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Liebe Leserinnen und Leser!

U"“.’.' Doz. Dr. Stephan Schwarzer
WKO, Leiter der Abteilung fiir Umwelt- und Energiepolitik

* In eigener Sache: Die UdW-Redaktion bedankt sich fiir Ihre Treue im abgelaufenen Jahr 2014 und fir die Geduld
~ von Leserinnen und Lesern, unsere Telefonumfrage zu UdW durch ihr Feedback zu unterstiitzen. Wir haben daraus

=

; wertvolle Einsichten darilber gewonnen, was Sie in diesem Heft lesen wollen. Einiges davon haben wir bereits umge-

setzt: komprimierte Auswertung grofier Reports und Grundlagenstudien, Berichte zu Themen und Sparten der Um-
welttechnik, Aktuelles aus dem Energieinstitut der Wirtschaft. Weiteres wird folgen.

Das Jahr 2014: Als , Highlights“ stechen das Energieeffizienzgesetz und die Klima-Energie-Ziele fiir 2030 hervor,
Trotz aller Verbesserungen, die wir beim Energieeffizienzgesetz erreichen konnten, bleiben Umsetzung und Anwendung herausfordernd.

Die Klima-Energie-Ziele fiir 2030 sind festgelegt (minus 40% Treibhausgase, 27% Erneuerbarenanteil und 27% Energieeffizienz-Verbesserung)
und insbesondere das Klimaziel macht Europa noch einsamer im weltweiten Zusammenspiel. Weder bis 2020 noch danach wird es aufierhalb der
EU zu derartig kompromisslosen Klimaschutz-Mafinahmen kommen. Das wird das 2-Grad-Ziel bis 2050 nicht retten und den Wirtschaftsstandort
Europa und Osterreich schon gar nicht. Daher bleibt Schutz vor Abwanderung von im Wettbewerb exponierten Branchen und Unternehmen (Car-
bon Leakage-Schutz) ganz oben auf unserer Agenda.

Die Energieversorqungssicherheit hat den Ex-Energiekommissar Oettinger bis zum letzten Tag im Amt massiv beschaftigt, Der Deal mit Russland
und der Ukraine stellt sicher, dass diesen Winter in Europa so gut wie niemand frieren muss.

Frischer Wind im Jahr 20157 Die neue EU-Kommission hat schon Profil gezeigt, als sie Mitte Dezember ankiindigte, einige ihrer Vorschldge fiir
neue Umweltrechtsakte (Abfall- und Luftpaket) zu Uberdenken. Beides ist willkommene Entlastung fiir die Wirtschaft, beide Rechtsakte hatten
in der jetzigen Form die Wirtschaft vor grofie Probleme gestellt. ., Konzentration auf das Wesentliche” ist das Motto und das Hauptziel lautet;
»Jobs, Jobs, Jobs®. Das 300-Milliarden-Euro-Investitionspaket untermauert diese Prioritdatensetzung.

Mittlerweile gibt es durch die Summierung einsamer Vorreiterpositionen, denken wir an das filr KMU monstrése REACH, die immer mehr aus-
ufernde Offentlichkeitsbeteiligung oder die hohen regulierungsbedingten Energiekosten, ein Geflecht von Fufiangeln, dem man sich als Unter-
nehmen oder Investor nur noch schwer entziehen kann.

Auch fiir den Umweltschutz und die Nachhaltigkeit tut Konzentration auf das Wesentliche und das Umsetzbare not.

Ein gutes Neues Jahr 2015 wiinscht Ihnen
Thr
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Stephan Schwarzer
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Speicherung oder Einspeisung?

Gesellschaftlich optimale Nutzung von Solarstrom unter Beriicksichtigung
von stationdren Speichern und Elektromobilitat

Die dezentrale Nutzung von Strom aus gebaudeintegrierten
PV-Anlagen wird in Zukunft eine zunehmend wichtigere Rolle
spielen. Der zentrale Grund ist, dass es 6konomisch am giins-
tigsten und technisch am effizientesten ist, Strom dort zu nut-
zen, wo er produziert wird, ohne Umwegq iiber die Netzeinspei-
sung.

Durch die betrachtliche Kostenreduktion der letzten Jahre
wird die Photovoltaik immer mehr zu einer 6konomisch interes-
santen Variante, den eigenen Stromverbrauch zu decken. Da
sich die Strombezugskosten in den nédchsten Jahren sehr wahr-
scheinlich weiter erhéhen werden, ist speziell ein erhthter Pho-
tovoltaik-Eigenverbrauch anzustreben. Den Eigenverbrauch von
Photovoltaikstrom zu erhéhen bedeutet auch, die Korrelation
zwischen Stromverbrauch und Stromproduktion zu steigern.
Wahrend Lastverschiebungsstrategien durch intelligente Haus-
technik zum Teil nur durch eine Anderung der Verhaltensmuster
der Verbraucher moglich sind und den Verbrauchern auch ge-
wisse (monetdre) Anreize geboten werden miissen um die Last
iiberhaupt zu verlagern, kann die Kopplung mit elektrischen
Speichern den Eigenverbrauchsanteil deutlich erhdhen.

