18. Symposium Energieinnovation, 14.-16.02.2024, Graz/Austria

Facetten des Fortschritts — Interdisziplinare
Perspektiven auf den PV-Ausbau in Osterreich

Peter Wohlfart'(), Irene Schicker?, Glinter Wind3, Philipp Novakovits?,
Markus Schindler?, Christian Pfeiffer, Lukas Gnam®, Herwig Renner?

" Technische Universitat Graz — Ingtitut fur Elektrische Anlagen und Netze, Inffeldgasse 18/1,
8010 Graz, Osterreich, peter.wohlfart@tugraz.at

2 GeoSphere Austria, Hohe Warte 38, 1190 Wien, Osterreich, irene.schicker@geosphere.at

3 Wind — Ingenieurbiiro fir Physik und Elektrotechnik, Mihlangergasse 10, 7000 Eisenstadt,
Osterreich, g.wind@ibwind.at

4 Forschung Burgenland GmbH, Campus 1, 7000 Eisenstadt, Osterreich,
philipp.novakovits@forschung-burgenland.at

5 Fachhochschule Burgenland GmbH, SteinamangerstraRe 21, 7423 Pinkafeld, Osterreich,
lukas.gnam@fh-burgenland.at

Kurzfassung: Das Erreichen der Photovoltaik-Ausbauziele in Osterreich stellt die heimische
Gesellschaft vor weitreichende Herausforderungen. Potentielle Hemmnisse ergeben sich in
den verschiedensten Handlungsfeldern, etwa auf technischer, regulatorischer, wirtschaftlicher
oder sozialer Ebene. Das im vorliegenden Beitrag vorgestellte Forschungsprojekt Engage PV
beschéftigt sich mit der Entwicklung und Demonstration von interdisziplindren Innovationen
mit dem Ziel einer verbesserten Systemintegration der Photovoltaik in Osterreich.
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1 Einleitung

Mit dem EAG [1] hat sich Osterreich zum Ziel gesetzt, bis 2030 den Stromsektor in Osterreich
zu 100% erneuerbar zu machen. Fur die Photovoltaik (PV) bedeutet das ausgehend vom Jahr
2020 einen Ausbau der Stromproduktion im Umfang von 11 TWh. Um dieses Ziel zu erreichen
sind Lésungen zu entwickeln, die es ermdglichen den PV-Ausbau zu beschleunigen und tber
Jahre hinweg auf einem hohen Niveau zu halten.

Ziel des vorgestellten Forschungsprojekts Engage PV ist daher die partizipative Entwicklung
und Demonstration von integrierten Lésungen in unterschiedlichen Handlungsfeldern unter
Nutzung von Open-Innovation-Ansatzen:

o Effiziente, sozial vertragliche und 6kologische Flachennutzung in allen Bereichen mit
besonderem Fokus auf Flachenmehrfachnutzung

e Soziale Akzeptanz bzw. Motivationsfaktoren, insbesondere zur Schaffung von
Anreizen fur private Investments in PV-Anlagen bzw. zur Unterstitzung von
Mallnahmen zur Férderung der Integration von PV-Anlagen in das bestehende
Energiesystem

e Lokale, regionale und Uberregionale Losungen fiur die Netz- bzw. Systemeinbindung

e Nutzung von neuen Erzeugungs- und Lastprognosen

o Energiewirtschaftliche Verwertung der erzeugten Energie

Seite 1 von 15



18. Symposium Energieinnovation, 14.-16.02.2024, Graz/Austria

¢ Gemeinsame und standardisierte Nutzung von Photovoltaikerzeugung gemeinsam mit
anderen Stromerzeugungsformen und Flexibilitdten, Sektorkopplungs- und Speicher-
optionen

Die Intention ist es, in einem offenen Innovationsprozess entsprechende Einzellésungen zu
entwickeln, die in der Folge zu Gesamtlésungen vernetzt und als solche demonstriert werden.
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Abbildung 1: Projektskizze Forschungsprojekt Engage PV

Die folgenden Kapitel betrachten den Status Quo der in Abbildung 1 angefiihrten sechs
Innovationsebenen und geben jeweils einen Ausblick auf Potentiale und Lésungsansatze, die
eine Ausgangsbasis fiir die Diskussionen im laufenden Open-Innovation-Prozess darstellen.

2 Photovoltaik und Flexibilitaten

2.1 Status Quo

Sonnenenergie ist von Natur aus volatil und unflexibel. Um mehr Strom selber zu nitzen und
nicht ins Netz zu niedrigen Preisen einspeisen zu muissen, schaffen sich viele private PV-
Anlagenbetreiber einen Batteriespeicher an. Zusatzlich besteht auch die Motivation mit der
Batterie eine Notstromversorgung zu haben.

