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1. Kurzfassung / Abstract

1.1 Kurzfassung

Osterreichische Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die in der Produktion
erneuerbarer Energietechnologien tatig sind, weisen zahlreiche Starkefelder und
international anerkanntes Know-How auf. Aus Technologieflihrerschaft resultieren neben
einer starken Abdeckung des Inlandsmarktes auch gute Exportmdglichkeiten. Die gute
internationale Positionierung Osterreichischer Unternehmen ist sowohl auf die gezielte
Forschung und Technologieentwicklung, als auch auf die insgesamt steigende Nachfrage
nach erneuerbaren Energietechnologien innerhalo und auBerhalb  Osterreichs
zurtickzufiihren. Allerdings sind die Starken in den verschiedenen Technologiebereichen
nicht im gleichen Ausmag vertreten. Der zentrale Inhalt der Studie sind die Wachstums- und
Exportpotenziale der 6sterreichischen Produktion erneuerbarer Energietechnologien, die sich
bis ins Jahr 2030 in einem verdndernden energiewirtschaftlichen und —politischen Umfeld
bieten kdnnen sowie die Schlussfolgerungen und Empfehlungen, die sich daraus hinsichtlich
der kinftigen Bedeutung der Produktion erneuerbarer Energietechnologien und der
strategischen Ausrichtung von Forschung und Technologieentwicklung ableiten lassen.

Die Schwerpunkte der Arbeit liegen somit in der umfassenden Untersuchung der
Starkefelder, unter anderem anhand des &sterreichischen Know-Hows (z. B. Patente), der
offentlichen  Forschungs- und Entwicklungsausgaben sowie der Umsatz- und
Beschaftigtenzahlen der letzten Jahre. Darauf aufbauend - durch Kopplung mit der Analyse
der derzeitigen Unternehmenslandschaft - zeigen unterschiedliche Szenarien die
zukUnftigen, mittel- und langfristigen wirtschaftlichen Entwicklungspotentiale der Produktion
erneuerbarer Energietechnologien in Osterreich und weltweit auf. Es wird dadurch méglich,
Osterreichische Starken zielgerichtet und optimal zu nutzen und die Position internationaler
Technologiefiihrerschaft in den am meisten Erfolg versprechenden Bereichen zu entwickeln
bzw. auszubauen.

Insbesonders der Wasserkraftanlagenbau und die Produktion von Biomassekessel stellen
die dominierenden Bereiche nach Umsatz- und Mitarbeiterzahlen dar. Dartber hinaus
weisen  samtliche untersuchte erneuerbare  Energietechnologien eine  starke
Exportorientierung auf. Diese stellen sich hinsichtlich ihrer Position in der
Wertschépfungskette jedoch sehr unterschiedlich dar. Wahrend in den Bereichen
Biomassekessel, Solarthermie und Wéarmepumpe hauptsachlich Endprodukie von den
heimischen Betrieben hergestellt werden, konzentriet sich die 0&sterreichische
Photovoltaikproduktion auf Komponenten, Nischensegmente und Spezialprodukte. Die
Osterreichische Windkraftindustrie besteht fast zur Ganze aus Zulieferbetrieben. Insgesamt
erzielten die 6sterreichischen Produzenten erneuerbarer Energietechnologien im Jahr 2010
einen Umsatz von mehr als 2,2 Mrd. EUR und Beschaftigten ca. 9.450 Personen
(Vollzeitaquivalent). Dadurch wurden unter Berlicksichtigung makro6konomischer Effekte in
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Summe 3,5 Mrd. Euro an Wertschdpfung und ca. 24.700 Arbeitsplatze generiert. Aus den
Ergebnissen lassen sich unter anderem folgende, wichtige Empfehlungen fir die
Energieforschungspolitik und die Unternehmen ableiten:

e Eine langfristige, kontinuierliche Ausrichtung der Energieforschungspolitik mit
entsprechendem Etat kann zur Starkung &sterreichischen Know-Hows und einer
damit verbundenen Technologieflhrerschaft entscheidend beitragen.

