bm@ &

Bundesminsieriem

NACHHALTIGWirtschaften OO ..

o Lok 3
| : II .' ‘\‘ N
" | .
£ = l \‘
| i
{ 4 ]

Erneuerbare Energie in Osterreich
Marktentwicklung 2007

Photovoltaik, Solarthermie und Wamepumpen
Erhebung fur die Internationale Energie-Agentur (IEA)

P. Biermayr, W. Weiss, |I. Bergmann, H. Fechner, N. Glick

Berichte aus Energie- und Umweltforschung

19/2008



Danksagung:

Der vorliegende Bericht liber die Marktentwicklung der Technologien Photovoltaik,
Solarthermie und Wéarmepumpen in Osterreich ist durch die Mithilfe zahlreicher
Personen in Unternehmen, Verbdnden, den Landesregierungen sowie Forschungs-
einrichtungen zustande gekommen. lhnen sei fir die Kooperation wé&hrend der
Projektarbeit herzlich gedankt, sie haben die Durchfiihrung der Studie mdéglich
gemacht.

Unser besonderer Dank gilt Herrn Professor Gerhard Faninger, dessen langjéhrige
Arbeit das Projektteam mit der Marktstatistik 2007 fortfiihren darf. Herr Professor
Faninger hat dem Projektteam durch seine hilfreiche Unterstiitzung einen guten
Zugang zum Thema erdffnet und durch seine langjdhrige kontinuierliche Arbeit ist der
historische Werdegang der behandelten Technologien in Osterreich perfekt
dokumentiert. Dies wiederum schafft die Grundlage fiir zahlreiche Analysen,
Forschungsarbeiten und auch fir die Behandlung von strategischen Fragen in
Industrie, Gewerbe oder im energiepolitischen Bereich.

Fiir das Projektteam: Peter Biermayr

Autoren:

Berichtsteil Warmepumpen und Gesamtkoordination: TU-Wien, Energy Economics
Group, Dipl.-Ing. Dr. Peter Biermayr;

Berichtsteil Solarthermie: AEE INTEC, Ing. Werner Weil3, Dipl.-Ing. Irene Bergmann;
Berichtsteil Photovoltaik: arsenal research, Dipl.-Ing. Hubert Fechner, Mag. (FH)
Natalie Gliick;

Impressum:

Eigentimer, Herausgeber und Medieninhaber:
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
Radetzkystralte 2, 1030 Wien

Verantwortung und Koordination:
Abteilung fur Energie- und Umwelttechnologien
Leiter: Dipl.-Ing. Michael Paula

Titelbilder:

PV-Zelle; Foto: Peter Biermayr

Solar-thermische Kollektoren: Bernhard Baumann
Erdkollektor: Firma Ochsner Warmepumpen



Erneuerbare Energie in Osterreich
Marktentwicklung 2007

Photovoltaik, Solarthermie, Wamepumpen
Erhebung fur die Internationale Energie-Agentur (IEA)

. nergy D|p|'|ng Dr. Peter Biermayr
%‘?33,’,""‘5 Energy Economics Group, Technische Universitat Wien

Ing. Werner Weil}, Dipl.-Ing. Irene Bergmann
AEE INTEC, Gleisdorf
ace v

L

Dipl.-Ing. Hubert Fechner, Mag. (FH) Natalie Glick
arsenal research

arsenal research

Wien, Mai 2008

Im Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr, Innovation und Technologie






Vorwort

Der Energieverbrauch unserer Gesellschaft und die Auswirkungen auf das Weltklima sind
ein zentrales Thema im 6&ffentlichen Diskurs. Die zunehmende Abhangigkeit der
Weltwirtschaft von fossilen Ressourcen fiihrt zu Verknappungen und Preissteigerungen und
stellt den Wirtschaftsstandort Osterreich vor neue Herausforderungen. Vor diesem
Hintergrund hat auch die 6sterreichische Beteiligung an den Forschungsnetzwerken im
Rahmen der Internationalen Energieagentur (IEA) eine besondere Bedeutung.

Osterreich arbeitet seit der Griindung der IEA an deren Forschungsaktivitdten mit. Diese
werden auf nationaler Ebene durch das BMVIT koordiniert und in einer Reihe hochrangiger
Forschungskooperationen umgesetzt. Im Rahmen dieser Aktivitdten ldsst mein Ressort
jahrlich die Marktentwicklung erneuerbarer Energietrédger prifen und legt einen Bericht als
Beitrag zu den internationalen Monitoring - Anstrengungen der IEA vor.

Besonders erfreulich ist es, dass sich Osterreich im Bereich der Nutzung erneuerbarer
Energien durch konsequente Forschung und Entwicklung eine europaweite
Technologieflihrerschaft erarbeiten konnte und insbesondere Umsatzsteigerungen von bis
zu 50 % sowie im Solarbereich eine Verdoppelung der Exporte zu verzeichnen sind. Die
Osterreichische Wirtschaft, die gerade im Bereich der erneuerbaren Energien durch einen
hohen Prozentsatz an kleinen und mittleren Betrieben gekennzeichnet ist, konnte hier zum
Beispiel die Anzahl der Arbeitspldtze im Bereich der Solaranlagenherstellung und -
installation seit mehreren Jahren standig steigern.

Diese hervorragenden Zahlen sind fir mich ein Ergebnis langjdhriger konsequenter
Technologieentwicklungen, wie sie durch das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften so
Uberzeugend vorangetrieben wurden. Sie sind mir zugleich ein Ansporn, mich fiir eine
deutliche Erhéhung der Forschungsbudgets und eine Verstdrkung der Forschungs- und
Entwicklungsaktivitdten einzusetzen, um die &sterreichische Position halten und weiter
ausbauen zu kénnen.

Die vorliegende Analyse zur Marktentwicklung im Bereich der Thermischen Solarenergie,
Photovoltaik und Warmepumpen im Jahr 2007 zeigt fur mich auf beeindruckende Weise, wie
gezielte Forschung und Entwicklung wesentlich zur Umweltentlastung und zu einer Starkung
der Wirtschaft beiragen kénnen.

Christa Kranzl
Staatssekretarin fir Innovation und Technologie
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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1. Kurzfassung

Die Marktentwicklung der Technologien Photovoltaik, Solarthermie und
Warmepumpen sowie deren volkswirtschaftliche Auswirkungen sind fir zahlreiche
Zielgruppen von hohem Interesse. Bedarf an entsprechenden Informationen haben
die Technologieproduzenten und deren Vorleister, der Handel und Vertrieb sowie
Installationsunternehmen. Doch auch fir Wissenschaft und Forschung stellen
Marktdaten wertvolle Informationen fur tiefer gehende Analysen dar. Und nicht zuletzt
ist die Wirksamkeit von energiepolitischen Instrumenten aufgrund der tatsachlichen
Marktentwicklung von Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energietrager
einschéatzbar.

In der vorliegenden Arbeit werden die Marktdaten der Technologien Photovoltaik,
Solarthermie und Warmepumpen fir das Datenjahr 2007 dokumentiert. Hierbei
erfolgt auch die Darstellung von Zeitreihen, welche auf die umfangreichen Arbeiten
von Faninger (2007) zuriickgehen. Neben der Dokumentation von Verkaufszahlen fir
den Inlandsmarkt und den Exportmarkt werden volkswirtschaftliche Kennzahlen im
Bereich der Umsatze, der Arbeitsplatze und der CO,-Effekte dieser Technologien
prasentiert. Ein Ausblick auf das weitere technologische Entwicklungspotenzial der
analysierten Technologien vervollstéandigt die Darstellungen.

Die dargestellten Ergebnisse resultieren aus der Auswertung von empirischen
Erhebungen im Bereich der Technologieproduzenten und der Vertriebsfirmen sowie
weiteren technologiespezifischen Datenquellen. Angaben Uber den historischen
Verlauf der Technologiediffusion sind vor allem der Arbeit Faninger (2007)
entnommen.

Die Marktentwicklung der Photovoltaik (autarke plus netzgekoppelte Anlagen) weist
einen Anstieg des Inlandsmarktes von 1.564 kWpeak im Jahr 2006 auf 2.116 kW peak
im Jahr 2007 auf, was einem Wachstum von 35% entspricht, wobei 2007 mehr
Firmen erfasst werden konnten, als dies 2006 der Fall war. Trotz dieser erfreulichen
Beobachtung ist der Photovoltaik-Inlandsmarkt noch weit von seinem historischen
Maximum aus dem Jahr 2003 mit 6.472 kW,eak entfernt. Die kumulierte Photovoltaik-
Anlagenleistung betrug im Jahr 2007 einen Wert von 27,7 MW,ea, was eine mittlere
Stromproduktion von ca. 25 GWhg zur Folge hatte. Dies entspricht weiters einer
Einsparung von CO»-Emissionen in der H6he von ca. 20.900 Tonnen CO,. Die
Exportquote bei Photovoltaikmodulen betrdgt 96%. Die stark wachsenden
Produktionsbereiche der Nachfihrsysteme und der Wechselrichter weisen noch
hoéhere Exportquoten auf. Im Bereich der Photovoltaik-Branche waren im Jahr 2007
1.228 Arbeitsplatze zu verzeichnen.

Die Entwicklung des Solarthermiemarktes in Osterreich ist im Jahr 2007 durch eine
Stagnation der Verkaufszahlen auf sehr hohem Niveau gekennzeichnet. Im Jahr
2007 wurden in Osterreich 289.681 m? thermische Sonnenkollektoren installiert, was
einer installierten Leistung von 202,8 MWy, entspricht. Dieser Zuwachs war um 3%
geringer als im Jahr 2006. Die neu installierten Kollektoren waren zu 96% verglaste
Flachkollektoren fur die Brauchwassererwarmung und die Raumwarmebereitstellung.
Unter der Beriicksichtigung der technischen Lebensdauer waren 2007 in Osterreich
ca. 3,6 Mio. m? thermische Sonnenkollektoren in Betrieb, was einer Leistung von
2521 MWy, entspricht. Der Nutzwarmeertrag kann dabei mit 1.204 GWhy
abgeschéatzt werden, was wiederum eine COj-Einsparung von 493.836 Tonnen
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bewirkt. Der Exportanteil thermischer Kollektoren betrug im Jahr 2007 67,7%. Der
Umsatz der Solarthermiebranche wurde fur das Jahr 2007 mit 385 Mio. Euro
abgeschéatzt, die Anzahl der Vollzeitarbeitsplatze kann in diesem Bereich mit ca.
6.500 beziffert werden.

Im &sterreichischen Warmepumpenmarkt wurden im Jahr 2007 15.241 Anlagen (alle
Typen und Leistungsklassen) verkauft. Dies waren um 14,9% mehr Anlagen als im
Jahr 2006, wobei dieses Wachstum hauptsachlich auf das Marktsegment der
Heizungswarmepumpen zurickzufihren ist, wo ein Wachstum von 22,1% zu
beobachten war. Unter Bericksichtigung der technischen Anlagenlebensdauer
waren in Osterreich im Jahr 2007 148.422 Warmepumpen in Betrieb. Diese Anlagen
konnten 1.002 GWh Umgebungswérme nutzbar machen, wobei unter der
Berlcksichtigung des Strombedarfes flr den Antrieb der Warmepumpen eine CO,-
Nettoeinsparung von 446.904 Tonnen zu verzeichnen ist. Der Exportanteil des
Osterreichischen Gesamt-Warmepumpenmarktes betrug im Jahr 2007 33,4% und ist
damit im Vergleich zum Jahr 2006 um 2,6 Prozentpunkte gestiegen. Fir die
Warmepumpenbranche wurde fir das Jahr 2007 ein Umsatz von 169 Mio. Euro
abgeschéatzt wobei durch die einschlagige Wirtschaftstatigkeit 1.359 Arbeitsplatze
gesichert wurden.

Schlussfolgernd kann ein weiter wachsender volkswirtschaftlicher Nutzen der
untersuchten Technologien fir Osterreich ausgewiesen werden. Technologien zur
Nutzung erneuerbarer Energie stellen fur Osterreich ein wesentliches und vor allem
nachhaltiges wirtschaftliches Standbein dar, welches in Zukunft sowohl in Bezug auf
den Inlandsmarkt als auch in Bezug auf den Exportmarkt noch weiter ausgebaut
werden kann. Die nationalen energiepolitischen Rahmenbedingungen haben einen
starken Einfluss auf die Entwicklung der Marktdiffusion im Inlandsmarkt, wobei der
Inlandsmarkt wiederum eine Grundlage fir den Exportmarkt darstellt. In diesem
Sinne und in Anbetracht der ambitionierten nationalen und européischen Ziele zur
Forcierung erneuerbarer Energie hat die 06sterreichische Energiepolitik hier die
Chance, erfolgreiche Technologielinien mit wirksamen energiepolitischen
Instrumenten weiter aufzubauen.
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2. Abstract

Market development of the technologies photovoltaics, solar thermal systems and
heat pumps and the effects on political economy are of high interest for different
target groups. A corresponding demand on information is given in case of technology
producers, their suppliers, trade and industry as well as technology installers. But
also for research and development the market data are of high value as base
information for different studies and strategic issues. Last but not least, the
effectiveness of energy policy instruments can be estimated by the observation of
renewable energy technology market development.

In the present study the market data of the technologies photovoltaics, solar thermal
systems and heat pumps are presented for the year 2007. In this connection also
time series of the market development are described and analysed. These historical
data have mainly been provided by comprehensive research of Faninger (2007).
Beside the documentation of sales figures for domestic sales and export of the
technologies political economy aspects like turnover, job creation and the reduction
of CO,-emissions are analysed. Furthermore a view on the further technological
development potential of the analyzed technologies completes the representations.

The findings described result from the investigation of empirically collected data
including data of the technology producers and the sales companies as well as
further technology-specific data sources. Data concerning the historical process of
technology diffusion are mainly taken from Faninger (2007).

The market development of photovoltaics (stand alone plus net-integrated plants)
shows a rise of the home market of 1,564 kWpeak in the year 2006 on 2,116 kW yeak in
the year 2007, which corresponds to a growth of 35%, whereby 2007 more
companies could be analysed than in 2006. Despite this pleasing observation the
photovoltaics home market is still far from its historical maximum related in the year
2003 with 6,472 kW,eak. The total cumulated Austrian photovoltaics equipment in
operation was 27.7 MW,ea in the year 2007. The photovoltaic modules installed in
Austria had a middle electricity production of approx. 25 GWhg. This corresponds
further to a saving of CO,-emissions at a value of approx. 20,900 tons of CO,. The
export quota of photovoltaic modules amounts to 96%. The strongly growing
production departments of the mover systems and the inverters show even higher
export quotas. In the range of the photovoltaic industry 1,228 full time jobs have been
registered in the year 2007.

The development of the solar thermal collector market in Austria is characterized by a
stagnation of the sales figures on very high level in the year 2007. In this year
289,681 m? solar thermal collectors were installed, which corresponds to an installed
thermal power of 202.8 MWy,. This was a small decrease of 3% in comparison to the
year 2006. The installed solar thermal collectors were 96% glass covered collectors
for water heating and space heating. Considering technical life span, in the year 2007
approx. 3.6 millions m? of solar thermal collectors were in operation which
corresponds to a thermal power of 2,521 MWy. For this reason Austrian solar
collectors produced 1,204 GWhy,, which causes a reduction of COz-emissions of
493,836 tons. The export rate of solar thermal collectors was 67.7% in 2007. The
turnover of solar thermal industry was measured with 385 million Euros for the year
2007. Therefore approx. 6,500 full time jobs can be numbered in the solar thermal
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business.