Das EAG sieht eine Forderung von (Batterie-)speichern in Kombination mit einer PV-Anlage
von 200 €/kWh vor (Férdersatz des vierten Fordercalls 2023). Es besteht keine Notwendigkeit,
sie netzfreundlich zu integrieren. So werden die Batterien in der Regel zur Optimierung der
Eigenverbrauchsquote eingesetzt. Bei guter Einstrahlung werden die meisten Batterien bereits
vor Mittag voll — siehe Abbildung 2: Verhalten einer typischen PV-Anlage mit Speicher. Sobald
der Speicher voll aufgeladen ist, wird in der Mittagszeit die volle Einspeiseleistung in das Netz
abgegeben — genauso wie bei Anlagen ohne Batterie. Fur das Netz bringen Batteriespeicher
mit eigenbedarfsoptimiertem Lademanagement keinen Vorteil. Folglich kann trotz Speicher-
einsatz die Zahl der ans Netz anschlief3baren Leistung nicht erhéht werden, und es missen
neue PV-Netzansuchen abgelehnt oder eingeschrankt werden.
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Abbildung 2: Verhalten einer 6,6 kWp-PV-Anlage mit einer 10 kWh-Batterie in einem Haushalt mit
5000 kWh/a Verbrauch in einer typischen Woche im Mai.

2.2 Potentiale/Losungsansatze
Batterien kénnten als Flexibilitat eingesetzt werden, um die Spitzenlast im Netz zu reduzieren:

An strahlungsreichen Tagen kann die Einspeisung ins Netz friher starten und Uber langere
Zeit verteilt werden, damit die Einspeisespitzenlast deutlich reduziert wird. Auf Basis von
Wettermodellen kann der Energieertrag prognostiziert werden, sodass sowohl die Glattung
der Netzbelastung als auch die Eigenbedarfsdeckung besser optimiert werden kénnen.

Grundsatzlich kénnen auch andere flexible Verbraucher wie Warmepumpen, E-Heizungen,
Klimaanlagen, Laden von E-Autos, etc. einbezogen werden, sodass die Wirkung noch
gesteigert werden kann.

Forschungsfragen:

1. Wie hoch ist das Potential der jeweiligen Flexibilitaten?

2. Inwieweit kdnnen Eigenbedarfssteigerung und Netzbelastung gleichzeitig optimiert
werden?

3. Welche technischen MalRnahmen ermdéglichen eine Nutzung dieser Flexibilitaten?

4. Mit welchen praktikablen Methoden kénnen die Eigentiimer dieser Flexibilitaten zur
Mitwirkung motiviert werden?

3 Netztechnische Aspekte

Ein Schlusselfaktor bei der Erreichung der Photovoltaik-Ausbauziele ist das Stromnetz. Laut
einer Umfrage des Branchenverbands PV Austria vom August 2023 sehen 62 % der
Verbandsmitglieder die Netze als gréRten Flaschenhals des PV-Ausbaus in Osterreich [2].
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3.1 Status Quo

Bereits jetzt stellt die Einspeisung aus erneuerbaren Energiequellen das Stromnetz vor
Herausforderungen. Auf Uberregionaler Ebene spiegelt sich dies durch eine Zunahme an
Riickspeisespitzen in das Ubertragungsnetz wider. Ein aktuelles Paradebeispiel ist das
Burgenland: Die maximale Erzeugungsleistung (derzeit dominiert von Windkraft) Uberwiegt die
maximale Last um das Funffache. Bedingt durch ein zu schwaches Netz und der damit
verbundenen Entkoppelung Osterreichs vom europaischen Markt fielen in Osterreich bereits
2022 volkswirtschaftliche Mehrkosten in Milliardenhéhe an. Aus Sicht des Ubertragungsnetz-
betreibers werden 2040 in Ost-Osterreich Einspeiseleistungen aus Wind und PV von rund
20 GW erwartet. In West-Osterreich wird eine verfigbare Pumpleistung von bis zu 7,1 GW
genannt — dem steht eine Ost-West-Ubertragungskapazitat von derzeit 3 GW gegenlber. [3]

Auf regionaler Ebene stellt der PV-Ausbau mehr als 120 Osterreichische Verteilernetzbetreiber
ebenfalls vor entsprechende Herausforderungen: Im landlichen Raum dominiert dabei die
Spannungshaltung, im stadtischen Raum das Einhalten von thermischen Betriebsmittel-
grenzen. Die Netzbetreiber orten bis 2030 einen massiven Investitionsbedarf in allen
Spannungsebenen. Der gréfite Handlungsbedarf entfallt dabei auf Niederspannungsnetze in
landlichen Gebieten. [4]

