Studie im Auftrag von Osterreichs Energie

Ermittlung des Flachenpotentials flr den
Photovoltaik-Ausbau in Osterreich: Welche
Flachenkategorien sind flir die ErschlieSung
von besonderer Bedeutung, um das
Okostromziel realisieren zu kénnen

mit Fokus auf bis 2030 realisierbare PV-Potentiale im Gebaudesektor und
technische Potentiale auf anderen Flachen

Hubert Fechner

FH-Prof. Dipl. Ing. MSc. MAS

Wien, 10.Februar 2020

Endbericht



Inhaltsverzeichnis

S0 7= E TS0 | = R 3
Bestehende Barrieren, die aktuell einem Ausbau der PV auf 11 TWh bis 2030 entgegenstehen.......... 5
(Kurzfassung — Details SIiENE KAPITEl 14) ..uiiiiciieeiiiiieee st e s sse e ssr e e s ssn e e e s nnneeesnanes 5
1. Einleitung und Relevanz der STUAIE .....cuccieiieiiiciee e e 7
1.1.  Aufgabenstellung di€Ser STUGIE. .....coi e s e e e emne s 8
IO o (= 1 T=] L= =1 (= RS 8
2. PV Potentialerhebung: Methodischer Zugang - Solarkatasteranalyse mit nachfolgendem
ADSCNICNTUNGSVEITANTEN ... e e s e e e s ne e s e e e e ne e s e e e sneesameenenneesane 12
3.  Flachenbedarf pro Leistungseinheit heute und 2030 ..o e 13
4. Berechnung der aktuell fiir Photovoltaik in Osterreich zur Verfiigung stehenden Flachen und
deren PV Nutzbarkeit 8N GEDAUAEN ......eoieie et n e s ne e s e e e s e e e ennis 14
4.1. Osterreichische GEDEUAE-GrUNAAALEN .......cccuevecereeereeeietseee e tese et b et senasseas 14
4.2. Potentialabsch&tzung aus SolarkataSterWerten ........ooccevrecereier e 17

4.3. Typischer mittlerer PV Ertrag auf unterschiedlichen Arten von Dachfléchen in Osterreich .. 18

4.4, FassadenpotentialabSChAtZUNE .......coi i ree e e e s e e s e e e e s e nn e e e e eanns 19
4.5. Ermittlung der technischen PV-Gebaudepotentiale ........cocooeveceneieciieeccee e 20
4.6. Vom technischen zum wirtschaftlichen Potential ..o 23
4.7. Abschichtungsfaktoren aufgrund sozialer/okologischer Grinde.......cccoeeceeevereseescceeesceeene 25
4.8. Schlussfolgerung aus den Potentialabschatzungen bei Gebéauden in Osterreich.................. 27
S T I 1= o Yo 1= o PSP 29
S T IO o1 = = PR PR 29
5.2, PV EIZNUNE VON DEPONIEN ...ttt ettt e s e reee e s s e e e s e e ne e e s et e e s s e ane e e e s enneeesennneeesennnnes 29
5.3. Beispiele flr PV auf DEPONIEN ...ttt s e s s e s s s e s s e e e s e nann s 30
B.  FreiflACNEN-PV ... ettt e e e ae et e st e s e e e e e e ne e eneaeneesneaeas 30
6.1. Flachenbedarf auf FreiflaChen ... 30
6.2.  FreiflaChen POTENTIAIE ....oo et s me e 31
6.3.  Freiflachen und UMWERSCRULZ ......oo it 32
6.4. AGRO-PNOTOVOIAIK. ...eeieeeieitieiiieie e st st r e s eme e s e s e s ne e e e e e s nnenenneean 33
7. KONVEISIONSTIACHEN ...t ae e s e s n e e n e e neenas 36
8. VEIKENISTIACHEN. ... e et e e et e st e se e e e e e neeeneaeneesnnanas 37
S I CT=T o= T Y | P URTRRPRT 37
8.2. Potential bei LArmSChUTZWEANUEN: ......ciieieeieiee et s e e ee e eee s 37
8.3.  PV-Potenzial auf ParkplatziberdaChUNGEN: ... 38
8.4. PV-Potenzial durch direkte Fahrzeugintegration: ..........courooerrieereceee e 38

PV Flachenpotential-Analyse H.Fechner Seite 1



1S T 1 =T [=Tod g =T = o = o SRR URURPT 39
10. Potentiale ZuSammMENTASSUNE......cuuiiiririirieieisressiressssr et e s sre s sssr e s ee s s sseesssee s s sneeseseesssseesennessseesans 40
11. Neuentwicklungen und photovoltaische Nutzungen, bei denen die Stromerzeugung nicht im
Vordergrund steht (mit geringem Realisierungspotential bis 2030).....ccicccceericiceercciiee e e 42
11.1. o= ] =0 A S 42
11.2. Solar versorgte NOTFalliNSEIN .......ooiciiieeee e s 43
11.3. A A I = Vo ¥ == (= o SR 44
11.4. Landwirtschaftliche Nutzungen — AGRO PV....... e 44
11.5. e U= [0 YUl o= o b= o a0 T == o S 44
12. PV Preistrends bis 2030 und nationale WertSChOPTUNG........cceireerrrerrree e 44
G T N LR U =YL= o = T =T (= o SRR 46
14. KOSLEN J& FIACNENKATEEOIIE «.eeee ettt e e e e e e e e e e s e e e e s e e ne e e s e e ann e e s e ennneesenanneas 50
TS Tt a1 T ESESy {0 == (U Y= o TSSO 51
LITEratUrVEIZEICNNIS ...ttt a e e st e s ae e s e e s e e s s e e se e ese e emeesaeesaneenneeneennes 53
Abbildungs- und TabelleNVErZEICHNIS ......cocceereie e n e s eme e sne e e 57
ANNANEG 1 SOIArKATASTET ... eeiieeeeeeie e e e e e s e s e e e s ne e s ne e e sne e s nee s sne e s nnessseesanneesnneesan 58
DA oY aF= T o o b= Yl o =T ol 7= g (o (= o S 59
Anhang 3 Details zu anderen PV-Potentialstudien (Erganzungen zu Kapitel 2)......cccoeveoeriieeeiceenciennnne 61
Anhang 4 Bandbreite der ErgehNISSE. ...ttt e e e e e s e ne e s e e e e s e e e e e e e s ann e e e e nnnnes 62
Anhang 5 Photovoltaik in den Bau- und Raumordnungen der Lander und aktuelle Entwicklungen .....63
Fotos Titelseite:
Links: Solar PV Freiflachenanlage Santiago Solar (115 MW), Santiago de Chile, Foto: H.Fechner
Rechts: Sphere EXP0O-2017 in Nur-Sultan, Kasachstan, Foto: Ertex-Solar
PV Flachenpotential-Analyse H.Fechner Seite 2



Kurzfassung

Photovoltaik wird eine bedeutende Rolle bei der Erreichung der nationalen Energieziele im Strombereich
zugeschrieben. Bis 2030 sollen zusatzlich 11 TWh aus Photovoltaik kommen. Gebaude werden dabei haufig als
vorrangige Orte der Installation genannt, wobei Angaben in der nationalen und internationalen Literatur beim PV
Gebéaudepotential in Osterreich zu sehr unterschiedlichen Werten kommen. Ansatz dieser Studie ist es daher, aus
aktuellen Solarkatasterwerten von Stadten und Umlandgemeinden fur einzelne Stadt-, Siedlungs- bzw.
Industriestrukturen Hochrechnungen durchzufihren und angepasst an die aktuellen technologischen
Méglichkeiten der photovoltaischen Stromnutzung und unter Berlcksichtigung der aktuellen wirtschaftlichen und
sozialen Rahmenbedingungen ein realistisches photovoltaisches Erzeugungspotential in der gesamten bislang
verbauten Umwelt des Landes zu errechnen, bzw. auch die voraussichtliche weitere Verbauung bis 2030 zu
berlcksichtigen.

Ziel dieser Studie ist es zu ermitteln, welche Flachen in den Kategorien Gebaude- inklusive Gewerbe- und
Industrieflachen, Deponien, Verkehrsflachen, Militarflachen, Konversionsflachen sowie Land- und
forstwirtschaftliche Grundflachen entsprechende Potentiale fur die Erzeugung photovoltaischer Energie aufweisen
und welche Potentiale sich davon - unter aktuellen Rahmenbedingungen - realistisch bis 2030 umsetzen lassen.
Ausgehend von theoretisch/physikalischen Uber technische bis zu wirtschaftlich/6kologisch/sozialen Potentialen
wird analysiert, welche Faktoren aktuell Barrieren bei der Umsetzung darstellen. Im ausflihrlich analysierten
Gebaudesektor wurde mittels Hochrechnung aus Solarkatasterwerten ein Potential von etwa 4 TWh als realisierbar
bis 2030 ermittelt.

Besonders der aktuelle Rahmen des Eigenverbrauchsvorrangs, der vor allem im privaten Bereich einen Verkauf von
Uberschussstrom vielfach unwirtschaftlich macht, sowie die mangelnde Ausnutzbarkeit des Potentials im Bereich
von Gewerbe und Industrie aufgrund geringer Industriestrompreise und technischer Realisierungsmaéglichkeiten
(Statik, etc.) stellen hier die groften Barrieren dar. Die Potentiale im Bereich der MehrgeschoSwohnbauten sind
deutlich geringer und weisen eine hohe Komplexitat bei der Umsetzung auf. Daher wird deren Nutzung bis 2030
einen Beitrag von 0,5 TWh nicht Ubersteigen.

Im Bereich der Deponien liegt das bis 2030 realisierbare osterreichweite Potential bei etwa 0,3 TWh und im
Verkehrsbereich bei etwa einer TWh. Die Sektoren Militdr- und Konversionsflachen weisen keine signifikanten
realisierbare Potentiale bis 2030 auf. Im Bereich der Freiflachen liegt das technische Potential hingegen bei etwa
28-32 TWh und die meisten Anlagen waren auch wirtschaftlich darstellbar. Hier stehen Fragen der Akzeptanz und
der Vereinbarkeit mit der landwirtschaftlichen Nutzung im Vordergrund.

Hohe Anforderungen im Bereich von baubehdrdlichen Genehmigungen, Netzanschluss, Erflllung weiterer
rechtlicher Belange und sicherheitstechnischer Vorgaben fihren oft dazu, dass der Aufwand fur die dabei
entstehenden Nebenkosten den eigentlichen Aufwand fur Planung und Errichtung nahekommen bzw. nach Aussage
vieler planender und installierender Betriebe in Einzelfallen sogar Ubersteigen. Dies kann dazu flhren, dass viele
technisch maégliche Anlagen nicht realisiert werden.

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen mit neun unterschiedlichen Landesgesetzen in den betreffenden Punkten
Bauordnung, Raumplanung, Naturschutz, Elektrizitatsgesetze sowie der Gewerbeordnung haben inzwischen eine
fUr Investierende und das planende und installierende Gewerbe unubersichtliche Form angenommen. Uberdies
stehen auch vielfach die administrierenden Organe der 6ffentlichen Hand vor komplexen Fragestellungen, was die
mogliche Auslegung der Gesetze und Vorschriften betrifft und oft zu Auflagen fihrt, die eine Realisierung verhindern.
Eine weitgehende Vereinfachung und Harmonisierung ware daher vorteilhaft.

Ein wesentliches Ergebnis dieser Studie ist, dass die aktuellen Potentiale fiir PV an oder auf Gebauden - ohne
bedeutende Anderung der Rahmenbedingungen - bei weitem nicht ausreichen, um die mittelfristigen Ziele fiir den
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PV-Ausbau zu erreichen. Fur die Erreichung der nationalen Energie- und Klimaziele mit 11 TWh zusatzlicher PV-
Erzeugung bis 2030 mussten etwa 80-90% aller technischen Potentiale an Gebauden (13,4 TWh) bis 2030
realisiert werden, was alleine aufgrund des relativ engen Zeitfensters von nur 10 Jahren als unmdglich erscheint.

Gelingt es nicht, diese technischen Gebaudepotentiale rasch und vor allem nahezu vollkommen zu realisieren, was
aus budgetpolitischen Griinden und den umfangreichen legistischen Anderungsnotwendigkeiten als héchst
unwahrscheinlich zu beurteilen ist, wird es daher unabdingbar sein, méglichst rasch auch andere Flachen fur die
Nutzung von PV Anlagen ernsthaft in Erwagung zu ziehen. Dazu sind die Rahmenbedingungen flr deren optimierte
Nutzung entsprechend klar zu definieren und lukrative Modelle fur die Eigentimerlnnen bzw. Investorinnen zu
ermoglichen.

Fir Freiflachen bedeutet dies, dass mindestens 5,7 TWh bis 2030 realisiert werden mussen. Bei angenommenen
1,6 ha pro MW (1GWh) ware dies eine Flache von etwa 91 km?2, die in den kommenden 10 Jahren zur Verfugung zu
stellen ist Im Vergleich dazu liegt die jahrliche Versiegelung Osterreichs bei etwa 43 km2 pro Jahr
(Umweltbundesamt 2019). Freiflachen-PV kann jedoch - wie in Kapitel 7.3. ausflhrlich dargestellt - mit einer
Versiegelung von Flachen keinesfalls gleichgesetzt werden. Wird aufgrund neuesten Entwicklungen von geringerer
Flacheninanspruchnahme ausgegangen (1 ha/MW) so reduziert sich die notwendige Flache fir photovoltaische
Nutzung auf circa 57 km2. Das entspricht etwa 0,2% der landwirtschaftlich genutzten Flache Osterreichs, bzw.
entspricht diese Flache recht genau den 57 km2 an Grinlandbrachen.

. Kontraproduktiv fur die
PV Potentiale im Gebdudesektor in TWh - bis 2030 L P o
moglichst optimierte
Mehrgeschof- g . Realisierbares Potential .
Wohnbauten ‘“71,7 Wirtschaftliches Potential Ausnutzung der bereits
W ® Technisches Potential verbauten Umwelt ist Uberdies
Fassadennutzung ‘ M Physik./theoretisches Potential der Verstél’kt fOI’Cier'te
29
12 Eigenverbrauchsvorrang. Damit
Ein-Zweifamilienhauser “ . .
od werden geeignete Dachflachen
lodiesifaiiakels 18_36-‘13— nicht vollstéandig genutzt und
79 . . .
\ Objekte mit geringem oder
——n—==|
A e . | KCINEM Verbrauch (Leerstéinde,
0 2 4 6 F 10 12 14 16 18 20 Ferienhéuser, Lagerha”en
etc...) scheiden als Objekte flr

die PV nahezu ganzlich aus.

Bei Freiflachen ware ein gesteuerter Ausbau Erforderliche Photovoltaik-Nutzungsarten zur Erreichung des

) . . 11 TWh Ziels bis 2030

jedenfalls einem ungesteuerten vorzuziehen, {Entsprechend aktueller Rahmenbedingungen)

d.h. eine klare Priorisierung von Flachen MehrgeschoBuohnbauten 0,5 TWh  Fassadennutzung 0,5 TWh

aufgrund von zu erstellenden Parametern wie
Flachenqualitat, Stromnetzverfligbarkeit bzw.
-leistungsfahigkeit, moglichem erzielbarem
Nebennutzen (z.B. in der Landwirtschaft) aber
auch zu erwartender genereller Akzeptanz.

Ein- und Zweifamilienhduser
1,2 Twh

Industriegebiude
inkl.Hallen 1,8 Twh

Verkehrsheraich 1 Twh

Depanien 0,3 TWh
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Bestehende Barrieren, die aktuell einem Ausbau der PV auf 11 TWh bis

2030 entgegenstehen

(Kurzfassung - Details siehe Kapitel 14)

Nachfolgend sollen in kurzen Punkten die Aspekte angesprochen werden, die aus Sicht der Praktikerlnnen
(fiuhrende planende und installierende Firmen aus Osterreich) aktuell dem politisch postulierten Ausbau
entgegenstehen.

Eine Erhdohung bzw. Erweiterung der Investitions- bzw. Einspeise-Forderungen, die seit 2002 die vorrangig
treibenden Krafte des nationalen PV Marktes sind bzw. waren, wirde freilich ebenso marktférdernde Impulse
ausldsen, soll jedoch nicht davon ablenken, dass eine Vielzahl anderer Punkte ebenso zur Marktbelebung
beitragen; oftmals mit sogar glinstigeren gesamtwirtschaftlichen Effekten.t

Genehmigungen:

. Die in einigen Bundeslandern noch exekutierte 200 kW-Genehmigungs-Grenze bei Industrie

. Bestehende PV-Anlagen mit laufender OeMAG-Tarifférderung verlieren aktuell im Falle einer
Anlagenerweiterung die Forderung. Gerade im Zusammenhang mit der Umstellung von Heizung und
Mobilitat auf Strombasis, sind Anlagenerweiterungen sinnvoll.

Forderwesen:

. Mangelnde Vorhersehbarkeit und Kontinuitat von Férdermechanismen

. Wettlauf gegen die Zeit bei der Einreichung

. Hohe Komplexitat im Forderwesen

. Fehlende Forderung fir innovative PV-Anlagen wie an Larmschutzwanden, Floating PV, Agrar PV,
Parkraumuberdachungen, solare Dachgarten etc., welche einen héheren Abwicklungs- und
Investitionsaufwand haben, jedoch aus anderen Gesichtspunkten ggf. zu bevorzugen waren.

. Fehlende finanzielle Unterstutzung fur Freiflachenanlagen

Bauordnungen:

. 9 unterschiedliche Regelungen im Baurecht (Details siehe Anhang 5)

. Uneinheitliche Verpflichtung zur Installation einer PV Anlage bei Neubau und Renovierung (dzt. nur in
Wien mit unklarem Prozess des Nachweises)

. Nachweis einer statischen Resttragfahigkeit fur (evtl. auch erst nachtraglich) zu installierende PV-Anlagen
ist nicht in Bauvorschriften enthalten

Elektrizitdtswesen:

. Unterschiedliche Regelungen in den Landes-ELWOG’s

e TAEV, TOR: Unterschiedliche Regelungen (Auslegungen) zum Anschluss bei den verschiedenen

Netzbetreibern

i) Kleinanlagen: Oft sehr hoher Adaptierungsaufwand des Hausanschlusses

ii) GroRRere Anlagen: Oft hohe Anforderungen an Anschlussadaptierungen, bzw. Vorgaben, dass die
maximale Einspeisung GrofRenordnungen unter der max. Bezugserlaubnis liegen muss.

iii) Aufwandige Vergabe der Netzzahlpunkte oft mit zeitlich zu kurzer Giltigkeit

. Kosten flr die Stromnetznutzung, die auch bei lokalem Stromweiterverkauf die gesamten Kosten des

Stromnetzes beinhalten

e  Eine Ausweisung von Vorranggebieten, wo PV Anlagen netztechnisch vorteilhaft waren, existiert nicht (evtl.

verbunden mit héherer Férderung bei Ausschreibungen und anderen 6ffentlichen Finanzierungen)

Vermarktung, Wirtschaftlichkeit:

. Der generell favorisierte Eigenbedarfsvorrang steht der umfassenden Nutzung aller vorhandenen
Dachflachen diametral entgegen. (Details siehe Kapitel 5.6)

e Unmoglichkeit des Stromverkaufs Uber die Grundstlicksgrenzen hinweg (Quartierslosungen, ...)

. Komplexe Vertragsstrukturen und Messkonzepte bei interner Weiterleitung im Gebaudeverbund

. Ein hoherer Strompreis speziell bei Industrie- und Gewerbebetrieben ware ein starker Anreiz fur PV

1 Ermittelt aus personlichen Befragungen von fiihrenden PV Fachplanerinnen-. und installationsunternehmen; Einzelne Punkte aus
Konzeptpapier: 100.000 Dacher- und Speicherprogramm als Beitrag zu 100% erneuerbarem Strom PV Austria 2019.
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. Fehlende Anreize seitens steuerlicher Belange (z.B. im Vergleich zur Anschaffung eines E-Autos bzw. eines
E-Fahrrads, - Vorsteuerabsetzbarkeit, Abschreibdauer)

. Keine wirksamen und unbulrokratischen Anreizsysteme flur Unternehmen und Haushalte bei Investitionen
in EnergiesparmafRnahmen und Erneuerbare Energie

Technische Optimierungspotentiale:

e  Aktuell keine Nutzung der netztechnischen Maéglichkeiten von PV-Speichersystemen zur Netzstabilisierung
bzw. zur effektiven Erhdhung der ,,Hosting Kapazitat*

. Fehlende MaRnahmen, die bei beantragter Flachenversiegelung dazu anleiten, die zu versiegelnde Flache
auch energetisch nutzen zu mussen (Gebaude, Parkflachen, ...)

Generell:
Es liegt kein dsterreichweiter PV-Ausbau-Masterplan vor, der ein strukturiertes Vorgehen bei
der massiven Einfahrung der PV sicherstellt.
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1. Einleitung und Relevanz der Studie

Photovoltaik wird in im Zuge des EU-Ziels bis 2050 ,Netto-Treibhausgasemissionen von null zu erreichen” (Hampl
Nina et al. 2019; eur-lex.europa.eu 2018) eine herausragende Rolle spielen.

Bereits bis 2030 bedarf es bei bis dahin angenommenem Stromzuwachs und dem Regierungsziel die
Stromversorgung auf 100% Erneuerbare umzustellen etwa zusatzliche 11-13 TWh aus der Photovoltaik, was vom
heutigen Stand (1,5 TWh im Jahre 2018) Steigerungen der Installationszahlen bis zu einer Ver-10-fachung bedeutet;
bis 2050 wird aufgrund der zunehmenden Bedeutung der Stromanwendungen und dem erwarteten
Bevolkerungswachstum zumindest eine weitere Verdoppelung auf zumindest 30 TWh erforderlich sein.

In einem 100% CO2 freiem Energieszenario wird die bis dahin global auf das 4- bis 5-fach angestiegene
Stromerzeugung europaweit aber auch weltweit vor allem durch Photovoltaik und Windkraft gedeckt werden (Ram
2019). Auch in Osterreich wird der Anteil des Stromes massiv steigen: Im Klima-Zielpfad mit maximaler
Elektrifizierung steigt die Stromnachfrage von 2030 bis 2050 um 51 TWh auf 135 TWh, womit ein weiterer Ausbau
der Photovoltaik von 2030 bis 2050 um 20 GW verbunden ist. (Umweltbundesamt 2015; Huneke 2019)

Auch in Osterreich kann fiir eine Erreichung der nationalen Ziele daher bereits im Jahre 2030 Photovoltaik neben
Wasser- und Windkraft im Strombereich und Bioenergie im Warmebereich eine wesentliche Rolle spielen.

Status und Ausbauziele der Erneuerbarenin TWh

1,7

Wasserkraft Wind Photovoltaik Bioenergie

2018 2030

Abbildung 1: Erforderlicher Ausbau der wesentlichsten Erneuerbaren Stromerzeugungsarten bis 2030 in Osterreich entsprechend
Regierungsprogramm, Werte fur Wind und PV 2019; Quellen: (Die neue Volkspartei - Die Grinen 2020) (Biermayr et al. 2019), (E-Control 2019),
PV 2019 Werte eigene Schatzung

Es ist daher unumgénglich, Strategien zu entwickeln, wie die Photovoltaikzukunft in Osterreich zu gestalten ist; d.h.
welche Rahmenbedingungen zu verandern sind, damit innerhalb des Wertevierecks

- einer hohen gesellschaftlichen Akzeptanz > Asthetik, Umweltvertréglichkeit, z.B. ,Bauwerkintegrierte PV*

- einer moéglichst hohen nationalen Wertschépfung > inlandische Komponenten/Dienstleistungen

- eines maximalen Nutzens fur die dsterreichische produzierende Wirtschaft/Dienstleistung durch Schaffung
eines innovativen Heimmarktes als Basis fur eine erfolgreiche Exportwirtschaft

- von maximalem Nebennutzen durch z.B. neue Impulse fir den Landwirtschaftssektor, verschiedene
Doppelnutzungen durch Schallschutz,Parkraum-Abschattungen, etc...

ein  gesamtstaatliches wirtschaftliches (z.B. geringe Forderkosten, minimale Anpassungen der
Energieinfrastruktur,...) aber auch ein zu definierendes 6kosozial gewuinschtes Optimum (maximaler Nebennutzen,
héchste Akzeptanz) erreicht wird.

Die Frage, WIE die PV in Osterreich in der Breite umgesetzt werden soll, ist schlussendliche eine politische Frage,
die durch klare und zielgerichtete Anpassungen von Rahmenbedingungen zu beantworten ist.
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Die hier vorliegende Studie soll zu dieser Diskussion beitragen und die, aufgrund der aktuell vorliegenden
Rahmenbedingungen realisierbaren Potentiale der Photovoltaik in Osterreich aufzeigen, aber auch Barrieren, die
eine Umsetzung von theoretischen bzw. technischen Potentialen in gewlnschten Anwendungsfeldern derzeit
verhindern.

1.1. Aufgabenstellung dieser Studie

Ziel dieser Studie ist es, zu analysieren, welche Flachenpotentiale Photovoltaik in Osterreich aktuell vorfindet und
welche dieser Potentiale sich tatsachlich bis 2030 bzw. generell realisieren lassen.

Ausgehend von den technischen Brutto-Potentialen (belegbare Flache, die ungeachtet einer aktuellen
Wirtschaftlichkeit und aktuellen gesetzlichen Vorgaben, Strom auf Basis aktueller Wirkungsgrade und des
vorliegenden  Strahlungspotentials erzeugen kann) soll in einem nachfolgend beschriebenen
Abschichtungsverfahren ermittelt werden, welche technisch umsetzbaren Potentiale sich in den folgenden
Flachenkategorien tatsadchlich bereits heute realisieren lassen und welche nach einer Anderung von
Rahmenbedingungen (wirtschaftlich, gesetzlich, regulatorisch) realisierbar sind.

Erfasst werden in dieser Studie folgende Flachenkategorien:

* Gebaude inklusive Gewerbe- und Industrieflachen
*  Deponien

*  Verkehrsflachen

e Militarflachen

¢ Konversionsflachen

* Land- und forstwirtschaftliche Grundflachen

Ziel ist eine Analyse, welche PV-Potentiale nun in Osterreich tatséchlich vorliegen und welcher Anteil der bis 2030
notwendigen 11 TWh (entsprechen einer zu installierenden Leistung von etwa 11 GW) bereits bei aktuellen
Rahmenbedingungen innerhalb der oben aufgezahlten Flachenkategorien realistisch erreicht werden kann, bzw.
welche Anderung von Rahmenbedingungen erforderlich ist, um weitere Latentpotentiale zu wecken.