e Produkte mit einem hohen Spezialisierungsgrad und hohem technologischen
Anspruch kénnen langfristig fiir den Exportmarkt in Osterreich produziert werden.
Beispielsweise seien hier die Wechselrichterproduktion, Beschichtungen fir
Rotorblatter und Ruckseitenfolien fir Photovoltaikmodule genannt. Im Gegensatz
dazu ist die Massenfertigung von technologisch einfachen Standardprodukten mit
geringem Innovationsgehalt in Osterreich langfristig kaum machbar. Deshalb sind
eine Nischenstrategie und / oder Technologiefihrerschaft anzustreben.

Szenarien bis ins Jahr 2030 illustrieren als Ausblick die Wachstumspotentiale der Produktion
erneuerbarer Energietechnologien in Osterreich. Die Szenarien legen nahe, dass es liberaus
wichtig ist, Anderungen im Marktumfeld sowie Innovationen méglichst rasch zu erkennen
und entsprechende Akzente zur frihzeitigen Adaption zu setzen. In diesem Punkt sind die
Unternehmen und die politischen Entscheidungstrager gleichermaBen gefordert.

1.2 Abstract

Austrian companies and research institutes in the field of the production of renewable energy
technologies have several areas of strengths and internationally recognized know-how. A
strong technology leadership leads to a broad coverage of the domestic market and in
addition also good export opportunities. The excellent international position of Austrian
companies is due to targeted research and technology development, as well as the overall
increase in demand for renewable energy technologies within and outside Austria. However,
there are quite large differences in these strengths among the renewable energy technology
areas. The main content of this study are the growth and export potential of the Austrian
production of renewable energy technology derived up to 2030 under changing energy-
economic and political conditions. Conclusions and recommendations arising from these
issues regarding the future importance of the production of renewable energy technologies
provide guidance for setting the strategic direction of research and technology development.

The focus of the work thus lie in the comprehensive analysis of the areas of strengths by
means of e.g., the Austrian know-how (patents), the public research and development
expenditure and the revenue and employment figures of recent years. On this basis - by
coupling with the analysis of the current business landscape - different scenarios show
future, medium- and long-term economic development potential of the production of
renewable energy technologies in Austria and worldwide. Thus it is possible to exploit and
expand Austrian strengths and develop international leadership in the most promising energy
technologies.
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The results show in particular that the hydropower industry and the production of biomass
boilers are the dominant sectors in terms of sales and employees. Moreover, all evaluated
renewable energy technologies show a strong export orientation. However, with regard to
their position in the value chain, these renewable energy technologies vary significantly.
While the domestic production of biomass boilers, solar thermal collectors and heat pumps
concentrates on final goods, the Austrian photovoltaic production is focused on components,
niche segments and specialty commodities. The Austrian wind energy industry consists
almost entirely of sub-suppliers. Overall, the Austrian producers of renewable energy
technologies achieved a turnover of more than EUR 2.2 billion and employed approximately
9450 persons (full time equivalent) in 2010. Taking macro-economic effects into account this
leads to EUR 3.5 billion added value and 24.700 jobs. From the results, inter alia, the
following important recommendations for energy policy and companies can be derived:

e Long-term, continuous alignment of the energy research policy with an appropriate
budget strengthens Austrian know-how and contributes significantly to associated
renewable energy technology leadership.

e Products with a high degree of specialization and high technological content can be
produced in Austria also in the long term; for example, the inverter manufacturing,
coatings for rotor blades and backing films for photovoltaic modules. In contrast, the
mass production of technologically simple standard products with a low level of
innovation is hardly feasible in Austria in the long term. Therefore, a niche strategy
and / or technological leadership are desirable.