3.2 Potentiale/Losungsansatze

Der fur die Integration zusatzlicher Erzeugungskapazitaten erforderliche Netzausbau geht
meist mit langen Verfahrensdauern einher. Dem steht eine rasch zunehmende Nachfrage an
Netzanschllssen fir PV-Anlagen gegenliber. Seitens der Verteilernetzbetreiber ergibt sich
daher das Erfordernis — neben einem physischen Netzausbau — primar das bereits bestehende
Netz bestmdoglich auszunutzen. Mdéglichkeiten dazu liefern intelligente Betriebsmittel wie etwa
regelbare Ortsnetztransformatoren. Einen weiteren wichtigen Beitrag zum optimierten
Netzbetrieb kann die Nutzung von netzdienlichen Flexibilitaten durch die Netzbetreiber leisten.
Die rechtliche Grundlage auf europaischer Ebene wurde in Artikel 32 der Richtlinie (EU)
2019/944 bereits geschaffen. Der zielgerichtete Einsatz von Flexibilitidten erfordert
umfassende Kenntnis Uber den vorherrschenden Netzzustand — die dazu nétige Digitalisierung
der unteren Spannungsebenen stellt die Verteilernetzbetreiber in den kommenden Jahren
ebenfalls vor grolRe Herausforderungen. [5]

Wirksame MalRnahmen zur Erhéhung der Aufnahmefahigkeit (Hosting Capacity) von Netzen
sind Gegenstand aktueller Forschung. Die relevantesten Engpasse der PV-Aufnahmefahigkeit
sind Verletzungen des Spannungsbandes, gefolgt von Uberlastungen von Betriebsmitteln und
unsymmetrischer Einspeisung. Eine wirksame MalRnahme zur Erhéhung der Aufnahme-
fahigkeit sind Transformatoren mit Laststufenstellern und entsprechenden Regelvorgaben.
Méglichkeiten liegen auch auf Seiten der Einspeiser: Durch Implementierung geeigneter
Blindleistungsregelstrategien der PV-Wechselrichter kénnen Grenzwertverletzungen der
Spannungshéhe vermieden werden. Verbraucherseitig kann mittels Laststeuerung (Demand
Response) Abhilfe geschaffen werden. Lokale Hilfsmittel wie Kompensationsanlagen oder
Batterie, sowie Kombinationen aller genannten Punkte sind ebenfalls mdglich. [6]
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4 Land- und Flachenmehrfachnutzung

4.1 Status Quo

Eine Auswertung der Anlagendatenbank der E-Control [7] und die Darstellung der kumulierten
Anlagenleistung in Abbildung 3 zeigt, dass bestimmte Anlagenleistungen von PV-Anlagen
bevorzugt umgesetzt werden, d.h. es wird nicht das gesamte Dachpotential genitzt, sondern
nur ein Teil davon.

Power distribution of PV systems in Burgenland
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Abbildung 3: Kumulierte realisierte Anlagenleistung im Burgenland in Abhdngigkeit von der
Anlagenleistung (links). Beispiel einer typischen PV-Anlage angepasst an Eigenbedarf und
Férderbedingungen; das Dachpotential wird nur teilweise genlitzt (rechts).

Grunde fur die unvollstandige Potentialnutzung:

1. Wirtschaftliche Griinde: Vermeiden von Uberschussstrom, der schlecht vergltet wird.
(typ. 5 KWp). Ab 2022 wurde die Stromvergltung héher und damit die Anlagenleistung
ebenfalls.

2. Anlagengenehmigung: Anlagen bis 10 kWp waren im Burgenland bis 2022
genehmigungsfrei, ab 2023 wurde diese Grenze auf 20 kWp erhdht.

3. Forderungen: Nur Anlagen unter 200 kWp wurden geférdert — relevant bei
landwirtschaftlichen und gewerblichen Gebauden. GréRRere Dacher wurden daher nur
teilweise genutzt.

Bei Parkplatzen ist derzeit der wichtigste Hemmschuh der weit héhere Systempreis gegenlber
Dachanlagen und Freiflachenanlagen.

4.2 Potentiale/Losungsansatze

Das Szenario Transition des UBA [8], welches dem ,Osterreichischen Netz- und
Infrastrukturplan“ ONIP [9] zugrunde gelegt wurde, beschreibt den notwendigen Ausbau der
PV zur Erreichung der Energiewende bis 2040. Laut UBA ist flr die Dekarbonisierung des
gesamten Energiesystems von 2030 bis 2040 ein weitaus starkerer Ausbau der erneuerbaren
Stromerzeugung notwendig als im EAG [1] zugrunde gelegt. Wind und PV kdénnen bzw.
mussen bis 2040 bis zu 70 TWh/a zur heimischen Stromerzeugung beitragen. Mit forcierenden
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Rahmenbedingungen kdnnen bis 2040 ca. 17 TWh/a aus PV-Flachen mit Mehrfachnutzung
(Gebaude, Verkehrsflachen, Deponien) produziert werden. Die dariberliegende Energie-
produktion muss mit Freiflachen- bzw. Agri-PV-Anlagen und Windparks bereitgestellt werden.
Um das Potential fir die Mehrfachnutzung auszuschopfen, muss vor allem auf Gebauden und
Verkehrsflachen die vollstandige Nutzung dieser Flachen motiviert werden.