1.2.  Potentialbegriffe

Folgende Potentialbegriffe sollen in dieser Studie verwendet werden [angepasst nach (Vincent Rits et al. 2007)]

e Das physikalisch/theoretische Potenzial bezieht sich auf das gesamte physikalische Angebot eines
Energietragers im betrachteten Untersuchungsgebiet ohne Berlcksichtigung der tatsachlichen
nutzungsbedingten Einschrankungen. Dieses ist keine vollig starre Grofle, sondern andert sich in Abhangigkeit
der technologischen Wirkungsgrade und marktfahigen Einsatzmaoglichkeiten der Technologie. (z.B. die aktuell
in allerersten Pilotversuchen stehenden Anwendungen auf Wasserflachen ,Floating PV“ bzw. solare
Strafdenbelége)

o Das technische Potenzial ist der Anteil des theoretischen Potenzials, der unter Berlcksichtigung der
gegebenen technischen Restriktionen nutzbar ist. Da das technische Potenzial technologieabhangig ist, andert
sich das technische Potenzial Uber die Zeit hinweg; z.B. in Abhéngigkeit von Normen und Gesetzen. (z.B. den
vorgeschriebenen Schnee- und Windlasten).

e  Wirtschaftlich ist das Potenzial, wenn die Gesamtkosten fiir die Energieumwandlung einer Energiequelle in der
gleichen Bandbreite liegen wie die Kosten konkurrierender Systeme. Die Bestimmung des wirtschaftlichen
Potenzials ist von Annahmen und schwankenden Einflussparametern abhangig (z.B. Strommarktpreis,
Zinssatz, Abschreibungsdauer, Preisentwicklungen etc.).

o Das erwartete/bis 2030 sich realisierendes Potenzial ist der Anteil des technischen Potenzials, das Uberdies
die Kriterien ,0kologisch” und ,sozial akzeptiert” erfullt:
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o Okologisch ist das Potenzial, wenn es zu keiner zuséatzlichen dauerhaften und irreversiblen Beeintrachtigung
des Lebensraums in Bezug auf Diversitat und Wechselwirkungen sowohl zwischen den Lebewesen als auch
zwischen Lebewesen und ihrer Umwelt kommt. Landschaftsschutz bzw. Asthetik ist dabei ein Element, das
nicht immer der Okologie widerspricht, aber dazu fiihren kann, dass ein Projekt nicht verwirklicht wird.

o Die soziale Akzeptanz berucksichtigt die positive oder negative Haltung von Individuen oder Gruppen
gegenuber einem Energietrager, die nicht 6kologisch oder wirtschaftlich begrindet sind (z.B. der oben
erwahnte Landschaftsschutz bzw. die generelle Einstellung gegenlber erneuerbaren Energien /Photovoltaik,
und die Zahlungsbereitschaft bzw. Investitionsfahigkeit im diskutierten Zeitraum bis 2030).

Theoretische Technische Wirtschaftliche Realisierbare
Potentiale Potentiale Potentiale Potentiale

: . . Soziologische und andere
Rein Technische und Okonomische Kriterien Kriterien
physikalische nichttechnische (Strompreis, Investitionsbedarf, Wirtsch. Anreiz zu gering,

Nutzungsgrenzen Restriktionen Eigenbedarfsvorrang, ) Kein Interesse an EE
Bis 2030 nicht realisierbar

Abbildung 2: Methode der Potentialermittlung (Eigene Darstellung)

Variabilitat der Potentiale:

Die ermittelten Potentiale sind keineswegs fixe unveranderliche Tatsachen, jedoch ist bis 2030 von keiner
nennenswerten Anderung auszugehen:

e Die physikalisch theoretischen Potentiale kénnten durch bedeutende Wirkungsgradsteigerungen der
Technologie oder bedeutende Zunahme von Flachen steigen. Bei der Entwickung der System-Wirkungsgrade
wurde eine lineare Weiterentwicklung der letzten Jahre vorausgesetzt (1% Steigerung als Mittelwert Gber 10
Jahre), die verfiigbaren Flachen beziehen sich auf den Stand Ende 2018. Klimatische Anderungen (erhéhte
Temperaturen und damit verringerte Wirkungsgrade (typisch 0,4% pro K Anstieg mittlere Jahrestemperatur)
oder eine Anderung der Jahressummen der Globalstrahlung) wurden nicht beriicksichtigt, da diese maximal
im unteren einstelligen Prozentbereich die Potentiale verandern wurden.

e Die technischen Potentiale konnten nur durch eine recht unwahrscheinliche und technisch Uberwiegend auch
nicht argumentierbare Anderung der das Potential einschrankenden Normen (z.B. Reduktion der Schnee- und
Windlasten, Lockerung des Denkmal- bzw. Ensembleschutzes) und anderer Vorgaben bzw. durch bedeutende
technische Weiterentwicklung (signifikante Wirkungsgradsteigerungen der Module/systeme) steigen.
Modulentwicklungen wie spezielle Leichtbaumodule kénnten aber auch weitere Potentiale eréffnen.

e die wirtschaftlichen Potentiale koénnten durch eine bedeutende Anderung der Rahmenbedingungen
(beispielsweise hoéhere Strompreise, héhere Einspeisetarife, Abkehr vom Eigenstromvorrang,...) verandert
werden; ein weiteres signifikantes Sinken der PV Anlagenkosten ist bis 2030 nicht zu erwarten, weitere
geringfugige RuUckgange bei Komponentenkosten (Module/Wechselrichter) wurden durch tendenziell
steigende Kostenfaktoren (Planungs- und Errichtungskosten, Netzkosten etc...) kompensiert werden.

o die soziale Akzeptanz vor allem durch Bewusstseinsbildung bzw. massiven Abbau der Burokratie bei der
Errichtung veranderbar, wird bis 2030 als konstant angenommen

Es wird generell in dieser Studie davon ausgegangen, dass sich die aktuell vorliegenden Rahmenbedingungen, die
diese Potentiale bestimmen, bis 2030 nicht entscheidend andern.
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1.1.1 Vorliegende Potentialerhebungen aus diversen Studien

Angaben zu Potentialen fur Photovoltaik liegen in der Literatur viele vor. Vor allem fur das Potential an und auf
Gebauden wurden bzw. werden seit etwa 30 Jahren diverse Publikationen ver6ffentlicht.

Analysiert man jedoch die Methoden, wie es zu diesen Potentialabschatzungen gekommen ist, ergibt sich ein
auRerst diffuses und uneinheitliches Bild:

PV-Potentialerhebungen generell:

. Einfachste Ansatze ziehen die Bevolkerungsdichte als Naherungswert fur Gebaude / Dachflache heran;
Gebaudezahlungsdaten, Gebaudeversicherungsstatistiken, Bodennutzungsstatistiken, Katasterplane,
Vermessung von realen Gebaudegrundrissen und Nachzeichnung der Gebaudeumrisse, einschl. Anbauten und
Nebengebaude.

. Moderne PV Potentialerhebungen, wie Laserscan als Basis fur Dachflachen-Charakterisierung werden seit
etwa 2010 eingesetzt, wobei Dachoberflachen hinsichtlich ihrer Ausrichtung und Neigung auf der Basis
hochaufgeldster Laserscandaten analysiert werden, woraus digitale Hohenmodelle der Gebaude-Oberflachen
erstellt werden kénnen. Diese neuen Ansatze kombinieren aggregierte statistische Daten mit raumlichen
Informationen aus geografischen Informationen; System (GIS) und Lichterkennung und -klassifizierung
(LiDAR). Solche Methoden beinhalten typischerweise heute bereits ausgefeilte Tools zur Abschatzung der Rolle
der Dachneigung, sowie der Beschattung von Gebauden und dienen als Basis fur die Solarkataster.

Da in den meisten Angaben zu Potentialen oft nicht genau ausgefiihrt ist, welches Potential exakt ermittelt wurde
bzw. welche Abschichtungsfaktoren im Detail berlicksichtigt wurden, wird davon ausgegangen, dass es sich
Uberwiegend um das technische Potential handelt.

Im Folgenden eine Aufstellung, wobei die ausgewiesenen Zahlen jeweils - falls erforderlich - auf aktuelle
Osterreichische Verhaltnisse umgerechnet wurden:

e IEAPVPS, 2002, Faninger, Haas - 24,2 TWh auf Dachern und Fassaden

Kernergebnis: Potential: 15TWh/A auf Dachern, 3,5 TWh/a an Fassaden; die Studie gibt als Richtwert fur ,Central
Western Europe“ 18m2 BIPV Potential pro Einwohner auf Dachern und 6m2 BIPV Potential pro Einwohner an
Fassaden an. Damit kommt Osterreich bei 9 Mio. EW auf 162km?2 BIPV auf Déchern und 54km?2 an Fassaden.
Seit 1991 ist der Gebaudebestand von 1,8 (1991) auf 2,9 Mio. (2018) gestiegen - bei linearer Zunahme der
Gebaudeflache ergibt dies ein Plus von 60%. Das Potential fir das Dacherpotential aus dieser Grundlagenstudie
liegt somit heute bei etwa 24,2 TWh. (Faninger Gerhard 2002)

e Streicher et al. 8,3-19,0 TWh als Potential fir PV auf Gebduden hochgerechnet auf 2018er Werte an. (Streicher
2010)

e Defaix etal. - 15 TWh for BIPV installations on facades and roofs “...estimated a technical potential in the EU-
27 area for BIPV installations on facades and roofs of 951 GWp ...Osterreich-Anteil (umgerechnet nach
Einwohnerzahl): 15 GWp...15 TWh (Defaix et al. 2012)

e Modell: Nordrhein-Westfahlen 23 TWh- (25% der Flache eignet sich als PV Modulfldche) wiirde fiir Osterreich
197km?2 auf Dachern ergeben (Georg Ludes 2013)

e Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastrukturen (D) gibt 38% der Dachflachen (35 TWh) als
nutzbar an. (Peters Wolfgang 2015)

o National Renewable Energy Institute in Golden/Colorado - 24 TWh, das fuhrende U.S. Forschungsinstitut am
Gebiet der Erneuerbaren gibt 26% der Dachflache als nutzbar an.(umgerechnet auf A: 24 TWh) (NREL 2016)

e Studie: Regenerativ und Dezentral, 2016 - 31 TWh (bis 2050)
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e European Commission 2017 - 22 TWh (roof-top) weist in ihrem Bericht “Technical potential of rooftop
photovoltaics in EU member states, regions and cities” fir Osterreich ein ,roof-top* Potential von etwa 22 TWh/a
aus

¢ OIR-Studie: PV Ausbaupotentiale fir Wien, 2018 - 28 TWh (Seidl Roman et al. 2018)
Das mit Gebduden verbundene PV Potential fiir Osterreich wird hier mit 28,055 TWh angegeben. Die
vergleichsweise hohe Zahl begrindet sich in der - ohne weitere Begrindung getroffenen Annahme fir
Wohngebdude von 25% geeigneter Dachflache und exakt 33,75% (!) nutzbarer Fassadenflache. Details siehe
Anhang.

¢ Industries-Energieinfrastruktur fir 100% Erneuerbare in der Industrie (Geyer Roman et a. 2019)
8 TWh (bei 50% Flache fiir Solarthermie - 16 TWh ohne Solarthermie)

PV Potentiale an Gebauden in Osterreich in TWh/a aus
unterschiedlicher Literatur

INDUSTRIES - 2019

OIR-2018

EUR.COMMISSION - 2017

NREL - 2016

BRAUNER 2016

BM VERKEHR (D) - 2015

NRW -2013

DE FAIX 2012

STREICHER - 2010 (BIS 19 TWH)
PVPS - 2002

0 5 10 15 20 25  SONEESSEEEE

Abbildung 3: Quelle: Eigene Darstellung - bzw. eigene Anpassung an 6sterr. Gebaudebestand, wenn erforderlich

Als Fazit kann daher gefolgert werden, dass die aus der Literatur ermittelten PV-Potentialwerte (umgerechnet auf
Osterreich und seine aktuelle - fir den 31.12.2018 erhobene - Dachlandschaft) eine sehr groRe Bandbreite
ergeben, wobei oft nicht ermittelbar ist, welche Annahmen dabei im Detail getroffen wurden und ob bzw. welche
reduzierende Faktoren in welchem Ausmafd Berlcksichtigung fanden. Auch kann die rasante Entwicklung der
Photovoltaik bei Technologie und Kosten nicht unberlcksichtigt bleiben, was diesen oben dargestellten Werten
oftmals nur mehr historische Bedeutung zumisst.

Es wurde daher fur diese Studie als erforderlich betrachtet, eine Methode zu wahlen, die vom Aufwand
Uberschaubar, aber dennoch mit aktuellsten Methoden und Zahlen zu einer neuen Abschatzung des heute
verfiigbaren physikalisch theoretischen Potentials fiir PV an Geb&uden in Osterreich kommt, aus dem nachfolgend
technische, wirtschaftliche und schlussendlich tatsachlich bis 2030 realisierbare Potentiale abgeleitet werden
sollen.
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2. PV Potentialerhebung: Methodischer Zugang - Solarkatasteranalyse mit

nachfolgendem Abschichtungsverfahren

Am Beispiel der Gebaudepotentiale soll hier der gewahlte methodische Zugang vorgestellt werden, der gewahlt
wurde, um zu aktuellen PV Potentialen zu gelangen:

1.Schritt: Ermittlung des physikalisch/theoretischen Potentials

Beginnend mit einer Analyse der vorhandenen Bruttoflache (physikalisches/theoretisches Potential) an Gebauden
sollen alle Dach- und verfligbaren Fassadenflachen mit einem ausreichenden Solarstrahlungspotential ermittelt
werden. Dieses Potential beschreibt den maoglichen Ertrag auf tatsachlich grundsatzlich planbaren/belegbaren
Flachen (z.B. mittels PV-Planungsprogramm) ohne Berlcksichtigung von weiteren technischen Faktoren wie Statik,
Denkmalschutz, etc... jedoch unter Berlicksichtigung z.B. der Kleinteiligkeit von grundsatzlich strahlungstechnisch
geeigneten Flachen, die jedoch fur die Anbringung einer PV Anlage ungeeignet sind, etc...

Die Ermittlung erfolgte Uberwiegend an Hand des Grazer Solarkatasters aufgeteilt auf die Gebaudebereiche Ein-
Zweifamilienhaus, MehrgeschofRhaus und Gewerbe- und Industriehallen. Eine Kontrolle wurde mit Gebauden aus
den Solarkatastern der Stadte Wien und Innsbruck durchgefiihrt. Die einstrahlungstechnischen Unterschiede der 3
Stadte wurden bericksichtigt. Es wurde die Annahme getroffen, dass die Struktur der Gebaude in Graz, Wien und
Innsbruck Ubertragbar auf alle anderen Gebaude jeweils selben Typs in ganz Osterreich ist.

Die Grazer Berechnungen gehen von einem digitalen Oberflachenmodell aus, das die Hohe aller Objekte erfasst
(Gebdudehdhen und alle weiteren, die analysierten Gebdude moglicherweise abschattenden Objekte). Das
anschlieffende Analyseverfahren wahlt Gebaudeflachen aus, die zwischen 1.Marz und 15.0ktober im Zeitraum 10-
14 Uhr unverschattet sind. Uberdies
werden in Abhangigkeit von Neigung
und Orientierung die geeigneten
BT Flachen in 2 Klassen eingeteilt, wobei
zur  Ermittlung des PV  Erzeu-
gungspotentials beim Grazer
Solarkataster Werte von 73kWh/m?2
und Jahr fur gut geeignete und
85kWh/m2 und Jahr fur sehr gut
geeignete angenommen werden.

| 9“'9‘““9""" || Abbildung 4: Solarpotentialermittlung Quelle:

© Stadtvermessungsamt Graz | | Stadtvermessungsamt Graz

Solarpotenzial in Abhangigkeit von Neigung und Ausrichtung
Klassifizierung fiir Photovoltaik Anlagen

Ausrichtung

90-110

2

Diese Werte wurden in Absprache mit den Katastererstellerinnen (E-Mail Barbara Horst, Amt flr
Wohnungsangelegenheiten, Wohnungsinformationsstelle vom 2.10.2019) einer Korrektur unterzogen, da diese
Werte einer Einstrahlung auf optimale Flachen von 1250...1375 kWh/m2a einem heute unrealistischen PV
Systemwirkungsgrad von nur etwa 6% entsprechen wirde. Realistische PV Systemwirkungsgrade liegen heute aber
zumindest bei etwa 12-14%. (162...168 kWh/m?2a). Die Grazer Werte werden daher auf einen heute realistischen
PV Systemwirkungsgrad von 12% umgerechnet.

Heading / Azimuth
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T e o e a e e e e e s s s s = e Kleiner 15m2 auf Hallen werden im Grazer Kataster
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| o | | | e | e | | e | | e | ee | e o | oe e e | e | | me| Abbildung 5: Reduktionsfaktoren aufgrund Abweichung von
S0 [0 | 0N | I | a0 | AN | A | N i | | e | e | ok | s | e |k | | | R LS optimaler Orientierung und Neigung Quelle:
o | N | 29N 2% | 2% | A 16% W% 1% % 2% 12% 0% 19% 7% 19% 2% 2% | -29% | N
70 | e | e | o | e | am | o | e | ame | e | e | e | e | e | e | oaw | e | e | e || httpi//greenpowerco.com.au/fags/solar-panels-output-affected-
|7 | % | ok | e | 2o | aew | o | ax | aow | aow | oow | oax | ok | e | aex | o n 3% b -tiIt-azimuth{
_-‘ CaS% | a2 | -aom | 28 | 2o | 26 | 2s% | -asw | 29N | -26% | 2w | -2e% | -30% | -3a% | 36N

Aus obenstehender Abbildung geht hervor, dass Uberdies als gut und sehr gut geeignet nur jene Flachen bezeichnet
werden, die maximal etwa 15% Abweichung von der Maximaleinstrahlung haben. Als gut oder sehr gut geeignet
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gehen daraus etwa 30% des Grazer Gesamtdachbestandes hervor. Reine Ost-oder Westdacher sind daher im Grazer
Kataster - unabhangig von ihrer Neigung - grundsatzlich nicht als geeignet ausgewiesen, da auch bei flacher Neigung
mehr als 15% Abweichung von der Maximalstrahlung auftreten. (Details siehe Anhang 4)

Der Innsbrucker Solarkataster bezeichnet hingegen auch Flachen mit 950kWh/m?2 und Jahr Einstrahlung noch als
geeignet - was einer Abweichung von etwa 33% von der Maximaleinstrahlung entspricht.
Aus diesen Punkten ist klar erkenntlich, dass die aus dem Grazer Solarpotentialkataster ermittelten Werte und
damit die gesamten ermittelten PV Potentiale einen unteren Potentialbereich abstecken.

2.Schritt: Vom physikalisch/theoretischen zum technischen Potential

Hier sollen weitere technische Aspekte und gesetzgeberische und normative Faktoren diskutiert werden, die einer
Umsetzung im Wege stehen. Dazu zahlen u.a. Statik von Gebauden, sicherheitstechnische Belange in der realen
Umsetzung, sowie Denkmal- und Ensembleschutz. Dieses Potential ist es auch, das vielfach in diversen
Potentialstudien als ,das PV Potential an Gebduden* dargestellt wird.

3.Schritt: Vom technischen zum wirtschaftlichen Potential

Nach Reduktion aufgrund dieser technisch/gesetzgeberischen Faktoren soll ein einem 3.Schritt auf Basis der
aktuellen wirtschaftlichen Ausgangssituation ermittelt werden, welcher Anteil der verbleibenden Potentiale eine
wirtschaftliche Realisierung der PV Anlage in einer Amortisationsdauer unter der Mindest-Lebensdauer der Anlage
ermoglicht.

4.Schritt: Vom wirtschaftlichen zum sich bis 2030 realisierenden Potential

In einem 4.Schritt soll dann noch ermittelt werden, welche weiteren sozialen bzw. gesellschaftlichen Faktoren einer
Realisierung auch des wirtschaftlichen Potentials entgegenstehen: Dazu gehdren u.a. die Investitionsbereitschaft
und der generelle Zugang zu erneuerbaren Energien, aber auch der Informationsstand bzw. eine eventuelle Angst
vor der Komplexitat einer Anlagen-Errichtung.

Wo immer Zahlenmaterial vorhanden war oder ermittelt werden konnte, wurden quantitative Aussagen getroffen,
liegen diese nicht vor, wurden die Analysen aufgrund von Expertenmeinungen oder Einschatzungen durchgefuhrt.

Der hier fur den Gebaudebereich skizzierte methodische Zugang wird dann in ahnlicher Weise - adaptiert auf das
jeweilige Thema - flr alle weiteren Kategorien durchgefuhrt.

3. Flachenbedarf pro Leistungseinheit heute und 2030

1955 brachte die Hoffman Electronics-Semiconductor Division in Kalifornien Photovoltaikmodule mit einem
Wirkungsgrad von nur 2% auf den Markt, die schon 5 Jahre spater einen Wirkungsgrad von 14% erreichten. 1985
gelang es Forschern an der Universitat von New South Wales, Australien, eine Solarzelle zu konstruieren, die Uber
mehr als 20% Wirkungsgrad aufwies. Nachfolgende Grafik zeigt die historischen Wirkungsgradentwicklungen
unterschiedlichster Technologien seit 1976, wobei die blauen Linien die kristallinen Zellen darstellen, die Gber 95%
des Weltmarktes ausmachen. Das physikalische Maximum dieser liegt aufgrund der Nutzbarkeit des
Solarspektrums (Bereich des Solarspektrums, wo Photonen die Bandllcke tGberwinden kénnen) bei etwa maximal
30%, im Labor wurden bereits bis zu 27% erreicht; in der Praxis liegen jedoch typische monokristalline PV Module
bei etwa 20-22% und polykristalline Module bei etwa 15-20%. Aufgrund von Verlusten im weiteren Gesamtsystem
(Zuleitungen, Kontakte, Wechselrichter,....) kann man von einer Gesamtsystemeffizienz von etwa 12-15% ausgehen.
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Abbildung 6: National Renewable Energy Laboratory (NREL), Colorado, U.S.

Wirkungsgradsteigerungen sind auch im kleinen Prozentbereich nicht unwesentlich: Wirden die Wirkungsgrade der
Module im Mittel z.B. von 16 auf 20% steigen, wiirde das technische Potential um 25% zunehmen und somit der
Flachenbedarf ebenso um ein Viertel reduziert werden. (NREL 2016)

Fur die vorliegende Studie soll eine Steigerung des PV Systemwirkungsgrades von 2% bis 2030 vorausgesetzt
werden - d.h. bei linearer Realisierung der Potentiale wird im Mittel ein Faktor von 1% Steigerung des
Systemwirkungsgrades fur die im Zeitraum bis 2030 gesamt umgesetzten PV Systeme angenommen.

4. Berechnung der aktuell fiir Photovoltaik in Osterreich zur Verfigung
stehenden Flachen und deren PV Nutzbarkeit an Gebauden

4.1. Osterreichische Gebaude-Grunddaten

Fiir ein dsterreichweites PV-Potential sind aktuelle Osterreichische Grund-Daten als Basis fiir die Errechnung der
Gesamt-Dachflachen erforderlich:

Die Grundflachenangaben fir die Kategorien EFH/ZFH, MFH und Industrie sollen nun mit den aus den Solarkataster
ermittelten Werten fur das Erzeugungspotential (Durchschnitt Gber > 1000 Einzelobjekte kWh/m2) multipliziert
werden. Lokale Abweichungen (unterschiedliche Solarpotentiale in Innsbruck, Graz und Wien) werden dabei
berlcksichtigt, unterschiedliche PV Potentialberechnungsmethoden der 3 Solarkataster ebenso. Es ist nicht
maoglich nur aus den ermittelten Daten der Solarstrahlung die PV Potentialberechnung selbst durchzufthren, da fir
Graz nur eine Kategorisierung in gute uns sehr gut geeignete Flachen vorliegt, die Strahlungsdaten jedoch nicht zur
Verfligung stehen.

Gebaudegrunddaten:
Die letzte Gebaudezahlung liegt - laut Statistik Austria - aus dem Jahre 2011 vor:

Von den 2.191.000 Gesamtgebauden 2011 sind
e 1.442.000 EFH (Gesamt 66% - 73% der Wohngebaude)
e 285.000 Zweifamilien-Hauser (Gesamt 13% - 14% der Wohngebaude)
e 247.000 MFH (Gesamt 11% - 13% der Wohngebaude)
e 217.000 Biro/Industrie/Landwirtschaftliche Gebaude+Sonstige (10%)

Eine aktuelle Gesamtgebaudezahl liegt aus 2018 vor:
2.461.003 Gebaude im Jahr 2018 (+20% gegenuber 2001, Zuwachs etwa 1% pro Jahr)
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Aus den Werten von 2011 werden mit den vorhandenen Zuwachszahlen 2012-2018 die Werte fiir 2018 ermittelt:

268.511 Gebaude sind von 2012 bis 2018 errichtet worden (Statistik Austria - siehe Auswertefile) Davon 76%
Wohngebaude (203.000), 24% Nichtwohngebaude (65.000) darunter etwa 12.000 Hallen

Gebaudeverteilung EFH-ZFH MFH Nicht
Wohngebaude Bestand 2011

217301
10%

246850
11%

= EFH-ZFH MFH = Nicht Wohngeb&ude

Abbildung 7: Gebaudeverteilung Bestand 2011 - Quelle: Statistik Austria

Verteilung der Gebéudearten in Osterreich in %
(Anzahl der Neubauten 2012-2018)

oY

= Wohngebaude- keine Garagen
= Nichtwohngebaude - keine Hallen, keine Garagen
= Hallen

= Freistehende Garagen

Abbildung 8: Gebaudeverteilung Neubauten 2012-2018 - Quelle: Statistik Austria

fur 2018 (gesamt 2.461.000) wird daher folgende Verteilung angenommen?2:

1.592.000 EFH,

314.000 Zwei-FH - (1.906 EFH/ZFH)

273.000 MFH

282.000 Buro/Industrie/Landwirtschaftliche Gebaude+ Sonstige

Flachenermittlung - durch Gebdude in Anspruch genommene Grundflache:

Osterreich hat 2018 713 km2 Gebéaudeflache (Regionalinformation BEV 2018)

2 Quelle: 2011er Werte aus Statistik Austria, 2018er Aufteilung aus eigener Hochrechnung bei angenommener linearer Entwicklung, und
Statistik Austria - data.gv.at
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Bundesgebiet Osterreich - Stand 31.12.2018

ANZAHL FLACHE
Katastralgemeindan TES50
Politische Gemeinden 2008
Politische Bezirke 24
Finamzdmter 23
Gerichtsbezirke 114
Vermessungsamter 41
Dienststellen T
Bundeslander o
Grundstiicke 10218461
Grundstiicke im Grenzkataster 1898340 7307788313
Einlagezahlen 3azoas2s
Triangulierungspunkte 58053
Einschaltpunkte 160677
Grenzpunkte 37118056
Grenzpunkte mit Indikator E 21053418
Grenzpunkte mit Indikator G 11747764
Grenzpunkte mit Indikator WV 1308093
Staatsgrenzpunkte 67865

Ausweis der Benilitzungarten

NUTZUNG ANZAHL FLACHE
Gebaude 2gos008 7e
Gebiudenebanflichen 365008
Acker, Wiesen oder Weiden 3028035
Dausrkulturanlagen oder Erwerbsgarten 20060
Werbuschte Flachen 441312
Garten 2457217
Weingdrnen 210695
Alpen 100776
Walder 2411564
Krummhoi=flachen o020
Forststrallen 178204
Fliekende Gewasser 115656
Swehende Gewisser 54760
Gewasserrandflachen 24511
Feuchtgebiste 10766
Strafenverkehrsanlagen 1260610
Schienenverkehrsanlagen 11071
VWerkehrsrandflachen TFT243
FParkplatze 20822
Betriebsflachen 353012
Abbauflachen. Halden und Deponien 15818
Freizeitflichen 51865
Friedhofe 8377
Fels- und Gerdlifiachen 15564
Vegetationsarme Flachen 18121
Gletscher 314

Gesamtflache des Bundesgebietes

RECHTLICHE ZUSATZINFORMATION ANZAHL FLACHE
Rechtlich Weingarten 27 74001
Rechtlich kein Weingarten 12 1 3
Rechtlich Wald 2497
Rechtlich nicht Wald 2563

Gesamtflache der rechtlichen Zusatzinformationen

Tabelle 1: Regionalinformation 31_12_2018_ Anzahl und Flachen im Osterr, Bundesgebiet; Ubermittelt von Gebhard Banko, Umweltbundesamt
am 9.9.20193

Die 713 km? Gebaudeflachen teilen sich unter folgenden Annahmen auf:

1,906 Mio. 1- und 2-Familienhauser, (darunter 86% EFH und 14%ZFH, (Putschégl Martin 2018)) haben eine
Grundflache von typisch 130m2 (258 km2)* - bei 90% Giebeldachern ergibt das eine Dachflache von 280 km?2 5

273.000 MFH: Grundflache von 350 m26 (95 km2 Quelle: Robert Lechner in (Putschégl Martin 2018)) - bei 20%
Giebeldachern ergibt das: 98 km?2

246.000 Industrie- Gewerbe-Landwirtschaftliche Bauten und Sonstige, den Rest (360 km2) - Giebel- und
Flachdacher; davon Hallen 150km?2.7

3 Die Abweichung in der Regionalinformation bei der Gebaudeanzahl kommt daher, dass im Gebaude- und Wohnungsregister (GWR) der Statistik

Austria landwirtschaftliche Nutzgebaude, Privatgaragen, Pseudobaulichkeiten und sonstige Bauwerke (z.B. Trafostationen etc...) nicht zu den
Gebauden gezahlt werden.

