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Kurzfassung: Die Arbeit prasentiert eine datengetriebene Studie und deren Ergebnisse zur
Abschatzung der zukiinftigen Heimspeicherpotenzialen in Osterreich bis 2040 mit expliziter
Regionalisierung auf Gemeindeebene. Grundlage ist die steigende PV-Einspeisung im
Niederspannungsnetz, die lokale Mittagsspitzen und Spannungsbandverletzungen verursacht
und den Bedarf an dezentraler Flexibilitdt erhoht. Basierend auf offentlich verfigbaren
Statistik- und Geodaten werden historische PV- und Speicherdaten harmonisiert und mittels
logistischer PV-Ausbaupfade auf nationale Ausbauziele kalibriert. Die Speicherverbreitung
wird getrennt fir Neubau- und Nachristpfade modelliert, wodurch sowohl steigende
Neuanlagenanteile als auch abnehmende Retrofit-Dynamiken realitdtsnah erfasst werden.
Zusatzlich erfolgt eine Kapazitdtsabschatzung auf Basis von Marktanteilen und
durchschnittlich nutzbaren Speichergrofien.

Die regionalisierte Verteilung wird GIS-basiert auf Gemeindeebene durchgefuhrt und
proportional zu realisierbaren PV-Potenzialflachen verteilt. Dadurch entsteht erstmals eine
gemeindescharfe Projektion der zuklnftigen Speicherverteilung, die regionale Unterschiede
im Zubau sichtbar macht und regionale Schwerpunkte in PV-starken Bundeslandern
identifiziert. Die Ergebnisse prognostizieren bis 2040 rund 1,28 Mio. Heimspeicher mit einer
kumulierten nutzbaren Kapazitat von etwa 17,3 GWh. Der Speicheranteil an PV-Anlagen steigt
dabei von 34% auf Gber 80%, wahrend die nutzbare Gesamtkapazitat bis 2030 auf 10 GWh
anwachst. Die Ergebnisse werden im Rahmen des Projekts ,Speicherpot®[10] in einem GTIF-
kompatiblen Format fir ein interaktives Web-GIS bereitgestellt und liefern eine belastbare
Grundlage fir raumlich differenzierte Flexibilitatsbewertungen.

Keywords: Photovoltaik-Ausbau, Heimspeicher, Prognosemodellierung,
Heimspeicherentwicklung, Regionalisierung, PV-Potenziale, dezentrale Flexibilitat.

1 Motivation und Zielsetzung

Die Transformation des Osterreichischen Energiesystems hin zu bilanziell 100% erneuerbarem
Strom bis 2030 [14] sowie Klimaneutralitat bis 2040 [15] erfordert einen massiven Ausbau von
Photovoltaik (PV) und gleichzeitig den Einsatz dezentraler Flexibilitadtsoptionen.

Der daraus resultierende beschleunigte PV-Zubau stellt die Verteilnetze in der Nieder- und
Mittelspannungsebene  zunehmend vor  netztechnische  Herausforderungen, da
Betriebsfuihrung und Netzausbau in diesen Ebenen traditionell nur begrenzt flexibel sind.
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Besonders kritisch sind lokale Einspeisespitzen zur Mittagszeit, die
Spannungsbandverletzungen verursachen, Rilckspeisungen in vorgelagerte Netzebenen
verstarken und die Auslastung von Leitungen sowie Transformatoren erhéhen kénnen.

Diese Effekte sind in Osterreich besonders ausgepragt, da der PV-Ausbau Uberwiegend
dezentral erfolgt. Laut E-Control sind 89% aller PV-Anlagen mit Netzanschluss kleiner als 20
kW, und uber 85% der Zahlpunktanfragen entfallen auf diese Anlagenklasse [8].

Vor diesem Hintergrund gewinnen PV-gekoppelte Heimspeicher als dezentrale
Flexibilitatsressource stark an Bedeutung. Sie ermdglichen die lokale Aufnahme von PV-
Uberschiissen, reduzieren Einspeisespitzen und kénnen zunehmend auch netzdienlich
betrieben werden. Die Marktdynamik in Osterreich unterstreicht diese Relevanz: Fir 2024 wird
eine installierte nutzbare Speicherkapazitat von rund 2,2 GWh berichtet, was den wachsenden
Beitrag von PV-Speichersystemen zur Energiewende verdeutlicht [18]. Fir Netzplanung und
Systemanalysen reicht jedoch eine nationale Gesamtsicht nicht aus. Entscheidend ist
insbesondere die raumliche Verteilung der Speicherentwicklung, da PV-Potenziale und
Bebauungsstrukturen regional stark variieren (vgl. Abschnitt 2.3). Damit ein koordinierter
Ausbau von Infrastrukturen und Flexibilitatsoptionen mdglich ist, braucht es eine Abschatzung,
wie sich Heimspeicher als potenziell netzdienliche Flexibilitatsressource regional und zeitlich
entwickeln. Entsprechend wird der koordinierte Ausbau im Integrierten Osterreichischen
Netzinfrastrukturplan (ONIP) als zentrale Voraussetzung der Systemtransformation
hervorgehoben [13]. Vor diesem Hintergrund ist das Ziel dieser Arbeit, basierend auf 6ffentlich
verfigbaren Marktstatistiken und politischen Zielen eine realistische Prognose fur die
Verbreitung und installierte Kapazitdt von Heimbatteriespeichersystemen in Osterreich bis
2040 abzuleiten. Diese Prognose dient als datenbasierte Grundlage, um den zukunftigen
Flexibilitatsbeitrag von Heimspeichern abzuschatzen und Planungsprozesse fir Netz- und
Infrastrukturmalnahmen raumlich differenziert zu unterstitzen.