Ansatze:

1. Abschatzung und Aufzeigen des Mehrwertes einer Flachenmehrfachnutzung.

2. Ausarbeiten von Moglichkeiten zur besseren Verwertung von Produktions-
Uberschissen — technische & 6konomische MaRnahmen.

3. Alternatives Férdermodell zur Uberwindung finanzieller Engpésse und Vermeidung
schlecht verguteter Stromeinspeisung.

4. Akzeptanzsteigerung von PV-Anlagen in der Gesellschaft.

5. Abbau von regulatorischen und legistischen Barrieren, die eine volle Potentialnutzung
behindern.

5 Prognosemodelle

Die Integration einer grolRen Zahl an PV-Anlagen stellt Netzbetreiber und deren bestehende
Infrastruktur in mehrfacher Hinsicht vor entsprechende Herausforderungen. Ein wichtiger
Aspekt fiur die Netzplanung sowie andere Bereiche liegt in der Prognose der tatsachlichen,
sowie theoretisch moglichen einspeisbaren Leistung aus den PV-Anlagen. Die Rolle und
Wichtigkeit der Prognosen, sowie deren zeitlicher Horizont und Auflésung hangt stark vom
jeweiligen Verwendungszweck ab.

5.1 Status Quo

Die Rolle von Prognosen, sowohl seitens Erzeugung als auch seitens Lasten, im Zusammen-
hang mit der Bewertung von Netzanschllissen, ist Gegenstand aktueller Forschung. Zum
Einsatz kommen vielfaltige univariate und multivariate Modelle zur Solar- und Windprognose
sowie Leistung und Last. Verschiedene Zeithorizonte, von Nowcasting (max. +6-Stunden) bis
zu Day(s)-Ahead-Prognosen, werden derzeit oft mit unterschiedlichen Methoden gerechnet.
Allerdings gibt es wenige Ansatze mit sogenannten Seamless Prognosen, oft von der
meteorologischen Seite mit numerischen Wettermodellen (NWP) gerechnet, wobei sowohl
klassische statistische und wettermodellbasierte Methoden, als auch Modelle basierend auf
maschinellem Lernen verfiigbar sind [10]. Sowohl fiir Erzeugungs- als auch fiir Lastprognosen
gibt es unzahlige Methoden, von rein datengetrieben bis numerisch/statistisch/machine
learning Modelle, kommerzielle Anbieter wie SolCast DNV und frei verfligbare Open Source
Modelle (renewables.ninja, demand.ninja) mit unterschiedlichen zeitlichen Horizonten und
Auflésungen, raumlichen meteorologischen Prognosen, Punkt- und aggregierten Prognosen
sowie fur die Erstellung von Standortabschatzungen gibt es viele Mdglichkeiten. Alle zu
nennen wurde Uber das Ziel der Arbeit hinausgehen, deswegen ist hier eine Auswahl aus den
unterschiedlichen Bereichen aufgefuhrt: [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20].
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5.2 Potentiale/Losungsansatze

Der Fokus fur Potentiale und Losungsansatze soll vor allem auf Methoden gesetzt werden,
welche gut in die Interdisziplinaritat des Projektes integrierbar sind. Diese kdnnen grob in zwei
Saulen dargestellt werden: (i) raumliche Verbesserung der meteorologisch basierten
Prognosen, sowie (ii) gezielte Prognosen, als Punktprognosen fir einzelne Standorte, verteile
Prognosen an mehreren Standorten und aggregierte Prognosen fir Netzknoten oder Trafo-
stationen. Genauer definiert ist:

(i) Losungsansatz 1: die raumliche Prognose sowie deren Verbesserung. Im ersten Schritt
werden die Einzelmodelle (ein Machine Learning Modell pro Parameter) finalisiert und
gerechnet. Im zweiten Schritt wird untersucht inwieweit multivariate Machine Learning
Datengetriebene Modelle ( [21], [22]) verwenden werden kénnen und bis zu welchem
Grad diese verbessert werden kénnen mittels einem hybriden Ansatz, welcher Machine
Learning mit numerischen Wettermodellen verknlpft. Fir den probabilistischen
Bereich gibt es mehrere Moglichkeiten, unter anderem mit der Verschrankung eines
probabilistischen Layers im Machine Learning Modell oder mit gestdrten Inputdaten.