Scenarios up to 2030 illustrate the growth potential of the production of renewable energy
technologies in Austria. The scenarios suggest that it is extremely important to detect
changes in market conditions and innovations as quickly as possible and to put appropriate
emphasis on early adaptation. At this point, both, companies and policy makers are
challenged.
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2. Zusammenfassung

Der Primarenergieverbrauch zur Bereitstellung von Energiedienstleistungen fir Haushalt,
Industrie und Mobilitat beruht in Osterreich hauptséchlich auf fossilen Energietragern. Damit
verbunden sind eine hohe Importabhéngigkeit, eine kritische Versorgungssicherheit, geringe
Energiesouveranitat und hohe Treibhausgasemissionen. Die zunehmenden Probleme der
derzeitigen zentral organisierten und groBteils auf dem Einsatz fossiler Energietréger
basierenden Bereitstellung von Energiedienstleistungen erfordert also neue Lésungsansatze.
Zur zukunftsféahigen Bereitstellung von Energiedienstleistungen bietet sich die Kombination
von Energieeffizienz, Energiespeicherung und Nutzung erneuerbarer Energie an. Vor diesem
Hintergrund ist aus 6kologischer, gesellschaftlicher und makroékonomischer Sicht eine breite
Forcierung von erneuerbaren Energietragern anzustreben. Damit stellt sich die Frage nach
den konkreten, quantitativ messbaren Auswirkungen des Einsatzes erneuerbarer
Energietrager, um fundierte Entscheidungen auf Unternehmens- und Politikebene treffen zu
kénnen. Der zentrale Inhalt dieses Forschungsprojektes sind die Wachstums- und
Exportpotenziale der 6sterreichischen Produktion erneuerbarer Energietechnologien, die sich
bis ins Jahr 2030 in einem verandernden energiewirtschaftlichen und —politischen Umfeld
bieten kénnen sowie die Schlussfolgerungen und Empfehlungen, die sich daraus hinsichtlich
der kunftigen Bedeutung erneuerbarer Energietechnologien und der strategischen
Ausrichtung von Forschung und Technologieentwicklung ableiten lassen.

Die Schwerpunkte der Arbeit liegen somit in der umfassenden Untersuchung der
Starkefelder, unter anderem des Osterreichischen Know-Hows (z. B. Patente), der
Forschungs- und Entwicklungsausgaben sowie der Umsatz- und Beschéftigtenzahlen der
letzten Jahre. Darauf aufbauend - durch Kopplung mit der Analyse der derzeitigen
Unternehmenslandschaft - zeigen unterschiedliche Szenarien mogliche Pfade der
zukunftigen, mittel- und langfristigen  wirtschaftlichen Entwicklung erneuerbarer
Energiesysteme in Osterreich, Europa und weltweit auf. Es wird dadurch méglich,
Osterreichische Starken zielgerichtet und optimal zu nutzen und die Position internationaler
Technologiefihrerschaft in den am meisten Erfolg versprechenden Bereichen zu entwickeln
bzw. auszubauen.

Um die relevanten erneuerbaren Energietechnologien untersuchen zu kdénnen, ist es ndtig
Systemgrenzen zu definieren. Es wird dabei ausschlieBlich auf die Produktion von
erneuerbaren Energietechnologien in Osterreich eingegangen. Andere Bereiche entlang der
Wertschdpfungskette wie beispielweise Vorleistungen, Planungs- und
Servicedienstleistungen sowie der Handel finden keine Beriicksichtigung innerhalb der
Systemgrenzen. Tabelle 1 zeigt die erneuerbaren Energietechnologien fir die Analysen in
dieser Studie durchgefihrt wurden.