2 Prognosemethodik und Prognoseergebnisse

Die Prognosemethodik besteht aus funf aufeinander aufbauenden Komponenten und nutzt
offentlich verfligbare statistische und geodatenbasierte Quellen:

1) Datenharmonisierung historischer PV- und Speicher-Daten
2) Prognose des PV-Potenzials
3) Modellierung der Speicherverbreitung, differenziert nach Neubau- und Nachrtstpfaden

4) Kapazitatsprognose der Heimspeicher basierend auf Marktanteilen und durchschnittlichen
Speichergrofien

5) GIS-basierte Regionalisierung der Heimspeicher auf Gemeindeebene.
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Die ersten beiden Komponenten 1) Datenharmonisierung und 2) Prognose des PV-Potenzials
werden in Abschnitt 2.1 detailliert dargestellt. Dabei werden jeweils zunachst die historischen
Entwicklungen beschrieben und anschlielend die zukiinftigen Projektionen unter den
zugrunde gelegten Annahmen und Ausbauzielen abgeleitet. Die Methodik zur 3) Modellierung
der Speicherverbreitung sowie 4) Kapazitatsprognose wird in Abschnitt 2.2 erldutert und folgt
derselben Struktur. Die abschlieRende 5) GIS-basierte Regionalisierung der prognostizierten
Heimspeicher auf Gemeindeebene wird in Abschnitt 2.3 prasentiert.

Fir eine technisch fundierte Prognose bzw. Extrapolation zukunftiger Entwicklungen ist es
entscheidend, auf verlasslichen historischen Daten aufzubauen. Daher bestand der erste
Schritt sdmtlicher Teilprognosen zur PV- und Heimspeicherentwicklung darin, die historischen
Zeitreihen zentraler Kenngrélen (z.B. Anlagenanzahl, PV-Leistung, Speicherkapazitat) aus
mehreren o6ffentlich verfligbaren Quellen systematisch zu vergleichen und auf Konsistenz zu
prufen. Dieser Quellenvergleich bildet die Grundlage fir die anschlielende
Datenharmonisierung und die Ableitung des Modells der Entwicklungspfade. Die Abb. 1 und
Abb. 2 (Flussdiagramme) zeigen methodische Vorgehensweise zur Prognose der PV-
Leistungs- und Anlagenanzahlentwicklung sowie der Gesamtflottenkapazitdt von
Heimspeichern. Letztere wird zusatzlich in neu installierte und nachgeristete Systeme
differenziert. Die Abbildungen fassen dabei die verwendeten Datenquellen, die zentralen
Annahmen sowie die zugrunde gelegten Ausbauziele Ubersichtlich zusammen.
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Abb. 1: Methodische Ubersicht zur Prognose der PV-Engpassleistung und Anlagenanzahlentwicklung.
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Abb. 2: Methodische Ubersicht zur Ableitung der Gesamtflottenkapazitét von Heimspeichern, differenziert nach
Neuinstallationen und Nachriistung.

2.1 PV-Potenziale

2.1.1 Historische Entwicklung der PV-Leistung und Gesamt-Anlagenanzahl

Ein wesentlicher Aspekt der vorliegenden Studie ist, dass fir netzbezogene Analysen nicht
allein die installierte Modulleistung entscheidend ist, sondern die PV-Engpassleistung als
netzwirksame Grofde, da Einspeisebegrenzungen und Netzrestriktionen zu einer Entkopplung
zwischen installierter Leistung und tatsachlich wirksamer Einspeisung fuhren.

Abb. 3 zeigt einen Vergleich der kumulierten installierten PV-Engpassleistung in Osterreich im
Zeitraum 2016 bis 2024 auf Basis zweier Datenquellen: den historischen Werten aus den
Okostrom-  bzw. EAG-Monitoringberichten der  E-Control  [1]-[8] sowie den
Marktentwicklungsberichten des BMIMI [17].

Vergleich der installierten PV-Engpassleistung (2016-2024)
846 GW

| —e=— E-Control
—m— BMIMI

Installierte PV-Leistung [GW]
MM W h G e N oe

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Jahr

Abb. 3: Vergleich der installierten PV-Engpassleistung in Osterreich auf Basis von [1]-[8] und [17].
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Ab 2020 nahern sich die Angaben deutlich an, wie in Abb. 3 ersichtlich. Der Okostrombericht
bis 2020 fokussierte auf traditionelle Férderung. Ab 2021 bietet der EAG-Monitoringbericht
eine ganzheitliche Sicht auf den PV-Markt, inklusive nicht-geférderter Anlagen und
Marktpramien. Daher ist die PV-Darstellung ab 2021 umfassender und aussagekraftiger. Der
leicht héhere Bruttozubau in den letzten beiden Jahren bei BMIMI-Markentwicklung lasst sich
dadurch erklaren, dass dort auch Eigenverbrauchsanlagen, Speicherpakete sowie
nachtraglich gemeldete Anlagen bericksichtigt werden. Die E-Control-Daten hingegen
basieren primar auf netztechnisch erfassten Werten.

In Osterreich sind mit Stand 31.12.2024 8,46 GW PV-Engpassleistung installiert. In den
BMIMI-Marktentwicklungsberichten sind nur fir die letzten beiden Jahre Angaben zur
Engpassleistung verfugbar. Fur die Jahre vor 2023 wurde die Engpassleistung auf 90% der
ausgewiesenen jahrlichen Modulleistung geschatzt.