4 1,5 Millionen Einfamilienhduser in Osterreich, in den 50-er Jahren mit etwa 120 Quadratmetern Wohnflache. Diese Durchschnittsgrofle (im
Gesamtbestand) galt auch 2001 noch. 2016 waren es schon fast 140 Quadratmeter. Quelle: Martin Putschogl, Immobilien Standard, 29.
Janner 2018

5 Quelle zu dieser Annahme Quelle: (Prinz 2006), nach Kaltschmitt und Wiese

6 Mittelwert aus 56 Grazer Mehrfamilienwohnhausern

7 ,Bezuglich den Bestandsflachdachflachen an Hallen in Osterreich gehen wir von ~ 150 km2 aus. Neue Flachen werden im Jahr = 12 Mio. m2
hinzukommen. Diese Erhebung haben wir 2017 im Zuge einer Umfrage bei der herstellenden Industrie fir Dachabdichtungsbahnen erhalten.”
- Quelle (personliche Mitteilung Wolfgang Hubner, Geschaftsfiihrer IFB- Institut flr Flachdachbau und Bauwerksabdichtung, Branch Office
AUSTRIA - 2320 Mannsworth/ Schwechat, Franz Meissl-Gasse 17 am 9.10.2019)
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Kategorie Dachflache in km2

Ein-Zweifamilienhaus 280
MehrgeschofR-Wohn/Blirohaus 98
Industrie-Gewerbe-LW-Gebaude und Sonstige 360

Tabelle 2: Dachflachen in Osterreich je Kategorie

Somit ergibt sich eine Gesamtdachflache in Osterreich von 738 km?

Anmerkung: Zur Feststellung von bebauten Grundstlicken werden nur Gebédude herangezogen, die sich fir die ganzjahrige
Wohnnutzung eignen. Mit der AG Raumbeobachtung wurde der Schwellwert fiir die Gr6Be von Hausern, die dieses Kriterium
erfillen, mit mind. 50 m2 festgelegt. Daher erfolgt eine Selektion sowohl der DKM-Gebéude als auch der AGWR-Gebdude nach
diesem GréBenkriterium. (Gebhard Banko 2015)

Das ist insofern eine fiir das PV Potential etwas einschrénkende Annahme, da seit 2010 etwa 37.032 freistehende Garagen
erbaut wurden, die mehrheitlich das 50m2 Kriterium nicht erfiillen dirften und daher nicht aufscheinen, jedoch vielfach eine
Eignung als PV Flache aufweisen kdnnten.

4.2. Potentialabschatzung aus Solarkatasterwerten

Ansatz hier ist es nun, vorliegende Solarkatasterangaben auf Einzelobjektebene, bzw. Gruppen von Einzelobjekten
- unterteilt in

e Ein- und Zweifamilienhaus (EFH/ZFH)
e Mehrfamilien/-geschof3haus (MFH mit Giebel bzw. Flachdach) und
e Industrie- und Gewerbebauten (inklusive Hallen, Einkaufsmarkte)

zu extrapolieren, um auf ein Gesamtpotential zu kommen.

Eine groflere Anzahl Einzelgebaude - gesamt uber 1918 Objekte aus 3 Solarkatastern (Wien, Graz, Innsbruck)
deren PV Potential mit Hilfe der Solarkataster analysiert wurde, wurde auf die Gesamtwerte fiir Osterreich
hochgerechnet. Drei verschiedene wurden deshalb herangezogen, da die Kataster von Wien und Graz keine
Strahlungswerte ausweisen, sondern nur eine errechnete PV Leistung angeben, in Innsbruck aber auch die
Strahlungswerte vorliegen.

Die Gesamtzahl der Gebaudegrundflachen und die Unterscheidung in Kategorien liegt aus Statistik Austria Daten
vor. Fir die Umrechnung auf die Dachflachen wurden Annahmen (siehe Kap. 2.2.2.) vorgenommen.

Aus den aktuellsten nationalen Laserscan-Daten wird nun daraus ein realistisches aktuelles Dachflachenpotential
fir Osterreich ermittelt, um bestehende oben angefuhrte Studien zu verifizieren oder falsifizieren. In einem
nachfolgenden Schritt, wird dieses, aus den Solarkatasterwerten abgeleitete Brutto-Potential kritisch diskutiert, um
herauszufinden, wie grofl die Differenz zwischen den ermittelten Flachenpotentialen und den tatsachlich
realisierbaren PV Modulflachen ist. (reduziertes  technische Potential, siehe Kap.2.3.bzw.
wirtschaftlich/sozial/6kologische Potentiale Kap. 2.4.)

Eine Aufstellung uber bis zu 300 Einzel-Objekte (z.B. Einfamilienhausbereiche, Industrieviertel,...) wird in
Tabellenform beim Grazer Solarkataster angeboten, die anschlieflend in Excel weiterbearbeitet bzw. ausgewertet
werden kann.

In den Solarkatastern wird jeweils von einer vollflachigen Belegung der geeigneten Flachen ausgegangen. Da dies
unrealistisch ist, werden zur Bericksichtigung von Randabstanden, Modulzwischenrdumen, Absturzvorrichtungen,
bzw. Reihenabstanden bei Aufstdnderungen etc... noch Flachen-Nutzungsfaktoren/Belegungsfaktoren von 0,7 fur
Ein- und Zweifamilienhduser, sowie von 0,5 fir Mehrgeschofwohnhauser eingefiihrt; fiir Hallendacher liegt dieser
bei 0,45. Details dazu siehe Anhang.
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Abbildung 9: Einfamilienhaus aus Google-Maps und entsprechende Darstellung im Grazer Solarkataster

4.3. Typischer mittlerer PV Ertrag auf unterschiedlichen Arten von Dachfldchen in Osterreich

Auf Basis der oben ermittelten Gebaudegrunddaten mittels der in Kapitel 2.2.1 durchgefihrten Analyse aus den
Grazer Solarkatasterabfragen von grofleren zusammenhangenden Stadtteilen (EFH - Viertel, MFH Viertel,
Industrieviertel) ergeben sich nun folgende Werte flir Gesamtdsterreich, wobei zuvor noch eine Strahlungskorrektur
durchgefuhrt werden soll:

Strahlungskorrektur Graz = Mittelwert Osterreich:

Der mittlere Globalstrahlungswert auf die Horizontale liegt mit 1250 kWh/m2a (Uni Graz) im Vergleich zu Wien
(1190) und Linz (1160), Salzburg (1100) und Innsbruck (1300) etwas héher, weswegen fur Gesamtdsterreich ein
5% Korrekturfaktor (1250-62=1190) Berlcksichtigung findet.

Mit diesen korrigierten Werten ergeben sich folgende mittlere physikalisch/theoretische PV Erzeugungswerte (iber
alle Gebdude (unabhéngig von der solaren Eignung) in Osterreich nach folgenden Kategorien:

Kategorie Gemittelter Dachflache PV Mit Korrekturfaktor
Flachenertrag Gber in A Ertrags- (Umgesetzte Anlagen,

die potential ~ Wirkungsgradsteigerung)
Gesamtkategorie It.
Kataster

kWh/m?2a km?2 TWh TWh
EFH/ZFH: 23 280 6,4 6,1
MFH: 18 98 1,8 1,7
Industrie/Gewerbegebaude: 23 360 8,3 7,9

Tabelle 3: Potentialermittlung: Zusammenstellung der Kategorien aus Katasterwerten

Seit der Zeit der Solarkatasteraufnahmen (2013) und heute wurden davon etwa 1 GW realisiert (1 TWh) (Biermayr
et al. 2019), der Korrekturfaktor berucksichtigt weiters die in Kapitel 4 beschriebene System-
Wirkungsgradsteigerung bis 2030 (im Mittel 1%) womit 15,7 TWh als aktuelles zusatzliches
physikalisch/theoretisches Potential bestehen. Dies berlicksichtigt rein die Dacher, nicht jedoch die Fassaden.
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4.4. Fassadenpotentialabschatzung

Werte flr Fassaden sind aus Solarpotentialkatasterangaben nicht zu ermitteln, weshalb hier ausschlieflich auf die
Literatur zurlickgegriffen werden kann:

809 km2 Fassadenflache (Statistik Austria 2007 in Streicher 2010) - Aktualisiert auf 2018er Werte: 930 km?2

e Quaschning (3% nutzbar) (Quaschning Volker 2000) bzw. Kaltschmitt (6,5% nutzbar) (Kaltschmitt Martin 2013)
e Bei Annahme von 4% nutzbarer Flache: ca. 40 km2 - bei 80 kWh/m?2a...3,2 TWh

e Andere Quellen:
o 54 km?2 auf Fassaden (Faninger Gerhard 2002) nutzbar, aktualisiert auf 2018er Werte: +60%...86 km?2
o EU-27: Nutzbares BIPV Fassadenpotential: 1924 km2...510 Mio. EW...Osterreich: 1,7% =1924*0,017
32 km2 90kWh/m2 ...2,9 TWh. (Fath 2017)
In dieser Studie wird im Weiteren das physikalisch theoretische Potential an Fassaden mit 2,9 TWh angenommen.

Das seit 2013 realisierte Fassaden-Potential wird als minimal eingeschatzt (wenige MW) und soll daher hier
vernachlassigt werden.

Gesamtes theoretisch/physikalisches PV-Erzeugungspotential auf Gebéuden in Osterreich laut
Solarkatasterberechnungen auf Basis des aktuellen Gebdudebestandes (2018): 18,6 TWh
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EFH-ZFH 6,1
MFH 1,7
Industrie 7,9
Fassaden 2,9
GESAMT 18,6

Theoretische Technische
Potentiale Potentiale

Tabelle 4: Gebaudepotential: Von physikalisch/theoretischen zu technischen Potentialen (Angaben in TWh) eigene Darstellung

Folgende Faktoren wurden dabei bericksichtigt (Zusammenfassung)

e Verbaute Gebaudeflache jedoch ohne Gebaude kleiner 50m2, was z.B. viele der freistehenden Garagen
nicht berlcksichtigt (seit 2010 wurden 37.000 neu errichtet)

e Als ,solar geeignet” wurden nur Flachen ausgewiesen, die zusammenhangen, grofer als 20m2 sind und
eine Jahres-Einstrahlung von mindestens 85% des Jahres-Einstrahlungsmaximums auf die optimal
geneigte Flache aufweisen (z.B. ca. 1.410 kWh/m?2 fiir Graz - Eignung nur bis 1.198 kWh/m?2a). Flachen,
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die weniger Ertrag bringen kénnen jedoch auch noch PV relevant sein. der Innsbrucker Solarkataster weist
beispielsweise Flachen mit bis zu 30% Ertragseinbufen noch als ,nutzbar“ aus.

e Sehr gut geeignete Flachen wurden mit einem PV Jahresertrag von 145 kWh/m?2a, gut geeignete mit 125
kWh/m2a gerechnet. Das entspricht 2090 kWh/kWp flr sehr gute und 936kWh/kWp flr gute Anlagen,
wenn von 7,5m2 pro kWp ausgegangen wird. Flachenpotentiale, die einen geringeren Ertrag bringen werden
nicht betrachtet. (ausgenommen die 2,9 TWh Fassadennutzung)

e Als Flachennutzungsfaktor/Belegungsfaktor wurde 0,7 fir Einfamilienhauser, 0,5 fiir Mehrgeschof3bauten
und 0,45 fir Flachdacher (Hallen) angenommen.

Im nachfolgenden wird nun ermittelt, welche Faktoren das theoretisch/physikalische Potential nun verringern und

dazu fuhren, dass nur ein geringer Teil dessen bis 2030 realisierbar ist.

Folgende Tabelle gibt eine erste Ubersicht tiber diese Faktoren:

gebaudetechnische Faktoren

Flachenkonkurrenz (Begriinung,
Solarthermie, Terrassen,...)
Denkmal-/Ensembleschutz

Sicherheitsvorgaben fir Montage
und Wartung

Geplante Dachausbauten

Wirtschaftlich

Eigendeckungsvorrang bzw.

niedrige Einspeisetarife - geringe
Flichenausnutzung — inkl. Zweit —und
Ferienwohnungen/Hauser)

Geringe Investitionsforderungen
Kapitalmangel

Investitionsanreize bei anderen
Investitionen héher

Niedriger Strompreis

Hohe Netzanschlusskosten, hohe
Brandschutzauflagen

Gebaude steht vor Umbau/Abriss
inkl. Industriebrachen

Tabelle 5: Gesamtlbersicht Uber Faktoren der Potentialreduktion

Sozial/Okologisch

Mangelnde Asthetik

Komplexitat der Umsetzung

Mangelndes Wissen, Angste (Brand,
Elektromagnetische Felder,...)
Okologische Bedenken (z.8. Mangel
an Recyclingmoglichkeiten, Verwendung
seltener Rohstoffe, energetische
Riicklaufzeiten...)

Warten auf weitere
Kostendegression

Mangelnde
Investitionsbereitschaft der
alteren Personen
Miteigentiimerinnen nicht
Uberzeugt

Ermittlung der technischen PV-Gebaudepotentiale

die das

welche Einflussfaktoren existieren,
theoretisch/physikalische PV Erzeugungspotential auf Gebauden laut Solarkatasterberechnungen auf Basis des
aktuellen Gebaudebestandes (2018) von 18,6 TWh auf das technische und weiter auf das realisierbare Potential
reduzieren. Es wurde Uberdies berlcksichtigt, dass zwischen den Solarkatasteraufnahmen und dem heutigen
Zeitpunkt etwa 1 GW realisiert wurde.

Entsprechend der Kategorien soll nun diskutiert werden,

Diese Faktoren sollen gesamt in 4 Kategorien, 2 technische sowie 2 wirtschaftliche/soziale Kategorien unterteilt
werden:
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Technische Einschrankungen

» Gebaude- und andere technische Faktoren:
o Statik, normative Vorgaben
o Elektrotechnische Gebaudeausrustung
o Sicherheitstechnische Vorgaben (z.B. AUVA Empfehlungen)
» Flachenkonkurrenz/legistische Barrieren
o Solarthermie
o Dachbegrinung
o Andere Dachnutzung (Terrassen, Pool,...)
» Denkmal/Ensembleschutz
» Mittelfristig Geplante Dachausbauten

Die Kategorien im Detail:
Gebaude- und andere technische Faktoren:

e Mangelnde Statik, mangelnde technische Ausriistung bei Hallen, bzw. bei Wohngebauden:

o Bei Photovoltaikanlagen gibt es nicht nur die Gebaudestatik zu beachten, sondern auch die
Systemstatik. Sie beinhaltet die Unterkonstruktion, die Befestigung am Dach, sowie eventuelle
Beschwerungen; Erhohte Schneelasten laut Norm erschweren in letzter Zeit zuséatzlich die Anbringung
von PV Anlagen auf Hallendachern. Die zusatzliche Last aufgrund des Gewichtes von Montagesystem
und Modulen kann bis zu 20 kg/m2 betragen. In Osterreich wurden die Belastbarkeiten von
Gebéaudeeindeckungen im April 2006 durch die ONORM B 1991-1-3:2006-04-01 gesetzlich neu
vorgegeben, wobei die Werte wesentlich erhdoht wurden. Von den etwa 150 km?2 bestehenden
Hallendachern in Osterreich (Hubner Wolfgang 2019) diirften etwa 50% nicht firr die Montage einer
PV Anlage geeignet sein.8 Bei Neubauten sollten die statischen Anforderungen nun auf die PV
jedenfalls Ricksicht nehmen, weswegen man bei diesen eine statische Eignung voraussetzen kann.
Es wurde daher, da auch viele Gewerbe- und Industrieobjekte keine Hallen sind, ein Abschlagfaktor
von 30% nicht nutzbarer Industrie/Gewerbeobjekte angenommen.

o Bei Wohnbauten liegen statische Probleme recht selten vor, elektrotechnische Barrieren treten aber
manchmal an deren Stelle. So st laut Elektrotechnikgesetz (Bundesgesetz Uber
SicherheitsmaRnahmen, Normalisierung und Typisierung auf dem Gebiete der Elektrotechnik
(Elektrotechnikgesetz 1992 - ETG 1992) in der Fassung vom 1.4.1993 nach jeder ,wesentlichen
Anderung oder Erweiterung einer elektrischen Anlage die elektrotechnische Anlage eine Anpassung
an die aktuellen ,Grundsatze der Normalisierung und Typisierung von elektrotechnischen Anlagen*
erforderlich, was oftmals Kosten verursacht, die die Kosten der PV Anlageninstallation signifikant
erhdhen und damit die Realisierung scheitern lassen.

Flachenkonkurrenz/legistische Barrieren:
¢ Andere Dach/Fassadennutzungsarten:

o Dach- und Fassadenbegrinung - andere Dachnutzungsarten: Diese stehen aktuell voll im Trend,
diverse Stadte erarbeiten Vorgaben bzw. Empfehlungen, die selten mit der Anbringung von
Photovoltaik vereinbar sind. Eine Doppelnutzung als solare Dachgarten wurde zwar in Demoprojekten
demonstriert, trifft aber auf erhebliche Herausforderungen; so ist bei intensiver Begrinung ein
mehrmaliger Schnitt des Bewuchses erforderlich, was die Kosten erheblich steigert. Eine signifikante
Umsetzung ist bis 2030 daher keinesfalls zu erwarten, die Reduktion der verfligbaren Dachflachen
dirfte daher - besonders im stadtischen Bereich - signifikant sein.

o Solarthermie-Nutzung (schon vorhanden: ca. 5 km? oder etwa 0,7 % der Gebdudegrundflache)
(Biermayr et al. 2019) - aufgrund einer weiteren Nutzung im Ausmafd der aktuellen Installationsraten
sollen hier weitere 2% der verfigbaren Flache (ca. 230 GWh/a PV Potential) abgezogen werden.

e Denkmal- bzw. Ensembleschutz: Grinderzeithauser/denkmalgeschitzte Hauser existieren derzeit in Wien in
einem Ausmaf von 35.014 Gebauden (Bestand im Jahr 2001) d.h. Gebaude, die vor 1900 errichtet worden

8 Abschatzung nach Diskussion mit fiihrenden PV-Anlagenplanerinnen
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(Grunderzeithauser) (Johannes Rammerstorfer 2015) -. Bei diesen ist das Potential PV zu realisieren minimal.
Geht man bei diesen - GUberwiegend MFH - Gebauden von einer mittleren Grundflache von 400 m2 aus - so
reduziert sich das Potential um weitere 14 km?2 - fiir Gesamtdsterreich soll hier mit 20 km?2 Grinderzeithdusern
gerechnet werden. Jedoch 40% der Grinderzeithduser sind sanierungsbedlrftig. 85 Prozent des
Gebaudebestandes aus dieser Zeitepoche ist nach wie vor hinsichtlich Dachgeschoss unausgebaut. (Hrabal) ,
Im Zuge eines Dachausbaus ware die Installation einer PV Anlage durchaus maglich. Eine Fassadennutzung an
Grunderzeithdusern wird fur die Potentialiberlegungen als nicht relevant betrachtet. Pilotprojekte in
Stadtraumen der Vorkriegszeit haben aus stadtebaulicher Sicht eine besonders hohe Eingriffsempfindlichkeit.
Haufig handelt es sich Gebdudebestande, die unter Denkmalschutz stehen oder die eine herausgehobene
baukulturelle Bedeutung haben (Everding Dagmar 2004). Im Solarkataster von Graz ist der gesamte
Innenstadtbereich ausgenommen mit der Begriindung , Erhaltenswerte Dachlandschaft”.

e Sicherheitsvorgaben bei Montage, Installation und Wartung; Zugange, Verkehrswege und
Arbeitsplatze sind einzuplanen, die die nutzbare Flache deutlich verringern kénnen. D.h. die
Instandhaltung weiterer technischer Anlagen (Liftungen, Klimagerate, Rauch- und
Warmeabzige usw.) muss gewahrleistet bleiben. Ein permanentes umlaufendes Geldnder

kann durch Schattenwurf die nutzbare Flache weiter einschranken.

Abbildung 10: Quelle: (Aligemeine Unfallversicherungsanstalt 10/2010), bzw. ONORM B3417, (Osterr.

Normungsinstitut 2015) von AL
auf Dachern

o Mittelfristig Geplante Dachaus- bzw. -umbauten kénnen auch Grund dafir sein, dass bestehende Potentiale bei
Dachern und Fassaden bis 2030 nicht genutzt werden

Es wird daher bei Industrie- und Gewerbebauten ein Abschichtungsfaktor aufgrund Gebaude- und anderer

technischer Faktoren von 38% und bei Einfamilienhduser vor allem aufgrund der Konkurrenz mit der Solarthermie

und Aspekte der Gebaudeausristung von 10%, bei MFH und Fassaden (Statik, Denkmalschutz,...) von 30%

angenommen.

Es ergeben sich folgende technische Potentiale fur eine PV Nutzung an Gebauden: (13,4 TWh)
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Theoretische Technische
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Tabelle 6: Gebaudepotentiale: Von physikalisch/theoretischen zu technischen Potentialen (Angaben in TWh) eigene Darstellung
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4.6. Vom technischen zum wirtschaftlichen Potential

Eigendeckungsvorrang:

Der aktuelle Rahmen mit geringen Einspeisetarifen fir UberschuBstrom bzw. der absolute Vorrang fiir
Eigenstromnutzung fuhrt dazu, dass bestehende gut geeignete Dachflachen nicht vollflachig ausgenutzt werden,
sondern eine Optimierung - und damit Geringerdimensionierung - nach dem Verbrauch bzw. Verbrauchsverhalten
durchgefuhrt wird.

Dies trifft im Privatbereich ebenso zu wie im Bereich des Gewerbes/Industrie wo Uberdies geringe
Industriestrompreise oft von der Installation einer PV Anlage generell abhalten, speziell, wenn Eigentimerstrukturen
rasche Amortisationszeiten von Investitionen verlangen. Die aktuelle Entwicklung der ausschlieilichen
Eigendeckung den absoluten Vorrang einzuraumen steht daher im Sinne der Ausnutzung des bestehenden
Potentials auf Gebauden den Zielen diametral entgegen.

Im Detail:

> Ein- und Zweifamilienhduser werden nicht voliflachig genutzt:

Private haben bei aktuellen Rahmenbedingungen (Kostenoptimum bei Maximierung des Eigenverbrauches) keinen
Anreiz Anlagen grofler als 6 kWp (bei 4.000 kWh Jahresverbrauch) zu bauen, da jede groflere Anlage die
Wirtschaftlichkeit verringert. Mit geringer werdendem Jahresverbrauch sinkt auch die wirtschaftliche Anlagengrofie;
sie steigt freilich bei Nutzung eine E-Autos, von Warmepumpen etc... aber auch bei steigenden Strompreisen.

Fir diese Studie sollen 4 Personenhaushalte in
Ergebnis nach 20 Jahren: Gesamtaufwand fiir Strom in 4 EFH und ZFH als typisch angenommen werden,
Personenhaushalt bei einer privaten PV Anlage bei hohen (10 €Cent)

L R . - . L was jedenfalls einen oberen Wert darstellt.
und niedrigen (4€Cent) Einspeisevergiitungen in Abhdngigkeit der

1
0 hud\‘“"k_ﬁ Solardachkataster gut geeigneten Flachen
{§]

i 1 3 & 7 & 9

installierten PV Leistung (3...10kWp) Annahmen: privater Haushalt bei 4.100kWh/a

12000 Verbrauch, Stidorientiert, 30° geneigte PV Anlage,
£ roooo B-R02348 . c-Silizium, kein Stromspeicher, Stromkostenmittel:
= G wa dare LR 25 Cent - PV Anlagenkosten 1400€/kWp
~
[ N g >y
é - N&\\ Bei den typisch angenommenen 130m?2
g o ‘“‘L&\ _ Grundflache eines EFH/ZFH (135 m2 Dachflache)
5 4000 “‘”‘39\\ werden  typischerweise  daher  bei  4-
E . @f?\. . Personenhaushalten nur 50m?2 photovoltaisch
ﬁ 1000 ‘L‘gs‘—\ ; genutzt. Vom photovoltaisch - laut
§
w

nutzbaren werden also deutlich weniger als 50%
PV Anlagengrofe in kWp des Solarpotentials genutzt.

- 20000

Abbildung 11: Stromkostensumme eines Haushaltes mit PV Anlage Uber 20 Jahre in Abhangigkeit der Grofe einer PV Anlage; Basis Werte
errechnet mittels PV Austria Eigenverbrauchsrechner Blaue Punkte: Aktueller Einspeisetarif 4 Cent Rote Punkte: bei Einspeisetarif von 10 Cent.

Der ermittelte Potentialwert fir EFH/ZFH muss daher - soferne sich die Rahmenbedingungen nicht verandern - aus
Wirtschaftlichkeitsgrinden um zumindest 50% reduziert werden. Dies durfte jedoch noch eine konservative
Annahme sein, da die typische Bewohnerzahl in Einfamilienhausern nicht bei 4 Personen, sondern ahnlich wie im
Gesamtschnitt bei nahe bei durchschnittlich 2,22 Personen je Haushalt liegen durfte. (Statistik Austria 2018)

Der Eigenverbrauchsvorrang fuhrt auch bei Industrie- und Gewerbebetrieben dazu, dass Hallendacher oft nicht
vollstandig belegt werden, sondern eine Optimierung des Eigenverbrauches im Mittelpunkt steht, um
Netzeinspeisung zu minimieren bzw. zu verhindern.
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Zweithaus/Wohnungsbesitz

wird aus Kostengriunden (sehr geringer Eigenbedarf) wesentlich seltener mit einer PV Anlage ausgestattet (Annahme
des Potentials 50%): In Osterreich haben 1.15 Mio. Leute einen Zweitwohnsitz gemeldet (13%) (Statistik Austria) -
Geht man von der selben Haus/Wohnungs-Verteilung aus (EFH/ZFM und MFH wie in der Gesamtzahl), so ergeben
sich 247.000 EFH/ZFH, die Uberwiegend nur zu geringer Zeit genutzt werden. Diese Gebaude werden speziell
aufgrund der Unwirtschaftlichkeit, da nur ein geringer Eigenverbrauchsanteil erreicht werden kann, nur in geringem
Ausmaf eine PV Anlage installieren. Als Maximalwert soll hier 20% angenommen werden. Bei angenommenen
130m2 Grundflache ergibt dies eine weiter reduzierte Potentialflache von 26km?2.

40.000 ha (400 km2) Gebaudeflache stehen
leer. (In Osterreich gibt es It. Umweltbundesamt
130 km2 (13.000 ha) Industrie-brachen.
Inklusive Gewerbeflachen und leerstehender
Hauser schatzt man die verbaute ungenutzte
Flache auf 400 km2 (40.000 ha), das entspricht
in etwa der Flache der Stadt Wien.®

Nimmt man an, dass diese leerstehende
Gebaudeflache im Mittel in  3-stockigen
Gebduden vorliegt, so kann man von etwa 130
km2  Grundflache ausgehen (18% der
Gesamtgebaudeflache), die durch leerstehende
Gebdude versiegelt ist. Eine Installation von PV
Anlagen auf diesen Objekten kann nahezu
ausgeschlossen werden.