In the Austrian heat pump market in the year 2007 15,241 plants (all types and
performance classes) were sold. These were around 14.9% more plants than in the
year 2006. The growth is mainly caused by the fast growing segment of heat pumps
for space heating, where a growth from 22,1% was observable. Considering the
technical plant life span in the year 2007 148,422 heat pumps were in operation in
Austria. These plants could make 1,002 GWh environment heat usable in 2007.
Considering the electric current demand for the operation of the heat pumps CO,-
savings of 446,904 can be registered. The export relation of the total Austrian heat
pump market 2007 was 33.4% and thereby in comparison to the year 2006 an
increase of 2.6 % was observable. For the heat pump industry a 2007 turnover of 169
million Euros was estimated. Furthermore in the heat pump industry 1,359 persons
employed were registered in the year 2007.

Concluding the results of the current study a still increasing value of the examined
technologies for Austria can be proven. Technologies for the use of renewable
energy represent a substantial and — above all — an economically sustainable
technology sector for Austria. An increasing economical importance can be expected
in future in both, the home market and the export market. National energy policy
instruments have a strong influence on the development of market diffusion in the
home market, whereby the home market represents an important basis for the export
market. In this sense and considering the ambitious national and European targets
for forcing renewable energy, Austrian energy policy makers have the chance to
support the further development of these successful technology lines with effective
energy policy instruments.
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3. Methode und Daten

In der vorliegenden Arbeit werden folgende Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energie untersucht:

¢ Photovoltaik (inklusive Wechselrichter und Nachflhrsysteme)

e Solarthermie (unverglaste Kollektoren, verglaste Kollektoren und Vakuum-
Roéhrenkollektoren)

e Warmepumpen (fir die Raumheizung, Warmwasserbereitung, Liftung und
Entfeuchtung)

Die Marktentwicklung dieser Technologien (Verkaufszahlen nach Inlands- und
Exportmarkt) wird fir das Datenjahr 2007 dokumentiert. Die Darstellung der
historischen Entwicklung der Technologiediffusion erfolgt auf Basis der Arbeiten von
Faninger (2007) bzw. friheren Arbeiten von Professor Faninger.

Folgende inhaltlichen Aspekte werden im Weiteren ausgefihrt:

Die Marktentwicklung in Osterreich

Die Entwicklung der Verkaufszahlen

Anzahl der in Betrieb befindliche Anlagen
Jahresproduktion

Import, Export

Verteilung des Inlandsmarktes auf die Bundeslénder
Energieertrag und CO,-Einsparungen

Umsatz, Wertschdpfung und Arbeitsplatze
Zukunftige Entwicklung der Technologie
Dokumentation der Datenquellen

Methodisch baut die Analyse der Marktentwicklung bzw. damit in Zusammenhang
stehend auch die Auswertung der Verkaufszahlen auf empirischen Erhebungen im
Bereich der Produzenten und der Vertriebsfirmen auf. Weitere empirische Daten
konnten durch die Befragung der Forderungsstellen der L&dnder gewonnen werden.
Die entsprechenden Datenquellen (Firmen) sind in den jeweiligen
Technologiekapiteln detailliert dokumentiert. Die Berechnung der in Betrieb
befindlichen Anlagen fult einerseits auf den historischen Zeitreihen, welche der
Arbeit von Faninger (2007) entnommen wurden und andererseits auf der Annahme
von mittleren Anlagenlebensdauern. Alle getroffenen Annahmen sind in den
Technologiekapiteln an den entsprechenden Stellen dokumentiert. Die Verteilung
des Inlandsmarktes auf die Bundeslander ist auf eine Befragung der
Férderungsstellen der Lander zurtickzufihren. Die Berechnung des Energieertrages
aus dem technologischen Bestand in Osterreich und die daraus resultierenden CO,-
Einsparungen wurden aus der angenommenen Substitution fossiler Energietréger
bzw. der Substitution des &sterreichischen Strommix errechnet. Volkswirtschaftliche
Kenngréllen des Umsatzes, der Wertschépfung und der Arbeitsplatze resultieren
einerseits aus Ergebnissen der Befragung und andererseits aus der Hochrechnung
mit Kennzahlen von Haas et al. (2006). Die Aussagen Uber das zukinftige
Entwicklungspotenzial der Technologien resultieren aus der Zusammenfassung von
Experteninterviews.
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3.1 Abkiirzungen, Definitionen

Vielfache und Teile von Einheiten

Tabelle 3.1: Vielfache und Teile von Einheiten; Quelle: DIN 1301;

Vielfache Teile
da Deka 10" d dezi 10™
h hekto | 10° c centi 107
k kilo 10° m milli 10°
M Mega | 10° U mikro | 10°
G Giga 10° n nano | 10°
T Tera 10" p piko 107
P Peta 10" f femto | 107"
E Exa 10" a atto 107"

Umrechnungsfaktoren fiir Energieeinheiten

Tabelle 3.2: Umrechnungsfaktoren fir Energieeinheiten; Quelle: EEG;

Einheit = MJ kWh kg SKE kg OE Mcal
MJ 1 0,278 0,034 0,024 0,239
kWh 3,6 1 0,123 0,0859 0,86
kg SKE * 29,31 8,14 1 0,7 7,0
kg OE 41,91 11,63 1,43 1 10,1
Mcal 4,187 1,163 0,143 0,1 1
Glossar
Endenergie: Der Energieinhalt von Energietrdgern oder Energiestrémen, die vom

Energiekonsumenten (energetischer Endverbraucher) bezogen werden (elektrischer Strom
am Hausanschluss, Heizél im Haus-Heizéltank, Hackschnitzel im Lagerraum, Erdgas am
Hausanschluss, Fernwarme an der Ubergabestation,...). Endenergie resultiert aus der
Umwandlung und dem Transport von Sekund&renergie oder Primérenergie, wobei hierbei in
der Regel Umwandlungsverluste auftreten.

Energiedienstleistung: Vom Konsumenten nachgefragte Dienstleistung (z.B. Behaglichkeit
in einem Wohnraum, Lichtstarke auf einer Arbeitsfliche, Bewaltigen einer rdumlichen
Distanz), welche mittels Energieeinsatz bereitgestellt wird.

Energiebedarf: Bezeichnet eine bestimmte  Energiemenge, welche mittels
Umwandlungsprozess aufgrund einer Kalkulation oder Simulation theoretisch umgesetzt
wird. Z.B. weist ein bestimmtes Gebaude einen (errechneten, simulierten)
Jahresheizendenergiebedarf von 12 MWh auf.

Energiequelle: Energievorrate, welche nach menschlichen ZeitmalRstdben unerschépfliche
Energiestrdome erméglichen. Es stehen dabei die Energiequellen Solarenergie, Erdwarme
und die Gravitation zur Verfugung.

Energieverbrauch: Nach den Gesetzen der Thermodynamik kann Energie nicht
“verbraucht® sondern nur von einer Energieform in eine andere umgewandelt werden.
Dennoch wird der Begriff “Energieverbrauch” in der gegenstdndlichen Arbeit fir eine
bestimmte Energiemenge, welche mittels eines bestimmten Umwandlungsprozesses in der
Praxis tatsachlich umgesetzt (und gemessen) wird, verwendet. Z.B. weist ein gewisses
Gebaude einen (gemessenen) Jahresheizendenergieverbrauch von 10 MWh auf.
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Energie(wandlungs)kette: Alle oder ausgewahlte Stufen in der schematischen Abfolge der
Energieumwandlung von Primérenergie iber Sekundérenergie, Endenergie, Nutzenergie zur
Energiedienstleistung.

Erneuerbare Energie: Energieformen und Energieflisse, welche sich von den
Energiequellen solare Strahlung, Erdwdrme und Gravitation ableiten und deren
Nutzungszyklen innerhalb menschlicher Zeitmalstébe ablaufen.

Fossile Energietrager: Im Laufe der Erdgeschichte kumulierte und konservierte
Kohlenstoffe und Kohlenwasserstoffe (biogene fossile Energietrdger) sowie Uranlagerstatten
und Vorrdte an Kernfusionsausgangsstoffen.

Graue Energie: Jene Energie, die zur Herstellung eines Produktes aufgewendet werden
musste und als kumulierter Energieaufwand quasi in diesem Produkt gespeichert ist.

Niedertemperaturwdarme: Eine Energieform, welche durch Wa&rme in einem niedrigen
Temperaturbereich bis 100 °C gegeben ist. Typische Bereiche der Niedertemperaturwarme
sind die Raumwdrme (zur Raumkonditionierung) und das Warmwasser (warmes
Brauchwasser).

Nutzenergie: Jene Energie, welche nach der Umwandlung von Endenergie in Anlagen des
Endverbrauchers zur Deckung der Energiedienstleistungsnachfrage des selbigen zur
Nutzung zur Verfigung steht (W&rmeabgabe des Heizradiators, Warmwasser, Lichtemission
eines Leuchtmittels, Bewegung eines Fahrzeuges). Bei der Umwandlung von Endenergie in
Nutzenergie treten in der Regel Umwandlungsverluste auf.

Primare Effekte (Wertschopfung, Arbeitsplatze) werden durch die Wirtschaftstatigkeit in
einem technologischen Wirtschaftsbereich durch die Produktion, den Handel und die
Installation und Inbetriebnahme (=direkte Effekte) sowie der Vorleistungen (=indirekte
Effekte) einer Technologie bewirkt (primare Effekte = direkte Effekte + indirekte Effekte). Die
primdre Wertschépfung bzw. die priméren Arbeitsplatze sind in den technologiespezifisch
beteiligten Betrieben angesiedelt.

Primérenergie: Der Energieinhalt von Energietrdgern oder Energiestrémen, die noch keine
technische Umwandlung erfahren haben (z.B. Kohle auf der Halde, Scheitholz, Wind,
Solarstrahlung, Erdwarme,...).

Prozesswiarme: Eine Energieform, welche durch Warme in einem hohen Temperaturbereich
ab ca. 100 °C gegeben ist. Typische Bereiche der Anwendung von Prozesswarme sind
industrielle und gewerbliche betriebliche Prozesse, welche hohe Temperaturen oder/und
Wasserdampf erfordern (Papierindustrie, Reinigungsverfahren, Sterilisation,...).

Qualitativ: (in Bezug auf Daten oder Interviews): Daten oder Aussagen, welche Umstande
oder Zusammenhange auf Grund von epischen Beschreibungen darstellen, ohne diese
Umsténde zwingend mit Zahlen zu hinterlegen.

Quantitativ: (in Bezug auf Daten): In Zahlen ausgedrickte Daten.

Sekundire Effekte (Wertschépfung, Arbeitsplatze) entstehen durch das gesteigerte
Einkommen der Beschéftigten bzw. der Beteiligten der Betriebe und werden durch die
erhéhte Konsumation durch das gestiegene Einkommen bewirkt. Die sekundéare
Wertschdpfung bzw. die sekundaren Arbeitsplatze entstehen (zum gréften Teil) in anderen
Wirtschaftsbereichen (z.B. Konsumguterindustrie).

Sekundérenergie: Der Energieinhalt von Energietrdgern oder Energiestrémen, welche aus
einer oder mehrerer technologischen Umwandlung(en) aus Primédrenergietrdgern
hervorgehen (z.B. Koks, Heizdl, Benzin, Biodiesel, Holzpellets,...). Bei den Umwandlungen
treten in der Regel Umwandlungsverluste auf.

Umwandlungsverluste: Entstehen durch die Umwandlung von einer Energieform in eine
andere (z.B. Ubergédnge in der Energiewandlungskette) und sind durch das
Umwandlungskonzept, die Umwandlungsprozesse und Umwandlungstechnologien gegeben.
Umwandlungsverluste stellen Energiemengen dar, welche in einem konkreten Prozess nicht
weiter genutzt werden kénnen und z.B. in Form von Abwarme verloren gehen.
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Abkiirzungen

BHKW Blockheizkraftwerk

°C Grad Celsius

ca. cirka

cal Kalorien

J Joule (Einheit der Arbeit, Energie, 1 J =1 Ws)
K Kelvin (Einheit der Temperatur)

kg Kilogramm (Einheit der Masse)

KWK Kraft-Warme-Kopplung
OE Olaquivalent

S Sekunde (Einheit der Zeit)
SKE Steinkohleeinheiten

Stk. Stick

Mio. Million

m Meter

usw. und so weiter

val. vergleiche

w Watt (Leistung)

Wh Wattstunde (Arbeit, Energie)
z.B. zum Beispiel
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4. Marktentwicklung Photovoltaik

Die nachfolgend dargestellte Marktentwicklung der Photovoltaik (PV) in Osterreich
beruht auf den erhobenen Daten von 40 &sterreichischen Photovoltaikproduzenten, -
installateuren und —handlern. Weiters wurden Daten der Produzenten von
Nachfuhrsystemen und von Wechselrichtern erhoben. Die Datenquellen sind in
Abschnitt 4.5 im Detail dokumentiert.

4.1 Marktentwicklung in Osterreich

Einleitend wird die Entwicklung der Verkaufszahlen in Osterreich und die Entwicklung
des kumulierten Bestandes der in Betrieb befindlichen Anlagen in Anschnitt 4.1.1 und
4.1.2 dargestellt. Die Marktentwicklung der Photovoltaik in Osterreich setzt sich
weiters aus den Faktoren Produktion, Import und Export zusammen, welche in
Abschnitt 4.1.3 im Detail analysiert werden.

4.1.1 Entwicklung der Verkaufszahlen

Der Inlandsmarkt - definiert durch die in Osterreich installierten PV-Anlagen — weist
nach seinem Héchststand im Jahr 2003 eine fallende Tendenz auf, wobei im Jahr
2007 wieder ein leichter Aufwértstrend zu beobachten ist, wobei dies auch
methodische Hintergrinde hat (Erlduterung siehe unten). Die Entwicklung des
Inlandsmarktes ist in Abbildung 4.1 dargestellt. Im Jahr 2007 wurden 406 Stick
netzgekoppelte und 135 Stick autarke PV Anlagen installiert. Diese Verkaufszahlen
entsprechen einer installierten Leistung von 2.061 kW,ea netzgekoppelte Anlagen
und 55 kW,eak autarke Anlagen.

7000

6000 | B

5000
o 4000 = [
z

3000 1 _

2000 N Sy

1000 | ﬂ ﬂ ﬂ

0 |:| ===l |:| |:|
13';’2 1993 |1994 |1995 1996|1997 |1998 |1999 |2000 |2001 |2002 |2003 |2004 |2005 |2006 [2007

@ Autark 338 | 85 | 167 | 165 | 133 | 104 | 201 | 200 | 256 | 186 | 127 | 169 | 514 | 250 | 274 | 55
O Netzgekoppelt | 187 | 159 | 107 | 133 | 245 | 365 | 452 | 541 [1030| 1044|4094 6303 | 3755| 2711|1290 |2.061

Abbildung 4.1: Jahrlich installierte Leistung in kWpeak in den Jahren 1992 bis 2007,
Quelle: bis 2006: Faninger (2007); 2007: Erhebungen und Grafik: arsenal research;
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Das bedeutet nach dem Einbruch des Marktes im Jahr 2006 wiederum einen Anstieg
der neu installierten Leistung von netzgekoppelten Anlagen von 60%. Die Leistung
von autarken Anlagen ist von 274 kWeak installierter Leistung im Jahr 2006 um -80%
auf 55 kWyeak im Jahr 2007 eingebrochen (vgl. auch Tabelle 4.1).