(i) Loésungsansatz 2: flr Punkt-/aggregierte/verschrankte Prognosen (aggregiert auf
Netzknotenebene, z.B. gesamter Windpark) werden existierende Methoden weiter
verfeinert und an die Daten angepasst. Weiters wird untersucht, inwieweit die
verbesserten raumlichen ML-Prognosen die Punktprognosen verbessern koénnen,
sowie welche neuen Ansatze es in der Literatur gibt. An den PV/Wind-Standorten wird
einerseits univariat (Leistung) prognostiziert, an Standorten wie Andau untersucht wie
hybride (PV & Wind) Methoden abschneiden und der added benefit untersucht. Far
die Lastprognosen werden die Modelle pyPSA und dsgrid implementiert.

Ein wichtiger zu definierender Schritt ist das finale Produkt: Was wird bendtigt; ob
deterministische oder probabilistische Prognosen der Erzeugung und Last bendtigt werden
und welche Metriken, Indices und Darstellungen gewunscht sind, sowie der zeitliche Horizont
und die Auflésung. Als mdgliches Produkt kdnnen, basierend auf den raumlichen Prognosen,
auch Prognosen entlang von Trajektorien wie Netztransekten, erstellt werden. Diese Punkte
werden individuell mit den anderen interdisziplinaren Bereichen abgestimmt.

6 Soziale Akzeptanz

Die soziale Akzeptanz betrachtet die positive oder negative Haltung von Individuen oder
Gruppen zu PV. Zu den Einflussfaktoren der sozialen Akzeptanz gehdren Bewusstsein,
soziale Normen, Wissen Uber Technologien, Partizipation, Kultur, Asthetik, wirtschaftliche
Vorteile, Vertrauen in Bekannte, politische Unterstitzung und Zugang zu Informationen.

6.1 Status Quo

Unter den Erneuerbaren Energien wird PV als bevorzugte Energiequelle zur Bekdmpfung des
Klimawandels angesehen, wobei der Ausbau von PV und deren Rolle bei der Sicherung der
zukUnftigen Energieversorgung in Osterreich breite Unterstiitzung findet. Es herrscht auch ein
genereller Konsens uber die Notwendigkeit des Ausbaus von Freiflachen-PV, wenngleich PV
auf Dachern oder an Fassaden vergleichsweise mehr Akzeptanz erfahrt [23].
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Ausschlaggebende Faktoren fir die soziale Akzeptanz unterscheiden sich je nach Art und
Konfiguration von PV-Systemen [24], den differenzierten Perspektiven und Interessen der
beteiligten Akteure und dem Grad der Vertrautheit mit PV-Systemen [25]. Als beglinstigende
persénliche Merkmale wurden bislang hoéheres Bildungsniveau, hoéheres Einkommen,
vorhandenes Wissen Uber PV, technische Vertrautheit und Umweltbewusstsein identifiziert.
Im Gegensatz dazu wirken mangelndes technisches Verstandnis sowie unzureichende
Informationen bzw. Kommunikation negativ auf die Nutzungsintention [26]. Daneben gibt es
persoénliche Werte, die bei der Nutzung von PV adressiert werden. Vielen bereitet es Freude,
saubere Energie zu erzeugen, mit anderen Nutzer:innen zusammenzuarbeiten und sich von
Energieanbietern unabhangig zu machen [27].

Die Akzeptanz fur PV ist eng mit dem Verstandnis und der Wertschatzung von Umwelt-
aspekten verbunden. Menschen verbinden PV in erster Linie mit ihren Umweltwerten [27]. Die
Sorge um die 6kologischen Auswirkungen in Hinblick auf Recyclingmdglichkeiten ist ebenfalls
ein wichtiger Faktor, der die Einstellung zu PV beeinflussen kann [28]. Eine Herausforderung
ist die Integration von PV-Technologien hinsichtlich der Erhaltung des kulturellen Erbes. Hier
herrscht Unsicherheit, inwieweit urspriingliche Merkmale einer Landschaft und deren Arten-
vielfalt geschitzt werden kénnen [29]. Ausschlaggebend bei der Ausgestaltung von PV-
Modulen sind die Exposition, die Gré3e der Flache und die homogene Farbgebung, die sich
von der heterogenen Landschaft abheben [30]. Demnach sollten sich PV-Module in die
natlrliche Umgebung einfiigen und lokal und unauffallig gehalten werden [24].