Im Jahr 2024 wurden laut Marktentwicklung [17] insgesamt ca. 86.000 neue PV-Anlagen
installiert, womit die Gesamtzahl der PV-Anlagen in Osterreich Ende 2024 etwa 480.000
betragt. Insbesondere im Jahr 2023 ist ein starker Anstieg zu verzeichnen, mit einem Zubau
von nahezu 138.000 neuen Anlagen, was mehr als eine Verdopplung gegeniber 2021
bedeutet. Diese Dynamik lasst sich auf verstarkte FérdermalRnahmen sowie eine zunehmende
gesellschaftliche und wirtschaftliche Motivation zum Ausbau erneuerbarer Energien
zurtckfihren. In der Tab.1 ist die kumulative Anzahl der PV-Anlagen gemal} [8] dargestellt.
Einige Abweichungen bei der ausgewiesenen Anlagenanzahl, insbesondere fur das Jahr
2024, lassen sich dadurch erklaren, dass die E-Control die Anzahl der jahrlich
abgeschlossenen Netzanschlussvertrage fur neue PV-Anlagen berichtet. Diese Grofde fallt in
der Regel niedriger aus als die tatsachlich errichteten bzw. in Betrieb genommenen Anlagen,
auf die sich die BMIMI-Berichte primar beziehen.

Tab. 1: Kumulative PV-Anlagenanzahl geméaR [8]

Jahr Anlagenanzahl (E-Control)
2019 138.533
2020 157.851
2021 195.091
2022 248.458
2023 386.329
2024 470.000

2.1.2 Aufschliisselung nach GroB- und Kleinanlagen

Die zuvor analysierten Daten umfassen samtliche PV-Anlagen Osterreichs einschlieRlich
GrofRanlagen, die in der Regel nicht mit Heimspeichern zur Eigenverbrauchsoptimierung
gekoppelt sind. Fir die Prognose des Heimspeicherpotenzials sind jedoch ausschliel3lich jene
PV-Anlagen relevant, die typischerweise mit Batteriespeichern kombiniert werden kdnnen -
also Kleinanlagen im Eigentum von Haushalten, Gewerbe oder Landwirtschaft.
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Daher wird die Gesamtentwicklung in einem nachsten Schritt in den Anteil dieser Kleinanlagen
uberfihrt, sowohl hinsichtlich installierter Leistung als auch Anlagenanzahl. Ziel ist es, jenen
PV-Anteil zu bestimmen, der als Grundlage fir die Abschatzung der zukilnftigen
Heimspeicherentwicklung dient.

Die BMIMI-Marktentwicklung [17] gibt an, dass der Grofteil der installierten PV-Anlagen
Kleinanlagen sind. Unter Kleinanlagen werden in diesem Kontext dachintegrierte, auf Dach
montierte sowie fassadenintegrierte PV-Systeme verstanden. Im Jahr 2023 betrug der Anteil
rund 88%, wahrend er im Jahr 2024 bei etwa 87% lag. Erganzend berichtet die E-Control [8]
fur 2023 einen Umsetzungsanteil von 88,9% fir Kleinanlagen, was die GréRenordnung der
BMIMI-Angaben konsistent bestatigt. Fur die weitere Analyse wird dennoch primar auf die
BMIMI-Werte zurlickgegriffen, da sich die E-Control-Erhebung auf Netzanschlussantrage bei
60 Verteilnetzbetreibern stitzt. Diese stellen zwar einen belastbaren Frihindikator fir die
Marktentwicklung dar, liefern jedoch keine direkte Aussage Uber die tatsachlich realisierte
Leistung.

Daher wird fur die weitere Betrachtung ein Anteil von 88% Kleinanlagen angenommen, der auf
Basis von [17] als Mittelwert der vergangenen vier Jahre ermittelt wurde. Fir die Prognose ist
die Entwicklung des Kleinanlagenanteils relevant, da sich daraus unmittelbar die Anzahl
potenzieller Haushalts-PV-Anlagen und damit das adressierbare Heimspeicherpotenzial
ableitet. Da der Anteil in der Vergangenheit Schwankungen bzw. mégliche Trends zeigt, muss
gepruft werden, ob er als konstant angenommen werden kann oder ob eine trendbasierte
Fortschreibung (z. B. lineare Interpolation) zu realistischeren Ergebnissen fihrt. Abb. 4 zeigt,
dass beide Ansatze nahezu identische Ergebnisse liefern und die Wahl der Vorgehensweise
somit keinen wesentlichen Einfluss auf die Prognose hat. Aus Grinden der Einfachheit und
Nachvollziehbarkeit wird im Folgenden daher ein konstanter Anteil von 88% verwendet. Die
lineare Interpolation wurde auf Basis der historischen Werte durchgefihrt und dient als
Plausibilitatsprufung.

Zeitlicher Verlauf der PV-Anlagen <20 kW (2019-2024)

—e— Linear angenahert (<20 kW)
—— Konstant 88 % (<20 kW)

400000

350000

300000

250000

200000

150000

Kumulative Anzahl PV-Anlagen <20 kW

2019 2020 2021 2022 2023 2024
Jahr

Abb. 4: Vergleich des konstanten Kleinanlagenanteils mit der linearen Interpolation der historischen
Kleinanlagendaten [17].
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Zur zusatzlichen Plausibilisierung der historischen Werte wurde das PV-Anlagenregister
(Stand April 2025) [19] ausgewertet, das insbesondere eine unabhangige Abschatzung der
PV-Anlagenanzahl ermdglicht. Das Register weist einen Gesamtbestand von rund 511.000
PV-Anlagen in Osterreich aus, davon etwa 446.000 Kleinanlagen (< 20 kW). Die
Aufschlisselung nach Kleinanlagen basiert auf der Selektion sémtlicher Registereintrage mit
einer AnlagengrofRe unter 20 kW. Unter Berlcksichtigung des Zuwachses von ca. 86.000
Anlagen im Jahr 2024 und einer Anpassung um ein Quartal ergibt sich ein Bestand von ca.
488.000 Anlagen zum Jahresende 2024, was gut mit den in [17] berichteten rund 480.000
Anlagen Ubereinstimmt. Abb. 5 fasst die historischen Daten zur PV-Anlagenanzahl und PV-
Engpassleistung in Osterreich fir den Zeitraum 2019 bis 2024 zusammen.