Tabelle 4.1: Jahrlich installierte Leistung in kWyeak in den Jahren 1997 bis 2007 und
jéhrliche Wachstumsraten in %; Quelle: Werte bis 2006: Faninger (2007); 2007:
eigene Erhebung arsenal research;

kWp Anderung
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 06/07 03/07 97/07
Netzgekoppelt 365] 452 541] 1.030] 1.044| 4.094| 6.303| 3.755] 2.711| 1.290| 2.061 60% -24% 19%
Autark 104 201 200] 256 186 127 169 514] 250| 274 55 -80% -24% -6%
Summe 469| 653| 741| 1.286| 1.230| 4.221| 6.472| 4.269| 2.961| 1.564| 2.116 35% -24% 16%

Tabelle 4.1 zeigt weiters die jahrliche Wachstumsrate in den vergangenen finf und
zehn Jahren wobei deutlich wird, dass im Zeitraum von 2003 bis 2007 sowohl die
netzgekoppelte als auch die autarke jahrlich installierte Leistung um -24% gesunken
ist. Das momentane Niveau der jahrlich installierten Leistung liegt somit weit unter
der Spitze von 6.472 kWeak installierter Leistung im Jahr 2003 und befindet sich auf
dem zweitniedrigsten Platz seit 2001. Im Jahresablauf seit 1997 ist die j&hrlich
installierte netzgekoppelte Leistung um 19% gestiegen. Die autarken Anlagen
verzeichnen einen Riickgang von -6%. Die gesamte jahrlich installierte Leistung ist in
den letzten 10 Jahren um 16% gestiegen.

In dieser Darstellung muss bertcksichtigt werden, dass im Vergleich zum Vorjahr das
statistische Sample um 12 Firmen erweitert wurde. D.h. betrachtet man nur die Daten
jener Firmen, welche auch letztes Jahr als Datenquelle gedient haben, so ergibt sich
ein anderes Bild, wie Tabelle 4.2 dokumentiert. Bei der netzgekoppelten installierten
Leistung ist ein Anstieg von 20% ersichtlich, insgesamt ergibt sich ein Anstieg von
nur 2%.

Tabelle 4.2: Jahresvergleich mit dem Datensatz 2006. Quelle: fur 2006: Faninger
(2007); fur 2007: eigene Erhebungen arsenal research;

KWp 2006 | 2007 Verz':;;;”"g
Netzgekoppelt 1.290 1.551 20%
Autark 274 51 -81%
Summe 1.564 1.601 2%

Es ist gut zu erkennen, dass die verkaufte installierte Leistung der 12 zuséatzlich
befragten Firmen im Jahr 2007 fir die oben genannten Anstiege im Vergleich zum
Vorjahr ausschlaggebend ist. Ohne deren Einbezug kénnte dieses Wachstum der
installierten Leistung nicht verzeichnet werden. Die Werte dieser 12 Firmen fir das
Jahr 2006 konnten nicht erhoben werden.

Eine detaillierte Beschreibung der verfeinerten Erhebungsmethode 2007 im
Vergleich zu den Vorjahresstatistiken erfolgt in Abschnitt 4.5.
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4.1.2 In Betrieb befindliche Anlagen

Tabelle 4.3 und Abbildung 4.2 illustrieren die kumulierte installierte Leistung von
1992 bis 2007. Bezieht man das neue statistische Sample Im Vergleich zum Vorjahr
mit ein, verzeichnet die kumulierte Leistung in Osterreich einen Anstieg von 8% von
25.585 kWpeak in 2006 auf 27.701 kWpeak in 2007.

Tabelle 4.3: Kumulierte installierte PV-Leistung von 1992 bis 2007 und Verdnderung

06/07. Quelle: bis 2006: Faninger (2007); fur 2007: eigene Erhebungen arsenal
research;

Ver-
bis 1992( 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | &nderung
kWp 06/07
geelif)_ppellt 187| 346| 453] 586| 831|1.196|1.648]2.189(3.219(4.263| 8.357|14.660|18.415]21.126|22.416|24.477 9%
Autark 338| 423| 590 755 888| 992|1.193|1.393| 1.649( 1.835| 1.962| 2.131| 2.645| 2.895| 3.169| 3.224 2%
Summe 525 769|1.043]|1.341(1.719| 2.188] 2.841| 3.582( 4.868| 6.098{10.319|16.791]|21.060{24.021| 25.585|27.701 8%
30000
25000 - M L
20000 @ Autark M| ||
O Netzgekoppellt L
o _
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Abbildung 4.2: Kumulierte installierte Leistung in kWeak in den Jahren 1992 bis 2007,
Datenquelle: bis 2006: Faninger (2007); 2007: eigene Erhebungen arsenal research;
Grafik: arsenal research;

Verwendet man jedoch den Vorjahresdatensatz, so ergibt sich ein Anstieg der
Gesamtleistung von nur 6% auf 27.186 kW,ea. Eine deutliche Abflachung des
Wachstums der installierten Leistung seit 2003 ist jedoch in beiden Fallen sichtbar.

In Abbildung 4.3 wird die prozentuale Aufteilung auf die Solarzellentypen der
gesamten in 2006 und 2007 (und rechts 2007 im Kreisdiagramm) in Osterreich
installierten Leistung dargestellt.
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Abbildung 4.3: Installierter Solarzellentyp in Osterreich im Jahr 2006 im Vergleich zu
2007 (links) und Kreisdiagramm der Aufteilung im Jahr 2007 (rechts); Datenquelle
und Grafik: arsenal research;

Auffallend ist eine Trendwende von mono- zu polykristallinen Zellen. Wurden im Jahr
2006 noch 77% monokristalline Solarzellen installiert, sind es im Jahr 2007 nur noch
28%, wohingegen die polykristallinen Zellen von 22% in 2006 auf 61% angewachsen
sind. Erstmals konnten 2007 in der Datenerhebung auch 3% installierte HIT Zellen'
verzeichnet werden.

4.1.3 Produktion, Import, Export

In der schematischen Darstellung der Marktflisse in Abbildung 4.4 wird erlautert,
welche Flusse in der vorliegenden Studie erfasst werden konnten. Um einen héchst
mdglichen Genauigkeitsgrad in der Berechnung des Inlandsmarktes erreichen zu
kénnen, wurden, so weit es der Umfang der vorliegenden Studie erlaubte, auch der
,Bezug aus Osterreich“ der Installateure und der ,(Weiter-) Verkauf in Osterreich® der
Produzenten fur 2007 erhoben (siehe A in Abbildung 4.4). Die restlichen
Warenstréme der PV-Handler konnten jedoch nicht vollstédndig erfasst werden (siehe
rote Pfeile).

VHIT (Heterojunction with Intrinsic Thin layer) PV Zellen bestehen aus monokristallinen Hybrid-

Wafern, beschichtet mit dinnem amorphen Silizium. Dieses Produkt wird nach den modernsten
Herstellungsverfahren gefertigt und liefert den héchsten Wirkungsgrad und Nutzwert der Branche.
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Abbildung 4.4: Schematische Darstellung des Osterreichischen PV Marktes;
Grafik: arsenal research;

Somit kénnen folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

e Einige Produzenten verkauften nicht direkt an Installateure, sondern auch an
Handler, welche wiederum im Inland an Installateure und (Kleinst-) Handler
weiterverkauften oder exportierten und auch importierten.

e Aus Experteninformationen geht jedoch hervor, dass eine Grof3zahl der in
Osterreich weiterverkauften Anlagen exportiert wurde und somit nicht fir den
Inlandsmarkt ausschlaggebend ist. Der Teil der Importe, den die Handler an
Installateure in Osterreich weiterverkauften, wurde in dieser Studie nicht

erfasst.

e D.h. die Differenz zwischen dem ,Bezug aus Osterreich“ und dem ,(Weiter-)
Verkauf in Osterreich entspricht dem Teil der in Osterreich produzierten und
anschlielend weiterverkauften Anlagen, welcher Uber Handler in den Export
gegangen ist.

Ein Uberblick Gber den gesamten 6sterreichischen Photovoltaikmodul-Markt in 2006

und 2007 ist in Abbildung 4.5 dokumentiert.
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Abbildung 4.5: Ubersicht Giber den Photovoltaikmodul-Markt in Osterreich in 2006
und 2007, Angaben in kWpeak; Quelle: fir 2006: Faninger (2007); fur 2007: eigene
Erhebungen arsenal research; Grafik: arsenal research;

Wie aus Tabelle 4.4 hervorgeht, stieg 2007 die ,Eigene Fertigung“im Vergleich zum
Vorjahr um 20% auf 47.403 kWyeak und der ,/mportanteil“ ist um 68% von knapp
10.000 kWpeak im Jahr 2006 auf 16.807 kWpeak gestiegen, sowie der ,Export um
29%. Hierbei ist vor allem anzumerken, dass die heimischen Produzenten 96% ihrer
erzeugten PV Module direkt exportieren und der Rest Gber Handler — vgl. ,,(Weiter-)
Verkauf in Osterreich® -, wie oben beschrieben, ebenfalls ins Ausland exportiert wird.

Tabelle 4.4: Photovoltaikmodul-Markt in Osterreich 2006 und 2007; Quelle: fiir 2006:
Faninger (2007) fr 2007: eigene Erhebungen arsenal research.

Anlagen in kWp Verinderung

2006 2007 06/07
Eigenen Fertigung (P) 39.500 47.403 20%
Import aus dem Ausland (I) 9.992 16.807 68%
Bezug aus Osterreich (A) keine Ang. 1.563 keine Ang.
Verkauf in Osterreich (V) keine Ang. 3.014| keine Ang.
Export in das Ausland ( E ) 46.705 60.402 29%
Bewegung Lagerstand +/- (L) keine Ang. 241 keine Ang.
Inlandsmarkt (P+I+A-V-E) 1.564 2.116 35%
Absatz (P+1+A) 49.492 65.773 33%

Der Inlandsmarkt - flr 2007 berechnet aus Produktion, Import und Bezug aus
Osterreich abziiglich Verkauf in Osterreich und Export - ist im Vergleich zum Vorjahr
um 35% angewachsen, wobei dies auch auf methodische Hintergrinde
zurtckzufihren ist, wie dies bereits oben erldutert wurde. Die Bewegung des
Lagerstandes ist gering. Schliel3lich ist der Absatz (berechnet aus Produktion +
Import + Bezug aus Osterreich) um 33% auf 65.773 kW,peak gestiegen.
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Die von der PV Branche genannten wichtigsten Importldnder im Jahr 2007, gereiht
nach der Anzahl der Nennungen waren:

1) Deutschland

2) Japan

3) Schweiz

4) USA, Frankreich

Die von der PV Branche genannten wichtigsten Exportldnder im Jahr 2007, gereiht
nach der Anzahl der Nennungen waren:

1) Deutschland

2) Italien
3) Schweiz
4) Spanien

5) Weiters: USA, Ungarn, Turkei, Korea, Sudan, Kroatien, China

Die folgenden Tabellen 4.5 und 4.6 beschreiben schlieBlich die &sterreichische
Produktion von Wechselrichtern sowie Nachfuhrsystemen im Jahr 2007. Es wurden
101.500 Stick Wechselrichter mit einer Leistung von 250 MW produziert. Die
Exportquote lag bei 98%. Die Produktionskapazitat bezuglich der Stiickzahl wurde
somit zu etwa zwei Drittel und bezlglich der Leistung zu etwa 55% ausgenutzt.

Tabelle 4.5: Wechselrichterproduktion in Osterreich in 2007. Quelle: eigene
Erhebungen arsenal research.

Wechselrichter Produktion Produ.kﬁlons- Exportquote
kapazitat
Stilick 101.500 150.000 98%
0
Leistung (kW) 250.000 450.000

Im Produktionsbereich der Nachflhrsysteme wurden 3.342 Stiick mit einer Leistung
von 29 MW erzeugt. Die zur Verfigung stehende Produktionskapazitat von 29 MW
wurde somit zu 100% ausgelastet und die Exportquote lag ebenfalls bei 100%.

Tabelle 4.6: Nachfiihrsystemproduktion in Osterreich in 2007. Quelle: eigene
Erhebungen arsenal research.

.. . Produktions-
Nachfiihrsysteme Produktion kapazitit Exportquote
StllJCk 3.342 n.a. 100%
Leistung (kW) 29.000 29.000
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4.2 Energieertrag und CO,-Einsparungen durch Photovoltaik

Durch den Betrieb der in Osterreich installierten kumulierten PV—Leistung von
27,7 MW konnten im Jahr 2007 mindestens 20.288 Tonnen CO, und maximal 21.563
Tonnen CO, in Osterreich eingespart werden. Diese Ergebnisse sind auch in unten
stehender Tabelle 4.7 dokumentiert.

Tabelle 4.7: Maximale und minimale CO,-Einsparung durch die kumulierte installierte
PV-Leistung im Jahr 2007; Quelle: Siehe Fufnoten der Tabelle und eigene
Berechnungen arsenal research;

CO2-Einsparung durch kumulierte PV
Leistung in 2007
Max. CO, Emission
’ 0,882
Kohlekraftwerke (tCO ,/MWh)
Max. CO, Emission PV-Anlagen
2 0,045
(tCO,/MWh)
Differenz CO, Emission
(tCO,/MWh) 0,837
Max. Volllaststunden PV (h/a) ° 930
Min. Volllaststunden PV (h/a) * 875
Kumulierte installierte PV- 2770
Leistung 2007 (MW) ’
Max. erzeugte Energiemenge/a
(MWh/a) 25.762
Min. erzeugte Energiemenge/a
(MWh/a) 24.239
Max. tCO, Einsparung/a 21.563
Min. tCO, Einsparung/a 20.288

' Quelle: e-control (2003)

%Quelle: Suna, Haas, Lopez Polo (2008)
*Quelle: Fechner et al. (2007)

* Quelle: Green-X

Der Berechnung der CO,-Einsparung durch die in 2007 kumulierten PV-Anlagen
liegen folgende Prémissen zu Grunde. Der Wert von 0,882 Tonnen CO,/MWh
Emissionen fur Kohlekraftwerke entspricht dem von der e-control angefuihrten Wert
der Emissionen fir Kohlekraftwerke in Osterreich in 2003 (vgl. e-control (2003)).2
Von diesem wird der Wert von 0,045 Tonnen CO,/MWh PV-Emissionen abgezogen
(vgl. Suna, Haas, Lopéz-Polo (2008)). Die Zahl der Volllaststunden kann in
Osterreich unter besten Voraussetzungen (Dachlage, Neigung der Anlage, maximale
Sonneneinstrahlungszeit, u.a.) mit maximal 930 h/a festgelegt werden (vgl. Green-X
(2008)) und ergibt (unter Einbeziehung der Tatsache, dass 25% der PV-
Anlagenleistung in Osterreich an Gebdudefassaden installiert ist und somit eine
niedrigere Volllaststundenanzahl als z.B. auf dem Dach verzeichnet werden kann) im

2 Die Verwendung des Emissionswertes fir Kohlekraftwerke und nicht der durchschnittliche

gewichtete Wert des &sterreichischen Kraftwerkparks ist damit begriindet, dass die &sterreichischen
Kohlekraftwerke in der Merit-Order-Kurve des &sterreichischen Kraftwerkparks an oberster Stelle
liegen. D.h. diese sind die teuersten Kraftwerke und werden somit an erster Stelle vor anderen
Stromerzeugungstechnologien durch die im Vergleich teure PV-Technologie substituiert. (Vgl. Suna,
Haas, Lopez Polo (2008)).
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gewichteten Durchschnitt einen Minimalwert von 875 h/a (vgl. Fechner et al. (2007)).