Abbildung 12: Sensenschmiede, Umweltbundesamt

Fassaden werden vorrangig weiterhin nur sehr eingeschrankt bei Industrie- und Gewerbebauten genutzt, die
deutlich geringere Wirtschaftlichkeit auch bei Verwendung von Standardmodulen sowie sicherheitstechnische
Auflagen (z.B. Uberkopftauglichkeit) lassen nur eine etwa 50%ige Nutzung des technischen Potentials zu.
Uberdies wird eine Fassadennutzung vorrangig nur bei Neu- bzw. Umbauten erwogen.

Aufgrund der oben angefiihrten Uberlegungen wurde eine Reduktion aufgrund von wirtschaftlichen Barrieren von
weiteren

55% im EFH/ZFH Bereich
10% im MFH Bereich

25% im Industriebereich

50% im Bereich der Fassaden

angenommen.

Somit ergibt sich folgendes wirtschaftliches Potential:

9 Quelle: Appell aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik: Stopp der Verbauung, Korrektur der Bodenpolitik, neue Akzente in
der Raumordnung
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EFH-ZFH 5,4 2
MFH 1,7 1,2 1,1
Industrie 7,9 4,8 3,6
Fassaden 2,9 2,0 1,0
GESAMT 18,6 13,4 81

Theoretische
Potentiale

Rein
physikalische
Nutzungsgrenzen

Technische und
nichttechnische
Restriktionen

Technische
Potentiale

Wirtschaftliche
Potentiale

Okonomische Kriterien
(Strompreis, Investitionsbedarf,
Eigenbedarfsvonang, ...)

Soziologische und andere

Kriterien
Wirtsch. Anreiz zu gering,
Kein Interesse an EE

Bis 2030 nicht realisierbar

Tabelle 7: Gebaudepotentiale: Von physikalisch/theoretischen zu wirtschaftlichen Potentialen (Angaben in TWh) eigene Darstellung

und sozialer/dkologischer

4.7. Abschichtungsfaktoren au

Bereitschaft Photovoltaikanlagen zu installieren:

e Laut einer aktuellen Studie der (Hampl et al 2019) geben 12 % von 1018 Befragten an, dass auf ihrem
Wohngebaude aktuell der Bau einer Photovoltaikanlage geplant ist. Nimmt man weiters an, dass die
Zustimmung Uberwiegend von den 38% der Befragten kommt (d.h. 31% der EFH/ZFH Besitzer), die in Ein-
Zweifamilienhausern wohnen, und zieht bei den bestehenden etwa 1,94 Mio. EFH/ZFH etwa 100.000 Gebaude
ab, die bereits eine PV Anlage besitzen, so waren 570.000 weitere Anlagen in den kommenden Jahren
realistisch. Bei einer Durchschnittsgrofle von privaten Anlagen von etwa 5kWp waren dies zusatzliche 2,85 GWp.
Doch nur 50% der Befragten sind bereit, mehr als 1.000 € auszugeben, nur 27% mehr als die tatséchlich aktuell
notwendigen 1.500€/kWp. Aktuell (Biermayr et al. 2019) wurden als Mittelwert pro kWp 1.567€/kWp exklusive
MWSt.. erhoben. Es wird daher angenommen, dass ausgehend vom technischen Potential nur etwa ein Viertel -
d.h. 0,7 GW im EFH/ZFH Bereich tatsachlich realisiert werden wird. Unterstutzt wird diese Annahme durch die
Tatsache, dass Rund ein Drittel (34,4%) der Haushalte in Osterreich eine finanzielle Verbindlichkeit haben.
16,7% der Haushalte haben besicherte Kredite, 20,6% unbesicherte Kredite. Bei den unbesicherten Krediten
handelt es sich haufig um Uberziehungen des Giro- bzw. Gehaltskontos. Mit 4,8% der Haushalte hat auch ein
betrachtlicher Teil Geld von Familie oder Freunden geborgt. (Osterr. Nationalbank 2018) Es ist davon
auszugehen, dass dieses Drittel der Haushalte in Osterreich von der Installation einer PV Anlage in den
kommenden Jahren jedenfalls Abstand nehmen wird.

Ebenfalls eine hemmende Rolle kann der Zustand des Gebaudedachs spielen. Ist das Dach bereits alter und ist
wahrend der geplanten Betriebsdauer (20 bis 25 Jahre) der PV-Anlage die Notwendigkeit einer Sanierung
absehbar, kann dies dazu flhren, dass eine Investition nicht vorgenommen wird

Ein groBer Teil der Hausbesitzer befindet sich bereits im Seniorenalter, so dass die verbleibende

Lebenserwartung niedriger ist als die planmafiige Amortisationszeit der PV-Anlage. In einigen Regionen ist die

PV Flachenpotential-Analyse H.Fechner Seite 25



Finanzkraft der Hausbesitzer zum Teil so schwach, dass eine zusatzliche Kreditaufnahme zur Vorfinanzierung
der Anlagen-Investition nicht in Betracht kommt. (Peters Wolfgang 2015)

Weitere Griinde, von der Installation einer PV Anlage auf einer geeigneten Dachflache abzusehen sind:

Mangelnde Asthetik der PV Anlage (,gefallt nicht*)

Fehlwissen und Angste (Angst vor Branden, Elektromagnetischen Feldern, ...),

Okologische Bedenken (z.B. Mangel an Recyclingméglichkeiten, Verwendung seltener Rohstoffe, energetische
Ruacklaufzeiten...)

Das Warten auf weitere Kostendegression

Es gibt keine Verpflichtung bei Neubau und Renovierung eine PV Anlage zu installieren

Bei Miteigentiimerschaften: Das Uberzeugen der Miteigentiimerinnen fiir die meist notwendige
Einstimmigkeit

. Sowie die Komplexitat der Umsetzung (die subjektiv erlebte technische und administrative Komplexitat)

Aufgrund der oben angefiihrten Uberlegungen wurde eine Reduktion aufgrund von sozialen/6kologischen Barrieren
von weiteren 50% Uber alle Bereiche gewahlt.

Es ergeben sich daher gesamt folgende realisierende PV-Potentiale an Gebauden in Osterreich bis 2030:

mit
2,5%)

bereits
ungeeignet)
Ensemble-schutz,

(Mittel
Solarthermie-konkurrenz,

dem

realsiierten Potential

©
=}
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abzuglich,
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Technisches Potential -
(10% bei EFH/ZFH, MFH bzw.

Wirkungsgradsteigerung 5%
Statik, ....

Soziale Faktoren (Alter;
fehlende Investmittel)
Amortisationszeiten,...

Dach-Fassaden-begriinung
25% Ind. 50% Fassade)
Buirokratie, Aufwand,

(10%)
Leerstehende Objekte

Industriebrachen (18%
der Gesamtflache),,

Wirtschaftliche
(55%-EFH - 10% MFH,

ches

bis

30%

Denkmal,
Zeitwohnsitze,
Kleindimensionierung

Wirtschaftliche Potential
Soziales/Okologisches

EFH-ZFH 6,1 4 2,4 1,2
MFH 1,7 1,2 1,1 0,5
Industrie 7,9 4,8 3,6 1,8
Fassaden 2,9 2,0 1,0 0,5
GESAMT 18,6 13,4 8,1 4,0

Wirtschaftliche
Potentiale

Technische
Potentiale

Theoretische
Potentiale

Realisierbare
Potentiale

Soziologische und andere

Rein
physikalische
Nutzungsgrenzen

Technische und
nichttechnische
Restriktionen

Okonomische Kriterien
(Strompreis, Investitionsbedarf,
Eigenbedarfsvorrang, ._.)

Kriterien
Wirtsch. Anreiz zu gering,
Kein Interesse an EE

Bis 2030 nicht realisierbar

Tabelle 8: Gebaudepotentiale: Von physikalisch/theoretischen zu wirtschaftlich/sozialen Potentialen (Angaben in TWh) eigene Darstellung

Bei gleichbleibenden Rahmenbedingungen werden sich bis 2030 daher weitere etwa 4 TWh an Gebauden (Dacher
und Fassaden) in Osterreich realisieren lassen. Diese etwa 400 MW pro Jahr bedeuten bereits eine deutliche
Steigerung gegeniiber den in den Jahren 2012-2018 im Mittel realisierten 150-170 MW pro Jahr.

Eine Analyse Uber die wahrscheinliche Unscharfe (Bandbreite) dieser Berechnungen findet sich in Anhang 4.
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4.8. Schlussfolgerung aus den Potentialabschatzungen bei Gebauden in Osterreich

PV Potentiale im Gebaudesektorin TWh - bis 2030

MehrgeschoR- o= Realisierbares Potential
Wohnbauten ‘ 7 Wirtschaftliches Potential
B Technisches Potential

M Physik./theoretisches Potential

ho F

0,5
Fassadennutzung i
2,9

Ein-Zweifamilienhduser

Industriegebdude inkl.
Hallen

1,2
2,4
e
6,1
1,8
) 3,6
L
7,9
[ ] 4
8,1
18,6

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

o

Abbildung 13: PV Potentiale im Gebaudesektor in TWh bis 2030 unterteilt in theoretisch/physikalische, wirtschaftliche und tatsachlich
realisierbare Potentiale basierend auf dem Gebaudebestand 2018 und zu erwartenden Zubau bis 2030

Aus Obenstehendem kann abgeleitet werden, dass die aktuellen Potentiale fur PV an oder auf Geb&duden - ohne
bedeutende Anderung der Rahmenbedingungen - bei weitem nicht ausreichen, um die mittelfristigen Ziele fir den
PV-Ausbau zu erreichen. Fur die Erreichung der nationalen Energie- und Klimaziele mit 11 TWh zusatzlicher PV-
Erzeugung bis 2030 mussten etwa 80-90% aller technischen Potentiale an Gebauden (13,4 TWh) bis 2030
realisiert werden, was alleine aufgrund des relativ engen Zeitfensters von nur 10 Jahren als unmaéglich erscheint.
Uberdies wurde bereits in der EinflUhrung angemerkt, dass die 11-TWh nur ein Zwischenziel darstellen, die
grundsatzliche Notwendigkeit PV Potentiale zu realisieren aber langfristig wesentlich gréfler ist und auf Wert von
zumindest dem Doppelten ansteigen wird. Es ist daher zu empfehlen, rasch grundsatzliche Entscheidungen zu
treffen, in welcher Weise die Photovoltaik in Osterreich weiterentwickelt werden soll.

Im Folgenden wird dargestellt, welche Anderungen notwendig wéaren, um groRere Anteile des mit 13,4 TWh
ermittelten technischen Potentials im Gebaudesektor zu realisieren, wobei klar darauf hingewiesen werden muss,
dass einige technische Potentiale an Gebauden in vielen Fallen (wie z.B. leerstehende, vor dem Abriss stehende
Gebdaude, aber auch der grundsatzliche Wille zur Installation, etc.) nur sehr schwer bzw. gar nicht beeinflussbar
sind.

Signifikante Anderungen folgender Rahmenbedingungen wéren erforderlich, um wirtschaftliche Potentiale zu
heben:

e Das grofdte theoretisch aktivierbare Potential liegt im Bereich der Ein- und Zweifamilienhauser, das aufgrund
des Eigenverbrauchsvorrangs nicht oder nur sehr ungenigend ausgenutzt wird. Mégliche Ansatze dies zu
andern sind im Folgenden aufgezahlt, wobei diese Punkte keine Empfehlungen darstellen, sondern nur die
theoretischen Wirkungsmechanismen aufzeigen sollen:

o Ein deutlich héherer Einspeisetarif fiir Uberschussstrom,

Eine starkere Férderung der Uberschuss-Stromspeicherung

Ein héherer Endverbraucherstrompreis

Deutlich gunstigere PV Anlagenkosten (Investitionsférderungen)

Gemeinsame unbUlrokratische Nutzung weit Uber die Eigentumsgrenzen hinweg (Local Energy

Communities)

o Abschaffung des Eigenbedarfsvorrangs jeglicher Art, um die gesamten Dacher zu nutzen.

O O O O
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Weitere technische Potentiale konnen eréffnet werden durch z.B.:
o Vermeidung von statischen Einschrankungen: bei Neubauten wirde eine ausreichende
Resttragfahigkeit bei Gebaudedachern ermdglichen, dass es zu keinen statischen Problemen bei PV
Installation kommt; eine komplette Nutzung aller neugebauten Hallen bis 2030 wirde (unter
Beachtung des Solarstrahlungspotentials) bei den geschatzten 12 Mio.m?2 Hallenneubau jahrlich
(Quelle: Hubner, IFH) bis 2030 ein Potential von etwa 3 TWh ermdglichen.10

Gelingt es nicht, diese technischen Gebaudepotentiale rasch und vor allem nahezu vollkommen zu realisieren, was
aus budgetpolitischen Griinden und den umfangreichen legistischen Anderungsnotwendigkeiten als héchst
unwahrscheinlich zu beurteilen ist, wird es daher unabdingbar sein, méglichst rasch auch andere Flachen fur die
Nutzung von PV Anlagen ernsthaft in Erwagung zu ziehen. Dazu sind die Rahmenbedingungen flr deren optimierte
Nutzung entsprechend klar zu definieren und lukrative Modelle fir die Eigentimerlnnen bzw. Investorinnen zu
ermoglichen.

Bevolkerungswachstum bis 2030:

Nicht beriicksichtigt wurde bislang in dieser Studie das Bevélkerungswachstum bis 2030, das laut Osterreichischer
Raumordnungskonferenz vom Janner 2019 bis 2030 um 5,3% betragen wird. (Hanika 2019)

Etwa 45% des Gesamtwachstums wird sich in Wien realisieren, 19% in Niederosterreich, etwa 12% in
Oberdsterreich und 10% in Tirol. (Hanika 2019)

Das Wachstum wird vor allem im urbanen Raum stattfinden, was die Vermutung nahelegt, dass das
Bevolkerungswachstum keinen wesentlichen Einfluss auf das grofle Potential der Ein- und Mehrfamilienhauser
haben wird, sondern eher im Bereich des flir PV Potentiale schwer zu realisierenden Mehrgeschofwohnbereiches
liegt.

Im Wesentlichen ist das Wachstum auf die internationale Zuwanderung zurtickzufiihren: Demnach wird die Zahl der
im Ausland geborenen Bevdlkerung stark ansteigen. Die Absolutzahl der im Inland geborenen Bevdlkerung bleibt
sogar Uber den gesamten Berechnungszeitraum dieser Studie (bis 2075) bemerkenswert konstant; Uberdies
stammen 54% der im Ausland geborenen Bevolkerung nicht aus EU- oder EFTA Landern ab (Hanika 2019),11 was
die Vermutung nahe legt, dass aufgrund der wirtschaftlichen Moéglichkeiten vieler Zuwanderer eine Investition in
Photovoltaik nicht zu deren prioritdren Handlungen zahlen wird.

Zusammenfassend wird daher aufgrund der Bevolkerungsentwicklung bis 2030 (+700,000 EW) das sich zusatzlich
realisierende Potential im Bereich deutlich unter 0,1 TWh liegen und soll daher im Weiteren vernachlassigt werden.

10 Bei 23 kWh/m2 jahrlichem Ertrag auf Hallendachern - dem Mittelwert fir Nutzung auf Hallendachern aus Solarkasterberechnungen in
Kapitel 2.2.3
11 Dieser Prognosewert wird in der Studie nur fiir 2060 angegeben, dlrfte aber 2030 vermutlich sehr ahnlich liegen
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5. Deponien

5.1. Potential

Abbauflachen®, ,Halden“ und ,Deponien“ sind Flachen, die zur oberirdischen Gewinnung von Rohstoffen (z.B.
Sandgrube, Lehmgrube, Schottergrube, Steinbruch, Torfstich) oder zur dauerhaften Ablagerung von Abféllen,
einschlieflich bergbaulicher Abfalle, dienen. In Osterreich existieren 15.818 Abbauflachen, Halden und Deponien
mit einer Gesamtflache von 144.294.687m?2, davon sind 25km?2 als Deponien deklariert.12

Aus dem Altlasten Atlas -fir Niederdsterreich ersichtlich sind:
*» 5378 587 m? sanierte und nicht sanierte Altlasten (Deponien)
* PV Potential: 1,6 ha/MWp
* 0,34 TWh in Niederosterreich

Far Gesamtosterreich werden 19.137.000 m2 ausgewiesen. Die Deponieflachen verteilen sich sehr unterschiedlich
auf Osterreich: Es dominieren die Bundeslander Wien und Niederdsterreich, an dritter Stelle rangiert Oberdsterreich

Deponieflachen in Osterreich
Gesamt 19 km?

o Niederosterreich;

Tirol; 1 024 070
Vorarlberg; \ . -
67 800 Oberdsterreich;
2 804 324
Burgenland;
193 600
Steiermark;

Karnten;

1371632 Salzburg;
685 615 1570690

Abbildung 14: Flachen der Deponien: Summe aus Altlasten, sowie gesicherten und sanierten Deponien in den Bundeslandern (Quelle: Altlasten-
Atlas, Umweltbundesamt 2019)

Somit ergibt sich ein technisches PV Erzeugungspotential auf Deponien in Gesamtosterreich von etwa: 1,2 TWh.
5.2. PV Eignung von Deponien

Deponiestandorte bieten sich fir PV Anlagen an, da13:

* kein zusatzlicher Landverbrauch (Flachenrecycling)

*andere Nutzungen werden nicht beeintrachtigt

* notwendige Infrastruktur ist vorhanden (Umzaunung, Stromanschluss, Fahrwege flr Bau und Wartung)
e glinstige Topographie - i.d.R. kaum Verschattung durch Baume

* Férdermdoglichkeit

« ggf. Synergien fiir die Uberwachung in Folge anderer vorhandener Einrichtungen

12 Quelle: Regionalinformation 31_12_2018_iibermittelt von Gebhard Banko, Umweltbundesamt, sowie Verordnung des Bundesministers fiir
Wirtschaft, Familie und Jugend Uber die Angabe und Definition der Benutzungsarten und Nutzungen im Grenzkataster (Benitzungsarten-
Nutzungen-Verordnung - BANU - V), StF: BGBI. Il Nr. 116/2010, Anderung BGBI. Il Nr. 242/2010 (Osterr. BM Wirtschaft, Familie, Jugend
2010)

13 Quellen: Michael Axmann 2015, Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur-und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen 2014; Antreich Andreas 2019
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* Geklarte Besitzverhaltnisse bei Deponien
* Bewirtschaftung der Flache auch ohne PV notwendig
*Durch PV-Anlage Einnahmen flur Deponiebetreiber

Es bestehen jedoch grundsatzliche Herausforderungen, PV Anlagen auf Deponien zu errichten, da vor allem
Umweltbedenken - auch auf sanierten Altlasten - zu einer Ablehnung fiihren kénnen:

GemaR Artikel 6, Absatz 3 der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (kurz FFH-RL) ist bei Pldnen oder Projekten, die nicht unmittelbar mit der Verwaltung
des Gebietes in Verbindung stehen und das Europaschutzgebiet erheblich beeintrdchtigen kénnten eine Naturvertraglichkeitsprifung (NVP)
erforderlich. Kommt es gemafs Artikel 6, Absatz 4 bei dieser Prifung zu einer negativen Beurteilung, das heilt es wird eine erhebliche
Beeintrachtigung erwartet, kann der Plan oder das Projekt trotzdem bei Nicht-Vorhandensein einer Alternativibsung bzw. aus zwingenden
Griinden des Uberwiegenden éffentlichen Interesses umgesetzt werden. In diesem Fall miissen jedoch alle notwendigen AusgleichsmaSnahmen
getroffen werden. Diese Vorgangsweise ist auch im § 10 NO Naturschutzgesetz 2000 umgesetzt. Es wird darauf hingewiesen, dass ein Vorhaben
immer eine Einzelfallentscheidung (Vorhandensein konkreter Schutzglter, etc.) darstellt und diesbeziglich mit der zustdndigen
Naturschutzbehérde (im Regelfall Bezirksverwaltungsbehorde) Kontakt aufgenommen werden muss.

Quelle: NO-Landesregierung, Abteilung Naturschutz, persénliche Kommunikation via E-mail vom 6.11.2019

Es wird daher angenommen, dass 50% des theoretischen PV Potentials auf Deponien technisch realisierbar (d.h.
genehmigungsfahig) ware, aufgrund der Auflagen kann davon ausgegangen werden, dass davon nur die Halfte einer
wirtschaftlichen Prifung standhalten.

Somit soll das realisierbare Potential auf Deponien in Osterreich bis 2030 mit etwa 0,3 TWh angenommen werden.
Wichtig ist abschlieBend zu erwdhnen, dass in der OMAG Férderung 2020 Freiflachenanlagen auf Deponien
erstmals Uber die Investitionsforderung (ab Marz 2020) férdert. Die Genehmigungsverfahren fiir PV auf Deponien
sind aber jedenfalls bundesweit zu vereinheitlichen und zu vereinfachen,

5.3. Beispiele fur PV auf Deponien

Wien Deponie Rautenweg: Neben einer 2014 errichteten Anlage mit 800 m2 wurde 2018 eine weitere 1860 m?2
Photovoltaikanlage in Betrieb genommen.

Knittelfeld: Der Abfallwirtschaftsverband Knittelfeld hat die Flache am Geldnde der ehemaligen Mdlldeponie
Spielberg-Pausendorf genutzt und dort in zwei Bauabschnitten Photovoltaik-Anlagen errichtet. Jede Einheit erzeugt
derzeit 350 kWp, die in das Stromnetz eingespeist werden. Durch die beiden PV-Anlagen werden ca. 735.000 kWh
Okostrom erzeugt und in das Stromnetz nach dem Okostromgesetz eingespeist. 14

Beispiele fiir weitere PV Anlagen auf Deponien/Halden in Deutschland:

e Fahrenholz/D: auf einem NATO-Truppenubungsplatz Bergen nérdlich von Hannover wurde ein Solarpark mit 2
Megawatt Peak (MWp) Leistung installiert. (IBC Solar 2016)

Dortmund-Deusen (3,6 MWh/a)

Detmold Deponie Dérentrup

Steinkohlewasche Halde Maria in Alsdorf bei Aachen (700 kW)

PV Freiflachenanlage BEMA Halde Korbwerder, Sachsen-Anhalt, Deutschland (978 kW) (Fabian Kromke 2016)
Mdinster Il in Coerde. Sie leistet 1,14 Megawatt (peak) und besteht aus 4.500 Photovoltaikmodulen. Sie liefert
jedes Jahr eine Million Kilowattstunden Strom.

6. Freiflachen-PV

6.1. Flachenbedarf auf Freiflachen

Eine gute Veranschaulichung des typischen Flachenbedarfs auf Freiflachen ergibt sich an Hand folgender Grafik:

14 Quelle: www.knittelfeld.gv.at
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Abbildung 15: Flachenbedarf Freiflachen PV; Quelle: Beer Andreas, 2019 - AlpEnForCe Sommertagung| Zirich, 18. Juni 2019

Die rechte Grafik umfasst eine Flache von 112 ha (Hektar) d.h. 0,74 ha/MWp, Anlagenhersteller geben auch immer
wieder 0,6-0,9 ha/MWp als typische Werte fiir GroRanlagen an. Das ZSW spricht jedoch im Jahre 2016 von 1,6
ha/MWp als Mittelwert von PV GroRanlagen in Deutschland. Altere Publikationen nennen einen Flachenbedarf fiir
verschattungsfreie 1-MW Anlagen von bis zu 6 ha. (Wilk 2010)

Der Flachenbedarf kann freilich variieren, je nachdem ob die Reihen enger (mit geringen Verlusten aufgrund von
gegenseitiger Abschattung, bei geringeren Grundstlickkosten) oder weiter aufgestellt werden. Trends der letzten
Jahre gehen zu deutlich geringerem Flachenbedarf, was einerseits mit geringfligig besseren Modulwirkungsgraden,
andererseits aber Uberwiegend an der Tatsache liegen durfte, dass leichte Abschattungen in Kauf genommen
werden, da die Modulkosten stark gesunken sind.

Fur die weiteren Potentialtiberlegungen soll daher stets der ermittelte deutsche Mittelwert von 2018 mit 1,6 ha/MW
als typische benétigte Freiflache flr eine PV Groflanlage herangezogen werden.

6.2. Freiflachen Potentiale

Deutschland nutzt bekanntermafen bereits intensiv Freiflachen, eine aktuelle Analyse (Tietz 2019) fasst die
Situation der vergangenen Jahre zusammen:

LAus den Ausschreibungen 2018 resultiert eine voraussichtliche Inanspruchnahme von 807 ha Freiflache [...]. Davon entfallen
264 ha auf Landwirtschaftsfléche in benachteiligten Gebieten in Bayern und Baden-Wirttemberg, den einzigen Bundesléndern,
die diese Mdglichkeit per Verordnung zugelassen haben. Zusammen mit den Flachen des Typs 110-m-Randstreifen, die zuvor
vermutlich  ebenfalls landwirtschaftlich genutzt wurden, betrdgt die voraussichtliche Inanspruchnahme von
Landwirtschaftsflache rund 449 ha. Bei der (brigen Flache ist weniger wahrscheinlich, dass sie landwirtschaftlich genutzt
wurde. In den Jahren 2017 und 2018 (nur Januar bis November) wurden jeweils rund 750 ha Freiflache durch tatséchlich
installierte und nach dem EEG geférderte Photovoltaikanlagen lberbaut. Darin enthalten sind in zunehmendem MafRe auch
kleine Anlagen mit weniger als 750 kW, die pauschal ohne Ausschreibungspflicht geférdert werden.“

Fur Osterreich hat Prof. Streicher das Freiflichen Potential im Jahre 2010 ausfihrlich analysiert: ,Die
photovoltaische Nutzung von Freifldchen beschrankt sich im Wesentlichen auf landwirtschaftliche Nutzflachen, die
nicht fir eine Nahrungsmittelproduktion benétigt werden. Allerdings ist deren Nutzung aufgrund der Interessen von
Tourismus und Landschaftsschutz sowie der oft weiten Entfernungen zu Mittelspannungsnetzen mit den
entsprechenden Leitungskapazitdten nur schwer zu realisieren. (Streicher 2010)

Fur die Potentialermittlung wird nur:

e Extensiv genutztes Griinland (d. h. Hutweiden, einméhdige Weiden, Streuwiesen, sowie GLOZ_G Flachen d.h.
Flachen in gutem landwirtschaftlichem und 6kologischen Zustand, auf denen nur Mindestpflegemafnahmen
zur Hintanhaltung einer Verwaldung, Verbuschung oder Verédung, zum Beispiel durch Hackseln, durchgefiihrt
werden und auf denen keine Nutzung des Aufwuchses durch Ernten oder Beweiden erfolgt.) sowie

e Nicht mehr genutztes Grinland bertcksichtigt (Statistik Austria 2006).
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,Dies entspricht einem theoretischen Fldchenpotenzial von 983 km?2. Unter Berlicksichtigung solartechnischer
Restriktionen (u. a. schlechte Infrastrukturanbindung, unglinstige Bodenverhéltnisse, Abschattungseffekte,
Nordorientierung, vorhandener Baumbestand) errechnet sich daraus eine solartechnisch nutzbare Fldche von
ungefdhr 630 km?2. Von dieser potenziellen Kraftwerksgrundfldche missen weitere Abschlége u. a. flr Servicewege,
Betriebsgebdude und einzuhaltende Modulabsténde bertcksichtigt werden. Daraus ergibt sich eine solartechnisch
installierbare Modulfldche von ca. 136 km=2“. (Streicher 2010)

Auf Basis letztverfigbarer Werte von 2016 15 ergibt sich fur einmahdige Wiesen, Hutweiden, Streuwiesen und
Grinlandbrachen ein Potential von 1012 km?2. Mit obigen Abschlagswerten und aktualisierten 140 km2 Modulflache
kann ein Jahresertrag von etwa 20 TWh realisiert werden. Werden auch 3 bzw. 5% der Ackerflache in Anspruch
genommen das sind 650 km2, so erhdht ich das Potential auf etwa 32 TWh/a.