Seite

10



Tabelle 1: Einteilung der untersuchten Erneuerbare-Energie-Branchen

Biomasse Erdwéarme Solarenergie Wasser Wind
Biomasse- Anlagenbau fir Produktion von Technologie-
kesselbau, Geothermie Solarkollektoren spezifische Windkraft-
Technologie- | Biotreibstoff- | (Tiefbohrungen) und Komponenten anlagen-
bereich anlagenbau, und Photovoltaik - von Lauf- & bau
Biogas- Warmepumpen Anlagen, sowie Speicher-
anlagenbau (oberflachennah) | Warmespeicher kraftwerken

Entsprechend dieser Einteilung wurden die neun erneuerbaren Technologiebereiche Daten
relevanter Unternehmen gesammelt und zu Branchenergebnissen zusammengefasst. Das
Datenjahr fir Umsatze, Mitarbeiterzahlen und Exportquote ist 2010 bzw. 2009 fir Wind- und
Wasserkraft. Die Angaben zu Patenten beziehen sich auf erteilte Patente &sterreichischer
Anmelder im Zeitraum von 1980-2008, die Forschungsausgaben der 6&ffentlichen Hand
stammen aus dem Jahr 2010.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2, Seite 13, zusammengefasst. Es zeigt sich, dass
insbesondere der Wasserkraftanlagenbau und die Produktion von Biomassekessel die
dominierenden Bereiche nach Umsatz- und Mitarbeiterzahlen darstellen sowie die starke
Exportorientierung sémtlicher untersuchter erneuerbarer Energietechnologien. Diese stellen
sich hinsichtlich ihrer Position in der Wertschdpfungskette sehr unterschiedlich dar. W&hrend
in den Bereichen Biomassekessel und Warmepumpe hauptsachlich Endprodukte von den
heimischen Betrieben hergestellt werden, konzentriert sich die 0&sterreichische
Photovoltaikproduktion auf Nischensegmente und Spezialprodukte. Die &sterreichische
Windkraftindustrie besteht ahnlich zur heimischen Automobilindustrie fast zur Ganze aus
Zulieferbetrieben. Aus diesen Resultaten werden Starkefelder definiert.

Ein wesentliches Element zur Darstellung dieser technologischen Starkefelder sind
Netzdiagramme. Dabei werden Mittelwerte (ber alle Technologiebereiche gebildet und
anschlieBend ein einzelner Technologiebereich mit diesem Mittelwert verglichen, wobei die
Darstellung auf eins normiert ist. Liegt der angegebene Zahlenwert einer Technologie unter
eins, so ist deren Performance geringer als der Mittelwert, ist er gréBer, so ist die
Performance starker. Die Methodik zur Erstellung der folgenden Abbildungen wird in
Abschnitt 4.2.2 detailliert dargestellt. Abbildung 1 zeigt ein Netzdiagramm flr ausgewahlte
Technologien zur Stromerzeugung. Die Anlagenproduzenten im Bereich Wasserkraft
erzielen wesentlich hdéhere Umsatze als der 0&sterreichische Branchenschnitt der
untersuchten Unternehmen und haben mehr Beschéftigte. Da es sich um eine ausgereifte
Technologie handelt, sind die Forschungsausgaben der &6ffentlichen Hand in diesem Bereich
sehr gering, wahrend in die relativ junge Sparte der Photovoltaik wesentlich mehr 6ffentliche
Forschungsgelder flieBen. Die Patentzahlen sind nur bedingt vergleichbar, da zur
Wasserkraft keine Angaben zu den angemeldeten Patenten im angegebenen Zeitraum
vorhanden sind. Die Exportquote liegt knapp Uber dem Branchenschnitt bei der Wasserkraft
und etwa 1,5-mal so hoch bei der Photovoltaik und der Windkraft.
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Abbildung 1: Netzdiagramm ausgewihlter Technologiebereiche zur Stromerzeugung’

Abbildung 2: Netzdiagramm ausgewihlter Technologiebereiche zur Warmeversorgung?