4.3 Umsatz und Arbeitsplatze

Der Jahresumsatz ist in der vorliegenden Studie von den Produktions- und
Installationsunternehmen erfragt worden, es wurden zu diesen Fragen aber haufig
keine Angaben gemacht. In den vorhandenen Daten spiegeln sich jedoch die
Ergebnisse der Produktions-, Import- und Exportdaten und des Inlandmarktes
wieder, d.h. der Grolteil des Umsatzes wurde offenbar mit dem Export erwirtschaftet,
wohingegen der Umsatz im Inlandsmarkt zuriickgegangen ist.

Tabelle 4.8 beschreibt die Arbeitsplatzzahlen im PV-Markt in 2006 und 2007. Die
Gesamtzahl der Arbeitsplatze ist von 764 in 2006 auf 1.228 Arbeitspléatze in 2007
gestiegen, was einen prozentuellen Anstieg von 61% bedeutet. Darin enthalten sind
die direkten Arbeitsplatze der PV-Modulproduzenten und -installateure, welche um
64% auf 445 Arbeitsplatze in 2007 gestiegen sind®, wie auch die um tber ein Drittel
gestiegenen Arbeitsplatze der Wechselrichterproduzenten (um 100 auf 400
Arbeitsplatze in 2007) und die Arbeitsplatze von Herstellern von Zusatzelementen fir
die PV-Module und von jenen Firmen, welche sich mit der Installation und Planung
von gebdudeintegrierten PV-Modulen beschaftigen. Hierbei muss wieder erwahnt
werden, dass fur die Erhebung 2007 im Vergleich zu 2006 eine grélere Anzahl von
Firmen befragt worden ist. Das erklart auch den sehr hohen Anstieg von 77%. Die
Zahl der F&E Arbeitsplatze betrug im Jahr 2007 jedoch 43.

Tabelle 4.8: Arbeitspléatze des PV-Marktes in 2006 und 2007 und deren Veranderung
in %. Quelle: eigene Erhebungen arsenal research;

Verédnderun
2006 2007 6/07 9
Bereich PV-Module 271 445 64%
Bereich Wechselrichter 300 400 33%
CB;zr:éliif;fusatzelemente und 193 341 77%
F&E n.a. 43 n.a
Summe 764 1.228 61%

Die Zahl von 445 PV-Modul Arbeitsplatzen enthélt 40-60 zusatzliche Arbeitsplatze,
welche aufgrund fehlender Daten aus Branchen-internen Schatzungen hervorgehen.
Weiters ist der PV-Markt sehr vielschichtig und viele weitere Geschéftsfelder, welche
sich ebenfalls in steigendem Ausmaly mit der PV-Technologie befassen, missten
auch in die Berechnung mit einbezogen werden. Dazu gehdren vor allem Handler
und Kleinsthandler, Planungs- und Architekturbiros, Firmen der Geb&udetechnik,
Interessensvertretungen und andere.

® Diese Zahl enthalt auch die Arbeitsplatze des einzigen Nachfiihrsystemproduzenten in Osterreich,
welcher sowohl PV-Module, als auch Nachfihrsysteme herstellt.
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4.4 Zukiinftige Entwicklung der Technologie

Die Marktstatistik Photovoltaik 2007 ergibt unverandert das Bild, dass die in
Osterreich installierte Photovoltaik-Leistung weiterhin mit 2,12 MW neu installierten
Anlagen eine international marginale Gré3e darstellt. Wenngleich der Minimalwert
von 2006 Ubertroffen wurde, wurde in Osterreich doch - pro Kopf (!) - nur etwa
1/50stel jener Leistung installiert, die im Jahr 2007 in Deutschland ans Netz
gegangen ist.

Erfreulicher schaut es bei der heimischen Wertschépfung aus. Produziert wurden
etwa 47,4 MW Module, d.h. ein Vielfaches des Inlandsmarktes. Damit ist die sich gut
entwickelnde PV Wirtschaft weiterhin massiv auf den Export angewiesen,
unterstitzende Effekte durch einen florierenden Heimmarkt sind hierbei kaum zu
verzeichnen. Bezlglich der Arbeitsplatze ist eine eindeutig positive Entwicklung zu
vermerken. Mit einem Zuwachs von 61% verzeichnet die PV-Wirtschaft in 2007
bereits einen Wert von tber 1.200 Arbeitsplatzen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die internationale Dynamik mit
etwa 40% weltweitem Wachstum der Branche sich in Osterreichs PV Strom-
Produktionszahlen nicht wiederfindet. Die Rahmenbedingungen, die in anderen
europdischen Landern wie Deutschland, Spanien, Italien zu einem wahren Boom in
dieser Technologie filhren, sind in Osterreich nicht vorhanden. Wéhrend das
benachbarte Bayern bereits klar Gber 1,5% des Stromes aus PV Anlagen erzeugt,
sind es in Osterreich erst etwa 0,3 Promille.

Eine Besserung der Situation wird jedoch ab 2008 erwartet. So sollen Programme
wie etwa das 10.000-Dacher-Programm des Klima- und Energiefonds und die Klima-
Aktiv Initiativen des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt- und
Wasserwirtschaft die Entwicklung ankurbeln. Fir die Kontingentbewirtschaftung? (vgl.
OeMAG (2008)) sind € 2.139.488 fiir Photovoltaik (und andere Okostromanlagen
auler fester Biomasse, Wind und Biogas) zur Verfigung gestellt. In diesem
Zusammenhang wird in Zukunft ab 2008 mit einem jahrlichen Ausbau der Leistung
von ca. 5 bis 6 MW gerechnet.

Im Bereich der Wechselrichterentwicklung wird vor allem an der Steigerung des
Wirkungsgrades der Wechselrichter sowie der Vereinfachung der Installation,
insbesondere in Hinblick auf die speziellen Anforderungen von Diinnschichtmodulen
gearbeitet. Die technologische Entwicklung der PV Systemtechnik setzt auf die
Optimierung des Gesamtsystems, wie z.B. die Verbesserung der Installationstechnik,
und somit auf eine Minimierung der Systemkosten.

* Die OeMAG als konzessionierte Okostromabwicklungsstelle verdffentlicht tagesaktuell das zur
Verfligung stehende kontrahierbare Einspeisetarifvolumen gemaR den von der Energie-Control GmbH
genehmigten Allgemeinen Bedingungen (AB-OKO) und der Verordnung des BMWA (ber die Preise
fur die Abnahme von elektrischer Energie aus Okostromanlagen und die Verordnung zur Festlegung
der aliquoten Aufwendungen geméaR § 21a Okostromgesetz.
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4.5 Dokumentation der Datenquellen

In diesem Kapitel werden die Firmen, welche aufgrund Ihrer Datenmeldungen bei der
Erstellung des PV Marktberichtes 2007 berlcksichtigt werden konnten, aufgelistet
und die Unterschiede zu den Erhebungen in den vergangenen Jahren erlautert.

Folgende 40 Produzenten, Installateure und H&ndler konnten aufgrund ihrer
Datenmeldungen bei der Erstellung des PV Marktberichts 2007 berlcksichtigt
werden:

AKS DOMA Solartechnik GmbH
ATB Antennen Umwelt Technik Becker
Auer Christoph, Dach- und Teichabdichtungen
Bramac Dachsysteme International
e CB-Energie
Coverit
Doma elektro engineering
Elektro Kerbl
Elektro Nauschnegg Walter
EMO audio + energie
Energetica Energietechnik GmbH
Ertex Solar GmbH
ETECH Schmid & Pachler Elektrotechnik Ges.m.b.H
Feistritzwerke Steweag-Steg Ges.m.b.H
Florian Lugitsch KG
Fronius
Helm Sicherheits-Energietechnik
Ing. Rumplmayr GmbH
Ispor
KIOTO Photovoltaics GmbH (vormals RKG Photovoltaik Ges.m.b.H)
KW Solartechnik GmbH
Marasolar
MCSolar
MEA SOLAR GmbH
PAN Okoteam Produktion&BeratungGmbH
Pl Tech
Prefa Aluminiumprodukte
PVT-Austria Phtovoltaik Technik GmbH
Raymann kraft der sonne
Schott-Solar
Easylife Schiitz GmbH
SED Produktions GmbH
Siblik Elektrik Ges.m.b.H. & Co.KG
SIKO SOLAR
Solon Hilber Technologie GmbH
Sonnenstrom Waldner
Sonne und Strom
Stromaufwarts Photovoltaik Ges.m.b.H
Sun4energy

Seite 23 von 65



Erneuerbare Energie in Osterreich — Marktentwicklung 2007

Zusatzlich wurden die PV-Arbeitspléatze der folgenden Unternehmen und Institutionen
erhoben:

Arsenal research

Asic Austria Solar Innovation Center

Atominstitut TU Wien, Prof. Summhammer

Doppler Labor Salzburg

Energy Economics Group (EEG), TU Wien, Prof. Haas
EPS Soltec Solartechnik GmbH

Hornbacher Energie Innovation (HEI)

Ing. Lepschi KG

Intico Solar

ISOVOLTA AG

Konarka Austria

LIOS Kepler Uni Linz, Prof. Sariciftci

Multi-Contact HandelsgmbH Austria

Net - Neue Energie Technik

Plansee Werke

Polymer Competence Center Leoben GmbH (PCCL)
Powerquant

Roto-Bauelemente GmbH

SEZ Austria

Universitat Wien, Institut fur Materialphysik, Prof. Schlosser

Die vorliegenden Daten fiir Osterreich fir das Jahr 2007 bilden einen neuen
Grundstein fir die in den néchsten Jahren erfolgenden Statistiken. Die Unterschiede
in der Erhebung im Vergleich zu den vorangegangenen PV Marktstatistiken sollen im
Folgenden beschrieben werden.

Im Vergleich zum Jahr 2006 ist das statistische Sample um 12 Installateure,
Produzenten und Handler erweitert worden. Das heil3t, die installierte Leistung dieser
bis dato nicht erfassten 12 zusétzlichen Firmen verursacht den Anstieg im Vergleich
zum Vorjahr. Vergleicht man die Daten nur jener Firmen, welche auch letztes Jahr
als Datenquelle gedient haben, mit den Vorjahreszahlen, so ergibt sich bei der
gesamten jahrlich installierten Leistung nur ein Anstieg von 2% (vgl. Tabelle 4.2).
Eine Begrindung des Anstiegs mit der Zahl der Neugriindungen von Unternehmen
trifft nicht zu.

Weiters divergiert die Berechnungsmethode des Inlandsmarktes und des Absatzes in
den beiden Jahren. Fir 2006 wurden der Inlandsmarkt und der Absatz
folgendermalden berechnet:

Inlandsmarkt =P + | - E
Absatz=P + |
mit

P Produktion in Osterreich
Import aus dem Ausland
E Export in das Ausland.
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Als Inlandsmarkt fir diese Studie fur 2007, wie bereits in Abschnitt 4.1.1
beschrieben, ist die in Osterreich installierte Leistung definiert. Um diesen Wert so
genau wie moéglich zu berechnen, wurde, wie in Abschnitt 4.1.3 beschrieben, der
Bezug aus Osterreich (A) abziiglich des Verkaufs in Osterreich (V) beriicksichtigt.
Der Absatz ist definiert als die im Inland in 2007 verkaufte Menge. Somit ergeben
sich folgende Formeln fir den Inlandsmarkt und den Absatz in 2007:

Inlandsmarkt=P +|+A-V-E
Absatz=P+ [+ A
mit
A Bezug aus Osterreich
\Y} Verkauf in Osterreich.

Der Verkauf in Osterreich (V) ist nicht in die Berechnung des Absatzes mit
eingeflossen, da ja — wie ebenfalls in Anschnitt 4.3.1 beschrieben — der Groldteil der
in Osterreich (weiter-) verkauften PV-Module in den Export gewandert ist, und somit
den Absatz falschlicher Weise nach unten korrigiert hatte.

Waére aullerdem der Wert des Inlandsmarktes in 2006 auf dieselbe Weise wie in
2007 berechnet worden, und angenommen, die Differenz zwischen A und V waére
ebenfalls negativ, d.h. exportwirksam, dann ware im Vergleich 2006/2007 ein
geringerer Rickgang des Inlandsmarktes zu verzeichnen, als in der
gegenstandlichen Studie dokumentiert. Das ist natirlich wiederum abh&ngig von der
Exporttatigkeit (und/oder Importtatigkeit) der 12 in 2006 noch nicht erfassten
Unternehmen.

Zusammenfassend ist also ein Vergleich der Zahlen aus 2007 mit jenen des
Vorjahres aus zwei Grinden nicht direkt mdglich: Einerseits auf Grund der von den
12 zusatzlichen Firmen in die Studie eingeflossenen Daten und andererseits auf
Grund der unterschiedlichen Definitionen und Berechnungsweisen des
Inlandsmarktes und des Absatzes.
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5. Marktentwicklung Solarthermie

Die Marktentwicklung der thermischen Solaranlagen in Osterreich wird seit dem Jahr
1975 erhoben und dokumentiert. Die Erhebung der Daten erfolgt bei den in
Osterreich tatigen Hersteller- und Vertriebsfirmen sowie (iber die Férderstellen der
Bundeslander und die Kommunalkredit Public Consulting (KPC). Bei diesen Stellen
wurden die Produktions- und Verkaufszahlen fir das Jahr 2007 sowie die im Jahr
2007 ausbezahlten Férderungen erhoben.

Die Angaben zu den installierten bzw. geférderten Kollektorflichen erfolgen
Ublicherweise in Quadratmetern. Um die installierte Kollektorflache von thermischen
Sonnenkollektoren mit anderen Energietechnologien vergleichen zu kénnen, wird
diese in der Folge auch in installierter Leistung (kWinermisch, kurz kWy,) angegeben.
Entsprechend einer Vereinbarung der Internationalen Energieagentur, Programm fur
solares Heizen und Kiihlen (IEA SHC) wird die Kollektorflache mit dem Faktor 0,7 in
thermische Leistung umgerechnet. D.h. 1 m? Kollektorfliche entspricht einer
Nennleistung von 0,7 kWj.

5.1 Marktentwicklung in Osterreich
5.1.1 Entwicklung der Verkaufszahlen

Im Jahr 2007 wurden in Osterreich 289.681 m? thermische Sonnenkollektoren
installiert, das entspricht einer installierten Leistung von 202,8 MW;,. Davon waren
277.620 m> (194,3 MWy) verglaste Flachkollektoren, 3.399 m? (2,4 MWy,)
Vakuumrohr-Kollektoren und 8.662 m? (6,1 MW4,) unverglaste Flachkollektoren (in
erster Linie Kunststoffkollektoren fiir die Schwimmbaderwarmung).

Nach Jahren mit einem sehr starken Marktwachstum von tber 20%, gab es im Jahr
2007 zum ersten Mal seit dem Jahr 2002 einen geringfligigen Marktrickgang bei der
installierten Kollektorflache. Im Jahr 2005 betrug das Marktwachstum 27% und im
Jahr 2006 lag es bei 23%. Im Jahr 2007 schrumpfte der Markt im Vergleich zum
Vorjahr um 3%. Dabei ist anzumerken, dass unverglaste Flachkollektoren und
Vakuumrdhren-Kollektoren auch im Jahr 2007 eine leichte Steigerung erfahren
haben und lediglich verglaste Flachkollektoren einen Rickgang zu verzeichnen
hatten.

Die Entwicklung der Verkaufszahlen der thermischen Sonnenkollektoren in
Osterreich ist in Abbildung 5.1 ersichtlich. Einen ersten Boom erlebte die thermische
Solarenergie im Bereich der Warmwasserbereitung und der Erwarmung von
Schwimmbé&dern in den 1980er Jahren. Ausgeldst und unterstitzt von Forschungs-
und Entwicklungsprojekten gelang es zu Beginn der 1990er Jahre den
Anwendungsbereich der Raumheizung fur die thermische Solarenergie zu
erschlieBen. Zahlreiche solare Kombianlagen zur Warmwasserbereitung und
Raumheizung I8sten in der Folge starke Wachstumszahlen aus.