Der Einsatz von Batterien in Kombination mit Photovoltaik-
anlagen ist derzeit noch sehr begrenzt. Ein Markt fiir solche
Speichersysteme hat sich erst in den letzten Jahren entwickelt
und Batteriesysteme werden in einigen Regionen Osterreichs
und Deutschlands geférdert um diese wirtschaftlich attraktiver
zu machen. Neben stationdren Batteriesystemen erscheinen
Elektrofahrzeuge als mégliche Lésung um den iiberschiissigen
Photovoltaikstrom zwischenzuspeichemn. Elektrofahrzeuge ha-
ben dabei den Vorteil, dass kein zusdtzlicher Platz benétigt
wird, haben aber auch den Nachteil, dass das Elektrofahrzeug
nicht immer dann zur Ladung bereit steht, wenn auch die Sonne
scheint, Im Projekt PV-Best Use, gefdrdert vom Klima- und Ener-
giefonds, wurde untersucht, wie eine optimale Nutzung von So-
larstrom unter besonderer Berticksichtigung von stationdren
Batteriespeichern als auch von Elektrofahrzeugen im Pendler-
verkehr als Zwischenspeicher aussieht. Einige Ergebnisse aus
diesem Projekt werden im Folgenden vorgestellt.

EIGENVERBRAUCHSANTEIL UND AUTARKIEGRAD

Der Eigenverbrauch einer Photovoltaikanlage ist definiert als je-
ner Anteil der Stromproduktion, der direkt vor Ort genutzt wer-
den kann. Der Eigenverbrauchsanteil ist somit definiert als dex
Quotient des Eigenverbrauchs und der gesamten Energie, die
von der Anlage erzeugt wird.

Der Autarkiegrad gibt an, wie grof der Anteil des spezifischen
Lastprofils ist, der durch die PV-Anlage gedeckt werden kann
und ist definiert als Quotient aus Eigenverbrauch und dem ge-
samten Energiebedarf des Verbrauchers. Einen beispielhaften
Sommertag zeigt Abbildung 1.
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Abb 1: Beispielhafte PV-Erzeugung, Eigenverbrauch und Lastprofil

Eigenverbrauchsanteil und Autarkiegrad werden anhand ei-
nes Biirogebdudes mit Hilfe eines standardisierten typischen
Lastprofiles analysiert und kénnen fiir real gemessene Lastpro-
file natiirlich etwas abweichen,
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Abb 2: Eigenverbrauchsanteil Siid 30° [%]
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Abb 3: Autarkiegrad Siid 30° [%]

Derth die aosgepragie Wittags-/Tagesspitze im Lastprofil
1st eine siidlich ausgerichtete dachintegrierte Anlage mit einem
Aufstellwinkel von etwa 30 Grad energetisch die passendste Lo-
sung. Fiir geringen Stromverbrauch von 10.000-20.000 kWh/a
ergeben sich auch fiir kleinere PV-Anlagen (10-20 kWp) Eigen-
verbrauchsanteile von 40-50% und ein Autarkiegrad, der
ebenfalls in dieser GroRenordnung liegt. Bei PV-Grofen unter
40 kWp und bei einem Jahresstromverbrauch zwischen
40.000 kWh/a und 200.000 kWh/a liegt der Eigenverbrauchsan-
teil zwischen 40% und iiber 90%. Bei Anlagen mit iiber 90% Ei-
genverbrauchsanteil bleiben somit nur noch etwa 10% des Ertra-
ges zur Einspeisung oder zur Speicherung.

MIT STATIONAREM BATTERIESPEICHER

Abbildung 5 und Abbildung 4 zeigen Eigenverbrauchsanteil und
Autarkiegrad in Abhangigkeit von PV- und Speichergrife bezo-
gen auf einen Jahresstromverbrauch von 1 MWh fiir das defi-
nierte Lastprofil. Bei einer spezifischen PV-Leistung von 1 kWp/
MWh betrdgt der Eigenverbrauchsanteil etwa 41% und der Aut-
arkiegrad liegt bei ca 44%. Durch einen zusitzlichen Batterie-
speicher mit einer spezifischen Kapazitit von 1kWh/MWh er-
hht sich der Eigenverbrauchsanteil auf etwa 57% und der Aut-
arkiegrad steigt auf 61%. Eine spezifische Batteriekapazitit
iiber 1,25 kWh/MWh bringt dabei nur noch einen geringen An-
stieg des Eigenverbrauchsanteils. Auch der Autarkiegrad steigt
ab dieser Kapazitét nur noch geringfiigig an. Autarkiegrade von
iiber 90% sind selbst mit groRen spezifischen PV-Leistungen
und grofen spezifischen Batteriekapazititen von 3,5 kWh/
MWh nicht zu erreichen.