Somit ergibt sich aus dieser Potentialermittlung ein technisches Freiflachenpotential von zumindest etwa 28-32
TWh, wobei hier mit ,technisch* die den aktuellen Kriterien entsprechende Nutzbarkeit bezeichnet wird und wie in
Kapitel 6.4. (Agro PV) naher ausgefihrt wird, eine landwirtschaftliche Nutzung auf diesen photovoltaisch genutzten
Flachen nicht ausgeschlossen wird.

6.3. Freiflachen und Umweltschutz

Modell Deutschland: Gemeinsam mit der Naturschutzorganisation Naturschutzbund hat die deutsche
Unternehmensvereinigung Solarwirtschaft (UVS) 2005 einen Kriterienkatalog fur die naturvertragliche Errichtung
von Freiflachenanlagen veroffentlicht. Demnach sollen Flachen mit Vorbelastung und geringer Okologischer
Bedeutung bevorzugt und exponierte Standorte auf gut sichtbaren Anhéhen gemieden werden. Die Aufstanderung
soll so gestaltet werden, dass eine extensive Nutzung und Pflege des Bewuchses, z. B. durch Schafbeweidung,
weiterhin moglich bleibt. Auf den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und Gulle soll verzichtet werden.
Naturschutzverbande sollen frihzeitig in Planungen einbezogen werden; ggf. ist eine Vertraglichkeitsprifung
vorzunehmen. Ein Monitoring dokumentiert die Entwicklung des Naturhaushaltes in jahrlichen Begehungen nach
der Errichtung. Die hier formulierten 6kologischen Kriterien gehen Uber das gesetzlich geforderte Mindestmaf}
hinaus. Diese Selbstverpflichtung soll von Projektierern und Betreibern bei der Standortwahl und dem Betrieb von
ebenerdig errichteten solaren Grof3anlagen berlicksichtigt werden. (Carsten Wachholz 2010)

Diverse Publikationen beschéftigen sich mit positiven Effekten von Solarparks auf Freiflachen:

Luntersuchungen aus dem Jahr 2013 zeigen, dass Solaranlagen einen hohen Beitrag fur die
regionale Artenvielfalt haben und durch die Installation eines Solarparks eine deutliche 6kologische Aufwertung der
Flachen im Vergleich zu Acker- oder Intensiv-Grinlandnutzung maoglich ist. Dabei ist neben dem Alter der Anlagen
die Nahe zu Lieferbiotopen, die moglichst unter 500 m betragen sollte, der entscheidende Faktor flr eine
Zuwanderung und die Biodiversitat der Anlage. So erwies sich die alteste Anlage mit der gréf3ten Biotopvielfalt im
Umland in der Untersuchung als beste Anlage hinsichtlich der biologischen Vielfalt. Bereits nach kurzer Zeit fihrte
die Extensivierung der landwirtschaftlichen Bearbeitung zu einer Zuwanderung von Schmetterlingen und einer
steigenden Pflanzenvielfalt. Zudem ist die jeweilige Nutzung des Solarparks sehr wichtig fur die 6kologische Vielfalt:
Eine zu starke Beweidung wirkt sich negativ aus. Insbesondere von einigen mobilen Tierarten wie Schmetterlingen
wurden die Flachen bereits nach kurzer Zeit neu besiedelt. Bei vier der funf untersuchten Solarparks stieg die
Artenvielfalt von Tieren, verglichen mit der zuvor betriebenen intensiven Ackernutzung, deutlich an.“ (Bernd Raab
2015)

Wien hat hier mit einem ,Leitfaden fur Nutzung von Freiflachen fir Photovoltaik- und Solarwarmeanlagen® bereits
eine interessante Diskussionsbasis erarbeitet. (Vogl Bernd 2015)

15 Betriebsstruktur der land- und forstwirtschaftlichen Betriebe im Jahr 2016, Statistik Austria
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Darin wird festgehalten, dass PV- oder Solarwarme-Anlagen grundsatzlich auf bereits genutzten Flachen wie
Dachflachen oder gebaudeintegriert an Fassaden anzubringen sind, jedoch auch im Bauland und auf als
Verkehrsband gewidmeten Flachen die Errichtung grundsatzlich zulassig ist. Ebenso sind darin Regelungen flr
Sondergebiete (Ausstellungsgeldnde, Infrastruktureinrichtungen, Kraftwerke, vorbelastete Gebiete) und im
Grunland - nur auf baulichen Anlagen - enthalten.

Fir Deutschland existieren diverse Kriterienkataloge von Landes- und Bundesstellen.

110m Randstreifen zu Autobahnen, Schnellstrafen oder Schienenwegen:

In Deutschland ist Solarstrom Uberdies auf Ackerflachen forderfahig, wenn diese in einem Abstand von 110 Metern
zu Autobahnen oder Schienenwegen liegen, gemessen vom aufleren Rand der befestigten Fahrbahn. (EEG
Clearingstelle 2019)

~Standorte potenzieller PV-Freiflachenstandorte wurden aus dem digitalen ATKIS Datenbestand diejenigen Fldchen
selektiert, die grundséatzlich fir die Ansiedlung eines Solarparks zur Produktion von forderungswurdigem Strom im
Sinne des Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geeignet sind. Hierzu zéhlen beispielsweise der 110 Meter
Randstreifen entlang von Autobahnen und Schienenwegen, Halden oder auch Parkplatzflachen.” (Georg Ludes
2013)

Fast 60 % des PV Freiflachenpotenzials konzentriert sich auf die gezielte Nutzung von Randstreifen der Autobahnen
und Schienenwege. Weitere nennenswerte PV-Potenziale bestehen auf Parkpléatzen, Deponien und Halden sowie
auf Freiflachen und Brachen von Industrie- und Gewerbegebieten. Im Bereich von Bergbaufolgenutzungen, Briicken

= : _ und Ladrmschutzwénden lassen sich hingegen keine nennenswerten Beitrége zur
v PV-Stromerzeugung erschlieBen. (Georg Ludes 2013)

Umgelegt auf den PV Ertrag wurde das bedeuten, dass pro km
Autobahn/Schnellstrasse/ Eisenbahntrasse theoretisch etwa 14 MW PV errichtet
werden kénnen, wenn beide Seiten genutzt werden. Fur 1GW wéaren daher
zumindest etwa 71 km entlang dieser beschriebenen Verkehrsflache erforderlich.

Abbildung 16: Solarpark Mooshof, 4.5 MW an der Eisenbahnlinie Singen-Miinchen.

6.4. AGRO-Photovoltaik

Ein vieldiskutiertes Thema ist AGRO Photovoltaik. Darunter versteht man die synergetische Nutzung derselben
Flache fur Ackerbau (Landwirtschaft) und Stromerzeugung. Nach Berechnungen von Fraunhofer ISE in Deutschland
kann dadurch der wirtschaftliche Ertrag auf derselben Flache um etwa 60% gesteigert werden. Angesichts des
zunehmend ékonomischen Drucks auf die Landwirtschaft riicken derartige Uberlegungen immer mehr ins Zentrum.
Wiewohl es seit 1981 (Gotzberger 1981) derartige Uberlegungen gibt, wurden erst in den vergangenen etwa 10
Jahren erste Anlagen realisiert.

AGRO PV kann in folgende Bereiche eingeteilt werden:
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Abbildung 17: Varianten der agrarischen Photovoltaiknutzung

+  Seit etwa 2010 existieren diverse Prototyp-Anlagen in ltalien, Frankreich, Agypten, USA, Japan, Taiwan,
Chile und China. Die am besten dokumentierte Anlage durfte die deutsche Anlage in Heggelsbach am
Bodensee sein. 194 kWp PV sind auf bis zu 8 m Hohe auf einem 50 Tonnen-Stahlgerist montiert.
Winterweizen, Kartoffeln, Knollensellerie und Kleegras waren die ersten Pflanzen, die getestet wurden. Die
Ausrichtung nach Siidwesten und der zusatzliche Abstand zwischen den finf Meter hohen Reihen von
Doppelglas-Glas-PV-Modulen sorgten dafur, dass die Pflanzen einer gleichmafigen Sonneneinstrahlung
ausgesetzt waren. Die Forscher stellten fest, dass der Ertrag von Kleegras unter der PV-Anlage nur 5,3
Prozent unter dem Referenzwert lag. Die Ertragsverluste bei Kartoffeln, Weizen und Knollensellerie lagen
im Bereich von 18 bis 19 Prozent etwas hoher. Je nach Wetterlage kénnen diese Werte recht stark
variieren, was generelle Aussagen schwierig macht.

*  Neben den Uberkopf PV Anlagen wird oft die Senkrechte Aufstellung von bifazialen Modulen als
erfolgversprechender angesehen:

* Diese Anlagen kénnen das Licht von beiden Seiten in elektrische Energie umwandeln. Bei solchen Anlagen
wird die Bodenflache nicht Gberbaut, sondern kann zwischen den senkrecht stehenden Modulreihen zu ca.
90 % weiter genutzt werden. Bifaciale Module haben etwa 5-15% Mehrertrag, wobei der bifaziale
Mehrertrag jedoch keine immanente Moduleigenschaft ist, sondern im Wesentlichen vom Anlagen- und
Systemdesign insbesondere dem Reihen- und Bodenabstand, dem Anstellwinkel und dem
Ruckstrahlvermogen des Bodens (Albedo) abhangt.

*  Kritisch zu sehen ist hier vor allem die Gefahr der direkten Beschadigung durch Kollision, Steinschlag bei
maschinelle Bearbeitung, Abschattung der untersten Zellreihen bei héherem Bewuchs etc...

Abbildung 18 und 19: links: bifaciale Module in Donaueschingen - rechts AGRO PV Versuchsanlage in Heggelsbach.

Eine weitere Entwicklung der Fa. EWS mit nachfiihrbaren Modulen verweist insbesondere auch auf die
Uberwiegende weiter agrarische Nutzungsmoglichkeit bzw. den minimalen Fremd-Flachenbedarf fur Trafos,
Wechselrichter, Rammpfahle etc.... Weitere Vorteile liegen in der besseren Tagesverteilung der Erzeugung aufgrund
der Nachfiihrung,.
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Abbildung 20 und 21: Agro PV Anlage - EWS Sonnenfeld, Quelle. Joachim Payr, Fa. EWS

Generelle Eigenschaften von AGRO PV Anlagen abseits des Energieertrags sind: verringerte
Bewasserungsnotwendigkeit aufgrund der verstarkten Verschattung, weniger Hitzestress fur manche Pflanzen im
Hochsommer, vergroflerte Ertrdge durch bifaziale Module, nur 5-10% verringerte Ackerflache, neue
Einkommensmaoglichkeiten fur die Landwirtschaft, verbesserte Akzeptanz gegenuber Freiflachenanlagen etc...

Speziell auch die Kombination derartiger AGRO PV Anlagen mit Windparks ist anzudenken, da die elektrische
Infrastruktur dort typischerweise bereits gegeben ist und oft keine oder nur geringfligige Erweiterungen
vorzunehmen sind.

Zu hinterfragen ist bei Uberkopfmontage jedoch der energetische Aufwand fiir die massive Stahlkonstruktion, der
eine Erhdohung der energetischen Ricklaufzeit um bis zu etwa 5 Jahre bewirken kann. (Quelle: Eigene Berechnung
am Demo Heggelsbach durch Einsatz von 50 Tonnen Stahl)

Als Alternative sollte im landwirtschaftlichen Bereich jedenfalls auch die Anbringung von typischen
Freiflachenanlagen gesehen werden, die so geplant werden, dass sie eine Beweidung (z.B. durch Schafe)
ermoglichen.

Folgende Punkte werden im Leitfaden der bayrischen Landesanstalt fir Landwirtschaft angefuhrt: (Bayrische
Landesanstalt fir Landwirtschaft 2015)

* Einfache und meist kostenglinstigste Pflegevariante

* Im Gegensatz zur mechanischen Mahd sind keine Staubentwicklung und Beschadigung der Paneele durch
Steinschlag zu beflrchten.

» Standige Kontrollen des Schafers auf der Anlage zu unregelméagigen Zeiten verringern die Diebstahl- und
Vandalismusgefahr deutlich.

*  Optisch erkennbare Schaden kénnen auf Grund der Kontrolle des Schafers schnell repariert werden

* Die Flache ist bereits dauerhaft fest eingezaunt, wobei die verwendeten Zaunmodelle meist perfekt fur eine
Schafhaltung geeignet sind. Das spart dem Schéafer viel Zeit und Geld flr die Errichtung des Zaunes. Bei
der zunehmenden Ausbreitung von Wolfen in Deutschland stellen diese Flachen - in den meisten Fallen
ohne Mehraufwand - vergleichsweise sichere Weideplatze dar!

* Module sind ein Witterungsschutz fir die Tiere (z.B. Schattenspender, Windschutz), ein zusatzlicher
Unterstand ist meist nicht nétig.

* Die Unterkonstruktionen bieten Ruckzugsmdglichkeiten fur lammende Schafe, so dass ein natirliches
Ablammverhalten erméglicht wird.

OPUL und Photovoltaik

Mit dem Agrarumweltprogramm, dem Osterreichischen Programm zur Férderung einer umweltgerechten,
extensiven und den natirlichen Lebensraum schiitzenden Landwirtschaft (OPUL), wird eine umweltschonende
Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Flachen unterstutzt.

Das OPUL 2015 setzt unter anderem die folgenden Schwerpunkte:
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- Wiederherstellung, Erhaltung und Verbesserung der biologischen Vielfalt, auch in Natura 2000-Gebieten
und in Gebieten, die aus naturbedingten oder anderen spezifischen Grinden benachteiligt sind, der
Landbewirtschaftung mit hohem Naturwert, sowie des Zustands der europaischen Landschaften

- Verbesserung der Wasserwirtschaft, einschlieflich des Umgangs mit Dungemitteln und
Schadlingsbekampfungsmitteln

- Verhinderung der Bodenerosion und Verbesserung der Bodenbewirtschaftung

- Verringerung der aus der Landwirtschaft stammenden Treibhausgas- und Ammoniakemissionen sowie

- Forderung der Kohlenstoffspeicherung und -bindung in der Land- und Forstwirtschaft

- Forderung der Innovation, der Zusammenarbeit und des Aufbaus der Wissensbasis in landlichen Gebieten

- Steigerung des Tierwohls durch besonders tierfreundliche Haltungssysteme (zum Beispiel: Weidehaltung,
Stallhaltung)

Die mégliche Rolle der Photovoltaik in Bezug auf die OPUL Richtlinien diirfte aktuell noch nicht diskutiert bzw.
dokumentiert sein, konkret kann die Photovoltaik aber wesentlich zu den Punkten Innovation (Energieautonomie,
Digitalisierung der Landwirtschaft etc...) und Verringerung der Treibhausgase, aber auch zu den Punkten
Wasserwirtschaft (z.B. Verdunstungsverringerung durch Abschattung) und Steigerung des Tierwohls (siehe
obenstehenden Abschnitt PV und Beweidung) beitragen.

7. Konversionsflachen

Konversionsflachen sind ehemals militéarisch oder verkehrsinfrastrukturell genutzte Flachen, die keiner Nutzung
oder wesentlichen Restnutzung mehr unterliegen - z.B. Kasernengeldande, Bahnhofsanlagen, aufgelassene
Flugfelder, groBere Gewerbebrachen mit deutlicher Ortsbildwirkung und spezifischem Entwicklungsanforderungen.
Laut deutschem EEG, das die Nutzung von PV auf Konversionsflachen férdert, ist Voraussetzung, dass der
Okologische Wert der Flache infolge der urspringlichen wirtschaftlichen oder militarischen Nutzung schwerwiegend
beeintrachtigt ist. Dazu zahlen: Altlasten; schadliche Bodenveranderungen (ph-Wert, Humusgehalt,
Bodenfruchtbarkeit); Kampfmittel; Abfalle / Trimmer; Bodenabtragung / Bodenerosion sowie starke Anhebung des
Grundwasserstands.

Zu zur Grofle von Konversionsflachen liegen laut Statistik Austria keine Flachenangaben vor.

Als Beispiel der PV Nutzung auf einer Konversionsflache soll ein aktuelles Projekt aus dem Osten Deutschlands
dienen: Auf einem ehemaligen Schie3platz der deutschen Bundeswehr im Wald von Gusow-Platkow, Ostlich von
Berlin soll aktuell ein Solarpark entstehen; auf dieser 10ha groflen Brachflache soll ein 8 MW Solarpark errichtet
werden.

Risiken bei Konversionsflachen:

Investoren flr PV Anlagen ist oftmals das Haftungsrisiko fiir die Altlasten zu grof} ist. Oft hat man es dabei mit
Flachen zu tun, die jahrzehntelang mit allen moglichen Stoffen belastet wurden. Die dafur verantwortlichen
Unternehmen existieren oft nicht mehr oder sie kénnen nachtraglich nur schwer belangt werden. Oft wird bei
solchen Flachen daher vermieden, Halterungssystem in den Boden zu montieren; d.h. die Haltesysteme werden
einfach auf Betonblocken auf die Flache aufgelegt. Eine Risikounterteilung der Konversionsflachen mit
entsprechend erhdhten Férderungen ware sinnvoll. (Preugschas 2018)

Fur die Potentialermittlung kann den Konversionsflachen kein spezifischer Wert zugeordnet werden, da die meisten
Flachen Mdéglichkeiten fur Verbauung bieten; ein PV relevantes Potential dieser Flachenkategorie bis 2030 findet
sich - soferne die Bebauung bis 2030 umgesetzt wird, daher bei den Gebaudepotentialen.
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8. Verkehrsflachen

8.1. Generell

Die Potentiale der PV in der Mobilitat gliedern sich in folgende Anwendungen:

e Larmschutzeinrichtungen

e Photovoltaische Uberdachungselemente - Parkplatze/Carports

e Solare Straflen - im Prototypenstatus, daher bis 2030 nicht relevant

e Anwendungen auf Fahrzeugen - ebenso im Prototypenstatus, daher bis 2030 nicht relevant

e Anwendungen in der Verkehrsleittechnik - ohne weitergehende energietechnische Bedeutung

Osterreich hat aktuell 3 PV-Larmschutzwande mit insgesamt 156 kW installierter Leistung aufzuweisen. Weltweit
am starksten vertreten ist Deutschland mit einer installierten Gesamtleistung von 6,4 MW. Das entspricht in etwa
2/3 der gesamten global installierten Leistung an Larmschutzwanden von 9,1 MW. Italien nimmt mit 1,6 MW den
zweiten Platz ein, gefolgt von der Schweiz, die derzeit 9 kleinere Anlagen mit insgesamt 625 kW betreibt [Lenardic
2015]

8.2. Potential bei Larmschutzwanden:

Aktuell gibt es 4,48 km? Larmschutzwéande in Osterreich auf etwa 1358 km Lénge. (Asfinag 2019) Bei Annahme
einer eingeschrankten Nutzbarkeit von 50% aufgrund von Orientierung, Neigung und Verschattung kénnen etwa
320 MW Photovoltaik installiert, und somit etwa 0,32 TWh Strom produziert werden. Abschattungen durch Badume,
die Gefahr elektrischer Spannungen bei Unfallen und Beschadigungen durch Steinflug aber auch durch
Schneeraumung stellen dabei ein Risiko dar.

Die Anbringung von PV Modulen sollte daher vorrangig auch an den nach auflen gerichteten Teilen des
Schallschutzes bzw. an Schallschutzwanden und solaren Larmschutztunneln angedacht werden.

Abbildung 22: 2.7 km langer La&rmschutz an der deutschen A3 nahe Aschaffenburg

Bei Anwendungen im Bahnbereich gibt es in Osterreich aktuell ein Potential von etwa 900 km Schallschutzmauern.
Bei der Installation von Photovoltaik gibt es aber eine Reihe von Herausforderungen zu beachten, wie beispielsweise
Druckwellen an Hochgeschwindigkeitsstrecken und sicherheitstechnische Belange. Generell dirfte daher die dem
Schienenbereich abgewandte Seite bevorzugt sein. Die direkte Einspeisung ins 16,7 Hz Netz der OBB birgt weiters
die Herausforderung, dass leistungselektronische Komponenten und Schutztechnik im Vergleich zu den Standard
50Hz Komponenten deutlich hdhere Kosten verursachen. (persénliches Gesprach mit OBB Experten am 9.12.2019,
bzw. Homepage der OBB Holding)
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8.3. PV-Potenzial auf Parkplatziiberdachungen:

Uber 15.000 6sterreichische GrofRparkpldtze im siedlungsnahen Bereich wurden auf ihre Eignung zur
Photovoltaiknutzung geschatzt. Dabei wurden die Lage der Parkplatze, die Beschattung durch umliegende Gebaude
sowie die wetterbedingte tatséchliche Sonneneinstrahlung der vergangenen zehn Jahre in Modellrechnungen
bertcksichtigt. ,Selbst wenn man davon ausgeht, dass nur etwa 50% der Parkplatzflachen tatsachlich mit
Photovoltaikpaneelen Uberdacht werden kénnen, so ergibt sich daraus ein solares Erwartungspotenzial von 4,2
TWh pro Jahr“, so Projektmitarbeiter DI Christoph Graf vom BOKU-Institut fur Landschaftsentwicklung. Besonders
in Zusammenhang mit E-Ladestationen ist dieses Thema zu diskutieren, wobei aus energetischer Sicht bzw. aus
Sicht des Komforts auch der geringere Kiihlbedarf von beschattet parkenden Kraftfahrzeugen zu berlcksichtigen
ist. Zu beachten ist bei diesen Konstruktionen
jedenfalls der energetische Mehraufwand der
durch die Aufstanderungen erforderlich ist und
neben signifikant erhdhten Kosten auch die
energetische Amortisationszeit der Anlage um
mehrere Jahre verlangern wird.

Abbildung 23: links: Carports, Foto: HSH Holz die Sonne ins Haus" © ,HSH", PV Module: Fa. Kioto., rechts: Parkplatziiberdachung Hellweg Foto:
© ertex solar, Dieter Moor

8.4. PV-Potenzial durch direkte Fahrzeugintegration:

Automotive-Bereich:

Als ,best case” der direkten Nutzung an der Fahrzeugoberflache kann ein durchgehend unverschattetes Fahrzeug
mit 600 Wp Solarmodulen und eine Besonnung in optimalem Winkel in der Dauer von 8 Stunden angenommen
werden. Mit Hochsteffizienzzellen kdnnen damit maximal 4,8 kWh Strom erzeugt werden, was bei heutigen E-
Mobilen eine Reichweitenverlangerung um ca. 15-30 km ergabe.

Bei einer kompletten Umstellung auf E-Mobilitét in Osterreich (ca. 4,8 Mio. Fahrzeuge) wéren es ca. 3 GWp, die auf
Fahrzeugen maximal gewonnen werden konnte.

PV-Potenzial im Eisenbahnwesen:

Bei aktuell ca. 3.000 Waggons des Personenverkehrs der OBB [OBB 2016] und der Annahme von 5 kWp PV-Anlage
pro Waggon ergibt dies ein Potenzial von 15 MW elektrischer Leistung, die im Falle voller Bestrahlung erreicht
werden kann; unter Annahme von realistisch erscheinenden 800 Volllaststunden ergibt das eine Jahresenergie von
12 GWh. Im Vergleich zu den aktuell eingesetzten 1,79 TWh firr Traktion bei den OBB (Oberleitungsstrom) wéren
das etwa 0,6%. Werden auch die etwa 24.000 Giiterwaggons [OBB 2016] genutzt, erhéht sich das Potenzial auf
etwa 5%. Darlber hinaus gibt es ein schwer quantifizierbares Potenzial an den etwa 900 km
Larmschutzeinrichtungen der OBB sowie an den etwa 5.000 Gebauden des Bahnbetriebs (OBB Holding)

Das technische Potential im Verkehrssektor wird aufgrund der pragmatischen Realisierbarkeit in
groferen Mengen bis 2030 nur bei Parkplatziiberdachungen und Larmschutzwanden gesehen und
betragt etwa 4,5 TWh/a.

Das davon bis 2030 realisierbare Potential nimmt aufgrund folgender Abschichtungsfaktoren deutliche geringere
Werte an:

- Wenig bis keine Erfahrungen bei Parkraumiiberdachungen und PV Schallschutz in Osterreich

- Probleme z.B. durch die Notwendigkeit, Einsatzfahrzeugen - wie grofReren Loschfahrzeugen eine Durchfahrt
zu ermoglichen

- Sicherheitsfragen z.B. bei Kollision mit Stehern.

- Bislang erst wenige Demos bei der Bahn (z.B. mit PV Schallschutz im Tullnerfeld)
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- Wenig PV-Aktivitat bei Schnellstrassen und Autobahn-Schallschutz in Osterreich aufgrund von Kosten (z.B.
Leitungsfihrung) und geringen Betriebserfahrungen (Schnee, Steinschlag, Abrieb, Blendung,...)

Das bis 2030 realisierbare Potential im Verkehrssektor wird daher - bewusst vorsichtig - auf nur etwa 1 TWh
geschatzt, da die gegenuber Freiflachen und Aufdachanlagen entstehenden Mehrkosten nicht abgegolten werden.

9. Militarische Flachen

Militarische Gebaude sind im Kapitel Gebaude miterfasst, daher soll hier nur kurz auf das weitere Flachenpotential
im Bereich der militédrischen Infrastruktur eingegangen werden.

Der Truppeniibungsplatz Allentsteig ist mit 157 km2 Osterreichs grofte zusammenhangende militérische Flache,
was bei kompletter Ausschopfung des theoretisch/physikalischen PV Erzeugungspotentials mit 9,8 TWh schon
nahezu den gesamten Osterr. Stromzielen entsprechen wiirde. Weitere grofe militarisch genutzte Flachen sind der
Lizum-Walchen in Tirol mit 50km2 sowie weitere 13 als Garnisons- oder Truppentbungsplatz definierten Gebiete in
allen Bundeslandern mit Ausnahme von Salzburg und Vorarlberg. Das theoretisch/physikalische Potential liegt
daher bei einer angenommenen 25%igen Nutzbarkeit auf Truppentibungsplatzen bei zumindest etwa 3 TWh. Uber
bislang realisierte Photovoltaik-Anlagen im Bereich des Bundesheeres ist wenig bekannt. Die Netzfunkstelle
Koppenkarstein stellt die funkmafige Einbindung der Bundeslander Steiermark, Oberdsterreich und Salzburg ins
militarischen Flugfunknetz sicher und wurde bereits 1996 mit einer Photovoltaikanlage ausgestattet.

Die Schweizer Armee produziert auf 41.000 m2 bereits 5,2 GWh Strom pro Jahr, auch die deutsche Bundeswehr
hat einige Anlagen auf Kasernen in Betrieb.

Photovoltaik-Speicherkombinationen haben das Potential als Sicherheitsinseln fur Krisenfalle (z.B.
Katastrophenfalle, Blackout, etc...) zu dienen. Kasernen an zwolf Standorten wurden einer Detailanalyse in Bezug
auf notwendige logistische, technische und infrastrukturelle AdaptierungsmafSinahmen unterzogen. Hier ist die
geforderte Eigenstandigkeit, insbesondere in Bezug auf Energie- und Wasserversorgung sowie Lagerkapazitat und
Anforderungen fur die Bevorratung mit relevanten Versorgungsgltern ein wesentliches Kriterium (Fraidl 2018).
Nennenswerte energietechnische Beitrage werden derartige Inseln mittelfristig nicht liefern, eine Vorbildwirkung fur
ahnliche Einrichtungen bei Gemeinden, Institutionen und gréflere Firmen kdnnte dies jedoch haben.