PV-Anlagenanzahl nach GroRenklasse und PV-Engpassleistung (2019-2024)
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Abb. 5: Historische Entwicklung der PV-Anlagenanzahl und Engpassleistung (2019-2024)

2.1.3 Prognose der PV-Anlagenanzahl und Engpassleistung (PV- Ausbauszenario)

Die Zielwerte flr die PV-Engpassleistungsprognose stammen aus der Potenzialstudie [16],
wobei das mittlere, optimistische Szenario von tber 15 GW fir 2030 und etwa 30 GW
installierter Leistung fur 2040 herangezogen wurde.

Ausgangspunkt der Modellierung ist die historische kumulierte PV-Engpassleistung 2019-
2024, wobei der Wert flir 2024 8,46 GW als Fixpunkt gesetzt wird. Fur die Extrapolation wird
ein logistisches Wachstumsmodell verwendet, das einen gedampften S-férmigen
Ausbauverlauf mit langfristiger Sattigung abbildet:

L
1+exp (—k(t—tp))

P(t) = (1)

Dabei beschreibt P(t) die kumulierte PV-Engpassleistung im Jahr t, L die Sattigungsgrenze,
k die Wachstumsrate und t; den Wendepunkt. Als Obergrenze L wurde eine maximale
Engpassleistung von 33 GW angenommen, was einen realistischen, gedampft S-férmigen
Ausbauverlauf widerspiegelt. Die Parameter k undt; werden nicht numerisch gefittet,

sondern analytisch aus zwei Randbedingungen bestimmt: (i) exakte Treffung des Ist-Werts
2024 (P(2024) = 8,46 GW) und (ii) Kalibrierung auf den Zielwert 2030 (P(2030) = 17,7 GW aus

[16]). Dazu wird die logistische Funktion (1) nach —k(t — t,) umgeformt, woraus sich k und t
direkt aus den beiden Fixpunkten ergeben.
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Damit konnte die Entwicklung der PV-Engpassleistung bis 2040 extrapoliert werden. Die
Prognose fiir 2040 ergibt eine in Osterreich installierte kumulative PV-Engpassleistung von
29,6 GW, wie in Abb. 6 ersichtlich.

PV-Engpassleistung: Prognose ab 2024

—_
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=]
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E 251
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w 151
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o 10 8.46 —e- Historische Engpassleistung 2019-2024
2 ¢ = Prognose (logistisch)

4I'-u' 51 ‘/’ Marken 2024 / 2030/ 2040

E -—--*" e Langfristige Sattigung 33 GW

3 2020 2025 2030 2035 2040

Jahr
Abb. 6: Prognose 2040: Kumulative PV-Engpassleistung auf Basis von Zielwerten aus [16].

Von besonderem Interesse ist dabei der prognostizierte Leistungsanteil, der auf Kleinanlagen
entfallt. Zur Ableitung dieses Anteils wurde das PV-Anlagenregister herangezogen. Aus dem
PV-Anlagenregister [19] wurde eine durchschnittliche Leistung von 8,54 kW flr Kleinanlagen
(< 20 kW) und 87,65 kW fir Grofanlagen (= 20 kW) ermittelt. Mit diesen Durchschnittswerten
konnte erfolgreich auf die Engpassleistung von Kleinanlagen und GroRRanlagen geschlossen
werden. Der Leistungsanteil a,,,4 der Kleinanlagen wurde aus mittleren AnlagengréfRen (aus
Register) und dem Anzahlverhaltnis abgeleitet, wie in den Gleichungen (2) und (3) formal
hergeleitet wird. Er bleibt mit a,4,, = 41,7% Uber alle Jahre konstant.

fkiein
=—"""= 733 2
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a0z = ———DHein__ 0417 (41,7%) (3)

T DiieintPgror
friein Stellt den Anteil der Kleinanlagen (0.88) und pg,og SOWi€ Dy ein, Sind mittlere

AnlagengréfRen bzw. arithmetische Mittelwerte der Anlagenleistung in der jeweiligen Klasse.

PV-Engpassleistung 2024 / 2030 / 2040 - Gesamt vs. Kleinanlagen
29.60 GW

307 mm Gesamtleistung (GW)

Kleinanlagen (GW)

N
v

=
20
o 17.70 GW
3
]
@ 15
0 12.34 GW
o
o
[=)]
210 8.46 GW
w

5 3.52 GW

0
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Abb. 7: Prognose der in Osterreich kumulierten Klein- und GroBanlagen - Engpassleistung bis 2040.
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Tab. 2: Prognostizierte PV-Engpassleistung (Gesamt) und Aufteilung in Klein- und GroBanlagen fiir die
Referenzjahre 2024, 2030 und 2040.

Jahr Gesamtleistung 03024 (%) Kleinanlagenleistung GroRanlagenleistung
(GW) (GW) (GW)

2024 8,46 41,7 3,52 4,93

2030 17,70 41,7 7,38 10,32

2040 29,60 41,7 12,34 17,26

Die Abb. 7 zeigt die Entwicklung der Engpassleistung fur Klein- und GroRanlagen im Zeitraum
2024-2040. Bis 2040 wird in Osterreich eine Gesamtengpassleistung von rund 29,6 GW
erreicht mit etwa 12,3 GW aus Kleinanlagen und 17,3 GW aus GroRanlagen.

Um vom gesetzten Leistungsziel (30 GW) auf die Anzahl an Anlagen schlieien zu koénnen,
braucht man eine Annahme, wie gro3 die typische Anlage ist. Aus historischen Daten [17]
lasst sich durchschnittliche kW/Anlage berechnen. In den letzten finf Jahren lag daher die
durchschnittliche Anlagengrélie bei rund 19 kW pro Anlage. Das PV-Anlagenregister [19]
bestatigt dieses Ergebnis mit einer durchschnittlichen GroRe von 18,6 kW bei 511.342
erfassten Anlagen. Somit lasst sich das Ziel fur 2040 von in PV-Analgenanzahl feststellen
(B0GW/19kW pro Anlage). Bis 2040 mussten somit kumulativ 1,59 Millionen PV-Anlagen
installiert sein.