Wirtschaftliche Faktoren fir die Akzeptanz von PV umfassen Anschaffungskosten, Anreize
und Tarife. Die hohen Vorlaufkosten fiir die Installation werden immer wieder als erhebliches
Hindernis genannt [31], [32]. Demgegenuber ist die Aussicht auf finanzielle Einsparungen
durch eine hohe Eigenverbrauchsquote ein wichtiger Treiber fir die Anschaffung [33]. Weiters
steht der Besitz von Wohneigentum in engem Zusammenhang mit der Einfihrung von PV-
Anlagen. Personen, die Wohneigentum besitzen, sind eher bereit, in PV-Anlagen zu
investieren [32], [34]. Im Rahmen von lokalen Markten (z.B. Energiegemeinschaften) wirken
sich Teilnahmegebihren, Netzentgelte, Strompreise sowie Einspeisetarife direkt auf deren
Wirtschaftlichkeit aus [35], [36].

Allgemein wird die Meinung von Familie, Nachbar:innen und Freunden umso wichtiger, je
weiter der Entscheidungsprozess zur Nutzung von PV voranschreitet, da Vertrauen und
Sympathie in den Prozess miteinflieien [37]. Dieser ,Peer-Effekt* umfasst sowohl passive
Faktoren wie die Sichtbarkeit von Solaranlagen, als auch aktive Faktoren wie
Mundpropaganda, die etwaige Unsicherheiten reduzieren kdénnen. Aufgrund der engeren
nachbarschaftlichen Beziehungen sind Peer-Effekte in landlichen Gebieten starker ausgepragt
[38]. Darauf aufbauend spielen kommunale PV-Initiativen, wie Klima- und Energie-
modellregionen, vor allem in Regionen mit begrenztem PV-Einsatz eine wichtige Rolle. Deren
lokale Verankerung erhoht die wahrgenommene Vertrauenswirdigkeit bei der Verbreitung von
Informationen, unterstitzt durch das Expertiinnenwissen friiherer Anwender innerhalb der
Gruppen [37].
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6.2 Potentiale/Losungsansatze

Auf Basis des Status Quo kénnen folgende Potentiale identifiziert werden:

7

Im Kontext der Erzeugung und gemeinsamen Nutzung von sauberem Strom, des sozialen
Vergleichs sowie der Energieunabhangigkeit [27] sind fortgeschrittene Konzepte nétig, um
das Vergnugen von Nutzer:innen an PV-Losungen zu steigern.

Als akzeptanzférdernd werden in der Regel eher unauffallig gehaltene PV-Module
erachtet [24], [30]. Abhangig vom gesamten Landschaftsbild sind daher passende
Lésungen auszuarbeiten und abzutesten.

Da die hohen Vorlaufkosten fur die Installation immer wieder als erhebliches Hindernis
genannt werden [31], ist ein Bedarf an innovativen Finanzierungsmodellen, Subventionen
oder Anreizen notwendig. Geschaftsmodelle, wie beispielsweise ein Vollausbau der
verfligbaren Dachflache gegen eine geeignete Abgeltung des Uberschussstroms, kénnen
PV fur eine breitere Bevdlkerungsschicht finanziell zuganglicher machen.

Die Aussicht auf finanzielle Einsparungen durch einen hohen Eigenverbrauch wirkt
motivierend zur Anschaffung von PV [33]. Allgemein sind weitere Untersuchungen zum
systemdienlichen Verhalten fir Flexibilisierungsmafinahmen nétig.

Es gibt einen Zusammenhang zwischen Wohneigentum und der Akzeptanz von PV-
Anlagen [34], von dem Wohnbautrager auf unterschiedlichen Ebenen profitieren kénnen.
Konzepte zur Ausgestaltung von Netzentgelten und Strompreisen fir Endkund:innen, die
sich direkt auf die Wirtschaftlichkeit von z.B. Energiegemeinschaften auswirken, kdnnen
auf einzelne PV-Anlagen Ubertragen werden [35].

Soziale Einflisse und vertrauenswirdige Empfehlungen von Freunden und Familien-
mitgliedern spielen eine zentrale Rolle bei PV-Investitionsentscheidungen [37]. Der
Aufbau von Vertrauen und die Nutzung sozialer Netzwerke kdnnen eine wirksame
Strategie sein, um die Nutzung von PV zu férdern.

Kommunale PV-Initiativen sowie gezielte Bewusstseinsbildung durch Information férdern
die Akzeptanz [37]. Politische Entscheidungstrager:iinnen und Branchenvertreter:innen
sollten bei der Forderung von PV neben Umweltbelangen auch wirtschaftliche Beweg-
grinde bericksichtigen. Staatliche Subventionen und Anreize, insbesondere im
Zusammenhang mit gemeindebasierten Initiativen, sind aufrecht zu erhalten oder zu
fordern.