Abbildung 2 zeigt die Situation in drei ausgewahlten Produktionsbereichen erneuerbarer
Warmebereitstellungstechnologien. Die Biomassekesselproduktion sticht mit Gberdurch-
schnittlichen Umsatz- und Mitarbeiterzahlen hervor. In Mitteleuropa haben &sterreichische
Kesselhersteller eine Uberragende Marktstellung und ihre Produkte werden bei den Kunden
mit Qualitdt assoziiert; so hatten Osterreichische Firmen in den Jahren 2006 und 2007 66
Prozent Marktanteil in Deutschland verbunden mit circa 260 Mio. EUR an Umsatzen (vgl.
Hartmann et al 2010). Beim technologischen Know-How, gemessen an Patenterteilungen,
konnte besonders die Solarthermie Gberzeugen.

2 Die Indikatoren werden auf gemafB Abschnitt 4.2.2 auf alle erneuerbare Energietechnologien
bezogen, nur die Darstellung erfolgt in dieser Abbildung flr eine Auswahl an Technologiefeldern.
% Im Sektor ,Biomassekessel* sind auch Komponenten fiir Biomasse-KWK-Anlagen enthalten.
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Indikatoren Wasser- Solar- Photo- Biomasse- Biotreib- Summe Mittel-
kraft thermie voltaik pumpe kessel stoff wert

509,0 155,5 417,5 97,5 751,7 144,6 45,6 2232,4 279

Umsatz 2010 in 111,0
Mio. €
Mitarbeiter 2010 579 2084 1188 1489 689 2697 554 171 9451 1181

Umsatz pro 191.700 244.200 130.900 280.400 141.500 278.700 261.000 266.800 224.400
Mitarbeiter (€E/MA)

Durchschnittl. 98% 70% 72% 89% 38% 61% 83% 95% 73%
Exportquote in %

Patentzahl 85 196 253 98 34 42 15 147 870 109
1980 — 2008

Forschungsaus- 2,08 1,73 6,29 7,62 2,61 3,23 3,50 3,87 30,93 3,87
gaben in Mio. €im

Jahr 2010

Forschungsaus- 1,87% 0,34% 4,05% 1,83% 2,68% 0,43% 2,42% 8,48% 2,76%
gaben pro Umsatz

Tabelle 2: Quantitative Ergebnisse der untersuchten Technologien (ohne Darstellung Geothermie); Umsatz- und Beschéftigtenzahlen fiir Wind- und
Wasserkraft Datenjahr 2009
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Aus den Ergebnissen der Studie lassen sich Empfehlungen fir Energieforschungspolitik,
Unternehmen sowie zukinftige Forschung und Entwicklung ableiten (eine detaillierte
Darstellung der Empfehlungen erfolgt in Kapitel 8.1).

Empfehlungen fiir die Energieforschungspolitik

Eine langfristige, kontinuierliche Ausrichtung der Energieforschungspolitik mit
entsprechendem Etat kann zur Starkung Osterreichischen Know-Hows und einer
damit verbundenen Technologiefuhrerschaft entscheidend beitragen. Hier ist vor
allem Grundlagenforschung und angewandte Forschung im Bereich erneuerbare
Energie und innovative Energiesysteme zu forcieren.

Die Analyse der Energieforschungsausgaben und der Patente im Bereich
erneuerbare Energie sowie die Marktentwicklungen (vgl. Kapitel 5, 6 und 7) zeigen,
dass es notwendig ist die Wirkung der Energieforschung, die Zusammenhange und
Wechselwirkungen mit dem Markt und den Verbrauchern regelmaBig zu untersuchen;
vgl. die Ausfihrungen des FTE-Rates zu , Strategische Steuerung und Monitoring".
Fir EU-Forschungs- und Entwicklungsprojekte im Bereich Erneuerbare Energie
sollten entsprechende Mittel vorgesehen werden, um Projekte mit Osterreichischer
Beteiligung unburokratisch ko-finanzieren zu kénnen.