Die in Abb. 8 dargestellte Prognose wurde mithilfe einer logistischen Wachstumsfunktion
erstellt, die auf den historischen Daten basiert. Sie geht von einer Sattigung bei 1,59 Mio. PV-
Anlagen bis 2040 aus. Fur das Jahr 2040 wird eine Gesamtzahl von 1,59 Millionen PV-Anlagen
prognostiziert, davon etwa 1,4 Millionen Kleinanlagen.

PV-Anlagenanzahl: Historie & Prognose bis 2040
L6 MO, - onmerm et e e e

1.4 Mio.

1.2 Mio.

0.4 Mio. - Prognose Gesamtanlagen (logistisch)
Prognose < 20 kW (88%)

=8~ Historisch 2019-2024

_ Historisch < 20 kW

----- Sattigung 2040: 1,6 Mio.

Kumulative Anlagenanzahl
o
o0
=
o

2020 2025 2030 2035 2040
Jahr

Abb. 8: Prognose der Klein- und Gesamtanlagenanzahl bis 2040 basierend auf [17], [8].

Aus der PV-Kleinanlagenentwicklung wird im nachsten Schritt Gber Speicheranteile und
spezifische Kapazitaten die Heimspeicherflotte abgeleitet.
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2.2 Heimspeicherpotenziale

Unter dem Begriff Potenzial werden in Potenzialstudien unterschiedliche Begriffe verwendet,
insbesondere theoretisches, technisches und realisierbares Potenzial [16]. Da die genaue
Abgrenzung dieser Kategorien je nach Quelle variiert, wird fir diese Arbeit eine konsistente
Arbeitsdefinition gewahlt, die sich an der gangigen Dreiteilung orientiert und auf den
Anwendungsfall von Heimspeichern in Verbindung mit PV-Anlagen abgestimmt ist. Ziel ist
dabei nicht die 6konomische Bewertung, sondern eine realistische Abschatzung der praktisch
zu erwartenden Marktdurchdringung im Prognosezeitraum. Das theoretische Potenzial
beschreibt somit die maximal mdgliche Anzahl an Heimspeichern ohne wesentliche
Einschrankungen, wahrend das technische Potenzial jene Speichersysteme umfasst, die unter
realistischen technischen Randbedingungen umsetzbar waren, beispielsweise in Kombination
mit PV-Kleinanlagen. Das realisierbare Potenzial geht einen Schritt weiter und beschreibt
jenen Teil des technischen Potenzials, dessen Umsetzung unter praktischen
Rahmenbedingungen tatsachlich zu erwarten ist. In diesem Verstandnis kann das realisierbare
Potenzial als Schnittmenge aus wirtschaftlichem und praktischem Potenzial interpretiert
werden [27], wobei in dieser Arbeit der Schwerpunkt auf dem praktischen Umsetzungspfad
liegt (ohne ndhere Betrachtung der wirtschaftlichen Aspekte).

Aus [18] ist die Anzahl der jahrlich neu installierten PV-Batteriespeicher bekannt. Ein PV-
Batteriespeicher kann sowohl im Haushalt als auch im Gewerbe eingesetzt werden. Wenn
jedoch kleine SpeichergroRen (< 20 kWh) dominieren und Férderprogramme hauptsachlich
private Haushalte adressieren, ist es sinnvoll, den Groldteil dieser Speicher als PV-
Heimspeicher zu betrachten. Da die verfligbaren Daten [18] keine genaue Trennung zwischen
Haushalt und Gewerbe erlauben, wird angenommen, dass der Uberwiegende Teil dieser
Systeme tatsachlich Heimspeicher sind. In der Analyse wird also PV-Batteriespeicher mit PV-
Heimspeicher gleichgesetzt, weil Datenlage, SpeichergréRen und Foérderprogramme stark auf
Haushalte hindeuten.

2.2.1 Historische Entwicklung der Anzahl der Speichersysteme, Flottenkapazitit und
spezifischen Anlagenkapazititen

Unter Flottenkapazitat wird in dieser Arbeit die kumulierte nutzbare Speicherkapazitat aller
Heimspeicher verstanden. Aus bekannter Anzahl der jahrlich neu installierten PV-Anlagen fur
die Zeitspanne von 2019 bis 2024 werden die Prozente der jahrlich neu installierten
Heimspeicher ausgerechnet. Zunachst wird davon ausgegangen, dass die jahrlich neu
installierten PV-Kleinanlagen meist mit dazu gebautem Speicher installiert werden.

Tab. 3: Berechnung des jéhrlichen Heimspeicheranteils.

PV- Speicheranteil Speicheranteil
Jahr PV-Gesamtanlagen . PV-Batteriespeicher (bez. auf (bez. auf
Kleinanlagen .
Gesamtanlagen) Kleinanlagen)
2020 19.318 17.000 4.385 22,7 % 25,8 %
2021 37.240 32.771 8.755 23,5% 26,7 %
2022 53.367 46.963 17.111 32,1% 36,4 %
2023 137.871 121.326 57.007 41,4% 46,9 %
2024 93.671 82.431 70.909 75,7 % 86,0 %
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Die in der Marktstatistik [18] verotffentlichte Prozentsatze beruhen auf unterschiedlichen
Quellen. Einerseits wird immer eine Stichprobe ausgewahlter PV-Planer und Errichter gefragt.
Darlber hinaus werden die Daten der Férderung aus den jeweiligen Jahren analysiert. Die
PV-Planer haben riackgemeldet, dass im Schnitt mehr als 70% aller neuen PV-Anlagen mit
einem Stromspeicher errichtet werden. Diese Einschatzung stitzt die Ergebnisse der
vorliegenden Analyse und bestatigt die auf den ersten Blick Uberraschend dynamische
Entwicklung im Jahr 2024 auch hinsichtlich ihrer Gréenordnung.