Es folgte eine Phase von sinkenden Erddlpreisen und in der Folge reduzierten sich
auch die jahrlich neu installierten Kollektorflachen in Osterreich. Die seit dem Jahr
2002 wieder stark steigenden Verkaufszahlen sind neben dem Anstieg der
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Energiepreise und dem Ausbau der ,klassischen Einsatzbereiche® der thermischen
Solarenergie auch die Folge der Erschliefung des Mehrfamilienhausbereiches, des
Tourismussektors sowie der Einbindung von Solarenergie in Nah- und
Fernwdrmenetze. Fir die kommenden Jahre wird auch ein verstarkter Einsatz der
thermischen Solarenergie im Bereich der gewerblichen und industriellen
Anwendungen sowie im Bereich der solaren Klimatisierung und Kihlung erwartet.

Abbildung 5.1 zeigt auch deutlich den bisher dominanten Kollektortyp. So war der
verglaste Flachkollektor mit 95,8 % der neu installierten Kollektorflache im Jahr 2007
am haufigsten im Einsatz, gefolgt vom unverglasten Flachkollektor mit 3,0% und dem
Vakuum-Rd&hrenkollektor mit 1,2 % der neu installierten Kollektorflache.
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Abbildung 5.1: Installierte thermische Kollektorflache in Osterreich in den Jahren
1975 bis 2007 nach Kollektortyp; Datenquelle: bis 2006: Faninger (2007); Werte
2007 und Grafik: AEE INTEC;

Umseitige Tabelle 5.1 dokumentiert die jahrlich installierte Kollektorflache in
Osterreich  fir die Zeitspanne von 1975 bis 2007, gegliedert nach
Kollektortechnologien. Die darauf folgende Tabelle 5.2 stellt diese Informationen in
Form der installierten thermischen Leistung dar.
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Tabelle 5.1: Installierte thermische Kollektorflache in m? in Osterreich in den Jahren
1975 bis 2007 nach Kollektortyp. Grau hinterlegte Felder: nicht mehr in Betrieb
befindliche Kollektoren; Datenquelle: bis 2006: Faninger (2007); Werte 2007: AEE

INTEGC,;
Jahrlich in Osterreich installierte Kollektorfliche [m?]
1975 - 2007
Unverglaster Verglaster Vakuumrohr- Kollektorflache

Jahr Flachkollektor Flachkollektor Kollektor gesamt
1975 0 100 0 100
1976 0 2.200 0 2.200
1977 0 3.500 0 3.500
1978 0 7.000 0 7.000
1979 0 27.800 0 27.800
1980 1.500 21.600 0 23.100
1981 3.500 28.000 0 31.500
1982 8.000 10.700 0 18.700
1983 11.500 8.900 0 20.400
1984 15.500 7.570 0 23.070
1985 23.000 9.800 150 32.950
1986 19.000 12.700 250 31.950
1987 30.000 25.300 970 56.270
1988 28.370 22.700 1.220 52.290
1989 30.380 18.000 700 49.080
1990 41.620 38.840 1.045 81.505
1991 44.460 77.060 1.550 123.070
1992 40.560 98.166 1.070 139.796
1993 40.546 106.891 835 148.272
1994 56.650 106.981 850 164.481
1995 42.860 155.980 4.680 203.520
1996 32.000 184.200 2.600 218.800
1997 39.900 176.480 2.860 219.240
1998 32.302 163.024 2.640 197.966
1999 16.920 138.750 2.398 158.068
2000 14.738 150.543 2.401 167.682
2001 9.067 157.860 2.220 169.147
2002 10.550 151.000 2.050 163.600
2003 9.900 165.200 1.720 176.820
2004 8.900 180.000 2.594 191.494
2005 6.070 235.148 1.857 243.075
2006 6.935 289.745 2.924 299.604
2007 8.662 277.620 3.399 289.681

1975-2007 633.390 3.059.358 42.983 3.735.731

1984-2007 608.890 2.949.558 42.983 3.601.431
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Tabelle 5.2: Installiere Leistung in MWj, in Osterreich in den Jahren 1975 bis 2007
nach Kollektortyp; Grau hinterlegte Felder: nicht mehr in Betrieb. Datenquelle: bis
2006: Faninger (2007); Werte 2007: AEE INTEC,;

Jahrlich in Osterreich installierte Leistung in MW,
1975 - 2007
Unverglaster Verglaster Kollektorleistung
Flachkollektor Flachkollektor | Vakuumrohr- gesamt
Jahr [MW,] [MW] Kollektor [MW,;] [MW.]
1975 0,0 0,1 0,0 0,1
1976 0,0 1,5 0,0 1,5
1977 0,0 2,5 0,0 25
1978 0,0 4,9 0,0 4,9
1979 0,0 19,5 0,0 19,5
1980 1,1 15,1 0,0 16,2
1981 25 19,6 0,0 22,1
1982 5,6 7,5 0,0 13,1
1983 8,1 6,2 0,0 14,3
1984 10,9 53 0,0 16,1
1985 16,1 6,9 0,1 23,1
1986 13,3 8,9 0,2 224
1987 21,0 17,7 0,7 394
1988 19,9 15,9 0,9 36,6
1989 21,3 12,6 0,5 34,4
1990 29,1 27,2 0,7 57,1
1991 31,1 53,9 1,1 86,1
1992 28,4 68,7 0,7 97,9
1993 28,4 74,8 0,6 103,8
1994 39,7 74,9 0,6 115,1
1995 30,0 109,2 3,3 142,5
1996 22,4 128,9 1,8 153,2
1997 27,9 123,5 2,0 153,5
1989 22,6 1141 1,8 138,6
1999 11,8 97,1 1,7 110,6
2000 10,3 105,4 1,7 117,4
2001 6,3 110,5 1,6 118,4
2002 7,4 105,7 1,4 114,5
2003 6,9 115,6 1,2 123,8
2004 6,2 126,0 1,8 134,0
2005 4,2 164,6 1,3 170,2
2006 4,9 202,8 2,0 209,7
2007 6,1 194,3 24 202,8
1975-2007 443 2.142 30 2.615
1984-2007 426 2.065 30 2.521
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5.1.2 In Betrieb befindliche Anlagen

Im Jahr 2007 waren in Osterreich 3.601.431 m? thermische Sonnenkollektoren in
Betrieb, das entspricht einer gesamten Leistung von 2.521,0 MWy,. Davon sind
2.949.558 m? (2.064,7 MWy,) verglaste Flachkollektoren, 42.983 m? (30,1 MW4,)
Vakuumréhren-Kollektoren und 608.890 m? (426,2 MWy) unverglaste
Flachkollektoren.

Die in Betrieb befindliche Kollektorflache entspricht der Summe jener Kollektorflache,
welche in den vergangenen 24 Jahren in Osterreich errichtet wurde. Anlagen, die in
den Jahren davor errichtet wurden, werden zur weiteren Bewertung nicht mehr
herangezogen, da nach einer internationalen Vereinbarung im Rahmen des IEA SHC
eine statistische Lebensdauer der Anlagen von 25 Jahren angenommen wird.

Im Rahmen der &sterreichischen Solarmarkterhebung wurde seit Jahren eine
schrittweise Anndherung an diese 25 Jahre durchgefihrt (Faninger, 2007). Fir den
vorliegenden Bericht wird eine Lebensdauer von 24 Jahren angenommen. Ab 2008
wird die Ubereinstimmung mit der IEA Vereinbarung erreicht.

Abbildung 5.2 veranschaulicht die Entwicklung der in Osterreich in Betrieb
befindlichen Kollektorflache von 1975 bis 2007 unterteilt nach den verschiedenen
Kollektortypen.
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Abbildung 5.2: In Betrieb befindliche thermische Kollektorflache in Osterreich in den
Jahren 1975 bis 2007 nach Kollektortyp; Datenquelle: bis 2006: Faninger (2007);
Werte 2007 und Grafik: AEE INTEC;

Es ist hervorzuheben, dass Osterreich im weltweiten Vergleich der in Betrieb
befindlichen Kollektorflache an neunter Stelle liegt (Weiss, et al, 2007). Bezieht man
die verglaste Kollektorfliche (verglaste Flachkollektoren und Vakuumréhren-
Kollektoren) auf die Einwohnerzahl, so liegt Osterreich weltweit bereits an dritter
Stelle. Osterreich nimmt also im Bereich der thermischen Solarenergienutzung nicht
nur in Europa, sondern auch weltweit eine Vorreiterrolle ein.
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5.1.3 Produktion, Import, Export

Die Produktion von thermischen Sonnenkollektoren verzeichnete in Osterreich in den
letzen funf Jahren ein starkes Wachstum. Im Zeitraum von 2002 bis 2007 hat sich die
jahrliche Produktion von Sonnenkollektoren von 328.450 m? auf 1.129.579 m?
nahezu vervierfacht. Von 2006 auf 2007 ist die Produktion allerdings nur um 5%
gewachsen. Da 67,7% der &sterreichischen Produktion im Jahr 2007 exportiert
wurde, ist dies insbesondere auf den deutlichen Markteinbruch in Deutschland im
Jahr 2007 zurlckzufthren. Im Vergleich zum Jahr 2006 sind im Jahr 2007 sowohl die
Export-, als auch die Importzahlen leicht gesunken. Die Differenz spiegelt sich in
leicht steigenden Lagerbestanden wieder.

Die Produktion, der Export und der Import von thermischen Sonnenkollektoren (alle
Kollektortypen) in Osterreich in den Jahren von 1998 bis 2007 sind in Abbildung 5.3
dargestellt.
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~ Abbildung 5.3: Produktion, Export und Import von thermischen Kollektoren in
Osterreich in den Jahren von 1998 bis 2007; Datenquelle: bis 2006: Faninger (2007);
Werte 2007 und Grafik: AEE INTEC;

97,5% der in Osterreich produzierten thermischen Sonnenkollektoren sind verglaste
Flachkollektoren. Vakuumréhren-Kollektoren haben einen Anteil von 1,1% und
unverglasten Flachkollektoren (Schwimmbadabsorber aus Kunststoff) haben einen
Anteil von 1,4% der in Osterreich produzierten thermischen Kollektorflache. Der
Exportanteil der verglasten Flachkollektoren betrégt 67,7%. Von den in Osterreich
gefertigten Vakuumréhren-Kollektoren wurden 88,1% exportiert und der Exportanteil
der unverglasten Flachkollektoren lag bei 57,0%.

Abbildung 5.4 dokumentiert die Osterreichische Produktion von thermischen
Sonnenkollektoren nach Kollektortyp von 1998 bis 2007.
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Abbildung 5.4: Produktion von thermischen Kollektoren in Osterreich in den Jahren
1998 bis 2007 nach Kollektortyp. Datenquelle: bis 2006: Faninger (2007); Werte
2007 und Grafik: AEE INTEC;

5.1.4 Bundeslanderstatistiken

Die Zuordnung der im Jahr 2007 in Osterreich installierten Kollektorfliche nach
Bundeslandern erfolgt Gber die Firmenmeldungen der Verkaufszahlen und Uber die
von den Bundeslandern ausbezahlten Landesférderungen. Die Ergebnisse der
Bundeslanderstatistik sind in Tabelle 5.3 sowie in den Abbildungen 5.5. und 5.6
dargestellt.

Demnach entfallt die insgesamt in Osterreich im Jahr 2007 installierte verglaste
Kollektorflache (Flach- und Vakuumrdhren-Kollektoren) in Héhe von 281.019 m?
(196,7 MWy,) auf die Bundeslander wie folgt: Tirol 26%, Oberdsterreich 22%,
Niederdsterreich und die Steiermark je 14%, Karnten 8%, Vorarlberg 6%, Salzburg
5%, Burgenland 3% und Wien 2% (siehe Abbildung 5.5).

Fir Schwimmbadabsorber (unverglaste Flachkollektoren) ergibt sich folgende
Zuordnung nach Bundeslandern: Niederdsterreich 28%, Oberésterreich 27%,
Steiermark 12%, Tirol und Wien je 9%, Salzburg 7%, Karnten 5%, Vorarlberg 2% und
Burgenland 1% (siehe Abbildung 5.6).
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Tabelle 5.3: Aufteilung der im Jahr 2007 installierten Kollektorflache in den
Bundesladndern; Datenquelle: Erhebungen AEE INTEC;

2007 K\glalregklf‘os rte(?n Llirc])\lllggje:fztr? Gesamtkollektorfliche | Bundeslénderanteil

m? m? m? %
Wien 4.800 800 5.600 2%
Niederdsterreich 40.100 2.500 42.600 15%
Oberdsterreich 60.119 2.300 62.419 22%
Salzburg 14.900 600 15.500 5%
Tirol 71.100 800 71.900 25%
Vorarlberg 17.800 150 17.950 6%
Karnten 23.500 400 23.900 8%
Steiermark 39.800 1.000 40.800 14%
Burgenland 8.900 112 9.012 3%
Gesamt 281.019 8.662 289.681 100%

Burgenland
3% Wien

Niederosterreich
14%

Steiermark

14%
Kamten
8%
Oberdsterreich
22%
Vorarberg
6%

Salzburg

Tirol 5%

26%

Abbildung 5.5: Im Jahr 2007 in den Bundesléndern installierte verglaste Kollektoren
(Flach- und Vakuumréhren-Kollektoren); Datenquelle: Erhebungen AEE INTEC;
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Abbildung 5.6: Im Jahr 2007 in den Bundesléndern installierte unverglaste
Flachkollektoren; Datenquelle: Erhebungen AEE INTEC;

5.1.5. Einsatzbereiche von thermischen Solaranlagen

Thermische  Solaranlagen haben in den vergangenen Jahren ihre
Anwendungsbereiche wesentlich erweitert. In den 1980er Jahren wurden thermische
Solaranlagen fast ausschlieBlich zur Warmwasserbereitung im
Einfamilienhausbereich und zur Schwimmbaderwdrmung eingesetzt. Obwohl diese
Anwendungen auch heute noch einen erheblichen Marktanteil haben, konnten
dennoch durch permanente Forschung und Entwicklung von &sterreichischen F&E
Einrichtungen und Unternehmen folgende neue Anwendungsbereiche erschlossen
werden:

- Kombianlagen zur Heizungsunterstitzung im Einfamilienhausbereich

- GroflRe Kombianlagen zur Heizungsunterstitzung im Geschof3wohnbau

- Solare Fernwarme (GrofRanlagen mit mehreren Megawatt thermischer
Leistung / MWy,)

- Solarwarme fur gewerbliche und industrielle Anwendungen

- Anlagen zum solaren Kiihlen und Klimatisieren

Im Vergleich mit anderen europdischen Landern weist Osterreich einen sehr
diversifizierten Markt auf. Von der bisher insgesamt installierten und in Betrieb
befindlichen Kollektorflache entfallen 62% auf Anlagen zur Warmwasserbereitung im
Einfamilienhausbereich, 26% auf Kombianlagen zur Warmwasserbereitung und
Raumheizung sowie 9% auf Anlagen im Mehrfamilienhausbereich bzw. mit
Fernwdrmeanbindung. Rund 1% der kumulierten Kollektorflache wurde bisher in
gewerblichen und industriellen Anlagen installiert.
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Abbildung 5.7: Verteilung der gesamt installierten Kollektorflache (Verglaste
Flachkollektoren und Vakuum-Rdéhrenkollektoren) auf unterschiedliche
Anwendungen in den Top 10 Landern — weltweit. Datenquelle: Weiss, et al. (2007);

5.1.5.1 Einsatzbereiche der im Jahr 2007 neu installierten Kollektoren

Wie aus den folgenden Zahlen deutlich wird, geht der Trend bei neu installierten
Solaranlagen im Einfamilienhausbereich eindeutig zu Kombianlagen fir
Warmwasserbereitung und Raumheizung aber auch zu groflen Anlagen im
Mehrfamilienhausbereich sowie in Gewerbe— und Industriebetrieben. Im
gewerblichen Bereich waren es vor allem Tourismusbetriebe, die hier eine
Vorreiterrolle Gbernommen haben.

