16. Symposium Energieinnovation, 12.-14.02.2020, Graz/Austria

GRAUE ENERGIE UND FLACHENVERBRAUCH VON PV ANLAGEN
UND ANDEREN ERNEUERBAREN/FOSSILEN ENERGIEQUELLEN
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Inhalt

Seit dem Jahr 2010 hat sich die Gesamtnennleistung der global installierten Photovoltaikanlagen etwa
verzehnfacht [1]. Auf EU-Ebene wurde im selben Zeitraum die vierfache Nennleistung neu installiert
[2]. Ebenfalls in der EU haben sich die installierte Nennleistung von Windkraftanlagen und die
produzierte elektrische Energie von Biogasanlagen im gleichen Zeitraum etwa verdoppelt [2]. Der
MafRstab fir die Nachhaltigkeit der Erzeugung elektrischer Energie ist derzeit fast ausschlieRlich mit
der Reduktion von Treibhausgasemissionen verknlpft. Es zeigt sich jedoch, dass im Zuge der
Technologieentwicklung im elektrotechnischen Bereich im Allgemeinen und insbesondere der
Entwicklung nachhaltiger Energiesysteme, zukinftig eine Vielzahl an neuen ©kologischen
Herausforderungen entstehen [3]. Dies betrifft unter anderem, neben dem veréanderten Bedarf sowohl
an erneuerbaren Ressourcen als auch nicht erneuerbaren Ressourcen wie Lithium oder seltene
Erden, neuartige Abfallstréme und eine signifikante Zunahme des direkten Landverbrauchs.

Die Erzeugung elektrischer Energie auf Basis erneuerbarer Quellen ist direkt verbunden mit einer
dauerhaften Flachenbesetzung wahrend der Betriebsphase, welche der Gebrauchsphase in einer
Okobilanz entspricht. Dies ist unmittelbar ersichtlich am Beispiel von sogenannten Energiepflanzen,
Freiflachen-Photovoltaikanlagen oder Speicherkraftwerken. Die Vervielfachung der installierten
Leistung von erneuerbaren Energiesystemen wéahrend der letzten Dekade stellt nur einen Anfang des
zu erwartenden zukinftigen Ausbaus dar. Durch die geplante Elektrifizierung der Mobilitéat, den
zunehmenden Einsatz von Warmepumpen und paralleler globaler Digitalisierung aller Lebens- und
Industriebereiche wird sich der elektrische Energiebedarf in der EU bis 2050 um (niedrig) prognos-
tizierte 25 % erhOhen. Gleichzeitig soll die fossile Energieerzeugung auf erneuerbare Energiequellen
umgestellt werden, was eine Verdreifachung der erneuerbaren Energiequellen bedeutet [4]. Damit
einhergehend wird proportional dazu auch der Flachenbedarf steigen, welcher in zunehmender und
kritischer Konkurrenz mit der Herstellung von Nahrungs- und Futtermittel, Industrierohstoffen und der
Erhaltung von naturlichen Habitaten steht.

Ziel dieser Arbeit ist ein Vergleich der Umweltauswirkungen der wichtigsten fossilen und erneuerbaren
Energiequellen per produzierter kWh fir die Midpoint-Wirkungskategorien Carbon Footprint bzw.
Global warming potential und Agricultural land occupation sowie den hochaggregierten Sustainable
Process Index SPI [5].

Methodik

Die standardisierte Okobilanzierung ist ein etabliertes und global angewandtes Werkzeug, um die
Umweltauswirkungen anthropogener Aktivitdten zu quantifizieren und darzustellen. Die dazugehorigen
Basisdaten fur die Erstellung einer Sachbilanz werden u.a. von der ecoinvent—Datenbank zur
Verfugung gestellt, welche fur den elektrotechnischen Bereich und den Energiesektor umfassende
Sachbilanzdaten enthalt [6].

Im Sektor der Photovoltaikanlagen wird der Anteil der "Grauen Energie", d.h. der Herstellungsenergie
per produzierter kWh, in Abhéngigkeit des Herstellungslandes verglichen und die Auswirkungen von
unterschiedlichen Herstellungs- und Betriebsorten diskutiert. In einem folgenden Gesamtvergleich wird
der Carbon Footprint dem SPI fir alle wesentlichen erneuerbaren und fossilen Energiequellen
per kWh fir den EU-Durchschnitt sowie fiur Osterreich gegeniibergestellt und analysiert. Als
Datengrundlage werden die Versionen Ecoinvent 2.2 und 3.4 verwendet.
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Fir eine zukunftige Abschéatzung des direkten Landverbrauchs erneuerbarer Energiequellen werden
die Sachbilanzdaten der Wirkungskategorie Agricultural land occupation fir alle Osterreich
zugeordneten Energiequellen kritisch analysiert und Neuberechnungen fiir Photovoltaikanlagen,
Windkraftanlagen, Laufkraft- und Speicherkraftwerke sowie Biogasanlagen durchgeftihrt und
verglichen. Datengrundlage hierfir ist Ecoinvent 3.4.

Ergebnisse

Der Vergleich des Carbon Footprint zeigt erwartungsgemaR, dass alle fossilen Energiequellen ein
weitaus groReres COz-Aquivalent per kWh zeigen als erneuerbare Quellen. Allerdings gibt es
erhebliche Unterschiede bei den absoluten Werten zwischen den Berechnungen auf Basis Ecoinvent
2.2 und 3.4 sowie zwischen den einzelnen Energiequellen im Europaischen Mittel und Osterreich. Bei
Okobilanz—Vergleichsstudien mit historischen Daten muss deshalb sehr genau auf die jeweiligen
Datengrundlagen geachtet werden, um falsche Schlussfolgerungen hinsichtlich vermeintlicher Emis-
sionsveranderungen, die eventuell nur auf anderen Berechnungsmodellen basieren, zu vermeiden.

Die Ergebnisse der ganzheitlichen hochaggregierten Bewertungsmethode SPIl zeigen, dass
Braunkohle, gefolgt von Kernkraft und Steinkohle, einen deutlichen Umwelt-Hot-Spot im Gegensatz
anderer fossiler Quellen aufweisen. Im Bereich erneuerbarer Energiequellen zeigen PV—Technologie
und Biogasanlagen signifikant hthere Werte als Wind- und Wasserkraft.

Eine genaue Analyse der Sachbilanzdaten von Ecoinvent 3.4 zeigt, dass der direkte Landverbrauch in
der Betriebsphase aller Kraftwerkstypen nicht berlicksichtigt wird. Die ermittelten Ergebnisse beziehen
sich ausschlie3lich auf
Rohstoffabbau,  Anla-
generrichtung und ener-
getischen Eigenver-
brauch im Betrieb. Im
poiBretiEa. Fall der Biogasanlage
wird als Energierohstoff
nur Bioabfall und Klar-
schlamm bertcksichtigt.
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Abbildung 1: Direkter Landverbrauch gemaR Ecoinvent 3.4 und Neuberechnungen des Flachenbedarfs (fett).
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