Vereinfachung des Zugangs zu Férdermitteln fir Klein- und Mittelbetriebe durch den
Abbau administrativer Hirden.

Empfehlungen fir die Unternehmen

Produkte mit einem hohen Spezialisierungsgrad und hohem technologischen
Anspruch kénnen langfristig fiir den Exportmarkt in Osterreich produziert werden.
Beispielsweise seien hier die Wechselrichterproduktion, Beschichtungen fir
Rotorblatter und Ruckseitenfolien fir Photovoltaikmodule genannt. Im Gegensatz
dazu ist die Massenfertigung von technologisch einfachen Standardprodukten mit
geringem Innovationsgehalt in Osterreich langfristig kaum machbar. Deshalb ist eine
Nischenstrategie und / oder Technologiefiihrerschaft anzustreben.

Die Unterstitzung von Ausbildungsprogrammen fir Handwerker und Planer in
bestehenden und zukinftigen Exportméarkten kann Marktanteile sichern. Neben der
Politik sind hier auch besonders die Fachverbdnde und die Wirtschaftskammer
gefragt, um entsprechende Ausbildungsstandards zu setzen. Neben dem Fachwissen
kénnen aber auch Exportmarktférderungen eine entscheidende Rolle in der
ErschlieBung von zukinftigen Exportmarkten spielen.

Die Integration von Planungs- und Servicedienstleistungen sowie der laufenden
Anlagenwartung (z. B. 24h  Vor-Ort Service) in das bestehende
Unternehmensangebot bietet die Méglichkeit der Produktdifferenzierung, kann
Kunden langfristig an das Unternehmen binden und so zum Erfolg beitragen.
Wahrend sich diese Strategie in anderen Industrie- und Dienstleistungssektoren
bereits bewahrt hat, steht diese Entwicklung — mit Ausnahme der Wasserkraft - im
Bereich der erneuerbaren Energie erst am Anfang.
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Empfehlungen fiir Forschung und Entwicklung

e Verfahren zum reduzierten Einsatz von Seltenen Erden (z. B. Lanthan, Yittrium,
Neodym)  kdénnen die  Kostendegression bei  einigen  erneuerbaren
Energietechnologien wie beispielsweise Photovoltaik und Windkraft erheblich
beschleunigen.

e Empfehlungen fir die Forschung und Entwicklung in wissenschaftlichen
Einrichtungen betrifft auf Basis der derzeitigen Forschungsstruktur vor allem die
Energieforschungspolitik. Effektive Grundlagenforschung in wissenschaftlichen
Einrichtungen benétigt akademische Freiheitsgrade abseits von vorgegebenen
Programmschienen und langerfristige Finanzierungssicherheit, die beide derzeit nur
unzureichend vorhanden sind.

Als Ausblick bis ins Jahr 2030 illustrieren die Szenarien der Studie die Wachstumspotentiale
erneuerbarer Energietechnologien (siehe Kapitel 6 und 7.1), wobei nach niedriger und hoher
Technologienachfrage und niederem, mittlerem und hohem Marktanteil &sterreichischer
Unternehmen unterschieden wurde. Neben der Entwicklung der Technologienachfrage wird
vor allem die Anpassungsféhigkeit der einzelnen Unternehmen eine zentrale Rolle spielen,
inwiefern es gelingen wird, sich den zukinftigen Herausforderungen zu stellen. Zumindest
von den heutigen Rahmenbedingungen (vgl. Abbildung 1) sind die Voraussetzungen flr eine
positive Entwicklung GroBteils gegeben. Wie auch in anderen Wirtschaftszweigen wird es
entscheidend sein, Anderungen im Marktumfeld sowie Innovationen méglichst rasch zu
erkennen und entsprechende Akzente zur Adaption zu setzen. In diesem Punkt sind die
Unternehmen und die politischen Entscheidungstrager gleichermaBen gefordert.
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3. Einleitung