MIT ELEKTROFAHRZEUG ALS ZWISCHENSPEICHER

Die Korrelation aus den Standzeiten des Autos und dem Ertrag
der PV-Anlage am Beispiel des Pendlerverkehrs ist am Arbeits-
platz wesentlich besser gegeben als am Wohnort, Es wird davon
ausgegangen. dass das Elektroauto nicht nur am Arbeitsplatz
ilber die Photovoltaikanlage beziehungsweise iiber das Elektri-
zitdtsnetz geladen werden kann, sondern dass auch eine Lade-

Abb 4: Autarkiegrad Siid 30° mit stationirem Batteriespeicher [%)]
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Abb 5: Eigenverbrauchsanteil Siid 30° mit stationdrem Batteriespeicher [%]

méglichkeit am Wohnort zur Verfiigung steht. Die Beladung des
Elektrofahrzeugs erfolgt dabei nach einer kostenoptimalen Stra-
tegie. Es wird versucht, méglichst viel des iiberschiissigen Pho-
tovoltaikstroms im Elektrofahrzeug zu nutzen.

]

Abb 6: Normierter Anlagenertrag und Standzeiten des Elektroautos
am Arbeitsplatz
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Abb 7: Eigenverbrauchsanteil Siid 30° inkl. Elektrofahrzeug [%)]
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Abb 8: Autarkiegrad des Elektro-fahrzeugs (optimiertes Laden) [%)]

Ein Vergleich zu Abbildung 2 zeigt, dass der Eigenverbrauchsan-
teil vor allem bei gréfieren Anlagen durch das Elektroauto etwas
steigt. Das Elektroauto wirkt dabei als zusdtzliches additives
Lastprofil, welches zum Teil auch durch die Photovoltaik abge-
deckt werden kann. Bei der Optimierungsstrategie wird die
GroRe des Akkus besser genutzt als dies der Fall beim ungesteu-
erten Laden der Fall wére, da beim ungesteuerten Laden das
Elektroauto bei jedem Stopp wieder geladen wird. Der Anteil der
Photovoltaik zur Deckung dieses Lastprofils kann Abbildung 8
entriommen werden. Bei grofen Anlagen (50-120 kWp) und ei-
nem geringen Jahresstromverbrauch von 10.000-30.000 kWh
konnen tiber 80% der Ladeleistung des Elektroautos durch die
Photovoltaik abgedeckt werden. Die restlichen 20% miissen
durch das Netz bereitgestellt werden. Im Vergleich dazu kénnen
beim ungesteuerten Laden nur zwischen 15% und 25% der Lade-
leistung des Elektroautos von der Photovoltaikanlage bereitge-
stellt werden.

30

WIRTSCHAFTLICHKEIT VON PY-SPEICHER-SYSTEMEN
Ausschlaggebend fiir die Wirtschaftlichkeit der Photovoltaikan-
lagen sind verschiedene Parameter, vor allem aber Investitions-
kosten, die Entwicklung des Endkunden-Strompreises und der
Einspeisevergiitung sowie die Ertrdge der Photovoltaikanlage.
Es wird von einem Strompreis von 21 ¢/kWh ausgegangen. Da
Grundpreis und andere Fixkosten gleichbleiben, wird fiir die Be-
rechnung der Eigenverbrauchsersparnis ein Arbeitspreis von
16,5 ¢/kWh herangezogen. Zudem wird eine Strompreissteige-
rung von 2% p.a. angenommen. Die Einspeisevergiitung wird
mit 6 ¢/kWh angenommen und der Durchrechnungszeitraum
betrdgt 25 Jahre,
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Abb 9: Mittlere jihrliche Rendite von PV-Anlagen in Abhan-gigkeit der Grofe

und des Strom-verbrauchs [%)]

Die zu erwartenden mittleren jahrlichen Renditen sind
durchwegs positiv und liegen im Bereich von etwa 1% bis
11%, wie Abbildung 9 zeigt. Die kostenoptimalen PV-GrdfRen
liegen dabei im Bereich zwischen 10 kWp und 40 kWp. In diesem
Bereich ist auch der Eigenverbrauchsanteil der PV-Anlage am
Hochsten. Da in den ndchsten Jahren von einer weiteren De-
gression der Kosten fiir Photovoltaikanlagen und steigenden
Strompreisen ausgegangen werden kann, ist eine Forderung in
diesem Segment rein aus wirtschaftlichen Griinden nicht notig
sondern dient viel eher dazu um eine weitere Verbreitung vor-
anzutreiben und die vorhandenen Flichen fiir Photovoltaik voll
auszunutzen, Eine Tariffdrderung, wie sie in Osterreich imple-
mentiert ist, wiirde dazu fithren, dass sich die optimalen Gro-
Ren hin zur maximal mdglichen PV-Gréfse verschieben.