Regulatorische Ebene

Bei der Planung und Errichtung von PV-Anlagen gilt es weit mehr als nur technische Barrieren
zu Uberwinden. Insbesondere die rechtliche und regulatorische Situation flr PV-Anlagen in
Osterreich ist durch eine hohe thematische und regionale Diversitat gepragt. Somit ergibt sich
eine Vielzahl an potentielle Hirden bei der Verfolgung von PV-Ausbauzielen.

7.1

Status Quo

PV-Anlagen erfordern — in Abhangigkeit von deren Typ und Standort — Konformitat mit unter-
schiedlichsten rechtlichen und regulatorischen Regelwerken. Die Erfordernisse manifestieren
sich je nach Bundesland in vielfaltigen Genehmigungsverfahren und Vorschriften [39].
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Neben féderalen Raum- und Bauordnungen sowie naturschutzrechtlichen Vorgaben, sind
insbesondere die Unterschiede im Elektrizitdtsrecht der Bundeslander aus Sicht der Branche
oft schwer nachvollziehbar. Allerdings werfen auch bundesweit einheitliche Regelungen
Unklarheiten auf — als Beispiel kdnnen hier Anforderungen hinsichtlich der Blendwirkung von
PV-Paneelen genannt werden. Selbst auf Anfrage bei der zustandigen Behérde kann hier oft
keine Rechtssicherheit flir Anlagenbetreiber erreicht werden. Bemerkenswert ist die Rolle der
Europaischen Union und deren Einfluss auf nationale Anstrengungen im Bereich der
erneuerbaren Energien: So weist etwa Artikel 16f der Richtlinie (EU) 2023/2413 allen Anlagen
zur Erzeugung von erneuerbarer Energie Uberragendes offentliches Interesse zu. Betreffend
Flexibilitaten herrscht vielfach eine rechtlich diffuse Lage vor; weiters fehlen entsprechende
tarifliche und sonstige Anreize damit diese auch systemdienlich geniitzt werden.

7.2 Potentiale/Losungsansatze

Die regulatorischen Rahmenbedingungen sind wie bereits erwahnt thematisch sehr breit
gefachert und umfangreich. Losungsvorschlage sind daher nur in ausgewahlten Teilbereichen
sinnvoll. Insbesondere naturschutzrechtliche Vorgaben oder Aspekte der Raumordnung sind
stark von politischen Entscheidungsfindungsprozessen abhangig und kénnen im vorliegenden
Forschungsprojekt nicht adaquat berlcksichtigt werden. Der Schwerpunkt des vorliegenden
Kapitels liegt somit auf den erforderlichen regulatorischen Rahmenbedingungen fir eine
Flexibilisierung des Energiesystems und Férderung von Netzdienlichkeit im Strombereich.

Anreize zur Erreichung von mehr Flexibilitdt im Stromnetz kénnen auf verschiedene Arten
erfolgen: Durch direkte Beschaffung von Flexibilitat oder durch dynamische (Netz-)tarife. [40]

Zur Rolle dynamischer Netztarife in Osterreich kann derzeit festgehalten werden: Die
Regulierungsbehérde sieht diese aufgrund von geringer Vorhersehbarkeit sowie fehlender
Transparenz kritisch — positiv bewertet werden hingegen unterbrechbare Tarife [41]. Im
Positionspapier ,Tarife 2.1“ der E-Control wird die EinfUhrung eines leistungsbezogenen
Anteils fur das Netznutzungsentgelt von Kunden der Netzebene 7 vorgeschlagen. Dabei wird
das Ziel verfolgt, netzbelastende Spitzen zu glatten und die Verursachungsgerechtigkeit der
Kosten sicherzustellen. Nach Meinung der Autoren ist dieser Ansatz durchaus begriiRenswert,
um einen Anreiz zur Glattung von Lastspitzen zu schaffen. Gleichzeitig sollte jedoch
berlicksichtigt werden, dass eine hohe Leistungsaufnahme in gewissen Situationen auch
netzdienlich sein kann: Eine hohe Leistungsaufnahme zu Zeiten hoher Einspeisung kann das
System entlasten, wird im vorliegenden Modell allerdings nicht geférdert, sondern durch die
Leistungskomponente bestraft. Ein Beispiel dafir ist das gezielte Laden von Elektro-
fahrzeugen zu Spitzenzeiten der PV-Erzeugung. Abhilfe kann hier ein dynamischer Anteil des
Netztarifs schaffen, welcher prognosegestitzt Anreize zu netzdienlichem Verhalten liefert.
Vorausgesetzt wird dabei eine geeignete zeitliche und radumliche Auflésung der Leistungs-
bepreisung. Gleichzeitig sei an dieser Stelle erwahnt, dass derartige Methoden der
Preisfindung erhebliches Konfliktpotential mit sich bringen und Grundsatzfragen hinsichtlich
Diskriminierungsfreiheit und Verursachungsgerechtigkeit zu bertcksichtigen sind. Aus Sicht
der europaischen Regulierungsbehdérden eigenen sich dynamische Tarife primar fir Kunden
grofRerer Leistungen, da diese Uber entsprechende Automatisierungsmoglichkeiten verfligen
— weiters wird darauf hingewiesen, dass das Zusammenspiel mit dynamischen Energiepreisen
zu berucksichtigen ist und es zu gegensatzlichen Preissignalen kommen kann [40].
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Positive Anreize zur Flexibilisierung des Stromsystems liefert der im Janner 2024 erschienene
Entwurf des Elektrizitatswirtschaftsgesetzes (EIWG). Erstmals ist es Netzbetreibern unter
bestimmten Voraussetzungen gestattet, selbst Energiespeicheranlagen zu betreiben. Diese
mussen vollstandig integrierte Netzkomponenten sein, d.h. ausschlieRlich dem Aufrecht-
erhalten des sicheren und zuverlassigen Netzbetriebes dienen, oder notwendig zur
Aufrechterhaltung des Netzbetriebes sein. Eine Teilnahme am Systemausgleich- oder
Engpassmanagement sowie am Stromhandel ist nicht zulassig. Dartber fuhrt der Entwurf den
Begriff des Aggregators ein, der Erzeugungs- und Verbrauchskapazitaten blndelt. Weiters
relevant fur den PV-Ausbau ist die Moglichkeit des flexiblen Netzzugangs flr Einspeiser und
die Definition des Begriffs der netzwirksamen Leistung. [42]