Der Primarenergieverbrauch zur Bereitstellung von Energiedienstleistungen fir Haushalt,
Industrie und Mobilitat beruht in Osterreich, hauptséchlich auf fossilen Energietragern. Damit
verbunden sind eine hohe Importabhangigkeit, eine kritische Versorgungssicherheit, geringe
Energiesouveranitait und hohe Treibhausgasemissionen wahrend des gesamten
Lebenszyklus der Gebaude, Anlagen und Transportmittel. Die zunehmenden Probleme der
derzeitigen zentral organisierten und groBteils auf dem Einsatz fossiler Energietrager
basierenden Bereitstellung von Energiedienstleistungen erfordert also neue Lésungsansatze.
Zur zukunftsféhigen Bereitstellung von Energiedienstleistungen bietet sich die Kombination
von Energieeffizienz, Energiespeicherung und Nutzung erneuerbarer Energie an. Vor diesem
Hintergrund ist aus o©kologischer, gesellschaftlicher und makro6konomischer Sicht eine
Forcierung von erneuerbaren Energietrdgern anzustreben. Damit stellt sich die Frage nach
den konkreten, quantitativn messbaren Auswirkungen des Einsatzes erneuerbarer
Energietrager, um fundierte Entscheidungen auf Unternehmens- und Politikebene treffen zu
kénnen. Das vorliegende Projekt greift diese Fragestellung auf und betrachtet insbesonders
die Stérkefelder der &sterreichischen Produktion von Anlagen zur Nutzbarmachung
erneuerbarer Energie.

Das Ziel dieses Projekis ist es, mdgliche Wachstums- und Exportpotenziale fur
Osterreichische Unternehmen in der Produktion erneuerbaren Energietechnologien zu
identifizieren, die 6konomischen Effekte (z.B. Beschaftigung und Wertschépfung) und die
Exportpotenziale zu ermitteln und darauf aufbauend Empfehlungen hinsichtlich der
strategischen mittel- und langfristigen Ausrichtung von inner- und auBerbetrieblicher
Forschung und Technologieentwicklung abzuleiten.

Die Schwerpunkte der Arbeit liegen somit in der umfassenden Untersuchung der
Starkefelder, unter anderem des Osterreichischen Know-Hows (z. B. Patente), der
Forschungs- und Entwicklungsausgaben sowie der Umsatz- und Beschéftigtenzahlen der
letzten Jahre. Darauf aufbauend - durch Kopplung mit der Analyse der derzeitigen
Unternehmenslandschaft - zeigen unterschiedliche Szenarien mogliche Pfade der
zukinftigen, mittel- und langfristigen  wirtschaftlichen Entwicklung erneuerbarer
Energiesysteme in Osterreich, Europa und weltweit auf, woraus sich fiir Energiepolitik,
Forschung- und Entwicklung sowie 6konomische Unternehmensentscheidungen
Schlussfolgerungen und Empfehlungen ableiten lassen. Es wird dadurch mdglich,
Osterreichische Stérken zielgerichtet und optimal zu nutzen und die Position internationaler
TechnologiefUhrerschaft in den am meisten Erfolg versprechenden Bereichen zu entwickeln
bzw. auszubauen.