Tab. 4: Berechnung des kumulativen Heimspeicheranteils.

Speicheranteil Speicheranteil (bez

Jahr | PV-Gesamtanlagen |PV-Kleinanlagen| Heimspeicher (bez. auf P . '
auf Kleinanlagen)
Gesamtanlagen)

2020 157.851 138.908 11.908 7,54% 8,57%
2021 195.091 171.680 20.662 10,59% 12,04%
2022 248.458 218.643 37.130 14,94% 16,98%
2023 386.329 339.969 94.136 24,37% 27,69%
2024 480.000 422.400 165.045 34,38% 39,07 %

Kumulativ bleibt der Speicheranteil jedoch mit 34% auf einem realistischen Niveau. Dies deckt
sich auch mit Studien, etwa von Osterreichs Energie (Fechner et al.) [20], die berichten, dass
derzeit etwa jede dritte private PV-Anlage mit einem Heimspeicher kombiniert ist (33%).

Zusatzlich wurde zwischen neu installierten Speichern mit PV-Anlage und nachgeristeten
Speichern unterschieden. Die prozentuellen historischen Daten stammen aus [9], [17], [18],
[21]-[23]. Auf Grundlage der bekannten jahrlichen Anteile nachgeristeter Anlagen [9], [17],
[18], [21]-[23] wurden die jahrliche Speicheranteile neu berechnet, diesmal ohne
Berucksichtigung von Nachristungen. Damit liegen sie im Jahr 2024 bei 58% (statt 75.7%
insgesamt) bzw. bei 66% fir Kleinanlagen (statt 86%), wie in Tab. 5 ersichtlich.

Tab. 5: Anteil der jahrlich neu installierten Heimspeicher (ohne Nachriistungen).

Jahr Ges:r::;anla Kleiz;/;lag Heimspeicher | Nel:I Spt.aicher Speicheranteil Spe.icheranteil
gon on installiert| mit PV | (Gesamtanlagen) | (Kleinanlagen)
2020 19.318 17.000 4.385 76% 3.333 17% 20%
2021 37.240 32.771 8.755 63% 5.516 15% 17%
2022 53.367 46.963 17.111 84% 14.373 27% 31%
2023 137.871 121.326 57.007 78% 44.465 32% 37%
2024 93.671 82.431 70.909 77% 54.600 58% 66%
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2.2.2 Prognose von Heimspeicheranzahl und nutzbarer Speicherkapazitit,
differenziert nach Neuinstallation und Nachriistung

Abb. 9 zeigt die modellierte Entwicklung des kumulativen Speicheranteils an PV-Anlagen bis
2040. Grundlage ist ein Fit einer Sattigungsfunktion an die historischen Bestandsdaten 2020-
2024 aus Tab. 4, der anschlielend bis 2040 extrapoliert wird.

Das Modell ergibt bis 2040 einen kumulativen Speicheranteil von 81% bei allen Anlagen bzw.
86% bei Kleinanlagen. Diese steigende Durchdringung ist konsistent mit den in Osterreich
erwarteten Treibern (sinkende Speicherpreise, steigende Stromkosten und Foérderanreize).
Die Annahme eines konstanten Anteils von 88% Kleinanlagen bleibt dabei weiterhin gultig und
konsistent mit dem langfristigen Trend.

Speicheranteil 2024 / 2030 / 2040

(Gesamt vs. Kleinanlagen)
85.6%
. Gesamt (%) 81.0%

a0 Klginanlagen (%)

63.0%
60 5T.4%

il (%)

/A%

34.4% . /

cheran

Spe

10

2024 2040

2030
Jahr
Abb. 9: Prognostizierte Entwicklung des kumulativen Speicheranteils bei PV-Anlagen bis 2040 - historischer Verlauf
und Szenario-Abschétzung.

Basierend auf den prognostizierten Speicheranteilen sowie dem erwarteten Anlagenzubau
nach Grof3- und Klein-PV aus der Abb. 8, wurde die Entwicklung der absoluten
Heimspeicheranzahl berechnet (siehe Abb. 10).

106 Absolute Anzahl PV-Anlagen mit Speicher
—e— PV-Anlagen mit Speicher (Gesamt)
12- PV-Anlagen mit Speicher (Klein)

1.0

0.8-

0.6-

Anzahl Anlagen mit Speicher (Mio.)

0.2-

2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040
Jahr

Abb. 10: Prognose der absoluten Anzahl von PV-Anlagen mit Speicher bis 2040.

Die Zahl der PV-Anlagen mit Speicher steigt laut Prognose in Abb. 10 von ca. 218.000 im Jahr
2025 auf etwa 1,28 Mio. im Jahr 2040, was einem Zuwachs von Uber 1 Mio. zusatzlichen
Speichersystemen entspricht.
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Die gesamte Anzahl der PV-Anlagen wachst im selben Zeitraum von ~0,6 Mio. auf ~1,58 Mio.
(vgl. Abschnitt 2.1.3), wodurch der Speicheranteil von 36% auf 81% steigt.

Die Abb.11 zeigt die prognostizierte Entwicklung der kumulativen nutzbaren Speicherkapazitat
von PV-gekoppelten Batteriesystemen in Osterreich bis 2040. Grundlage dafiir bildet die zuvor
modellierte Prognose der Anzahl installierter Batteriespeicher (Abb. 10), welche mit einer
durchschnittlich nutzbaren Speicherkapazitat von 13,5 kWh pro System multipliziert wurde.
Die spezifische Anlagenkapazitat wurde sowohl auf Basis des PV-Anlagenregisters als auch
als arithmetischer Mittelwert des Verhaltnisses aus den Speicherdaten der letzten finf Jahre
gemal’ [18] berechnet. Dadurch steigt die verfigbare Speicherkapazitat von 9,6 GWh im Jahr
2030 auf etwa 17 GWh im Jahr 2040 an.