Von den 289.681 m? im Jahr 2007 installierten thermischen Sonnenkollektoren sind
3% unverglaste Flachkollektoren. Es handelt sich dabei um Kunststoffkollektoren, die
nahezu ausschliel3lich fur die Beheizung von Schwimmbé&dern eingesetzt werden.

Wie in Abbildung 5.8 dargestellt, sind Einfamilienhduser mit 61% der installierten
Kollektorflache zwar nach wie vor der gréf3te Markt fir thermische Solaranlagen,
aber schon immerhin rund 28% der Kollektorflaiche wurde im Jahr 2007 im
Mehrfamilienhausbereich errichtet. Der Hotel- und Freizeitbereich folgt mit 8% und
bei Gewerbebetrieben und in der Industrie wurden knapp 3% der Kollektorflache
installiert.
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Abbildung 5.8: Errichtung von Solaranlagen nach Einsatzbereichen bezogen auf die
installierte Kollektorflaiche im Jahr 2007; Datenquelle: Erhebungen AEE INTEC;

Rund 43% der im Jahr 2007 errichteten thermischen Solaranlagen wurden im Zuge
eines Neubaus errichtet. Weitere 33% der Anlagen wurden im Gebaudebestand als
EinzelmalRnahme umgesetzt und rund 24% der Solaranlagen wurden im Zuge einer
umfassenden Geb&udesanierung zusammen mit Warmedammmalinahmen, einem
Kesseltausch oder der Sanierung der Heizungsanlage errichtet.

Altbau: Solaranlage

im Zuge einer
Gesamtsanierung Solaranlage im Zuge
24% eines Neubaus

43%

Altbau: Solaranlage
als EinzelmalRnahme
33%

Abbildung 5.9: Errichtung von thermischen Solaranlagen im Zuge von
Baumalnahmen, bezogen auf die installierte Kollektorflache im Jahr 2007;
Datenquelle: Erhebungen AEE INTEC;

Die im Jahr 2007 installierte Kollektorflache verteilt sich auf 47% Anlagen zur
Warmwasserbereitung und 53% Kombianlagen zur Warmwasserbereitung und
Heizungsunterstitzung. Die typische Kollektorflache fiur Solaranlagen zur
Warmwasserbereitung liegt bei rund 6 m? und bei Kombianlagen zwischen 15 und
20 m?; jeweils bezogen auf den Einsatz in Einfamilienwohnhdusern.
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Abbildung 5.10: Aufteilung, der in Osterreich im Jahr 2007 installierten
Kollektorflache nach den Einsatzbereichen Warmwasserbereitung und
Raumheizungseinbindung; Datenquelle: Erhebungen AEE INTEC,;

5.2 Energieertrag und CO,-Einsparungen durch solarthermische
Anlagen

Insgesamt wurde im Jahr 2007 durch alle in Osterreich in Betrieb befindlichen
Solaranlagen ein Nutzwérmeertrag von 1.203,7 GWh erzielt. Dies entspricht einem
Heizoélaquivalent von 180.980 Tonnen. Durch die Nutzung von Solarenergie konnte
im Jahr 2007 der Ausstof® von rund 493.800 Tonnen CO, vermieden werden (siehe
auch Tabelle 5.4).

Tabelle 5.4: Nutzwarmeertrag, Heizolaquivalent und CO-Einsparung im Jahr 2007
durch den Betrieb der in Osterreich installierten Solaranlagen. Datenquelle:
Berechnungen AEE INTEC,;

Nutzwdrmeertrag Heizoldquivalent COo-Einsparung
[GWh/Jahr] [Tonnen/Jahr] [Tonnen/Jahr]

1984 - 2007

Verglaste Kollektoren
und Vakuumréhren- 1.066 158.442 432.342
Kollektoren*

Unverglaste
Flachkollektoren

Gesamt 1.204 180.980 493.836
*verglaste Flachkollektoren und Vakuumrdhren-Kollektoren

138 22.538 61.494

Die zur Berechnung der CO,-Einsparung getatigten Annahmen sind in Kapitel 5.6.1.
dokumentiert.
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5.3 Umsatz, Wertschépfung und Arbeitsplitze

Der Umsatz, der in Osterreich mit der Produktion, dem Vertrieb, der Planung und der
Installation von thermischen Solaranlagen beschéftigten Unternehmen betrug im Jahr
2007 rund 385 Millionen Euro. Dieser Umsatz entfallt zu etwa 37% auf die
Produktion, zu 32% auf den Handel und zu rund 31% auf die Planung und
Installation der Anlagen.

Mit dem im Jahr 2007 erzielten Umsatz bei Neuanlagen und inklusive der Wartung
von bestehenden Anlagen sind rund 6.500 Vollzeitarbeitsplatze verbunden.

5.3.1 Investitionskosten fiir thermische Solaranlagen

Die Entwicklung der Kollektor- und Solarsystem-Preise in Osterreich werden in
Abbildung 5.11 bezogen auf die installierte thermische Leistung von 1997 bis 2007
dargestellt. Die ausgewiesenen am Markt angebotenen Preise sind Mittelwerte der
Angaben von den funf fihrenden d&sterreichischen Solartechnikfirmen. Die
angegebenen Preise sind auf das Jahr 2007 inflationsbereinigt, sowie exklusive
Mehrwertsteuer und Montage.

Kollektorpreis-, Systempreisentwicklung in Osterreich

Inflationsbereinigt (bezogen auf 2007)
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Abbildung 5.11: Entwicklung der Kollektor- und Solarsystempreise in Osterreich von
1997 bis 2007; Datenquelle: AEE INTEC,;
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5.4 Forderungen fiir thermische Solaranlagen (Bundeslénder)

Die Marktdiffusion solarthermischer Anlagen wurde und wird von anreizorientierten
energiepolitischen Instrumenten mafigeblich beeinflusst. Konkret sind vor allem die
Landesférderungen mit den entsprechenden finanziellen Zuschissen, welche
vorrangig fir den Wohnbau bestimmt sind, von besonderem Interesse.

Thermische Solaranlagen in  Gewerbe- und Industriebetrieben sowie im
Tourismusbereich werden Uber die Umweltférderung des Lebensministeriums
finanziell unterstitzt, wobei die Férderungsvergabe durch die Kommunalkredit Public
Consulting (KPC) abgewickelt wird.

Im Jahr 2007 wurden von den Bundsléndern fir thermische Solaranlagen finanzielle
Zuschisse in einer Hohe von 44,8 Millionen Euro ausbezahlt (siehe Tabelle 5.5). Die
fur Gewerbe- und Industriebetriebe von der KPC ausbezahlte Summe betrug im Jahr
2007 insgesamt 6 Millionen Euro (siehe Tabelle 5.6). Damit stieg die
Gesamtférdersumme fur thermische Solaranlagen von Euro 43,6 Millionen im Jahr
2006 auf 50,8 Millionen Euro im Jahr 2007.

Tabelle 5.5: Im Jahr 2007 ausbezahlte Landesférderungen fir solarthermische
Anlagen; Datenquelle: Erhebung AEE INTEC,;

2007 Foérderbudget
Bundesland Euro Form der Fdrderung
Wien 840.438 Direkter Zuschuss
Niederdsterreich 7.400.000 Direkter Zuschuss
Oberdsterreich 9.650.000 Verschiedene Férderungen (1)
Salzburg 1.687.000 Direkter Zuschuss & WBF
Tirol 15.597.000 Direkter Zuschuss
Vorarlberg 2.850.859 Direkter Zuschuss
Karnten 2.209.000 Direkter Zuschuss & WBF
Steiermark 3.775.672 Direkter Zuschuss
Burgenland 799.259 Direkter Zuschuss
Gesamt 44.809.228

(1) Direktzuschusse, geférderte Darlehen, Annuitdtenzuschiisse

Die Férderungen beziehen sich — je nach Bundesland — auf direkte Zuschiisse, auf
beglinstige Darlehen im Rahmen der Wohnbauférderung sowie auf
Annuitatenzuschisse. Ein unmittelbarer Vergleich der Férdermalinahmen bzw. der
Foérderbudgets ist somit nur bedingt méglich. Anzumerken ist dabei auch, dass sich
die in Tabelle 5.5 dargestellten Férdersummen auf die im Jahr 2007 von den
Bundesléndern ausbezahlten Betrédge beziehen. D.h. diese Betrage missen nicht mit
der im Jahr 2007 errichteten Kollektorfliche Ubereinstimmen, da im Jahr 2007
teilweise Anlagen geférdert wurden, die schon im Jahr 2006 errichtet wurden.
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Tabelle 5.6: Im Jahr 2007 fur Solaranlagen ausbezahlte Férderungen der KPC, die
im Gewerbe- und Industriebereich errichtet wurden (Umweltférderung im Inland des
Lebensministeriums); Datenquelle: KPC; Erhebung: AEE INTEC;

umweltrelevante .. " Installierte B.l.mdes-
Anzahl i Forderung | Kollektorfliche . lander-
Bundesland Investitionskosten Leistung aufteilung |
] [Euro] [Euro] [m?] [MWin] [%]
Burgenland 16 205.266 63.278 338 0,2 0,97%
Karnten 69 1.454.761 414.274 2.470 1,7 7,04%
Niederdsterreich 87 1.564.533 447.563 2.730 1,9 7,79%
Oberésterreich 155 2.670.958 700.255 4.400 3,1 12,55%
Salzburg 48 981.806 279.636 1.615 1,1 4,61%
Steiermark 115 2.278.484 665.930 4.571 3,2 13,04%
Tirol 353 11.026.741 3.176.631 16.965 11,9 48,40%
Vorarlberg 35 837.923 237.777 1.582 1,1 4,.51%
Wien 11 237.552 72.316 385 0,3 1,10%
Summe 889 21.258.024 6.057.660 35.055 24,54 100,00%

5.5 Zukiinftige Entwicklung der Technologie

Klimaerwarmung, Energieabhéngigkeit sowie die massiv steigenden Preise fossiler
Energietrdger verlangen nach einer unverzlglichen Steigerung unserer
Energieeffizienz und Anderung der Energieversorgung. Erneuerbare Energien
spielen dabei die zentrale Rolle.

Im Jahr 2005 betrug der Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch der
EU nur 8,5%. Im Marz 2007 haben sich die Staats- und Regierungschefs der EU
daher darauf geeinigt, den Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergie-
verbrauch der EU bis 2020 auf 20% zu steigern.

Um diesen Zielvorgaben, die rechtlich bindend sind, gerecht zu werden, muss jeder
der 27 EU-Mitgliedstaaten seinen Anteil an erneuerbaren Energien um zumindest
5,5%, gemessen am Stand von 2005, erhéhen. Die restliche Anhebung wird auf
Grundlage des Bruttoinlandsprodukts (BIP) pro Kopf berechnet.

Osterreich liegt derzeit mit einem Anteil von 23,3 % nach Schweden (39,8 %),
Lettland (34,8 %) und Finnland (28, 5%) innerhalb der EU an vierter Stelle bei der
Nutzung erneuerbarer Energien. Entsprechend der vorgelegten Richtlinie muss
Osterreich bis 2020 seinen Anteil um mehr als 10 % (absolut) auf 34 % erhéhen. Die
Erreichung dieses Ziels erfordert aulderste Anstrengungen, da der Uberwiegende
Anteil erneuerbarer Energie in Osterreich zurzeit durch (GroR)Wasserkraft und
Biomassenutzung abgedeckt wird und das Restpotenzial an noch nicht ausgebauter
Wasserkraft vergleichsweise gering ist bzw. auch das Potenzial an Biomasse
beschrankt ist. In diesem Sinne werden solar thermische Anlagen in Hinkunft einen
stark wachsenden Beitrag zur Wéarme- und Kélteversorgung leisten missen.

Wie oben dargestellt, werden die bestehenden thermischen Solaranlagen in
Osterreich Uberwiegend zur Warmwasserbereitung genutzt. Diese Anlagen decken
typischerweise zwischen 40 und 80% des jahrlichen Warmwasserbedarfs. Da der
Warmwasserbedarf im Gebaudebestand nur einen kleinen Teil des Gesamtwéarme-
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bedarfs ausmacht, wurden in den vergangenen Jahren Kombianlagen entwickelt,
welche sowohl den Warmwasser- wie auch den Heizenergiebedarf decken kénnen.
Je nach Dimensionierung der Anlage werden damit derzeit zwischen 15 und 50%
des Gesamtwarmebedarfs eines Gebaudes gedeckt. Die Limitierung auf diese
Deckungsgrade ist vor allem durch die geringe Speicherkapazitat von
Wasserspeichern und die Wirtschaftlichkeit der Anlagen bedingt. Wesentlich ist es
daher, dass zur langfristigen Erhéhung des solaren Anteils im Raumwarmebereich
neue Energiespeicher mit héheren Energiedichten entwickelt werden. Ziel dieser
Entwicklungen sind Energiespeicher mit einer achtfach héheren Energiedichte im
Vergleich zu Wasserspeichern. Diese Speicher wirden in Verbindung mit
Effizienzmallnahmen die vollkommene Deckung des Niedertemperaturbedarfs von
Gebauden ermdglichen.

Wie in der ,Strategischen Forschungsagenda der Europdischen Solar Thermie
Technologie Plattform (ESTTP) formuliert, ist es das Ziel des Sektors, mittel- bis
langfristig den Warmebedarf von neuen Gebauden zu 100% und den Warmebedarf
des Bestandes zu 50% mittels Solarenergie zu decken. Um dies zu erreichen, muss
die Erhéhung des Solarenergieanteils mit Malinahmen zur Effizienzsteigerung
kombiniert werden.

Die Einspeisung von Solarwdrme in Nah- und Fernwdrmesysteme wurde in
Osterreich erfolgreich demonstriert. Um einen weiteren Ausbau dieses Bereichs zu
forcieren, sind neben systemtechnischen Verbesserungen und der Nutzung von
Kostensenkungspotenzialen vor allem legistische MaRnahmen erforderlich, wie sie in
der ,EU Direktive zur Erneuerbaren Warme" vorgeschlagen werden. Eine sehr
erfreuliche Entwicklung ist diesbezlglich in der Stadt Graz zu verzeichnen, wo in
jungster Zeit solare Fernwadrmeeinbindungen mit einer Kollektorflache von insgesamt
7 MWy, (10.000 m?) errichtet wurden.

Trotz dieser ersten Erfolge wird es zur Erreichung des &sterreichischen ,34%-
Erneuerbare-Zieles® auch erforderlich sein, GroRRanlagen zur Bereitstellung von
Fernwadrme und Fernkalte im urbanen Bereich massiv auszubauen.

Anwendungsbereiche mit gro3en Potenzialen, die in den kommenden Jahren

erschlossen werden muissen, liegen bei der solaren Klimatisierung von Geb&uden
sowie in der Versorgung von industriellen Warme- und Kalteprozessen.