Ein relevantes technisches Potential im Militdrsektor wird aufgrund der prinzipiellen Realisierbarkeit bis
2030 aktuell nicht gesehen.
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10. Potentiale Zusammenfassung

Nach eingehender Analyse der Potentiale im Bereich der Gebaude sowie Analyse der technischen Potentiale im
Bereich Deponien, Verkehr, Militar- und landwirtschaftliche Freiflache ergibt sich folgendes Bild, das von den
technischen Potentialen der Freiflachen dominiert wird:

Theoretisches Technisches Wirtsch/Okologisch/sozial
Potential (TWh)  Potential (TWh) realsierbares Potential bis
2030 (TWh)

Gebaude
Deponien
Verkehrssektor
Militarsektor
Freiflache

Tabelle 9: PV-Potentiale - Zusammenfassung

Im ausfuhrlich analysierten Gebaudesektor wurde mittels Hochrechnung aus Solarkatasterwerten ein Potential von
4 TWh als realisierbar bis 2030 ermittelt, wobei hier bereits technische und wirtschaftliche/soziale Barrieren
analysiert wurden. Besonders der enge aktuelle Rahmen des Eigenverbrauchsvorrangs, der einen Weiterverkauf
von UberschuBstrom vielfach unwirtschaftlich macht, sowie die mangelnde Ausnutzbarkeit des Potentials im
Bereich von Gewerbe-Industrie stellen hier die grof3ten Barrieren dar.

Im Bereich der Deponien dirfte das bis 2030 realisierbare 6sterreichweite Potential bei nur etwa 0,3 TWh liegen,
da viele stillgelegte Deponien als Natura-2000-Gebiete fur die Nutzung von Photovoltaik als fraglich zu bewerten
sind.

Im Verkehrsbereich liegt das technische Potential bei etwa 4,5 TWh, Uberwiegend bei Parkflachen, die aufgrund der
Uberdachungskonstruktionen wirtschaftlich mit Geb&ude- oder Freiflichen nur schwer konkurrieren kdnnen. Das
bis 2030 realistische Potential dirfte bei den Parkraumuberdachungen und im Bereich PV Schallschutz liegen, wird
aber - aufgrund von fehlenden finanziellen Anreizen - die Gré8enordnung von 1 TWh kaum Ubersteigen.

Das Potential im Bereich der Freiflachen liegt bei etwa 28-32 TWh, wobei hier die 6kologische und gesellschaftliche
Vertraglichkeit sicherlich einige Einschrankungen bringen wird, ein interessanter Ansatz besteht hier vorrangig
darin, Flachen zu identifizieren, die eine gewisse Minderwertigkeit aufweisen, wie z.B. entlang der Autobahnen,
SchnellstrafRen und Bahnlinien - wie dies in Deutschland mit der 110m Regelung bereits geschehen ist, aber auch
im Bereich der andren Freiflachen. Beispielsweise hat Wien hier mit einem , Leitfaden fir Nutzung von Freiflachen
far Photovoltaik- und Solarwarmeanlagen” bereits eine interessante Diskussionsbasis erarbeitet. (Vogl Bernd
2015). Fur militarische Flachen bzw. Konversionsflachen wird bis 2030 kein nennenswertes Potential gesehen, das
sich wirtschaftlich bzw. im Einklang mit anderen gesellschaftlichen Kriterien realisieren lasst.

Ein wesentliches Ergebnis dieser Studie ist, dass die aktuellen Potentiale fir PV an oder auf Gebduden - ohne
bedeutende Anderung der Rahmenbedingungen - bei weitem nicht ausreichen, um die mittelfristigen Ziele fiir den
PV-Ausbau zu erreichen. Fur die Erreichung der nationalen Energie- und Klimaziele mit 11 TWh zusétzlicher PV-
Erzeugung bis 2030 mussten etwa 80-90% aller technischen Potentiale an Gebauden (13,4 TWh) bis 2030
realisiert werden, was alleine aufgrund des relativ engen Zeitfensters von nur 10 Jahren als unmoglich erscheint.

PV Flachenpotential-Analyse H.Fechner Seite 40



Erforderliche Photovoltaik-Nutzungsarten zur Erreichung des
11 TWh Ziels bis 2030

(Entsprechend aktueller Rahmenbedingungen)

MehrgeschoRwohnbauten 0,5 TWh Fassadennutzung 0,5 TWh

Ein- und Zweifamilienhduser
1,2 TWh

Freifliche 5,7 TWh it
inkl.Hallen 1,8 TWh

Verkehrsbereich 1 Twh

Deponien 0,3 TWh

Abbildung 24: Erforderliche PV-Nutzungsarten bis 2030 (eigene Darstellung)

Fur Freiflachen bedeutet dies, dass etwa 5,7 TWh bis 2030 realisiert werden mussen. Bei den angenommenen 1,6
ha pro MW (1GWh) ware dies eine Flache von etwa 91 km2 die in den kommenden Jahren zur Verfigung zu stellen
ist; im Vergleich dazu liegt die jahrliche Versiegelung Osterreichs liegt bei etwa 43 km2 pro Jahr (Umweltbundesamt
2019). Freiflachen-PV kann jedoch - wie in Kapitel 7.3. ausflihrlich dargestellt - mit einer Versiegelung von Flachen
keinesfalls gleichgesetzt werden. Wird aufgrund neuesten Entwicklungen von geringerer Flacheninanspruchnahme
ausgegangen (1 ha/MW) so reduziert sich die notwendige Flache auf 57 km2.
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11.Neuentwicklungen und photovoltaische Nutzungen, bei denen die
Stromerzeugung nicht im Vordergrund steht (mit geringem Realisierungspotential bis 2030)

11.1. Floating PV

Die Installation von PV-Anlagen auf dem Wasser gewinnt zunehmend an Bedeutung: Diese ,Floating-PV-Anlagen*
werden idealerweise auf ruhigen Wasserflachen wie Buchten oder Seen mithilfe von schwimmenden
Unterkonstruktionen installiert. Verankert am Untergrund werden die PV-Anlagen ebenso wie die Wechselrichter
Uber gegebenenfalls auch schwimmende Stromleitungen mit dem Festland verbunden. Eisbildung oder eine
zeitweise Austrocknung des Gewassers schlieffen eine Installation nicht unbedingt aus.

Seit 2008 die erste kommerzielle Anlage in Kalifornien mit 175 kWp in Betrieb genommen wurde, hat sich die
Anlagengrofie vervielfacht. 2016 wurde die erste Anlage gréfRer als 10 MWp in Betrieb genommen und heute hat
die grofdte Floating-PV-Anlage eine Leistung von 150 MWp in der chinesischen Provinz Anhui. Aktuell befindet sich
ein Grof3teil der global installierten 1.200 MWp in Asien.

Unter Annahme, dass ein Prozent der Wasseroberflache klnstlicher Gewasser in Europa genutzt wird, ergibt sich
ein Potenzial fur Floating-PV-Anlagen von 20.000 MWp. Speziell in Deutschland sind mittelfristig auch nicht
dauerhaft geflutete Konversionsflachen in Betracht zu ziehen, zum Beispiel stillgelegte Tagebauflachen.

Wirtschaftlich bewegen sich die Installationskosten 2018 fiir asiatische Grof3projekte zwischen 0,7 Euro/Wp und
1,05 Euro/Wp. Die somit héheren System- und laufende Versicherungskosten werden in der Regel durch eine
bessere Performance-Ratio ausgeglichen. Da in Deutschland noch keine nennenswerte Floating-PV-Leistung
installiert ist, fehlen hier allerdings noch direkte Vergleichswerte.16

FLOATING PV in den ALPEN

Das Westschweizer Energieunternehmen hat eine Testanlage beim Stausee Lac des Toules in der Gemeinde
Bourg-St-Pierre im Val d'Entremont errichtet, der sich auf 1810 Metern Uber Meer befindet. Der Stausee in den
Walliser Alpen eignet sich laut Romandie Energie unter anderem deshalb gut fur das Pilotprojekt, weil der See
nach Sdden ausgerichtet ist. Die Anlage besteht aus einem Teppich von 36 Photovoltaik-Elementen, die im
Seegrund verankert sind und sich mit dem Seespiegel heben und senken. Die Module bedecken eine Fldche von
2240 Quadratmetern und sollen 800'000 Kilowattstunden Strom pro Jahr produzieren. Dies entspricht dem
Jahresverbrauch von 220 Haushalten.

Laut Romande Energie handelt es sich um eine Weltpremiere. Das Besondere an der Anlage ist der Standort im
Gebirge. Versuche haben gezeigt, dass auf dieser Hohe 50 Prozent mehr Solarstrom generiert werden kann als
im Flachland. Zurtickzuftihren ist dies unter anderem auf die diinnere Luftschicht und die dadurch hohere UV-
Strahlung. AuBerdem reflektiert der Schnee im Winter das Licht.

Das Energieunternehmen will die Anlage wéhrend zwei Jahren testen. Wenn die Ergebnisse positiv ausfallen, ist
ab 2021 ein Vollausbau auf einer Flache von gut einem Drittel des Sees vorgesehen. Diese Anlage kénnte 23
Millionen Kilowattstunden Strom fiir 6'400 Haushalte liefern.

Die Investitionskosten belaufen sich auf 2,35 Millionen Franken. Das Projekt wird vom Bundesamt fiir Energie
unterstttzt. Neben der technischen Machbarkeit will Romande Energie auch die Frage klaren, ob sich
schwimmende Solarenergieanlagen bei den vor allem im Winter schwierigen Wetterbedingungen im Gebirge auch
finanziell rechnen. Quelle: https://www.1815.ch/news/wallis/aktuell/romande-energie-will-stauseen-doppelt-

nutzen/

16 International Bank for Reconstruction and Development / The World Bank, Where Sun Meets Water - Floating Solar Market
Report; 2018; Website
aufgerufen am 13.12.2019: http://www.worldbank.org/en/topic/energy/publication/where-sun-meets-water

PV Flachenpotential-Analyse H.Fechner Seite 42



https://www.1815.ch/news/wallis/aktuell/romande-energie-will-stauseen-doppelt-nutzen/
https://www.1815.ch/news/wallis/aktuell/romande-energie-will-stauseen-doppelt-nutzen/
http://www.worldbank.org/en/topic/energy/publication/where-sun-meets-water

Abbildung 25: Floating PV Anlage am Lac des Toules, CH, Quelle: Walliser Bote

Vermehrt werden photovoltaische Losungen diskutiert, wo nicht die Stromerzeugung im Vordergrund steht, sondern
vorrangig oder zumindest gleichrangig andere Dienstleistungen damit erreicht werden sollen; damit werden neue
Potentiale erdffnet, die nicht streng nach den Grundsatzen der Wirtschaftlichkeitsberechnung einer PV Anlage zu
diskutieren sind:

Im Gebaudebereich ist die Tatsache bereits ausgiebig dokumentiert, dass der verringerte Gebaude-Kihlbedarf
durch PV Elemente, die fiir eine Verschattung sorgen oftmals eine energetisch groflere Auswirkung hat als die
Stromproduktion durch die fiir Verschattung sorgenden Elemente. Fassadenintegrierte Photovoltaikanlagen kdnnen
durch ihre Verschattungsleistung den Klimatisierungsbedarf im Gebaude senken: Eine Diplomarbeit von Werner
Krejci, der diese an der Fachhochschule Technikum in Wien im Auftrag von Ertex Solar erstellt hat, belegt dies mit
Zahlen. Dabei verglich er die Gesamtkosten verschiedener Glasfassadensysteme mit einer Flache von 7,5
Quadratmetern fur den Zeitraum von 20 Jahren. Bei der alleinigen Betrachtung der Investitionskosten ist dabei die
Isolierglasfassade am glinstigsten und die PV-Fassade die teuerste. Sobald aber die Solarstromgewinne aber vor
allem die vermiedenen Kosten der Klimatisierung aufgrund der Verschattung mit einbezogen werden, andert sich
dies. (Krejci, 2011)

11.2. Solar versorgte Notfallinseln

Ein einstindiger Stromausfall verursacht in Osterreich einen Schaden von rund 40 Millionen Euro, laut Johannes
Reichl von der Abteilung Energiewirtschaft des Energieinstituts an der Johannes Kepler, Universitat Linz. Ein
mehrtagiger Ausfall flhrt zu einer Vervielfachung dieses wirtschaftlichen Schadens. Im Falle eines langerfristigen
Blackouts kann dies zu Veranderungen des gesellschaftlichen Gefliges fuhren. Daher wird immer mehr daran
gedacht, Kasernen, Gemeinde-Mehrzweckhallen, Turnhallen etc... durch PV/Speichersysteme eine Zusatzfunktion
als ,Notfallinseln“ zu geben:

Hier steht sie Sicherheit der Bevolkerung im Vordergrund. Viele Gemeinden Uberlegen mittlerweile Gberwiegend

gemeindeeigene Dacher mit PV Anlagen auszustatten, um im Falle eines Blackouts eine Basis fur die

Stromerzeugung zu haben. Grundlegende zu deckende Bedurfnisse sind hierbei

e die Aufrechterhaltung der Kommunikationsfahigkeit (das Laden von mobil-Telefonen - sofern das
Telekommunikationsnetz noch funktionsfahig ist

e  Kuhlfunktionen fur Speisen und Medikamente

e Licht und Grundwarme, sofern diese nicht Uber andere Warmebereitstellungsarten gesichert ist

e  Evt. Pumpen fir die Wasserversorgung

e Etc...

Aufgrund der aktuellen Interessenslage kann damit gerechnet werden, dass viele Gemeinden derartige Konzepte
mittlerweile intensiv Uberlegen.
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11.3. PV Dachgarten

PV-Dachgarten im urbanen Raum zur Schaffung neuen Lebensraumes und zur Reduktion der Hitzeinseln in der
Stadt: die bereits erwahnte Flachenkonkurrenz mit der Dachbegrinung reduziert das PV Potential auf
MehrgeschofRgebauden signifikant. Losungen einer Kombination (,solare Dachgarten®) existieren in diversen
Varianten, jedoch treten in allen Variationen v

bedeutend héhere Kosten auf, entweder durch
den Bedarf der jahrlich 1-2 maligen Mahd, oder
durch aufwandige Konstruktionen bei
Uberkopfverglasungen, die wiederum neue
nutzbare innerstadtische Raume schaffen; damit
kénnen vor allem sozial gewulnschte Effekte im
immer dichter verbauten Gebieten geschaffen
werden; diese Effekte sind weit jenseits des
reinen Nutzens zur Stromgewinnung zu sehen
und kénnen beispielsweise dazu beitragen, die
Stadtflucht bei Freizeit und Urlaub zu verringern
oder soziale Spannungen zu entscharfen.

Abbildung 26: PV Dachgarten an der Boku, Quelle: FFG-Projekt - PV-Dachgarten
- Innovative Systemkonzepte fur den Strom erzeugenden Dachgarten der
Zukunft

11.4. Landwirtschaftliche Nutzungen - AGRO PV

Ebenso kénnte die bereits in Kapitel 6.4 adressiert Agro PV nicht vorrangig als Stromerzeugungsmaglichkeit
gesehen werden, sondern gemeinsam mit den positiven Effekten des verringerten Bewasserungsbedarfes, des
optimierten Pflanzenwachstums (bei einzelnen Sorten), Windschutz und generell den neuen 6konomischen
Chancen, die sich dadurch fur die Landwirtschaft ergeben.

Die Uberdachung von Kanalen wiederum bewirkt eine geringere Verdunstung.

Floating PV bei landwirtschaftlichen Fischteichen kénnte das immer dringender werdende Problem der
sommerlichen Uberhitzung der Fischteiche reduzieren.

11.5. Parkraumiberdachungen

Parkraumiiberdachungen (Solar Carports) wiederum tragen zu einem bedeutenden Komfortgewinn bei, da es -
neben Schutz vor Niederschlag, an sonnigen Tagen zu einer deutlichen Verringerung der Uberhitzung parkender Kfz
kommt. Ebenso kénnen dadurch (zumindest untertags) die Kapazitat des Stromnetzes deutlich Ubersteigende
Ladeleistungen angeboten werden, was den lokalen Ausbau der Stromnetze reduzieren kann. Eine direkte Nutzung
des Stromes vor Ort und untertags besteht bei den meisten dieser Anwendungen (z.B. Einkaufszentren,
Firmenparkplatze, Touristenattraktionen,...). Es kdnnte daher in Zukunft zur ,Visitenkarte“ eines Okologisch
orientieren Unternehmens gehéren, den Parkraum vor dem Firmengebaude mit einem Solar-carport zu uberdachen.
Herausforderungen liegen in sicherheitstechnischen Auflagen aber auch in den Kosten fur die Konstruktion.

12. PV Preistrends bis 2030 und nationale Wertschopfung

Der Preis der PV-Module ist fUr knapp die Halfte der Investitionskosten eines PV-Kraftwerks in Gré3enordnungen
bis 100 kW verantwortlich, bei groferen Kraftwerken steigt dieser Anteil. Die Historie zeigt, dass die
Preisentwicklung flir PV-Module einer sogenannten ,Preis-Erfahrungskurve folgt, d.h. bei Verdopplung der
gesamten installierten Leistung sinken die Preise um einen konstanten Prozentsatz. Nachfolgende Abbildung zeigt
die inflationsbereinigten Weltmarkt-Preise. Es wird erwartet, dass die Preise auch kunftig entsprechend dieser
Gesetzmafigkeit weiter sinken, sofern auch in Zukunft grofe Anstrengungen bei der Weiterentwicklung der
Produkte und Herstellprozesse geleistet werden. Der Durchschnittspreis umfasst alle marktrelevanten
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Technologien, also kristallines Silizium und Dunnschicht. Der Trend deutet auf ca. 24% Preisreduktion bei einer

Verdopplung der kumulierten installierten Leistung. (Wirth 2019)
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Abbildung:27: Lernkurve der Photovoltaik mit Trend zur 25%igen Preisreduktion jeweils bei Verdoppelung der kumulierten installierten Leistung
am Weltmarkt.
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Abbildung 28: Entwicklung der typischen Systempreise von 5KWp PV Anlagen pro KWp. Quelle: (Biermayr et al. 2019)

Aus den Kosten flr fertig installierte 5kWp PV Anlagen erkennt man, dass in den letzten Jahren nur mehr eine
vergleichsweise geringe Preisreduktion aufgetreten ist. Dies ist auch dadurch nachvollziehbar, dass die weiter leicht

sinkenden Komponentenkosten gegenuber den steigenden Personalkosten in den Hintergrund treten.

Die Wertschopfungskette in den PV-Branchen ist sehr vielfaltig und lasst einige Méglichkeiten zur Positionierung

der Osterreichischen Industrien sowie in der Forschungs-und Entwicklungslandschaft offen.

In einem Bericht des BMVIT aus dem Jahre 2013 wurde die Industriestruktur, die an der PV Wertschopfung beteiligt
ist, an Hand der Mitgliederstruktur der weltweiten PV Industrievereinigung IPVEA (heute ,Solar-united”) dargestellt.
Da es technologisch zu keinen gravierenden Anderungen gekommen ist und Silizium Zellen- bzw. Module noch
immer den Markt dominieren durfte dies auch heute noch gultig sein und zeigt die involvierten Industriezweige auf:

Maschinen u.

Chemische
Industrie
6%

Elektro- u.
Elektronikindustrie
22%

Glasindustrie
2%

62%

Abbildung 29: Beteiligte Branchen im PV Bereich, Quelle: (Fechner H. et al. 2013)
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Unterkonstruktion,
Verkabelung, weitere
Komponenten 21%

Modul 39%

ooy
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Wechselrichter
18%

Wertschépfung bei 5kWp PV Anlagen

Abbildung 30: Quelle Marktstatistik: Innovative Energietechnologien - Marktbericht (Biermayr et al. 2019)

Aus oben dargestelltem Zusammenhang wird klar, dass die nationale Wertschépfung bei Aufdachanlagen nahezu
immer in den Bereich grofer 50% kommt, sofern Wechselrichter oder Module aus heimischer Produktion kommen.
Da in Osterreich keine Zellproduktion stattfindet kann die Wertschdpfung maximale Werte von bis zu etwa 80%
erreichen. Im unglnstigsten Fall liegt sie bei etwa 40%.

Grundsatzlich gibt es bei Groflanlagen Uber 100 kW eine Verschiebung zu einer grofleren Anteilen der Module in
die GroRenordnung von etwa 50%.

Im Bereich der bauwerksintegrierten PV ist Uberdies noch ein signifikanter Anteil an Beteiligung aus der Baubranche
(Architektur, Planung) einzurechnen. Die nationale Wertschopfung ist im BIPV Bereich daher jedenfalls hoher, da
die Kosten einer BIPV Anlage - bei groRem Schwankungsbereich -zwischen 1,5 und bis zu etwa 5 mal so hoch liegen
wie bei einer Standard-Aufdachanlage. Die Mehrkosten sind Uberwiegend erst dem Wertschépfungsbereich nach
der Zelle zuzuordnen, wodurch man die Wertschépfung im BIPV Bereich in Osterreich besonders hoch ansetzen
kann (Osterreich hat keine Produktion in den vorgelagerten Produktionsschritten). Genaue Daten liegen aber
mangels wissenschaftlicher Studien dazu bislang nicht vor.

13. Aktuelle Barrieren

Bestehende Barrieren bei der PV Nutzung in Osterreich:

Seit 2002 ist die treibende Kraft fiir einen PV Markt in Osterreich das Férderwesen; Seit Beginn ist fiir Férdernehmer
mit zeitlicher Diskontinuitdt und aufgrund der limitierten Férdermittel mit einer starken Unsicherheit hinsichtlich
einer Forderzusage zu rechnen. Férderungen, bei denen die Mdglichkeit zur Antragsstellung nach nur wenigen
Minuten vorbei war gehéren ebenso zum Bild wie eine grofSe Unubersichtlichkeit, welche Férderung von welchem
Férdergeber gerade aktuell ist.

Neben der starken Kostendegression der PV Anlagen z&hlt auch die Komplexitat des Férderwesens und die im
Vergleich zum Bedarf limitierten Férdermittel zu den Grinden, warum mehr und mehr Anlagen ohne Férderung
errichtet werden; war dies 2015 erst etwa 3% der gesamt in Osterreich installierten Kapazitat, so ist dieser Wert
bis 2018 auf etwa 10% angestiegen (Biermayr et al. 2019).

Neben der groBen Thematik der Vereinfachung bzw. Vereinheitlichung des Férderwesens zéhlen jedoch eine lange
Reihe von weiteren Punkten zu den Barrieren, die einen Ausbau in eine GréB8enordnung von bis zu 11 TWh
zumindest massiv verteuern, bzw. aus derzeitiger Sicht sogar verunméglichen werden, sollte hier keine
grundlegende Verdnderung erfolgen.

Folgende Punkte wurden von einer Gruppe fiihrender ésterreichischer PV-Anlagenplaner und Errichter als
wesentliche Barrieren identifiziert, die die Installation einer PV Anlage oftmals verteuern bzw. (iberhaupt
verhindern. Deren Nennung gibt somit ein Stimmungsbild bei den anlagenplanenden und -errichtenden Firmen
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wider, bedeutet aber keine explizite Empfehlung fir eine Adaptierung, da die Auswirkung von méglichen
Anderungen nicht analysiert wurden.

= Genehmigungen:

(¢]

Die in einigen Bundeslandern noch exekutierte 200 kW-Genehmigungs-Grenze bei Industrie stellt
aufgrund der Genehmigungen und Geblhren eine wichtige ,Schallmauer® dar, welche
Grofanlagen teilweise verhindert; Meistens ist noch eine Verhandlung vor Ort erforderlich, was
ebenfalls mit Behdrdenabgaben verbunden ist. Die Grenzen flr eine Anzeige bzw. Genehmigung
nach ELWOG oder Gewerberecht sind in den Bundeslandern unterschiedlich. Lt. Protokoll der
Gewerbereferententagung ware eine Gewerberechtliche Genehmigung nicht notwendig, diese wird
aber in den meistens Bundeslandern dennoch gefordert.

Bestehende PV-Anlagen mit laufender OeMAG-Tarifférderung verlieren aktuell im Falle einer
Anlagenerweiterung (wenn PV-Anlage grofer als 200 kW wird) die bestehende Férderung. Gerade
im Zusammenhang mit der Umstellung von Heizung und Mobilitat auf Strombasis, sind
Anlagenerweiterungen jedoch meist sinnvoll.

=  Bauordnungen:

O

In den Bundeslandern gibt es neun unterschiedliche Regelungen im Baurecht (siehe Anhang 5)
Oft besteht keine Klarheit, ob eine Anzeige reicht oder ein Genehmigungsverfahren gemacht
werden muss. Einzelne Bundeslander verlangen fir jede PV-Anlage eine Anzeige, wohingegen in
anderen Bundeslénder wie 00 erst eine Bewilligungspflicht gegeben ist, wenn die Anlage mehr als
1,5 Meter Uber das Gebaude ragt. Hier fallen typischerweise signifikante Kosten an. In der Praxis
ist zu beobachten, dass auch Beamtlnnen und Sachbearbeiterinnen unterschiedliche
Wissensstande haben. Teilweise schreiben Bauordnungen Grindacher vor. Damit wird die
Nutzung der Dachflache mit PV deutlich schwieriger, da die Unterkonstruktion aufwandiger wird.
Weiters muss hier auch mit einem hoheren Aufwand fur die Wartung gerechnet werden.
PV+Grindach kann ohne erhdhte Forderung nicht umgesetzt werden. Zudem ist z.B. im
Burgenland weiterhin eine Baubewilligung ab 10kWp erforderlich, mit Einholung von
Anrainerunterschriften. Planunterlagen durfen nur von befugten Planersteller ausgefertigt werden
(Ziviltechniker, Bautechniker aber z.B. keine Ingenieurblros fir Elektrotechnik und schon gar kein
E-technikunternehmen).

Auch bei der Detailtiefe der Planung wird Uber Unangemessenheit berichtet, so ist etwa fir den
Zubau eines Wintergartens zu einem alten Haus meist eine einfache handgezeichnete Skizze
ausreichend, fir eine PV-Anlage jedoch ein genauer Plan erforderlich, der von alteren Objekten oft
nicht vorliegt. Dies verursacht zuséatzliche Kosten fur die Planverfassung eines konzessionierten
technischen Buros. Das betrifft vor allem altere Gebaude, wo noch keine digitalen Plane vorliegen.
Es besteht der Wunsch nach einer vereinfachten Anzeigepflicht fur Anlagen bis zu 200 kWp,
ebenso kann eine Losung wie in Oberdsterreich angedacht werden.

Keine bundesweit einheitliche Verpflichtung in den Bauordnungen zur Installation einer PV Anlage

bei Neubau und Renovierung, weder bei 6ffentlichen noch bei privaten Gebauden: Es existiert

bislang nur in Wien ansatzweise eine Solarverpflichtung bei Neubau und Renovierung, die Gberdies

nur unzureichend exekutiert wird. Deutsche (z.B. Tubingen) und Schweizer Modelle sind
diesbezUlglich bereits ambitionierter.

= Schweizz Damit energierelevante Vorschriften in samtlichen Kantonen mdglichst

einheitlich ausfallen, erarbeitet die Konferenz Kantonaler Energiedirektoren (EnDK) seit

1992 Mustervorschriften fiir die Kantone im Energiebereich (MuKEn). MuKEn 2014. sieht

unter anderem eine Pflicht zur Eigenstromproduktion fir Neubauten und den Einsatz
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erneuerbarer Energien bei Heizungssanierungen vor. Die Mustervorschriften der Kantone
im Energiebereich (MuKEn 2014) sollen den Energiebedarf zum Heizen weiter senken.
Verbindlich werden sie aber erst, wenn die Kantone sie in ihre Energiegesetze
Ubernehmen. Wahrend einige Kantone dies bereits getan haben, steht die politische
Debatte in anderen noch an. Das MuKEn-2014-Basismodul schreibt fiir Neubauten vor,
zwischen 10 W und 30 W Strom/m2 BGF selbst zu erzeugen.

o Nachweis einer statischen Resttragfahigkeit fir (evtl. auch erst nachtraglich) zu installierende PV-
Anlagen ist nicht in Bauvorschriften enthalten; Die Statik von Gebauden, vor allem Hallen ist oft
ein Grund, dass PV Anlagen nicht errichtet werden kénnen.

o Im Bauprozess ist eine integrale Planung weiterhin noch nicht Standard, wodurch die Integration
der PV nicht von Beginn an mitbetrachtet wird. Nachtragliches ,,Herumbauen“ um Dachaufbauten
verringert die mogliche Anlagengrofie meist signifikant.

o Flrneue Gewerbegebaude sind je nach Bundesland mittlerweile verpflichtend Lademaglichkeiten
fur E-Autos vorzusehen, es besteht aber keine Einheitlichkeit.