Kumulative nutzbare Speicherkapazitat
2024/ 2030/ 2040

7.5 mm Nutzbare Speicherkapazitat (GWh)

17.33 GWh

-
o
o

i
N
o

9.59 GWh

N
o
o

Speicherkapazitat (GWh)
~
b

o
o

2.20 GWh

N
v

0.0-

2030 2040
Jahr

Abb. 11: Kumulative nutzbare Speicherkapazitét von PV-Batteriespeichern in Osterreich bis 2040.

2024

Die Prognose der neu installierten und nachgeristeten Speicher basiert auf historischen
Marktdaten zu PV-Anlagen und Batteriespeichern [9], [17], [18], [21]-[23] und wird mithilfe einer
angepassten Exponentialfunktion fortgeschrieben. Ab 2025 wird der jahrliche Zubau geglattet
und in Neuanlagen mit PV sowie Nachrustungen aufgeteilt, wobei die Nachristquote von 23%
auf 7% sinkt. Durch eine Kalibrierung werden ursprunglich berechnete Zielwerte (siehe Abb.
10) von 81% Gesamt-Speicheranteil und 85,6% bei Kleinanlagen bis 2040 erreicht.

Die Abb. 12 zeigt die prognostizierte kumulative Anzahl an Batteriespeichersystemen in
Osterreich bis 2040, nun getrennt nach gemeinsam mit neuer PV installierten Speichern und
nachgeristeten Speichern. Dadurch steigt die kumulative Zahl der Batteriespeicher auf ~1,28
Mio. Systeme im Jahr 2040, davon etwa 1,06 Mio. gemeinsam mit einer neuen PV installiert.
Der Anteil der Nachristungen nimmt deutlich ab und verbleibt 2040 bei nur rund 220.000
Systemen kumulativ.

Tab. 6: Zusammenfassung der extrapolierten Prognosewerte.

Jahr PV-Gesamtanlagen PV-Kleinanlagen PV-Speicher | PV-Speicher PV-Speicher
Neuinstallation Nachriistung

2030 1.236.348 1.087.986 719.818 569.000 150.000

2040 1.585.483 1.395.225 1.284.023 1.064.000 220.000

Seite 13 von 18



19. Symposium Energieinnovation, 11.-13.02.2026, Graz/Osterreich

166 Kumulativ: Aufteilung Speicher in Neu mit PV vs. Nachristung
= Kumulativ: Neu mit PV e
1.2 - Kumulativ: Nachristung —,f”'
=~ = Kumulativ gesamt (Referenz) "

Kumulierte Speichersysteme
e o e =
& o -] o

e
N

0.0

2020.0 2022.5 2025.0 2027.5 2030.0 2032.5 2035.0 2037.5 2040.0
Jahr

Abb. 12: Kumulative Anzahl installierter PV-Speicher in Osterreich bis 2040 - Neuinstallationen dominieren
gegeniiber Nachrtistungen.

Auf Basis der ermittelten Anzahl neu installierter und nachgeristeter Heimspeicher |asst sich
unter Verwendung der bekannten durchschnittlichen spezifischen Speicherkapazitat
quantifizieren, welcher Anteil der prognostizierten nutzbaren Flottenkapazitat von 17 GWh im
Jahr 2040 auf Neuinstallationen bzw. Nachristungen entfallt. Die zugrunde gelegte
Nachrustquote bleibt dabei unverandert, wie zuvor definiert. Die Ergebnisse sind sowohl
numerisch in Tab. 7 dargestellt als auch grafisch in Abb. 13 in Form der extrapolierten
Entwicklung aufbereitet.

Tab. 7: Aufteilung der prognostizierten Heimspeicherkapazitét in Neuinstallation und Nachriistung.

Jahr Flottenkapazitat (Gesamt) Neuinstallation mit PV Nachristung
2030 9,72 GWh 7,7 GWh 2,02 GWh
2040 17,33 GWh 14,34 GWh 3,00 GWh

Prognose: Kumulative nutzbare Speicherkapazitat

17579 e Gesamt (kumulativ)
Neu mit PV (kumulativ)
= Nachristung (kumulativ)

15.0
125
£
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¥

5.0

3.00 GWh
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Abb. 13: Flottenkapazitét von PV-Batteriespeichern/Heimspeichern in Osterreich bis 2040.
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2.3 Regionalisierung und raumliche Verteilung der Heimspeicherpotenziale

Fur diesen Teil der Studie wurden mittlere nutzbare PV-Potenziale aus der EE-Studie [16]
genutzt. Sie wurden auf Gemeindeebenen untersucht [24]. Die prognostizierten
Osterreichweiten Werte der nutzbaren Heimspeicherkapazitat fur die Jahre 2024 (2,2 GWh),
2030 (9,6 GWh) und 2040 (17 GWh) wurden somit proportional zu den PV-Potenzialen des
jeweiligen Jahres auf Gemeindeebene verteilt. Es wird die Annahme getroffen, dass das
Heimspeicherpotenzial je Gemeinde der PV-Verteilung folgt. Diese Annahme wird dadurch
gestutzt, dass die PV-Potenziale in [16] bzw. [25] auf detaillierten Gebaudedaten und
Dachflachenanalysen basieren (PV-Gebaude, -versiegelt, -unversiegelt) und somit die
regionale Ausbauwahrscheinlichkeit realitdtsnah abbilden. In der Potenzialstudie [16] werden
sowohl der bestehende Gebaudebestand als auch zusatzlich neu Uberbaute Flachen auf
Gemeindeebene modelliert und in die Potenzialabschatzung integriert. Dadurch flie3t die
lokale Gebaudestruktur direkt in die Berechnung der zuklnftigen PV-Potenziale ein.