5.6 Dokumentation der Datenquellen

Wesentliche Literaturstellen:

Weiss, W., Bergmann, |., Faninger ,G., Solar Heat Worldwide 2006, Markets and
contribution to the energy supply 2006, IEA Solar Heating & Cooling Programme, Mai
2007

Faninger, G., Der Solarmarkt in Osterreich 2006, April 2007

T-Sol, Version 4.03, Dynamisches Simulationsprogramm zur detaillierten

Untersuchung thermischer Solarsysteme und deren Komponenten, Valentin
Energiesoftware, www.valentin.de
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Firmendaten:

Osterreichische Kollektorproduzenten und Vertriebsfirmen, die Daten flr die
Erstellung des Berichts ,Erneuerbare Energie in Osterreich, Marktentwicklung 2007 -
Berichtsteil Solarthermie® zur Verfiigung gestellt haben sind:

AKS Doma Solartechnik GmbH

AST Eis- u. Solartechnik GmbH & Co KG
Austria Email AG

Bramac Dachsysteme International GmbH
Conergy GmbH

Einsiedler Solartechnik

EKOM Waremtechnik GesmbH

Energiebig Energie & Umwelttechnik GmbH
Gattringer GmbH

Gasokol GmbH

GEO-TEC Solartechnik GmbH
GREENoneTEC Solarindustrie GmbH
Hinterdorfer Solartechnik

IHT Innovative Heizungstechnik GmbH
IMMOSOLAR Alpina GmbH

Kohlbacher Warmetechnik GmbH

MEA SOLAR

MM Greinitz Handels GmbhH

OKOTECH Produktionsgesellschaft fiir Umwelttechnik m.b.H.
Pink Energie- und Speichertechnik GmbH
Primagaz GmbH

Rheinzink Austria GmbH

ROTO Bauelemente GmbH
RoRkopf-Solar-Sonnenkollektoren

S.O.L.1.D. Solarinstallation und Design GmbH
SIKO SOLAR Vertriebs GmbH

Solarfocus GmbH

SOLARIier Gesellschaft f. erneuerbare Energie mbH
SOLKAV Alternative Energie Systeme GmbH
SOLution Solartechnik GmbH

Sonnenkraft Osterreich VertriebsgmbH
Stiebel Eltron GmbH

Sun Master Energiesysteme GmbH

TiSUN GmbH

Vereinigung Osterreichischer Kessellieferanten VOK
Winkler Solarsysteme Spenglerei GmbH

5.6.1 Randbedingungen fiir die Berechnungen

Der Nutzwéarmeertrag, das Heizdlaquivalent und die CO,-Einsparung sind die
Ergebnisse von Anlagensimulationen mit dem Simulationsprogramm T-Sol (Valentin,

2008).
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Fur die Simulation wurden vier Referenzanlagen definiert:

e Eine Anlage zur Schwimmbaderwarmung

e Eine Anlage zur Warmwasserbereitung in Einfamiliehdusern

e Eine Anlage zur Warmwasserbereitung in Mehrfamilienhdusern, Hotels und
Gewerbebetrieben

e Eine Anlage zur kombinierten Warmwasserbereitung und Raumheizung in
Einfamilienhdusern

Eine durchschnittliche Anlagengrdf3e dieser vier Referenzanlagen wurde festgelegt
und so die Anzahl der bestehenden und neu installierten Anlagen ermittelt. Aufgrund
der Firmenbefragung fur die vorliegende Studie und der vorhergehenden
Erhebungen (Faninger, 2007) wurde die Aufteilung der Anwendung der
unterschiedlichen Anlagentypen festgelegt.

Die Energieeinsparungen werden durch das Energiedquivalent des eingesparten
Brennstoffes und den Wirkungsgrad des Heizsystems festgelegt. Als Energiequelle
fir den Vergleich wurde fiir alle Anlagentypen Ol mit einem Energiedquivalent von
36.700 kJ beziehungsweise 10,2 kWh pro Liter Heiz6l angenommen. Die
vermiedenen CO,-Emissionen werden aus dem Heizélaquivalent mit einem
Emissionsfaktor von 2,73 kg CO, pro Liter Ol ermittelt.
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6. Marktentwicklung Warmepumpen

Die nachfolgende Dokumentation der Marktentwicklung der Warmepumpentechno-
logie in Osterreich beriicksichtigt die Datenmeldungen von 31 &sterreichischen
Hersteller- und Vertriebsfirmen. Die Datenquellen sind in Abschnitt 6.5 detailliert
dokumentiert.

6.1 Marktentwicklung in Osterreich

Die Entwicklung des Inlandsmarktes (Verkaufszahlen in Osterreich) der
Warmepumpentechnologie ist in Abbildung 6.1 zusammengefasst. Der gesamte
Warmepumpen-Inlandsmarkt ist bezlglich der verkauften Stlickzahlen aller
Kategorien und Leistungsklassen vom Jahr 2006 mit 13.259 Stk. auf das Jahr 2007
mit 15.241 Stk. um 14,9% gewachsen.
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2000 | 2001 2002 | 2003 2005 | 2006 | 2007
mHeizung 2025 | 2660 | 3200 | 3953 | 4748 | 6193 | 8515 | 10398
mBrauchwasser| 2690 | 2810 | 2420 | 2761 2962 | 3253 | 3942 | 4264
OLiftung 80 120 160 221 258 349 723 486
mEntfeuchtung | 90 120 100 13 9% 105 79 93

Abbildung 6.1: Entwicklung des Inlandsmarktes der Warmepumpentechnologie in

Osterreich von 2000 bis 2007; Quellen: Daten: Jahre 2000-2005: Faninger (2007),

Jahre 2006 und 2007: Erhebung EEG 2008, Aggregierte Angaben von Hersteller-
und Vertriebsfirmen, Grafik: EEG;

Das Wachstum des Inlandsmarktes ist vor allem auf ein besonders starkes
Wachstum bei den Heizungswarmepumpen zurtckzufiuhren. Hier ist ein Anstieg der
Verkaufszahlen im Inlandsmarkt von 22,1% zu beobachten. Das Segment der
Brauchwasserwdrmepumpen zeigt ein Wachstum von 8,2%. Warmepumpen zur
kontrollierten ~ Wohnraumliftung waren im Jahr 2007 rdcklaufig und
Entfeuchtungsanlagen zeigen einen uber die Jahre weitgehend konstanten Verlauf
der Verkaufszahlen im Inlandsmarkt.
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6.1.1 Entwicklung der Verkaufszahlen

Die Entwicklung der Verkaufszahlen der Heizungs-Warmepumpen von 2006 auf
2007 ist in Tabelle 6.1 dokumentiert. Die im Inlandsmarkt verkauften Heizungs-
warmepumpen (alle Leistungsklassen) sind von 8.515 Stk. im Jahr 2006 auf 10.398
Stk. im Jahr 2007 um 22,1% angewachsen. Besonders hohe Wachstumsraten sind
hierbei bei den hoheren Leistungsklassen zu beobachten, wobei auch im
Marktsegment bis 20kW ein Wachstum von 18,5% zu verzeichnen ist. Ahnlich verhélt
es sich im Bereich des Exportmarktes. Auch hier weisen die hohen
Leistungsbereiche sehr hohe Wachstumsraten auf. Der Gesamtabsatz von
Heizungswarmepumpen (lber alle Leistungsklassen, Inlandsmarkt und Exportmarkt)
ist von 13.017 Stk. im Jahr 2006 auf 15.906 Stk. im Jahr 2007 um 22,2%
angewachsen.

Tabelle 6.1: Verkaufszahlen von Heizungs-Warmepumpen in den Jahren 2006 und
2007; Quelle: Quelle: Aggregierte Angaben von Hersteller- und Vertriebsfirmen,
Bearbeitung durch EEG;

HZ-WP, Leistungsklasse bis 20 kW Stiickzahlen Anderung
Bewegungen 2006 2007 06/07
Eigene Fertigung (P) 6050 6751 +11,6%
Import aus dem Ausland (1) 4770 5901 +23,7%
Bezug aus Osterreich (A) 69 139  +101,4%
Export in das Ausland (E) 3645 4091 +12,2%
Bewegung Lagerstand +/- (L) 25 149  +496,0%
Inlandsmarkt (P+I+A-E-L) 7219 8551 +18,5%
Gesamtabsatz (P+I+A-L) 10864 12642 +16,4%
HZ-WP, Leistungsklasse 20 - 80 kW

Eigene Fertigung (P) 1201 1861 +55,0%
Import aus dem Ausland (1) 798 952 +19,3%
Bezug aus Osterreich (A) 58 126 +117,2%
Export in das Ausland (E) 804 1271 +58,1%
Bewegung Lagerstand +/- (L) 0 0
Inlandsmarkt (P+I+A-E-L) 1253 1698 +35,5%
Gesamtabsatz (P+I+A-L) 2057 2969 +44,3%
HZ-WP, Leistungsklasse>80 kW

Eigene Fertigung (P) 68 250 +267,6%
Import aus dem Ausland (1) 28 43 +53,6%
Bezug aus Osterreich (A) 0 2 -
Export in das Ausland (E) 53 146 +175,5%
Bewegung Lagerstand +/- (L) 0 0
Inlandsmarkt (P+I+A-E-L) 43 149  +246,5%
Gesamtabsatz (P+I+A-L) 96 295  +207,3%

Die  Entwicklung der Verkaufszahlen von  Brauchwasserwarmepumpen,
Warmepumpen zur Schwimmbadentfeuchtung und Liftungswarmepumpen ist in
Tabelle 6.2 dokumentiert. Der Inlandsmarkt der Brauchwasser-Warmepumpen ist
vom Jahr 2006 auf das Jahr 2007 um 8,2% gewachsen. Der Exportmarkt ist im
selben Zeitraum um 53,2% gewachsen. Daraus ergibt sich ein Anstieg des
Gesamtabsatzes von 5.273 Stk. im Jahr 2006 auf 6.303 Stk. im Jahr 2007, was
einem Wachstum von 19,5% entspricht.
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Der Inlandsmarkt der Warmepumpen zur Schwimmbadentfeuchtung ist vom Jahr
2006 auf das Jahr 2007 um 17,7% gewachsen. Der Exportmarkt ist im selben
Zeitraum um 75,0% gewachsen. Daraus ergibt sich ein Anstieg des Gesamtabsatzes
von 91 Stk. im Jahr 2006 auf 114 Stk. im Jahr 2007, was einem Wachstum von
25,3% entspricht.

Der Inlandsmarkt der Warmepumpen zur Wohnraumliftung ist vom Jahr 2006 auf
das Jahr 2007 um 32,8% gesunken. Der Exportmarkt ist im selben Zeitraum um
14,3% gewachsen. Daraus ergibt sich ein Rickgang des Gesamtabsatzes von 793
Stk. im Jahr 2006 auf 566 Stk. im Jahr 2007, was einer Abnahme um 28,6%
entspricht. Dieser Rickgang dirfte auf die Abwicklung von auflerordentlichen
GrolRauftragen im Jahr 2006 zurtickzufihren sein, welche einen Vorzieheffekt bewirkt
haben®. Insgesamt ist das Segment der Luftungswarmepumpen jedoch als
zukunftsfahig anzusehen, da die Diffusion dieser Technologie auch an die Diffusion
der Niedrigstenergie- und Passivhauser gekoppelt ist.

Tabelle 6.2: Verkaufszahlen von Brauchwasserwarmepumpen, Warmepumpen zur
Schwimmbadentfeuchtung und Liftungswarmepumpen; Quelle: Aggregierte
Angaben von Hersteller- und Vertriebsfirmen, Bearbeitung durch EEG;

Brauchwasser-WP Stlickzahlen Anderung
Bewegungen 2006 2007 06/07
Eigene Fertigung (P) 2570 3524 +37,1%
Import aus dem Ausland (1) 2558 2660 +4,0%
Bezug aus Osterreich (A) 145 119 -17,9%
Export in das Ausland (E) 1331 2039 +53,2%
Bewegung Lagerstand +/- (L) 0 0
Inlandsmarkt (P+I+A-E-L) 3942 4264 +8,2%
Gesamtabsatz (P+I+A-L) 5273 6303 +19,5%
WP zur Schwimmbadentfeuchtung

Eigene Fertigung (P) 32 39 +21,9%
Import aus dem Ausland (1) 59 74 +25,4%
Bezug aus Osterreich (A) 0 1 -
Export in das Ausland (E) 12 21 +75,0%
Bewegung Lagerstand +/- (L) 0 0
Inlandsmarkt (P+I+A-E-L) 79 93 +17,7%
Gesamtabsatz (P+I+A-L) 91 114 +25,3%
WP zur Wohnraumliiftung

Eigene Fertigung (P) 372 353 -5,1%
Import aus dem Ausland (I) 421 212 -49,6%
Bezug aus Osterreich (A) 0 1 -
Export in das Ausland (E) 70 80 +14,3%
Bewegung Lagerstand +/- (L) 0 0
Inlandsmarkt (P+I+A-E-L) 723 486 -32,8%
Gesamtabsatz (P+I+A-L) 793 566 -28,6%

® Aus Interviews mit Herstellern resultierend.
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6.1.3 In Betrieb befindliche Anlagen

Die langjahrige Entwicklung des Wé&rmepumpen-Inlandsmarktes in Osterreich und
die daraus resultierende Anzahl der in Betrieb befindlichen Anlagen ist in Tabelle 6.3
dokumentiert. Zur Bestimmung der in Betrieb befindlichen Anlagen wurde eine

technische Lebensdauer von 20 Jahren angenommen.

Tabelle 6.3: Die langfristige Entwicklung des Warmepumpen-Inlandsmarktes in

Osterreich; Quelle: Daten bis 2005: Faninger (2007), Werte 2006 und 2007:
Erhebungen der EEG;

Wairmepumensysteme in Stiick

Brauchwasser Heizung Liiftung Entfeuchtung Gesamt
1975 0 10 10
1976 0 30 30
1977 0 60 60
1978 150 150 300
1979 450 350 800
1980 2.600 2.000 4.600
1981 2.300 3.300 5.600
1982 3.900 2.400 6.300
1983 4.900 2.070 6.970
1984 7.000 2.150 9.150
1985 8.400 2.000 10.400
1986 11.450 1.900 13.350
1987 11.490 1.410 12.900
1988 9.680 790 160 10.630
1989 6.850 580 170 7.600
1990 6.420 790 142 7.352
1991 6.940 1.066 134 8.140
1992 6.160 920 167 7.247
1993 4.971 1.125 113 6.209
1994 4.400 1.350 145 5.895
1995 3.650 1.474 114 5.238
1996 3.600 1.712 133 5.445
1997 3.300 1.657 99 5.056
1998 2.940 1.879 81 4.900
1999 2.708 1.904 111 4.723
2000 2.690 2.025 80 90 4.885
2001 2.810 2.660 120 120 5.710
2002 2.420 3.200 160 100 5.880
2003 2.761 3.953 221 113 7.048
2004 2.962 4.748 258 96 8.064
2005 3.253 6.193 349 105 9.900
2006 3.942 8.515 723 79 13.259
2007 4.264 10.398 486 93 15.241
Total: Summe der Jahre 1975-2007
| 139361 | 74769 | 2397 | 2365 | 218.892

Annahme 20 Jahre Lebensdauer: Summe der Jahre 1988-2007

86.721

| 56.939

| 2.397

| 2.365

148.422

Luftung: Warmeriickgewinnung & kontrollierte Wohnraumliiftung

Entfeuchtung: Schwimmbad-Entfeuchtung
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GemaR Tabelle 6.3 waren im Jahr 2007 in Osterreich 86.721 Stk.
Brauchwasserwarmepumpen, 56.939 Stk. Heizungswarmepumpen, 2.397 Stk.
Laftungswarmepumpen und 2.365 Stk. Entfeuchtungswérmepumpen in Betrieb.
Durch die hohen Verkaufszahlen an Brauchwasserwdrmepumpen in den 1980er und
beginnenden 1990er Jahren kommt es bei den in Betrieb befindlichen Anlagen
zurzeit zu einem deutlichen RlUckgang, wobei eine Stabilisierung des
Anlagenbestandes in den kommenden Jahren zu erwarten ist. Dieser Effekt ist im
Segment der Heizungswarmepumpen bereits Uberwunden, so dass es zurzeit zu
einer steigenden Zahl von in Betrieb befindlichen Anlagen kommt. Die Bereiche der
Laftungswérmepumpen und Entfeuchtungswarmepumpen sind aufgrund ihrer relativ
kurzen Marktdiffusion von diesen Ersatzeffekten noch nicht betroffen.