= Elektrizitatswesen:

o Netzanschlussverfahren:
= Kleinanlagen: Oft sehr hoher Adaptierungsaufwand des Hausanschlusses, weil die
Netzbetreiber bei PV auf ,Letztstand der Technik“ verweisen (teilweise uUber die
sicherheitsrelevanten Aspekte hinausgehend); PV wird grundséatzlich als ,wesentliche
Anderung“ betrachtet und daher gilt kein Bestandsschutz. Gilt es als ,wesentliche
Anderung“ auch dann, wenn die Anschlussleistung ja meist weit unter den erlaubten
Bezugswerten liegt?
= Groflere Anlagen: Netzbetreiber beschranken die erlaubte Einspeiseleistung, oft weit
unter die vorhandene Anschlussleistung, wobei technische Berechnungen meist nicht
vorliegen. Zudem werden in vielen Fallen kostspielige Anforderungen an
Anschlussadaptierungen gestellt (z.B. grofSeres Gewerbegebiet in dem ein Gewerbekunde
mit 200kW Bezug nur 30kW einspeisen darf).
= Vergabe der Netzzahlpunkte mit zeitlich oft zu kurzer Gultigkeit (verfallen oft bevor PV
gebaut werden kann, wodurch ein Neuantrag notwendig wird, bei welchem der Zahlpunkt
verfallen kann oder die Leistung reduziert werden kann)
= Zahler werden aus technischen Grunden oft nicht getauscht, es gibt aber oft keine
geregelte Kommunikation fur die Behebung bis zum tatsachlichen Tausch.
= Unterschiedliche Regelungen in den Landes-ELWOGs flihren zu einem grofRen Aufwand in
der Konzepterstellung von Anzeige- oder Genehmigungsverfahren (fur Voll-Einspeiser, d.h.
Groflanlagen).
=  TOR: Unterschiedliche Interpretation der TOR (bzw. der neuen ,, TOR Erzeuger“) durch die
verschiedenen Netzbetreiber; z.B. Wechselrichter, die ein Netzbetreiber akzeptiert,
werden von einem anderen abgelehnt.
TAEV: Unterschiedliche Regelungen zum Anschluss bei den verschiedenen Netzbetreibern
Mit der geplanten Einfuhrung der ,Systems Operation Guidelines“ (Nationale Umsetzung der EU
Verordnung 2017/1485) werden in der Branche weitere erhéhte Aufwande beflrchtet.
o Netzkosten, die selbst bei lokalem Stromweiterverkauf (ab einer Grundstiicksgrenze) die
gesamten Kosten des Netzes beinhalten
o Eine Ausweisung von Vorranggebieten, wo PV Anlagen netztechnisch vorteilhaft waren, liegt nicht
vor. (eventuell verbunden mit hdherer Forderung bei Ausschreibungen und anderen 6ffentlichen
Finanzierungen)
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o Erweiterung der Nutzung von kleinen und mittleren Speichern Uber die Eigenbedarfsoptimierung
hinaus: Maglichkeiten von Speicher-Pooling als gemeinschaftliche Nutzung mit Beitragen zu
Netzdienstleistungen.

= Forderwesen

o Die Foérderlandschaft ist generell unUbersichtlich und &ndert sich weiterhin recht
dynamisch: Klimafonds bis 5kW, Klimafonds-Landwirtschaftsférderung, Bundesforderungen
gemaf Okostromgesetz, Landesforderungen, Gemeindeférderungen, Forderungen
Wohnbauférderungen der Lander usw.

o Die Forderabwicklung (insbesondere bei der OeMAG) wird weiterhin als zu kompliziert und
blrokratisch empfunden, wodurch sich der Aufwand bei der Beantragung erhéht und Formalfehler
den Erfolg gefahrden kénnen. Stop and Go der Férderungen: Fordertermine Uberfordern alle
Beteiligten, Wettlauf gegen die Zeit bei der Einreichung

o Fehlende Forderung flr innovative PV-Anlagen wie an Larmschutzwanden, Floating PV, Agrar PV,
Parkraumuberdachungen, solare Dachgarten etc., welche einen héheren Abwicklungs- und
Investitionsaufwand haben, jedoch aus anderen Gesichtspunkten ggf. zu bevorzugen waren.

o Fehlende finanzielle Unterstitzung fur Freiflachenanlagen

= Vermarktung, Wirtschaftlichkeit:

o Im angestrebten neue Forderregime, welches im noch zu beschlieRenden Erneuerbaren-Ausbau-
Gesetz (EAG) avisiert ist, soll dem Eigenbedarfsvorrang eine bedeutende Rolle zukommen. Dies
steht der umfassenden Nutzung aller vorhandenen Dachflachen diametral entgegen. Der
Eigenverbrauchsvorrang bewirkt eine klare Tendenz kleinere Anlagen zu bauen, d.h. grundsatzlich
vorhandene und geeignete Flachenpotentiale nicht umfassend zu nutzen (Details siehe Kapitel
5.6).

o Unmoglichkeit des Stromverkaufs Uber die Grundsticksgrenzen hinweg (Quartierslosungen, ...)
Eine der grofiten Barrieren besteht weiterhin darin, dass es noch kein Gesetz flir den Verkauf an
Nachbarn gibt, also Uber Grundstlcksgrenzen hinweg wo der Strom physikalisch verbraucht wird.
Eine Analyse betreffend Reduktion bzw. ein Aussetzen der Netztarife bzw. Okostromabgabe kénnte
Auskunft dartuber geben, ob dadurch ausreichend finanzielle Anreize flr eine verbreitete Nutzung
geschaffen wiarden. Diese kdnnten auch befristet - z.B. bis zu einer bestimmten Verbreitung der
PV (z.B. bis zum Erreichen der 10 GW Marke) reduziert bzw. ausgesetzt werden. Wirde der
Beteiligungsradius auf die Netzebenen 7 bis 5 ausgeweitet, kdnnen auch potentiell grofere
Dachflachen und Verbraucher beteiligt werden. Die Kosten der Verrechnung stellen eine weitere
Hirde dar, da sie derartige Loésungen verteuern.

o Vollkommene Zustimmungspflicht, komplexe Vertragsstrukturen und Messkonzepte bei interner
Weiterleitung im Gebaudeverbund, womit auch ein extrem hoher Akquisitionsaufwand verbunden
ist, da mit jeder Partei ein entsprechendes Gesprach gefuhrt werden muss. Durch diesen Aufwand
sinkt die Wirtschaftlichkeit in bedeutendem Mafe.

Zusatzliche Mess- und Abrechnungskosten bei direkter Weitervermarktung im Gebaudeverbund
Generell setzt ein steigender Strompreis Anreize zur Eigenproduktion

Fehlende Anreize seitens steuerlicher Belange (z.B. im Vergleich zur Anschaffung eines E-Autos
bzw. eines E-Fahrrads, - Vorsteuerabsetzbarkeit, Abschreibdauer)

o Fehlende rechtliche Grundlage fir den Stromweiterkauf via PPA, ohne entsprechender
Konzession.

= Generelle politische Mechanismen, die ein Hemmnis fiir den aktuellen PV-Markt darstellen:

o Kein osterreichweiter PV-Ausbau-Masterplan, der ein strukturiertes Vorgehen bei den
ambitionierten Ausbauzielen der PV sicherstellt
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o Fehlende MaBnahmen, die bei beantragter Flachenversiegelung dazu anleiten, die zu versiegelnde
Flache auch energetisch nutzen zu missen (Gebaude, Parkflachen, ...)

Generell wurde von den befragten PV-Anlagenplanerinnen und -errichterinnen bemangelt, dass
Genehmigungsprozesse, Netzanschluss und Férderanmeldung inklusive --abwicklung nahezu immer deutlich mehr
Aufwand und damit Kosten produzieren als die technische Planung und oft sogar mehr als die Montage der PV-
Anlage.

14.Kosten je Flachenkategorie

Photovoltaik auf Freiflachen ist meist die gunstigste PV Stromerzeugungsmaoglichkeit und bauwerkintegrierte
Architekturldsungen spannen das andere Ende der Preise fiir PV Anlagen auf. Da es bislang in Osterreich kaum
Projekte auflerhalb der Kategorien Gebaude bzw. Freiflachen gibt, kdnnen typische Kosten flir die Kategorien
Deponien bzw. Verkehrssektor nicht angegeben werden. Es soll daher der Fokus auf jene Kategorien gelegt werden,
WO es bereits eine Marktentwicklung gibt:

Fir 2018 bzw. 2019 kénnen entsprechend Umfragen fir die PV Marktstatistik (Biermayr et al. 2019) bzw. gemaf
eigenen Schatzungen folgende Preise fur PV Anlagenkategorien ermittelt werden: (alle Werte exkl. USt.)

Maximum

Anlagengrofie Minimum Mittelwert

1kWp Anlagen 2127

5kWp Anlagen (Aufdach) 1170 1567 2000
10...100kWp Anlagen 800 1267 1650
10...100kWp BIPV Anlagen 1500 >2000 k.A.

100...250 kWp 800 1000 1100

Uber 250 kWp Freiflache 700 900 1000
Tabelle 10: Kosten je Flachenkategorie, Quelle: (Biermayr et al. 2019) und eigene Schatzung

Bei den glnstigen Preisen fur Grofdflachenanlagen ist allerdings zu berlicksichtigen, dass Nebenkosten
(Umzaunung, Netzanschluss, Leitungsverlegung,...) oft hohe Zusatzkosten verursachen.

International wird im aktuellen IEA PVPS Trends Report Uber typische Installationskosten von 600 USD (540 €) pro
kWp fir Multi MW PV GroRRanlagen berichtet (Masson 2019), die zwar landerweise unterschiedlich sind, wobei
jedoch in den letzten Jahren ein Trend zu beobachten ist, dass sich die Preise weltweit angleichen. Es ist daher zu
erwarten, dass auch in Osterreich, sobald groflere MW Anlagen zum Standard werden, Preise von etwa 600 € pro
kWp (jedoch ohne Berucksichtigung der oft signifikanten Nebenkosten) zu erwarten sind.

Aussagekraftiger als die Investitionskosten sind die ,levelized Cost of electricity”, die die im Gesamtlebenszyklus
der Anlage auftretenden Kosten (Planung, Investition, Finanzierungskosten, Nebenkosten, Versicherung, Steuern,
Wartung, Abbau,...) durch die gesamten erzeugten kWh dividieren. Als Beispiel sollen die Ergebnisse der
Ausschreibungsrunden fiir Solar-Anlagen 2019 in Deutschland angefuhrt werden:

Termin Februar 2019 Marz 2019 Juni 2019 Oktober 2019

Ausgeschriebene
Menge in MW
Eingereichte Gebote ‘

in MW

Niedrigste
Gebotswerte in
€Cent/kwh
Durchschnittlicher,
mengengewichteter
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(€ct/kKWh)*

Hochster Gebotswert

(mit Zuschlag) 5,18 8,40 5,58 5,20

(€ct/kWh)*
Tabelle 11: Ausschreibungen fir PV Anlagen 2019 in Deutschland. Quelle: Bundesnetzagentur 2019, www.bundesnetzagentur.de,
(Bundesnetzagentur Deutschland 2019)

Zuschlagswert ‘

Seit November 2015 gibt es in Deutschland bereits Ausschreibungen fir PV Anlagen (Klessman 2016). Der
Wettbewerb ist grofs und hat zu niedrigen Gebotswerten geflihrt, sodass gegenwartig die Zuschlagswerte bei etwa
50-80€/MWh liegen. Die Nahe und die Grofe des deutschen Marktes lasst erwarten, dass auch bei
Ausschreibungen in Osterreich zu &hnlichen Kosten angeboten werden wird.

Bei den ersten Ausschreibungen in Deutschland wurden Wind- und Photovoltaik in Konkurrenz ausgeschrieben, was
zu heftiger Kritik fuhrte. Die Argumente finden lhre Begrindung darin, dass die Energiewende eines geplanten
Ausbaus der unterschiedlichen Erneuerbaren bedarf und daher die Technologien einzeln ausgeschrieben werden
sollten, um nicht mit kurzfristig eingesparten Kosten erhdhte Gesamtsystemkosten durch die dominierende die
Charakteristik eines Energietragers zu generieren.

In Frankreich fand zu Jahresbeginn 2020 eine Ausschreibungsrunde fur industrielle und gewerbliche Dachanlagen
mit einer Leistung zwischen 100 kWp und 8 MWp statt. Der durchschnittliche Zuschlagswert fur die Projekte
zwischen 100 und 500 Kilowatt Leistung lag bei 9,649 Cent pro Kilowattstunde. 306 Photovoltaik-Projekte mit einer
Gesamtleistung von etwa 150 Megawatt wurden gefordert. (Spaes 2020)

15. Schlussfolgerungen

Angesichts der Tatsache, dass die Photovoltaik eine Perspektive der weiteren Entwicklung in einem Ausmaf vor
sich sieht, wie keine andere Erzeugungstechnologie, gilt es, aktiv die nationalen Rahmenbedingungen fur deren
Weiterentwicklung zu definieren. Es gibt hierzu verschiedenste Optionen, weswegen eine klare Empfehlung fur eine
gesteuerte Entwicklung gegeben werden soll (,Nationaler Photovoltaik Masterplan®). Der Grund liegt darin, dass die
Photovoltaik aufgrund der nicht zuletzt im Regierungsprogramm festgehaltenen Verzehnfachung bis 2030, vor
allem aber im Falle einer erwartbaren weiteren Vervielfachung in den darauffolgenden Jahrzehnten, mit dufierst
hoher Wahrscheinlichkeit zu einer dominanten Form der Stromerzeugung aufsteigt. Damit einher geht die Pragung
sowohl der Infrastruktur des Landes aber auch dessen Erscheinungsbildes. Beeinflusst von der weiteren
Kostenentwicklung und Flexibilisierung dieser Technologie, vor allem auch durch Adaptionen im Erscheinungsbild,
die bis zur nahezu vdlligen visuellen Nichterkennbarkeit gehen kann (beispielsweise transparente PV-
Fensterscheiben, Dachelemente, solare Strafenbelage, etc.) kann photovoltaische Energieversorgung nahezu
grenzenlose Anwendung finden. Kurzfristig d.h. bis 2030 sind diese Entwicklungen aber mit grofler Sicherheit nicht
zu erwarten, weswegen ausnahmslos die aktuell verfliigbaren Technologien bzw. Lésungen zur Realisierung der
2030er Ziele zu diskutieren sind.

Ein wesentliches Ergebnis dieser Studie ist daher, dass die aktuellen Potentiale fir PV an oder auf Gebduden - ohne
bedeutende Anderung der Rahmenbedingungen - bei weitem nicht ausreichen, um die kurzfristigen (bis 2030) und
noch mehr die mittelfristigen Ziele fir den PV-Ausbau zu erreichen. Fur die Erreichung der nationalen Energie- und
Klimaziele mit 11 TWh zusétzlicher PV-Erzeugung bis 2030 missten etwa 80-90% aller technischen Potentiale an
Gebdauden (13,4 TWh) bis 2030 realisiert werden, was alleine aufgrund des relativ engen Zeitfensters von nur 10
Jahren als unmaéglich erscheint. Uberdies sprechen budgetpolitische Grinde und die umfangreichen legistischen
Anderungsnotwendigkeiten klar dagegen.

Die fir 2050 in der PV Technologieroadmap des BMVIT von 2018 skizzierten mindestens 30 GW bis 2050 weisen
klar darauf hin, dass sich ein Jahresausbau im Gigawattmafstab auch langfristig etablieren wird; Vorteile fir
Investorinnen, Betreiberinnen und fur Verantwortliche flr das Energiesystem kdnnen geschaffen werden, wenn
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unverzuglich klare Rahmenbedingungen und lukrative Modelle fur ein ambitioniertes PV-Ausbauumfeld auch tber
den Gebaudebereich hinaus definiert werden.

Es wird daher unabdingbar sein, moglichst rasch auch andere Flachen fur die Nutzung von PV Anlagen ernsthaft in
Erwagung zu ziehen. Konkret waren dies: Flachen im Nahbereich von infrastrukturell genutzten Gebieten wie
Parkplatziberdachungen, Betriebsbau- und Industriegebiet, das nicht der betrieblichen Nutzung dient, vorbelastete
Flachen (z.B.: ehemalige Lagerflachen, Deponien, Halden, Schottergruben), Fldchen mit geringer 6kologischer
Bedeutung, aber auch landwirtschaftliche Flachen.

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen mit neun unterschiedlichen Landesgesetzen in den betreffenden Punkten
Bauordnung, Raumplanung, Naturschutz, Elektrizitatsgesetze sowie der Gewerbeordnung haben inzwischen eine
fUr Investierende und das planende und installierende Gewerbe unubersichtliche Form angenommen.

Kontraproduktiv fir die moglichst optimierte Ausnutzung der bereits verbauten Umwelt ist Uberdies der verstarkt
forcierte Eigenverbrauchsvorrang. Damit werden geeignete Dachflachen nicht vollstandig genutzt und Objekte mit
geringem oder keinem Verbrauch (Leerstande, Ferienhduser, Lagerhallen etc...) scheiden als Objekte fur die PV aus.
Bei Freiflachen ware ein gesteuerter Ausbau jedenfalls einem ungesteuerten vorzuziehen, d.h. eine klare
Priorisierung von Flachen aufgrund von zu erstellenden Parametern wie Flachenqualitat, Stromnetzverfliigbarkeit
bzw. Leistungsfahigkeit, méglichem erzielbarem Nebennutzen aber auch der erwarteten Akzeptanz.
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Anhang 1 Solarkataster

Solarkataster: Sie bieten einen Uberblick Uber fiir Solaranlagen geeignete Dachflachen. Grundlage der
Berechnungen sind meist Geodaten, die von Flugzeugscans ermittelt werden. Die Informationen, die gesammelt
werden, betreffen Ausrichtung, Neigung und Verschattung jedes Daches. Wird dann noch der
Sonneneinstrahlungswert dazu genommen, kann ermittelt werden, wie hoch die Eignung jedes einzelnen Daches
zur  Nutzung der Sonnenenergie ist. Die  Strahlungsdaten liegen entweder  kategorisiert
(sehrgut/gut/geeignet/...Graz, Wien) oder in Absolutwerten (z.B. Innsbruck) vor. Die Berechnung der PV Ertrage aus
den Strahlungswerten erfolgt berdies sehr unterschiedlich. Solarkataster liegen fir folgende Bundeslander bzw.
Regionen vor: (kein Anspruch auf Vollstandigkeit)

e Wien (Luftbildfliegung 2013, Fa. Laserdata)

e Karnten (Fa. Laserdata)

e Tirol inklusive Innsbruck (Fa. Laserdata)

e Salzburg (Fa. Laserdata)

e Alle Burgenlandischen Gemeinden

e Steiermark (Solardachkataster), Graz

e Gleisdorf (als pdf)

e flir St. Pélten, Klosterneuburg (Fa. Laserdata)

e und Baden

e Oberosterreich (DORIS) und Mondseeland (Fa. Laserdata)

e Vorarlberg (Fa. Laserdata)

Typischerweise finden sich in den Solarkatastern auch Auswertungen, die von der Solarstrahlung auf eine PV
Potential flr das Einzelgebaude hochrechnen. Diese sind jedoch wie bereits oben angedeutet - auflerst kritisch zu
sehen: Wirkungsgradangaben nicht immer nachvollziehbar: Die bei den angebotenen PV Auswertungen gewahlten
System- bzw. Modul- und Wechselrichterwirkungsgrade sind im Aligemeinen nicht bekannt bzw. nachvollziehbar;
Hinterliegende Berechnungen (Annahmen zu Systemwirkungsgraden der PV, Annahmen zu Flachenrestriktionen,
etc.) sind oft nicht bzw. nur auf Anfrage und dann oft nur unzureichend ermittelbar.

Aus Solarpotentialkatastern kénnen generell raumlich weit Ubergreifende Dachflachenpotentiale nicht direkt
abgeleitet werden, eine Aufsummierung Uber bis zu 10 gescannte Flachen bzw. Gebaude (Wien, Innsbruck) bzw.
300 Gebaude (Graz) ist moglich; Eine Zusammenstellung aus den Rohdaten flr ganze Bundeslander liegt nicht vor.
(persbénliche Information Mag. Petrini-Monteferri, Fa. Laserdata GmbH am 11.9.2019).

Eine ,Flachendeckende Nutzung® wird angenommen: Die Fa. Solardata (Laserdata 2013), die Solarkataster fur
diverse Stadte , Gemeinden und Regionen in Osterreich erstellt hat, gibt als PV-Potential beispielsweise an: ,In den
Berechnungen der Ertragspotenziale flur Photovoltaik aus den Solarkatastern der Fa. Solardata (z.B. die
Solarkataster fur Tirol und Wien, etc...) enthalten sind: Modul- und Wechselrichterwirkungsgrade,
Temperatureinfluss der Umgebung und Leitungsverluste. Die gewd&hlten Parameter zur Berechnung der
Ertragspotenziale sind an den Stand der Technik angelehnt, ersetzten jedoch eine Planung durch fachkundige
Personen und Unternehmen nicht. Die Ergebnisse beinhalten eine flachendeckende Nutzung der gewéhiten
Gebéaudedachflachen ohne Aufstdnderung®. (Laserdata 2013)
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Anhang 2 Flachenfaktoren

Begriindung der gewahlten Flachenfaktoren:
Werte aus Solarkatastern gehen von einer unrealistisch vollflachigen (ebenen) Belegung bis zur Dachkante aus.

Fur Flachdacher: In der Literatur findet sich: 1kWp (8m2 Modulflache) bendtigt 18m2 Flachdachflache (Gunnewig
2007) (Faktor: 0,44)

- Werte fir die Installation von 1kWp zwischen 13 m2 (0,61) (Allgemeine Unfallversicherungsanstalt 10/2010;
BH+W Prognos 2017) und 40 m2 (0,2) werden angegeben. (Gunnewig 2007)

- PV Sol Simulationen ergeben beispielsweise: 30 kWh/m2a (0,24) auf dem unverschatteten Flachdach in Blumau
NeuriBhof (Glasl et al. 2019) - aus Laserdaten Ibk: 43 kWh/m2 (Korrektor Ibk 10% hoher als Wien...: ergibt 39
kWh/m?2 - oder Flachenfaktor 0,31)

Als typischer Wert fiir Flachddcher wird somit ein Fldchennutzungsfaktor von 0,45 angenommen.

Anmerkung: Dieser Wert kann bei idealer Anordnung weit Ubertroffen werden (halber Platzbedarf), aber manchmal
ist auch wesentlich mehr Dach-Flache erforderlich: Muss man beispielsweise aufgrund der Orientierung des
Gebaudes zu einer Ecke ausrichten, benétigt man wesentlich mehr Flache, als wenn man zu einer langen Seite
aufstandern kann. Hat das Gebaude Uberdies eine Blitzschutzanlage, sind weitere Abstande einzuhalten. Erfasst
wurde bei der Solarkatastererhebung von Laserscan: Haustechnikinstallationen, Aufzige, Terassen, Nutzung fur
andere Zwecke - Begrinung, Dachflachenfenster sowie die Abschattung aufgrund einer Horizontiberhéhung bzw,
aufgrund  von  Nahverschattung. Nicht erfasst wurden hingegen notwendige Randabstande,
Absturzsicherungsabstande.

Durch den Ruckgang der Modulpreise ist mittlerweile auch eine Ost-West-Belegung sinnvoll geworden. Der
spezifische Ertrag ist dadurch geringer, der maximal erzielbare Gesamtertrag aber deutlich héher. Auch das
Erzeugungsprofil (morgens/abends) passt meist besser zum Verbrauch. Typische Aufstanderungen liegen hier bei
oft nur 10-15 Grad wodurch auch die gegenseitige Abschattung gering ist und der Reinigungseffekt noch
ausreichend.

Abbildung A1: Beispiel: Sie links dargestellte Stidausrichtung ermdglicht 18 Module, die flache Belegung in Ost-West-Ausrichtung ermdéglicht 24
Module. Laut Anlagenerrichtern werden aktuell auf Flachdachern bis zu 85% aller Anlage in O-W Ausrichtung errichtet. (Quelle: personliche
Mitteilung Nikko PV).

Bei anderen Gewerbe/Industriedachern abseits von Hallen ergeben sich ob schwierige Dachsituationen (Aufbauten,
Klimaeinrichtungen, Aufzugschachte, Antennen, etc...) was den Gesamtabschichtungsfaktor bei
Gewerbe/Industriebauten von 0,45 rechtfertigt.
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Fir MehrgeschoRbauten wird ein Flachennutzungsfaktor 0,5 eingefiihrt:

e . :
Abbildung A2: Beispiel Brahmsplatz 7, 1040 Wien: (Quelle: Google Maps)

¥ = T T] Tatsachlich einzig belegbar: 12*6m2=72 m2 im Nordwestteil (9.000kWh) und sehr
S schwierige Einbausituation im Sidteil. Laut Solarkataster jedoch: 47.000 kWh/a ,gut

nutzbar“; Diese beispielhafte Einbausituation bzw. die Diskrepanz zwischen
e Solarkatasterwerten und realer Umsetzungsméglichkeit wird als Begriindung fiir einen
L £ AT Flachennutzungsfaktor bei MFG von 0,5 herangezogen.
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Abbildung A3: Solarpotentialkataster Stadt Wien
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Abbildung A4-A7: PV Nutzung im Innsbrucker Stadtteil Pradl

FUr Ein- und Zweifamilienhduser wird ein Fldchennutzungsfaktor von 0,7 angenommen. Grunde daflr sind
erforderliche Randabstande, diverse Dachfenster, Giebel, Rauchfange, bestehende oder geplante solarthermische
Anlagen etc...
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Anhang 3 Details zu anderen PV-Potentialstudien (Erganzungen zu

Kapitel 2)

» OIR Studie: In dieser Studie, die zu recht hohen Potentialeinschatzungen kommt, werden folgende
Voraussetzungen getroffen:

. Die Verschattung von Dachern wird vernachlassigt.

. Dacher sind im Sudsektor (das sind 50% der Dachflache) immer nutzbar. (vgl. Nordrhein-Westfahlen nimmt
25% als nutzbar an)

. Fassaden sind im Sldsektor (das sind 50% der nutzbaren Nettofassadenflache) immer nutzbar. (zum
Vergleich: Vgl. Quaschning nimmt nur 3% der Fassadenflache als nutzbar an, Kaltschmitt 6,5%)

. Die Verschattung der nutzbaren Nettofassadenflache (Fenster und Turen werden berucksichtigt) im Sudsektor
wird mit 25% angenommen.

. Die maximale Ausnutzung der verschattungsfreien Nettofassadenflachen wird mit 90% angenommen.

e Die maximale Ausnutzung der nutzbaren Nettodachflachen wird mit 90% angenommen.

(Stanzer Gregori 2010)

Uberdies wird in der Regio-Energie Studie aus dem Jahre 2010 (Stanzer Gregori 2010) das Solarthermie-Potential
vergleichsweise hoch eingeschatzt: Der seither stattgefundene massive Ruckgang der Solarthermie
Neuinstallationen von 356.000 m2 Jahresinstallation 2009 auf nur mehr 99.000 m2 2018 macht jedoch die
damalige Fehleinschatzung nachvollziehbar.