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung mit ei-
nem stationdren Batteriespeicher fiir einen Jahresstromver-
brauch von 40.000 kWh zeigt Abbildung 10. Ohne Batteriespei-
cher lag die mittlere jahrliche Rendite der Photovoltaikanlage
fiir einen Stromverbrauch von 40.000 kWh zwischen 4,58% und
6.8% je nach Grofie der Photovoltaikanlage, Mit einem Batterie-
speicher (kleinste Variante: 10 kWh) verringert sich die jahrli-
che Rendite auf Werte zwischen -1,81% und 3% in Abhdngigkeit
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Abb 10: Mittlere jihrliche Rendite von PV-Anlagen mit stationirem
Speicher [%]

der GroRe der PV-Anlage. Fiir groRere Batteriespeicher sinkt die
Rendite noch weiter. Die Installation eines solchen Batterie-
speichers macht somit rein wirtschaftlich auch durch die Ska-
leneffekte keinen Sinn. Stationire Batteriespeicher sind (noch)
viel zu teuer und miissten um 80 bis 90% giinstiger werden um
zu einer wirtschaftlich interessanten Losung zu werden. Auch
mit einer etwaigen Batterieforderung, wie sie etwa in Salzburg
implementiert ist, ist ein Batteriespeicher keine wirtschaftliche
Losung. Allerdings garantiert ein Batteriespeicher eine grolRere
Unabhéngigkeit von Energieversorgungsunternehmen und von
steigenden Strompreisen.
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Abb 11: Mittlere jihrliche Rendite von PV-Anlagen mit zehn Elektrofahr-
zeugen als Zwischenspeicher([%]

DI Albert Hiesl (TU Wien)
hiesl@eeq.tuwien.ac.at

Wie in Abbildung 7 zu erkennen, hat ein einziges Elektroauto
aufgrund des geringen Verbrauchs im Vergleich zum Biiroge-
biude keine nennenswerten Auswirkungen auf den Eigenver-
brauchsanteil und somit auch nicht auf die mittlere jahrliche
Rendite. Ein etwas anderes Ergebnis zeigt die Simulation mit
zehn Elektrofahrzeugen als Zwischenspeicher. Wie in Abbildung
11 zu seher, steigt die mittlere jihrliche Rendite etwas an und
die optimalen Photovoltaikgrdfen in Abhingigkeit des Strom-
verbrauchs verschieben sich durch den zusitzlichen Verbrauch
der Elektrofahrzeuge hin zu deutlich gréBeren Photovoltaikan-
lagen. Die wirtschaftlich optimalen AnlagengréRen liegen nun
zwischen 20 kWp und 60 kWp im Gegensatz zu einer maximalen
PV-Gréfe von 40 kWp ohne Speicher.

FAZIT: Durch eine optimal dimensionierte Photovoltaikanlage
kann ein Unternehmen einen grofRen Teil des Stromverbrauchs
direkt {iber die Anlage decken und ist dabei zu einem geringe-
ren Teil vom direkten Netzhezug abhiingig. Die spezifischen
Kosten fiir Photavoltaikanlagen sinken deutlich mit der Grofe,
weshalb Photovoltaikanlagen fiir Unternehmen mit ausreichend
verfiigharer Gebaudeflache auch ohne Féirderung ein kologisch
und dkonomisch interessantes Investment sein kénnen. Batte-
riespeicher bieten zwar den Vorteil, den Autarkieqrad deutlich
zu erhdhen sind aber momentan einfach zu teuer um fiir diese
Anwendung wirtschaftlich eingesetzt werden zu kénnen. Zu-
dem ist eine vollstindige Autarkie auch deshalb unmdaglich, da
die PV-Anlage im Winter zu wenig Strom erzeugt. Elektrofahr-
zeuge bieten ebenfalls die Mdglichkeit den Eigenverbrauch der
Photovoltaikanlage und somit auch die Rendite zu erhohen.
Wenn den Mitarbeitern eines Unternehmens die Miglichkeit ge-
geben wird, ihr privates Elektrofahrzeug am Arbeitsplatz zu la-
den, kéinnen beide Seiten davon profitieren. EEE

Univ.Prof. DI Reinhard Haas (TU Wien)

haas@eeq.tuwien.ac.at
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