6.1.3 Produktion, Import, Export

Die Entwicklung des gesamten Warmepumpenmarktes (alle Typen und alle
Leistungsklassen) ist in Tabelle 6.4 zusammengefasst. Der Gesamtabsatz
(Inlandsmarkt plus Exportmarkt) ist mit 19.174 Anlagen im Jahr 2006 auf 22.889
Anlagen im Jahr 2007 angestiegen und damit um 19,4% gewachsen.

Tabelle 6.4: Die Entwicklung des gesamten Warmepumpenmarktes von 2006 auf
2007; Quelle: Aggregierte Angaben der Hersteller- und Vertriebsfirmen, Bearbeitung
durch EEG;

Absatz (Verkauf) Anlagen in Stk. Veranderung
2006 2007 06/07
Eigene Fertigung (P) 10293 12778 +24,1%
Import aus dem Ausland (l) 8634 9842 +14,0%
Bezug aus Osterreich (A) 272 388 +42,6%
Export in das Ausland (E) 5915 7648 +29,3%
Bewegung Lagerstand +/- (L) 25 149 +496,0%
Inlandsmarkt (P+I+A-E-L) 13259 15241 +14,9%
Gesamtabsatz (P+I+A-L) 19174 22889 +19,4%

Der Exportanteil des Gesamtabsatzes ist vom Jahr 2006 mit 30,8% auf das Jahr
2007 mit 33,4% um 2,6 Prozentpunkte (absolut) angestiegen. Die Entwicklung eines
zukunftsfahigen Exportmarktes ist somit im Laufen und eréffnet Chancen fir eine
weitere Expansion des Absatzes Uber die nationalen Méglichkeiten hinaus.

Der Anteil der nationalen Eigenproduktion in Bezug auf den Gesamtabsatz belauft
sich im Jahr 2006 auf 53,7% und im Jahr 2007 auf 55,8%. Es ist somit trotz
allgemeinem Wachstum des Absatzes auch eine Erhdéhung der prozentuellen
Eigenproduktion zu beobachten. In absoluten Zahlen wurden im Jahr 2007 in
Osterreich um 2.485 Warmepumpen mehr produziert als im Jahr 2006, was
wiederum auf eine weitere Expansion der Produktionsmdglichkeiten schlie3en I&sst.
Die Entwicklung eines héheren Eigenproduktionsanteiles ist auch in Hinblick auf die
Steigerung der nationalen Wertschépfung zu begrifRen, da im Falle der
Eigenproduktion ein hoéherer Teil der Wertschépfungsglieder der nationalen
Volkswirtschaft angerechnet werden kann. Die beschriebenen Zusammenhange sind
in Abbildung 6.2 grafisch dargestellt.
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Abbildung 6.2: Die Entwicklung des gesamten Warmepumpenmarktes von 2006 auf
2007; Quelle: Aggregierte Angaben der Hersteller- und Vertriebsfirmen, Bearbeitung
durch EEG, Grafik: EEG;

L&nder, aus denen Anlagen oder Anlagenkomponenten nach Osterreich importiert
werden, sind gereiht nach der Anzahl der Nennungen:

1. Deutschland
2. Schweden
3. Italien

4. weiters: Holland, Frankreich, Belgien, Schweiz, Danemark, USA

Lander, in die Anlagen oder Anlagenkomponenten von Osterreich exportiert werden,
sind gereiht nach der Anzahl der Nennungen:

Deutschland

Schweiz

Italien

weiters: Irland, Holland, Ungarn, Slowenien, Tschechien, Polen, Kroatien,
Russland, Griechenland, Rumanien, Lichtenstein

sON=
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6.1.4 Bundeslanderstatistiken

Bei der Analyse der Marktdaten Warmepumpen wurde fur das Datenjahr 2007
erstmals versucht eine Bundeslénderstatistik zu erstellen. Die Erhebung der
erforderlichen Daten sowie deren aussagekraftige Darstellung sind in Hinblick auf die
unterschiedlichen existierenden Regelwerke zur Férderung von Wa&rmepumpen-
anlagen schwierig. Wie in Tabelle 6.5. dokumentiert, wurden im Jahr 2007 in
Osterreich in Summe 7.731 Warmepumpenanlagen geférdert. In dieser Zahl sind
jedoch jene Anlagen, die von Energieversorgern bezuschusst wurden, nur zu einem
sehr geringen Anteil mit erfasst. Da im Inlandsmarkt im Jahr 2007 laut
Herstellerangaben  alleine 10.398  Heizungswarmepumpen und  4.264
Brauchwasserwarmepumpen abgesetzt wurden, kann davon ausgegangen werden,
dass ein Teil der von den Landesstellen nicht erfassten Anlagen von
Energieversorgern bezuschusst wurden und ein Teil der Anlagen ohne Férderung
errichtet wurde.

Tabelle 6.5: Anzahl der im Jahr 2007 von den Férderungsstellen der Lander bzw.
von Energieversorgern geférderten Warmepumpenanlagen; Quelle: Erhebung der
EEG;

Land Anzahl Bemerkungen
136 Anlagen per Direkt-Zuschuss des Landes, 692 Anlagen via

Burgenland 828 Wohnbauférderung geférdert.
Kéarnten 136 Direkt-Zuschuss des Landes.

: . ; Direkt-Zuschuss des Landes (2772 Anlagen in Einfamilienhdusern,
NiederGsterreich 3237 465 Anlagen in Mehrfamilienh&usern).
Direkt-Zuschuss des Landes (2046 Heizungswarmepumpen, 756
Brauchwasserwdrmepumpen).
Salzburg 17 Im Rahmen der Wohnbauférderung.
Keine Landesférderung von Warmepumpen; Direkt-Zuschisse in

Oberosterreich | 2046 + 756

Steiermark ) unbekannter Anzahl Uber die Energieversorger.

Tirol 211 Direkt-Zuschuss durch den Energieversorger.

Vorarlberg 371 Direkt-Zuschuss des Landes.

Wien 114 + 15 Direkt-Zuschuss des Landes (114 Heizungswarmepumpen, 15

Brauchwasserwarmepumpen)

Die Verteilung der Warmequellenanlagen kann aufgrund der verfigbaren Daten zum
Datenjahr 2007 nicht dargestellt werden (liickenhafte Datensatze). Die historische
Entwicklung der in Osterreich eingesetzten Typen von Warmequellenanlagen laut
Faninger (2007) ist jedoch in Abbildung 6.3 dargestellt. Die gréf3te Verbreitung finden
dabei Erdreich-Wasser Systeme (Erdkollektoren und Erdsonden) gefolgt von Luft-
Wasser Systemen und Wasser-Wasser Systemen. Im Bereich der Erdreich-Wasser
Systeme zeigen die Erdsonden einen anteilsmalligen Aufwartstrend, der auch auf
die flichensparende Technologie zurlickzuflihren ist.

Ein gewisser Aufwartstrend der Luft-Warmequellen ist auch auf die wachsende
Anzahl von Warmepumpenanlagen in Sanierungsprojekten zurtickzufiihren, wo sich
in vielen Bereichen nur der Warmetrager Luft anbietet.

Im Bereich der Warmequellensysteme mit der Basis Erdreich verringert sich laut
Faninger (2007) der Anteil der Direktverdampfersysteme zu Gunsten der Sole-
Wasser Systeme, wie dies in Abbildung 6.4 dargestellt ist. Die Hintergriinde dieser
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Entwicklung liegen einerseits im zunehmenden Anteil der Erdsondenanlagen und
andererseits im Bereich des angebotenen Anlagenspektrums begriindet.

Heizungs-Wirmepumpen in Osterreich
1989 - 2006
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Abbildung 6.3: Historische Entwicklung der Anteile der Warmequellensysteme nach
Systemart; Quelle: Faninger (2007);

Erdreich-gekoppelte Heizungs-Warmepumpen
Marktanteile fiir Direktverdampfer- und Sole/Wasser-Systeme
1993 - 2006
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Abbildung 6.4: Historische Entwicklung der Anteile von Direkt-Verdampfer Systemen
und Sole-Wasser Systemen; Quelle: Faninger (2007);
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6.2 Energieertrag und CO,-Einsparungen durch Warmepumpen

Die Abschatzung des Energieertrages von Warmepumpen und der CO»-
Einsparungen, die durch den Einsatz dieser Technologie erreicht werden, basiert auf
einem einfachen Modellansatz. Die Ergebnisse sind somit als fiktive Modellwerte zu
verstehen. Einflussfaktoren, welche zu Abweichungen der Modellergebnisse von den
tatsachlichen Werten fihren kénnen sind im Bereich der tatsachlichen
Jahresarbeitszahlen, der Jahresvolllaststunden, der jahreszeitlich variablen
Emissionskoeffizienten der nationalen Stromgestehung, der tatsdchlichen Anzahl der
im Einsatz befindlichen Warmepumpen sowie der tatsachlich substituierten
Technologien und Energietrdager zu sehen. Dennoch erbringt der verwendete
Modellansatz mit &hnlichen KenngréfRen vergleichbare Ergebnisse, welche den
Effekt der Technologie gut beschreiben.

6.2.1 Annahmen fiir die Berechnung:

1. Die Warmepumpentechnologie substituiert Olkessel welche mit dem Energietrager
Heizdl extraleicht betrieben werden. Der spezifische Emissionskoeffizient von Heizdl
extraleicht betragt 0,27 kg COx-Aquivalent® pro kWh Endenergie. Der
Jahresnutzungsgrad des Olkessels wird bei Heizungswarmepumpen mit 0,72
angenommen’, was dem mittleren Jahresnutzungsgrad eines Olkessels mit Baujahr
1995 entspricht (reprasentativ fur einen zeitlich gleichverteilten Anlagenpark).

2. Der Emissionskoeffizient fir den elektrischen Strom wird mit 0,273 kg CO,-
Aquivalent pro kWh Endenergie angenommen. Dies entspricht dem Jahresschnitt der
Osterreichischen Stromproduktion. Im Winterhalbjahr betragt dieser Koeffizient fur die
Osterreichische Stromproduktion 0,400 kg/kWh und der Wert fiir den europaischen
Jahresschnitt betragt 0,515 kg/kWh®. Der tatsachliche Emissionskoeffizient des
Warmepumpenstromes liegt also Uber dem Osterreichischen Jahresschnitt, da der
Stromverbrauch der Heizungswarmepumpen in das Winterhalbjahr féllt. Da dieser
Anteil im Rahmen der vorliegenden Studie jedoch nicht bestimmt werden kann, wird
der Wert fUr den Jahresschnitt herangezogen.

3. Die klimanormierten Jahresarbeitszahlen und weitere relevante Parameter fur die
Abschatzung der Nutzwarmebereitstellung und CO»>-Minderung durch die
Warmepumpentechnologie werden aufgrund der Arbeit von Faninger (2007) und der
empirischen Schweizer Feldstudie von Erb et al. (2004) abgeleitet. Ausgangsdaten
hierfur:

Mittlere Baujahre des in Betrieb befindlichen &sterreichischen Anlagenparks:

Brauchwasserwarmepumpe: 1996
Heizungswarmepumpe: 2002
Laftungswarmepumpe: 2005
Entfeuchtungswérmepumpe: 1997

Aus den oben genannten Quellen und unter Berlcksichtigung des mittleren Alters
resultieren folgende weiterfilhrende Annahmen:

® Quelle: Umweltbundesamt, Bericht BE-254, Wien, 2004;
"Vgl. Schriefl (2007);
® Vgl. Angaben zum Strommix UCTE (Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity);
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Brauchwasserwéarmepumpe:

Mittlere elektrische Anschlussleistung pro Warmepumpe: 1,1 kW
Mittlere Jahresarbeit (Nutzenergie) pro Warmepumpe: 3600 kWhy/Jahr
Mittlere Jahresarbeitszahl (1996): 2,3

Mittlerer Jahresnutzungsgrad des substituierten Olkessels: 0,60

Heizungswarmepumpe:

Mittlere elektrische Anschlussleistung pro Warmepumpe: 3,2 kW

Mittlere thermische Heizleistung pro Warmepumpe: 11,2 kWi,

Mittlere Volllaststunden pro Jahr und Warmepumpe: 1800 h/a

Mittlere Jahresarbeitszahl (Mix der unterschiedlichen Warmequellen-Typen und
Leistungsklassen, mittleres Alter 2002): 3,5

Laftungswérmepumpen:
Mittlere Jahresarbeit pro Warmepumpe (Nutzenergie): 4000 kWh
Mittlere Jahresarbeitszahl (2005): 2,5

Entfeuchtungswérmepumpen:

Entfeuchtungswérmepumpen werden aufgrund ihrer fehlenden Substituierbarkeit
nicht in die Berechnung der Umweltwarmeertrage bzw. CO,-Ersparnis einkalkuliert.
Ein thermisches Vergleichssystem (z.B. Olkessel) kann die Energiedienstleistung der
Entfeuchtung nicht ohne weiteres bereitstellen bzw. sind keine Systeme etabliert,
welche hierbei substituiert werden kénnten.

6.2.2 Ergebnisse fiir den Warmeertrag aus Warmepumpen und CO,-
Einsparungen

Die Ergebnisse der Berechnungen des Warmeertrages aus Warmepumpen und der
CO.-Einsparungen sind in Tabelle 6.6 dokumentiert. Wie bereits erlautert, werden in
der Kalkulation Brauchwasser-, Heizungs- und Luftungswérmepumpen
beriicksichtigt. In Summe war in Osterreich im Jahr 2007 eine Gesamtzahl von
146.057 Warmepumpen aus diesen Kategorien in Betrieb.

Die im Jahr 2007 in Osterreich in Betrieb befindlichen Anlagen leisteten eine
thermische Jahresarbeit (Heizwarme, Nutzenergie) von 1.470 GWhy,. Diese
thermische Jahresarbeit setzt sich dabei aus der Umweltwarme mit 1.002 GWh¢, und
der elektrischen Energie mit 468 GWhe zusammen.

Die installierte Gesamt-Warmeleistung dieser Anlagen belief sich 2007 auf 864 MW,
wobei 583 MW, der Umweltwarmeleistung entsprechen und 280 MW
Antriebsleistung der Warmepumpen hinzukommen.

Unter den oben dokumentierten Annahmen ergeben sich CO,-Aquivalent
Bruttoeinsparungen von 574.542 Tonnen, welche sich aus der fiktiven Substitution
von Olkessel ergeben. Die elektrische Antriebsenergie, welche zum Betrieb der
Warmepumpensysteme erforderlich ist, verursacht ihrerseits 127.639 Tonnen CO»-
Aquivalent. Damit ergeben sich Nettoeinsparungen durch den Einsatz der
Warmepumpentechnologie von 446.904 Tonnen COx-Aquivalent.
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