8 Zusammenfassung

Das EAG setzt das ehrgeizige Ziel, den Osterreichischen Stromsektor bis 2030 zu 100% auf
erneuerbare Energien umzustellen, wobei die Photovoltaik (PV) eine zentrale Rolle spielt. Um
dieses Ziel zu erreichen, sind verschiedene Innovationen und Lésungen erforderlich, die den
Ausbau der PV beschleunigen und langfristig auf einem hohen Niveau halten kénnen. Das
Projekt zielt darauf ab, integrierte Losungen in verschiedenen Bereichen zu entwickeln und zu
demonstrieren, wobei Open-Innovation-Ansatze genutzt werden.

Status Quo und Potentiale:

¢ Photovoltaik und Flexibilitaten: Der Ausbau von PV-Anlagen ist entscheidend, erfordert
aber auch die Nutzung von Flexibilitaten, um die Spitzenlast im Netz zu reduzieren.
Batteriespeicher und flexible Verbraucher kénnen dabei eine wichtige Rolle spielen.

e Netztechnische Aspekte: Die Integration zusatzlicher PV-Kapazitaten stellt das
Stromnetz vor Herausforderungen. MalRnahmen wie Netzausbau, intelligente Betriebs-
mittel und Nutzung von Flexibilitdten sind erforderlich, um das Netz stabil zu halten.

e Land- und Flachenmehrfachnutzung: Eine effiziente Nutzung von Flachen ist
entscheidend fir den PV-Ausbau. Das Potential der Mehrfachnutzung von Gebauden
und Verkehrsflachen muss ausgeschopft werden.

e Prognosemodelle: Die Genauigkeit von Prognosen fur PV-Erzeugung und Lasten ist
von grofer Bedeutung fir die Netzplanung. Verbesserungen in rdumlichen Prognosen
und Punktprognosen kénnen die Effizienz steigern.

o Soziale Akzeptanz: Die Akzeptanz von PV-Anlagen hangt von verschiedenen Faktoren
wie Umweltbewusstsein, finanziellen Anreizen und sozialen Einflissen ab. Innovative
Finanzierungsmodelle und Aufklarungskampagnen kdnnen die Akzeptanz verbessern.

o Regulatorische Ebene: Die rechtlichen und regulatorischen Anforderungen fir PV-
Anlagen sind vielfaltig und oft schwer nachvollziehbar. Dynamische Tarife und Anreize
zur Flexibilitdt kdnnen die Systemintegration von PV-Anlagen erleichtern.

Insgesamt erfordert der Ubergang zu 100 % erneuerbaren Energien in Osterreich eine
ganzheitliche Herangehensweise, welche technologische Innovationen, soziale Akzeptanz,
regulatorische Anpassungen und eine effiziente Nutzung von Ressourcen umfasst. Durch
partizipative Ansatze und einen Open-Innovation-Prozess koénnen Lésungen entwickelt
werden, die einen nachhaltigen Ausbau der Photovoltaik und die Integration erneuerbarer
Energien vorantreiben.
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