,Die Berechnung des reduzierten technischen Potenzials unterscheidet sich von der Berechnung des technischen
Potenzials der Photovoltaik im Wesentlichen durch die Berticksichtigung der Fldchenkonkurrenz zur Solarthermie.
Es wurde hierbei pragmatisch den beiden Technologien jeweils 50% der nutzbaren Fldchen an Geb&uden
zugerechnet” Quelle: https://regioenergy.oir.at/photovoltaik/reduziertes-technisches-potenzial

> Industries-Energieinfrastruktur fir 100% Erneuerbare in der Industrie (Geyer Roman et a. 2019)
8 TWh (bei 50% Flache fur Solarthermie - 16 TWh ohne Solarthermie). Diese Studie bezieht sich im

Wesentlichen auf das Projekt ,renewables4Industry” und kommt auf ein - auf Bundeslander aufgeschlisseltes
Gesamt-PV Potential von 32,7 TWh, wobei die Steiermark und Tirol mit jeweils etwa 5,8 TWh vor Karnten (5,5
TWh) und Niederdsterreich (4,5 TWh) an der Spitze liegen und Wien mit einem PV-Gesamtpotential von 0,758
TWh das Schlusslicht bildet.
Interessant ist hier das Dachflachenpotential, das mit 8,189 GW aus Daten wie in der hier im Projekt als
Vergleichbasis erstellten Solarkatasterauswertung angegeben wird. Fur die Berechnung des PV-Potenzials der
Gebaudehulle wurde ein eigener Ansatz gewahlt. Analog zu (Streicher et al. 2010) wird nur etwa die Halfte der
verfigbaren Flache fur PV-Module und der Rest flr Solarthermie verwendet, da hier in dieser Studie der
Solarthermie nur minimale weitere Flachen zugeordnet werden (2% des Potentials) - wiirde sich in dieser Studie
das Dachflachenpotential fur PV sehr &hnlich mit etwa 16 TWh darstellen. (vgl.14 TWh in der hier vorliegenden
Studie)

> In ,Energiesysteme. Regenerativ und dezentral“ hat Prof. Glinther Brauner das PV-Potenzial der Gebaudehullen
flr das Jahr 2050 mit 31 GW beziffert. (Brauner 2016) ; das wurde in grober Naherung (1000GWh/GMWp) 31
TWh bedeuten, womit es bei Annahme eines deutlich wachenden Gebdudebestandes bis 2050 in etwa bei der
IEA Annahme von 2002 liegt. (Brauner 2016)

> Erste Veroffentlichungen zu Dachflachenpotentialen finden sich in der Schweiz:

Das Photovoltaik-Potential im Gebaudepark der Stadt Zurich, Marcel Gutschner, Stefan Nowak, Oktober 1998
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Auf 100 m2 Stadtzircher Gebaudegrundflache kommen rund 25 m2 Dachflache mit dem hohen
Ertragskriterium von 0,9 oder 45 m2 Dachflache mit dem Ertragskriterium von zumindest 0,8. Eine direkte
Umrechnung auf ein gesamtdsterreichisches Potential ist hier nicht sinnvoll da nur die stadtische Struktur von
ZUrich berucksichtigt wurde. (Gutschner 1998)

Anhang 4 Bandbreite der Ergebnisse

Im Folgenden soll die mégliche Bandbreite der Ergebnisse bei den Gebaudepotentialen beleuchtet werden:
Unscharfe besteht vor allem bei folgenden Parametern:

e Wahl der geeigneten Flachen: Auswahl von Azimuth- und Neigungsbereichen (Abb. 4): Die ermittelten
Solarpotentiale aus dem Solarkataster beruhen ausschlieilich auf gut und sehr gut geeigneten Flachen mit
mindestens 85% der moglichen Maximaleinstrahlung. Durch Heranziehung dieser beiden Flachenkategorien
werden etwa 75% des gesamten Strahlungspotentials auf die Dachflachen adressiert. Eine Erweiterung auf
weitere Flachen wirde das Potential noch um maximal 25% vergrofern kénnen, jedoch sind diese Flachen von
deutlich héherer Unwirtschaftlichkeit gekennzeichnet, im Extremfall werden
Flachen genutzt, wo es zu keiner energetischen Amortisation in der
Lebensdauer der Module mehr kommt (z.B. Nordfassade). Das gewahlte
Kriterium wird daher als sinnvoller Rahmen betrachtet. Gebaude, die
Photovoltaik an allen Aufenteilen nutzen werden vor allem aus
architektonischen Grinden umgesetzt. Als Beispiel kann das Solaris
Mehrfamilienhaus in Zirich dienen, das alle Fassaden- und Dachteile als PV
Flache verwendet. Da abseits der gut geeigneten Flachen teils auch wesentlich
geringere Flachenertrage zu verzeichnen sind, ann daher mit einer Unscharfe
von max. +10% gerechnet werden.

Abbildung A8: Solaris Gebaude, Zurich, Huggenberger-Fries, Foto: H.Fechner

e Anzahl der ausgewahlten Objekte fur die Bestimmung des mittleren PV Potentials pro Kategorie: Die Bestimmung
beruhte auf 1918 Einzelobjekten in 3 Kategorien. (EFH/ZFH - MFH - Industrie/Gewerbe). Schon bei einer viel
kleineren Anzahl erreicht der Mittelwert sehr genau die in der vollstandigen Auswertung ermittelten Werte. Eine
hdhere Gebdudeanzahl wirde daher keine entscheidend bessere Genauigkeit bringen.

e Festlegung der Flachenfaktoren (Kap 5.2.): Die Festlegung der Flachenfaktoren, d.h. die Abweichung zwischen
einer vollflachigen Belegung der geeigneten Flachen und der technischen Mdglichkeit, diese tatsachlich mit
Modulen zu bestliicken (ohne Beachtung der Statik), weist jedenfalls eine gewisse Unscharfe aus: Die Faktoren
werden in Anhang 2 ausflhrlich diskutiert. Eine Abweichung von jeweils +/- 15% sollte jedoch Beachtung finden.

e Dachflachen, Gebdudeanzahl: Diese Angaben wurden von Statistik Austria GUbernommen und weisen nur die
Unscharfe typischer statistischer Erhebungen auf. Kleinstgebaude wurden nicht berlcksichtigt.

e Bei den technischen Abschichtungsfaktoren (Statik, gebaudetechn. Ausrustung, Denkmalschutz, ...) wurde auf
qualifizierte Literatur bzw. auf Aussagen von Expertinnen zuriickgegriffen. Eine Bandbreite bei diesen Aussagen
von +/- 10% sollte Beachtung finden. Die wirtschaftlichen Abschichtungsfaktoren (Geringerdimensionierung,
Kosten, Tarife, ...) wurden Uberwiegend aus den aktuellen Rahmenbedingungen abgeleitet, es bedarf dabei keiner
speziellen Bandbreitenerweiterung.

¢ Die sozial/6kologischen Faktoren wurden teilweise aus wiss. Literatur abgeleitet, teilweise nach personlicher
Einschatzung. Eine Bandbreite von +/-10% sollte Beachtung finden.

Gesamt ist daher von einer Bandbreite der technischen Gebdude-Potentiale von +35%...-25% auszugehen. D.h.
technisches Potential: 10 bis 18 TWh... bei den realisierbaren Potentialen von +45% bis -35% d.h.: 2,6 bis 5,8 TWh.
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Anhang 5 Photovoltaik in den Bau- und Raumordnungen der Lander und

aktuelle Entwicklungen

Grundsatzlich kdnnen Photovoltaikanlagen zumindest folgenden Gesetzen und Regelwerken unterliegen:

Baugesetzen bzw. Baupolizeigesetzen

Landeselektrizitatsgesetzen (Landes EIWOGSs)

Raumordnungsgesetzen

Naturschutzgesetzen

Gewerbeordnungen

Spezielle Photovoltaik Verordnungen der Lander

TOR-Erzeuger (Bundesweit)

TAEV - Technischen Anschlussbedingungen fur den Anschluss an offentliche Versorgungsnetze mit
Betriebsspannungen bis 1000 Volt - Ausfihrungsbestimmungen flr jedes Bundesland

Aufgrund des férderalistischen Ansatzes in Osterreich gibt es daher eine hohe Diversitat, was diese Regelungen
betrifft. Vielfach ist es nicht klar, ob- und welchen Regelungen eine geplante Anlage unterliegt, was oft zu hohem
Zeitaufwand aber auch zu oft nicht unerheblichen Bearbeitungsgebuhren bzw. Behérdenabgaben flihrt.

Die wesentlichsten aktuellen Regelungen aus den Bau- und Raumordnungsgesetzen der Bundeslander werden im
Folgenden dargestellt, wobei kein Anspruch auf Vollstandigkeit bzw. absoluter Letztaktualitat gegeben sein kann.

Burgenland:

Unter das Burgenlandische Baugesetz von 1997 - Anderung 2019 - fallen nicht: Sonnenkollektoren und
Photovoltaikanlagen bis 10 kW Engpassleistung, die bei Gebauden der Gebaudeklasse 1, 2 und 3 parallel zu Dach-
oder Wandflachen auf diesen aufliegen oder in diese eingefligt sind. Baubewilligung ab 10kW notwendig.

Keine Erwahnung von PV im burgenlandischen Raumplanungsgesetz

Kérnten
Karntner Bauverordnung 1996 - Anderung 2018

Keiner Baubewilligung bedurfen: Photovoltaikanlagen ,in die Dachflache integrierte oder unmittelbar parallel dazu
montierte Sonnenkollektoren und Photovoltaikanlagen bis zu 40 m2. Keine Erwahnung von PV im Karntner
Raumplanungsgesetz; Karntner Photovoltaik Verordnung von 2013: Freistehende PV Anlagen dirfen auf Gewerbe-
Industriegebiet errichtet werden oder auf Grundflachen, die im Flachenwidmungsplan als ,Grinland -
Photovoltaikanlage” gewidmet sind.

PV Flachenpotential-Analyse H.Fechner Seite 63




Niederosterreich
NO Bauordnung 2014:

Folgende Vorhaben sind der Baubehorde schriftlich anzuzeigen: ...die Aufstellung von Photovoltaikanlagen mit
einer Engpassleistung von mehr als 50 kW (ausgenommen auf Gebaudedachern) im Grinland im Hinblick auf die
Ubereinstimmung mit dem Flachenwidmungsplan;

Anzeigepflichtig sind weiters: Vorhaben in Schutzzonen und erhaltungswirdigen Altortgebieten sowie in Gebieten,
in denen zu diesem Zweck eine Bausperre gilt (§ 30 Abs. 2 Z 1 und 2 sowie § 35 des NO Raumordnungsgesetzes
2014, LGBI. Nr. 3/2015 in der geltenden Fassung): jeweils im Hinblick auf den Schutz des Ortsbildes (§ 56) - die
Aufstellung von thermischen Solaranlagen und von Photovoltaikanlagen oder deren Anbringung an Bauwerken ...

§ 17 Bewilligungs-, anzeige- und meldefreie Vorhaben sind jedenfalls: die Aufstellung von Photovoltaikanlagen oder
deren Anbringung auf Dachern, soweit sie nicht § 15 Abs. 1 Z 2 lit. e oder Z 3 lit. b unterliegen,

NO Raumordnungsgesetz 2014 - Anderung 2018:

Das Grunland ist entsprechend den ortlichen Erfordernissen und naturrdumlichen Gegebenheiten in folgende
Widmungsarten zu gliedern:

...Photovoltaikanlagen: Flachen fiir eine Anlage oder Gruppen von Anlagen zur Gewinnung elektrischer Energie aus
Photovoltaik (ausgenommen auf Gebaudedachern), wenn die Anlage oder Gruppen von Anlagen, die in einem
rdumlichen Zusammenhang stehen, eine Engpassleistung von mehr als 50 kW aufweisen; erforderlichenfalls unter
Festlegung der beanspruchten Flachen und/oder der zulassigen Anlagenarten. In einem raumlichen
Zusammenhang stehen jedenfalls Anlagen auf einem Grundstick oder auf angrenzenden Grundstlicken;
ungeachtet dessen sind fur die Beurteilung die Kriterien des Abs. 3¢ heranzuziehen.

Bei der Widmung einer Flache fur Photovoltaikanlagen ist insbesondere auf den Schutz des Orts- und
Landschaftsbildes, die Erhaltung hochwertiger landwirtschaftlicher Produktionsflachen sowie die Vermeidung einer
Beeintrachtigung des Kraftfahrzeugs- und Luftverkehrs Bedacht zu nehmen.

Photovoltaikanlagen durfen nur auf solchen Flachen errichtet werden, die als Grunland-Photovoltaikanlagen
gewidmet sind.

Oberosterreich
00 Bauordnung 1984 - letzte Anderung LGBI.Nr. 44/2019

Photovoltaikanlagen bis 200 kW installierter Engpassleistung, die nach dem 00. Elektrizitatsrecht (06. EIWOG 2006)
bewilligungs- und anzeigefrei sind, sind zum Teil baurechtlich anzeigepflichtig bei der Standortgemeinde gemaf der
06. Bauordnung 1994 (06. BauO 1994; LGBI. Nr. 66/1994 in der Fassung LGBI. Nr. 95/2017). Diese baurechtliche
Anzeigepflicht gemafl § 25 Abs. 1 Ziffer 7a lit. a und b 06. BauO 1994 bei der Standortgemeinde gilt nur fir
Photovoltaikanlagen bis 200 kW, soweit sie frei stehen und ihre Hohe mehr als 2 m Uber dem kunftigen Geléande
betragt oder soweit sie an baulichen Anlagen angebracht werden und die Oberflache der baulichen Anlage um mehr
als 1,5 m Uberragen.

00 Raumordnungsgesetz von 1993 - Anderung 2015

Nicht im Bauland errichtet werden durfen freistehende Photovoltaikanlagen mit einer Nennleistung von mehr als
5 kW...Ausgenommen von diesem Verbot sind ... frei stehende Photovoltaikanlagen gemafd Z 2 in Zuordnung zu
Betrieben in den Baulandkategorien gemafs § 22 Abs. 6 und 7 sowie § 23 Abs. 4 Z 3. (Anm: LGBI. Nr. 69/2015)
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§ 30a Sonderausweisung fur ... Photovoltaikanlagen

Uber § 30 Abs. 5 erster Satz hinaus diirfen freistehende Photovoltaikanlagen ... im Griinland nur errichtet werden,
wenn im Flachenwidmungsplan eine entsprechende Sonderausweisung die Errichtung zulasst. Davon
ausgenommen sind freistehende Photovoltaikanlagen mit einer Nennleistung bis 5 kW. (Anm: LGBI. Nr. 69/2015)

Bewilligungspflicht nach Naturschutzrecht fir Anlagen > 500m?

Salzburg

Die wesentlichen Gesetze, die bei der Errichtung von Photovoltaikanlagen in Salzburg zu beachten sind.

. Salzburger Baupolizeigesetz 1997 - BauPolG

. Salzburger Landeselektrizitatsgesetz 1999 - LEG (Anzeigepflicht zwischen 100 und 500kW,
Bewilligungspflicht > 500kW)

. Salzburger Raumordnungsgesetz 2009 - ROG 2009

. Salzburger Naturschutzgesetz 1999 - NSchG - nur in Schutzgebieten

. Gewerbeordnung 1994 - GewO 1994 - Genehmigung oder Anzeige ist erforderlich, wenn eine Eignung

zur Gefahrdung bzw. Beeintrachtigung der in § 74 Abs 2 GewO 1994 genannten Schutzinteressen (z.B. Leben,
Gesundheit, Eigentum, Beeintrachtigungen, ...) vorliegt.

Salzburger Raumordnungsgesetz 2009 - Anderung 2019 bzw. Baupolizeigesetz

Eine bewilligungsfreie Errichtung von Solaranlagen ist - ohne Gréflenbeschrankung - zulassig, wenn sie in die
Dachkonstruktion integriert sind oder einen Abstand von der Dachflache von héchstens 30 cm aufweisen. Gleiches
gilt fir die Aufstanderung der Module auf der Dachflache, wenn die gedachte Umrissflache nach § 57 Abs. 3
Raumordnungsgesetz, die in einem 45 Grad Winkel ab oberster Traufkante angelegt wird, nicht Uberschritten wird.
Solaranlagen kdénnen auch in die AuBenwande (Fassaden) bewilligungsfrei eingefligt oder an den Fassaden mit
einem Abstand bis hochstens 30 cm angebracht werden. Der baurechtliche Mindestabstand zu Nachbarn darf
jedoch nicht unterschritten werden. Von dieser Bewilligungsfreistellung sind Anlagen ausgenommen, die in
Ortshildschutzgebieten oder in Schutzgebieten nach dem Salzburger Altstadterhaltungsgesetz errichtet werden bzw.
in Gebieten, in denen der Bebauungsplan oder die Bauplatzerklarung Bestimmungen zur aufleren
architektonischen Gestaltung von Bauten enthalt. In jedem Fall ist das Vorhaben vor Baubeginn der Gemeinde
schriftlich anzuzeigen.

Freistehende Photovoltaikanlagen, deren Kollektorflache 200 m2 Uberschreitet, sind im Grinland nur zulassig,
wenn der Standort als ,Grlinland-Solaranlagen (GSA)“ ausgewiesen ist. Die Kollektorflachen von mehreren
Photovoltaikanlagen sind zusammenzurechnen, wenn diese zueinander in einem raumlichen Naheverhaltnis
stehen (§ 36 Abs 1 Z 14a und Abs 7 ROG). Diese Photovoltaikanlagen unterliegen keiner baurechtlichen
Bewilligungspflicht (§ 2 Abs 4 Z 3 BauPolG). Wenn der Standort nicht als ,Grinland-Solaranlagen” ausgewiesen ist,
bedarf die Errichtung von Photovoltaikanlagen in frei stehender Aufstellung dann keiner baurechtlichen Bewilligung,
wenn mit keinem Teil der Anlage gedachte Linien Uberragt werden, die ihre Ausgangspunkte im Abstand von 1 m
von der Grundstucksgrenze haben und im Winkel von 45° zur Waagrechten ansteigen und die Kollektorflache der
Anlage 200 m2 nicht Uberschreitet. Die Kollektorflachen von mehreren Photovoltaikanlagen sind
zusammenzurechnen, wenn diese zueinander in einem raumlichen Naheverhaltnis stehen (§ 2 Abs 4 Z 2 BauPolQG).
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Steiermark

Anzeigepflichtig: Solar- und Photovoltaikanlagen bis zu einer Kollektorflache von insgesamt 100 m2 und einer
Hoéhe von Uber 3,50 m (Steiermarkisches Baugesetz)

AuBBerhalb der land- und/oder forstwirtschaftlichen Nutzung durfen im Freiland Solar- und Photovoltaikanlagen bis
zu einer Kollektorflache von insgesamt 100 m2. errichtet werden (Steiermarkisches Raumordnungsgesetz 2010,
Fassung vom 20.12.2019)

In der Steiermark hat Wohnbaulandrat Johann Seitinger (OVP) im Herbst 2019 ein Reformpaket fiir den
Wohnungsbau vorgelegt. Er will damit auch dem Klimaschutz auf die Sprunge helfen. ,Kinftig wird das Kihlen von
Gebauden wesentlich mehr Energie verbrauchen als das Beheizen ebendieser. Der nachste Schritt wird eine
Verpflichtung fur Photovoltaik-Anlagen auf den Dachern von Neubauten sein“, so Seitingers Plan. Neubauten
mussten daher kinftig so gestaltet sein, dass pro Wohneinheit ein Kilowatt Photovoltaik-Leistung auf dem Dach
installiert werden. Auch sei geplant, 50 Prozent der Dachflachen von Buro-, Gewerbe- und Industriegebauden mit
Photovoltaik-Anlagen auszustatten, um eine nachhaltigere Energiegewinnung zu erreichen. Supermarkte kénnen so
den auf dem Dach erzeugten Solarstrom zum Kihlen nutzen. Seine Vorschlage habe Seitinger in enger Abstimmung
mit dem SPO-Klubibmann Hannes Schwarz erarbeitet. Diese miissen jetzt aber noch in eine gesetzliche Form
gegossen werden. Wann das passieren wird, ist aber noch nicht ganz klar. Quelle: Sandra Enkhardt, Photovoltaik-
Magazin 17.9.2019

Im steierischen Landtag wurde zwar bereits Anfang November 2019 die Novelle des Baugesetz beschlossen und
damit auch eine Anhebung der Grenze ab der PV-Projekte bewilligungspflichtig sind auf 50 kWp (darunter nur
Anzeige). Diese Novelle tritt jedoch erst mit 1. Februar 2020 in Kraft. Folglich ist fur die Antragstellung zur
Tarifférderung ab 9. Janner 2020 noch das aktuelle Baugesetz gultig. Dadurch gilt in der Steiermark die
Anzeigepflicht fir PV-Anlagen bis zu einer Kollektorflache von insgesamt 100 m2 und einer Hohe tber 3,50 m sowie
eine Bewilligungspflicht fir PV-Anlagen die Uber dieser Grenze liegen (siehe Bauordnung § 20 & 21;

Tirol
Tiroler Bauordnung 2018:
§ 28 - Bewilligungspflichtige und anzeigepflichtige Bauvorhaben, Ausnahmen

...Anbringung oder Anderung von Sonnenkollektoren und Photovoltaikanlagen bis zu einer Flache von 20 m2,
sofern sie in die Dachflache integriert sind oder der Parallelabstand des Sonnenkollektors bzw. der
Photovoltaikanlage zur Dachhaut an keinem Punkt der Dachflache 30 cm Ubersteigt;

Tiroler Raumordnungsgesetz:

8§ 41 -Freiland -Im Freiland durfen errichtet werden:... Nebengebdude und Nebenanlagen mit Ausnahme von ...
Photovoltaikanlagen mit einer Kollektorflache von mehr als 20 m=2.

§ 47 Sonderflachen flr land- und forstwirtschaftliche Gebaude und Anlagen

Photovoltaikanlagen, die keine Nebenanlagen zu land- und forstwirtschaftlichen Gebauden sind, durfen errichtet
werden, wenn dies durch eine Festlegung im Flachenwidmungsplan zusatzlich zur Widmung als Sonderflache fur
land- und forstwirtschaftliche Gebaude und Anlagen flr zulassig erklart worden ist. Solche Photovoltaikanlagen

dirfen weiters nur errichtet werden, wenn sie in die Auflenhaut der jeweiligen baulichen Anlage integriert werden
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oder der Parallelabstand der Photovoltaikanlage zur Dach- bzw. Wandhaut an keinem Punkt der AuBenflache der
Anlage 30 cm Ubersteigt.

Aktuell gibt es folgende Entwicklung:

Die Tiroler Hauseigentimer sollen in Zukunft Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von bis zu 250 Kilowatt ohne
Baugenehmigung errichten durfen. Der Landtag hat einen entsprechenden Antrag fur eine Gesetzesnovelle
verabschiedet. Jetzt liegt der Ball bei der Landesregierung. Mit einer EntschlieBung des Tiroler Landtages wird die
Landesregierung in Innsbruck aufgefordert, das Raumordnungsgesetz und die Bauordnung so zu andern, dass die
Errichtung von Photovoltaikanlagen einfacher wird. Denn bisher mussen die Tiroler Hauseigentumer eine
Baugenehmigung einholen, wenn sie eine Photovoltaikanlage mit einer Gréf8e von mehr als 20 Quadratmetern
errichten wollen. Wenn die Anlage das 1,5fache des Eigenbedarfs Ubersteigt, ist sogar eine Bewilligung auf Basis
des Raumordnungsgesetzes notwendig. ,Das ist ein Aufwand, den viele scheuen”, erklart Martin Mayerl,
umweltpolitischer Sprecher der Tiroler Volkspartei (VP) im Innsbrucker Landtag. Die Genehmigungspflicht soll fallen.
Deshalb hat er zusammen mit Fraktionskollegen einen Antrag flr eine Gesetzesanderung eingebracht, um die
administrativen Hlrden zu beseitigen. ,Zukunftig sollen Photovoltaikanlagen Uber 20 Quadratmeter keine
Baubewilligung mehr benétigen, sondern nur mehr anzeigepflichtig sein”, beschreibt Mayerl den Ansatz. ,Auch das
raumordnungsrechtliche Kriterium des Eigenbedarfs soll fallen. Flr Anlagen auf Dachflachen bis 250 Kilowatt
Leistung soll es kunftig keine zusatzliche Widmung mehr brauchen.” Solaranlagen mit einer Leistung von mehr als
250 Kilowatt sind ohnehin auf der Basis des Elektrizitdtsgesetzes zu behandeln und damit kein Fall far die
Bauordnung. Mit einer Anderung dieser Bauordnung und des Raumordnungsgesetzes muss sich die
Landesregierung jetzt beschaftigen. Denn der Landtag hat den Antrag der VP-Fraktion am 6. Februar 2019
einstimmig angenommen. ,Wenn wir die Tiroler zu Mitstreitern in der Energiewende machen wollen, dann muss die
Politik fur einen niederschwelligen Zugang zu dieser Technologie sorgen”, fordert Mayerl. ,Ich bin Uberzeugt, dass
diese rechtlichen Vereinfachungen mithelfen werden, dass der Photovoltaikzug in Tirol weiter an Fahrt gewinnt.”
Quelle: Magazin Photovoltaik, 27.Februar 2019, Sven Ulrich

Vorarlberg
Baugesetz Vorarlberg 2001 - Anderung 2019

820 (2) Die Anbringung von Solar- und Photovoltaikanlagen an bestehenden Bauwerken ist jedenfalls frei, sofern
die Abstandsflachen und Mindestabstande eingehalten werden und

a) die Anlage in die Dach- oder Wandflache eingeflgt oder in einem maximalen Abstand von bis zu 30 cm
parallel zur Dach- oder Wandflache angebracht wird und Uber diese nicht hinausragt; oder

b) im Falle der Anbringung auf einem Flachdach der Dachuberstand maximal 1,2 m betragt und der Abstand
zum Dachrand mindestens der HOhe des Dachuberstandes entspricht.

Dies gilt nicht, soweit eine Verordnung der Gemeindevertretung nach § 17 Abs. 4 letzter Satz anderes bestimmt.

Weiters kann die Gemeindevertretung durch Verordnung fur bestimmte Ortsteile, sofern dies zum Schutz des Orts-
und Landschaftsbildes nach den Abs. 1 und 2 erforderlich ist, bestimmen, dass die Freistellung fur Solar- und
Photovoltaikanlagen nach § 20 Abs. 2 nicht gilt.
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Bauordnung fur Wien § 118. -(1) Bauwerke und all ihre Teile mussen so geplant und ausgefuhrt sein, dass die bei
der Verwendung benétigte Energiemenge nach dem Stand der Technik begrenzt wird. Auszugehen ist von der
bestimmungsgemafien Verwendung des Bauwerks; die damit verbundenen Bedurfnisse (insbesondere Heizung,
Warmwasserbereitung, Kihlung, Liftung, Beleuchtung) sind zu bertcksichtigen. In Neubauten von
Wohngebduden, in denen die Warme fur Heizung und Warmwasser nicht durch hocheffiziente alternative Systeme
gemafd Abs. 3 bereitgestellt wird, sind, zusatzlich zu Verpflichtungen, die sich aus der Wiener
Bautechnikverordnung 2015 ergeben, durch den Einsatz von Solarthermie oder Photovoltaik auf der Liegenschaft
Netto-Endenergieertrage in Form von Warme im Ausmaf} von mindestens 10 vH des Endenergiebedarfs fir
Warmwasser bereitzustellen. Sofern eine solche Warmebereitstellung aus Solarthermie oder Photovoltaik auf der
Liegenschaft aus technischen Grinden nicht realisierbar ist, sind die vorgenannten Netto-Endenergieertrage in
Form von Warme durch Warmeruckgewinnungssysteme bereit zu stellen.

§60: Bei folgenden Bauvorhaben ist, soweit nicht die §§ 62, 62a, 70a oder 70b zur Anwendung kommen, vor
Beginn die Bewilligung der Behorde zu erwirken: Die Anbringung von Photovoltaikanlagen an Gebauden mit einem
Fluchtniveau von mehr als 11 m.
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