Fir die Regionalisierung wird daraus ein jahrlicher Gewichtungsfaktor je Gemeinde abgeleitet,
indem das PV-Potenzial der jeweiligen Gemeinde auf das Gesamtpotenzial aller Gemeinden
normiert wird. Dieser Anteil dient anschlieRend als Verteilungsschlissel, um die national
prognostizierten Heimspeicherwerte proportional auf die Gemeinden aufzuteilen und damit
das regionale Heimspeicherpotenzial zu bestimmen.

Top 10 Gemeinden nach Heimspeicherpotenzial

Wien AL i
Linz
Graz
St
Salzburg o 028
" 0.27
Klagenfurt am Wérthersee -jim 017
Innsbruck 51018
Ebensee am Traunsee - 00.0&'15
Villach g 86’ m— 2024
’ 9 I 2030
Wiener Neustadt 00[8&9 2040
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75

Heimspeicher-Kapazitat [GWh]
Abb. 14: Top-10 Gemeinden nach prognostiziertem Heimspeicherpotenzial fiir 2024, 2030 und 2040.

Die Abb. 14 zeigt die Top-10 Gemeinden nach prognostiziertem Heimspeicherpotenzial flr
2024, 2030 und 2040 und verdeutlicht eine starke raumliche Konzentration auf urbane
Zentren. Wien weist dabei aufgrund der Aggregation aller Bezirke zur Gemeinde Wien mit
Abstand das héchste Potenzial auf und steigt von 0,06 GWh (2024) tber 1,12 GWh (2030) auf
1,88 GWh (2040). Dahinter folgen Linz, Graz, St. Pélten und Salzburg, die ebenfalls deutlich
wachsen, jedoch auf einem wesentlich niedrigeren Niveau (2040: 0,84 / 0,82 / 0,66 / 0,27
GWh).
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Das Open-Data-Datensatz Gliederung Osterreichs in Gemeinden von Statistik Austria [26]
enthdlt Polygone bzw. Grenzen der Gemeinden. Sie kombiniert mit extrahierten
Heimspeicherkapazitaten pro Gemeinde resultiert in Karten aller Gemeinden mit ihren
Heimspeicherwerten zugeordnet, wie in Abb. 15 zu sehen ist.
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Abb. 15: Rdumliche Verteilung der prognostizierten nutzbaren Heimspeicher-Flottenkapazitét auf Gemeindeebene
in Osterreich (2024/2030/2040).

3 Zusammenfassung und Ausblick

Die entwickelte Prognose liefert erstmals eine gemeindescharfe Abschatzung der
Heimspeicherentwicklung in Osterreich bis 2040 und erméglicht damit eine regional
differenzierte Bewertung zukunftiger Flexibilitatspotenziale. Auf Basis harmonisierter
historischer PV- und Speicherdaten wird der PV-Ausbau Uber einen logistischen
Wachstumspfad auf Zielwerte kalibriert und in Klein- bzw. Grofanlagen differenziert. Darauf
aufbauend wird die Heimspeicherverbreitung getrennt nach Neuinstallation und Nachristung
modelliert und Uber eine mittlere nutzbare spezifische Speicherkapazitat in eine Prognose der
nutzbaren Flottenkapazitat Gberfihrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass bis 2040 in Osterreich 1,28 Mio. Heimspeicher mit etwa 17,3
GWh nutzbarer Kapazitat installiert sein kdnnen. Gleichzeitig steigt der kumulative
Speicheranteil an PV-Anlagen auf Uber 80%, womit Heimspeicher in der betrachteten
Zeitskala von einer erganzenden Technologie zu einem dominierenden Element der PV-
Systeme werden. Damit liegt nicht nur eine Mengenprognose vor, sondern eine quantifizierte
Perspektive, wie stark sich die verfligbare Flexibilitat in Haushalten in den nachsten Jahren
strukturell verandert.

Ein zentraler Mehrwert liegt in der GIS-basierten Regionalisierung der Ergebnisse. Nationale
Ausbaupfade werden in eine gemeindescharfe Verteilung Gberfihrt und machen sichtbar, wo
Flexibilitat tatsachlich entsteht. Dadurch kénnen raumliche Schwerpunkte und potenzielle
Hotspots identifiziert werden, was insbesondere relevant ist, da PV-Einspeisespitzen und
Netzengpasse typischerweise lokal auftreten. Ohne diese raumliche Aufldsung wirden lokale
Unterschiede durch nationale Mittelwerte Uberdeckt, wodurch Priorisierungen und die
Ableitung planungsrelevanter Eingangsgroen fur raumlich differenzierte Netz- und
Systemanalysen nur eingeschrankt mdglich waren.
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Damit leistet die Prognose einen Beitrag zu einer koordinierten Ausbaustrategie, weil sie
ermdglicht, zuklnftige Speicherpotenziale nicht nur als aggregierte nationale GroéRe zu
betrachten, sondern sie als planungsrelevante, regional verteilte Ressource abzuleiten. Sie
schafft damit die Grundlage, Ausbaupfade, Netzplanung und die Ausgestaltung netzdienlicher
Betriebsstrategien starker auf jene Regionen auszurichten, in denen die technischen Effekte
tatsachlich auftreten.

Im nachsten Schritt werden die prognostizierten Heimspeicherwerte im Rahmen des Projekts
SpeicherPot in einem GTIF-kompatiblen Format in ein interaktives Web-GIS integriert, sodass
regionale Ausbaupfade und Kennwerte fir Planungs- und Analysezwecke erforschbar werden
koénnen.
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