Mit Vorprojekten wie ,Szenarien der gesamtwirtschaftlichen Marktchancen verschiedener
Energietechnologien im Energiebereich” im Rahmen der Programmlinie ,Energiesysteme der
Zukunft® wurde die langfristige Entwicklung einzelner Energietechnologielinien in
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verschiedenen Szenarien abgeschéatzt. Darlber hinaus sind als wichtigste Quellen bzw.
Vorarbeiten fiir Szenarien zur Markt-Entwicklung erneuerbarer Technologien in Osterreich
und international die folgenden Projekte, Szenarien und Studien zu nennen, die
herangezogen wurden: GroBmann et al., 2008, Haas et al., 2007, Haas et al., 2009, [IASA -
GGl-Scenario Database, Kalt, Kranzl, and Haas, 2010, Kalt, Kranzl, Adensam, et al., 2010,
Képpl et al., 2011, Kranzl et al., 2008, Kranzl et al., 2011, Kratena and Wuger, 2005, Maller
et al., 2010, Nast et al., 2006, ODYSSEE Project, Energy Efficiency Indicators in Europe,
PRIMES Baseline Scenario 2007, Ragwitz et al., 2004, Red| et al., 2009, Resch et al., 2009,
Weiss et al., 2010, Weiss, Biermayr, 2008 sowie Szenarien erstellt im Rahmen des Projekts
Intelligent Energy Projekts ,RES-H Policy”, z.B. in Kranzl et al 2010. Zum Teil decken diese
Studien eine einzelne Technologie ab (wie z.B. die Technologie-Roadmaps), zum Teil
werden Technologiefelder oder das gesamte Energiesystem abgebildet.

Untersucht werden primér jene Branchen, die in der Anlagenproduktion tatig sind, nicht aber
die Bereitstellung von erneuerbarer Energie durch diese Anlagen. Die Analysen in diesem
Projekt werden somit fiir die in Osterreich relevanten erneuerbaren Technologiefelder
Biomassekesselbau, Biotreibstoffanlagenbau,  Biogasanlagenbau,  Anlagenbau  fir
Geothermie (Tiefbohrungen) und Warmepumpen (oberflachennah), Produktion von
Solarkollektoren- und Photovoltaik-Anlagen, sowie Warmespeichern, technologiespezifische
Komponenten von Lauf- & Speicherkraftwerken und Windkraftanlagenbau durchgefihrt.
Neben diesen klar zu definierenden Technologiebereichen gibt es technologietibergreifende
Aspekte und Systeme, wie z.B. Biomasse-Solar-Kombi-Systeme und Polygeneration mittels
Kraft-Warme-Kopplung. Diese Systeme bendtigen eine gesonderte Betrachtung und werden
durch eine entsprechende Abgrenzung den jeweiligen Technologiefeldern anteilsmaBig
zugeordnet. Nicht untersucht werden entlang der Wertschdépfungskette technologiebezogene
Dienstleistungsunternehmen, Vorleistungen, Handler, Installationsbetriebe und der
Anlagenbetrieb.

3.1 Detailangaben in Bezug auf die Ziele der Programmlinie

Osterreichische Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die im Bereich erneuerbarer
Energiesysteme téatig sind, weisen in einigen Schwerpunkten international anerkanntes
Know-how auf. Aus Technologiefiihrerschaften resultieren neben einer starken Abdeckung
des Inlandsmarktes auch gute Exportmdglichkeiten. Die internationale Positionierung einiger
Unternehmen und Branchen in Osterreich ist sowohl auf gezielte und langfristige Forschung
und Technologieentwicklung, als auch auf die insgesamt steigende Nachfrage nach
erneuerbaren Energiesystemen innerhalb und auBerhalb Osterreichs zuriickzufiihren, wie
dies auch in der Programmlinie definiert ist. ,Ziel des Programms ,Energiesysteme der
Zukunft” ist es, Technologien und Konzepte fir ein solches, auf der Nutzung erneuerbarer
Energietrdger aufbauendes, energieeffizientes und flexibles Energiesystem zu entwickeln,
das langfristig in der Lage ist, unseren Energiebedarf zu decken.*

% Siehe www.energiesystemederzukunft.at/about
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Das vorliegende Projekt ,Wachstums- und Exportpotentiale erneuerbarer Energiesysteme in
Osterreich® untersucht in Bezug auf die Programmlinie die folgenden Fragestellungen:

1. Welche Wachstums- und Exportpotenziale ergeben sich fir &sterreichische
Unternehmen in der Branche erneuerbarer Energie mittelfristig (2020) und langfristig
(2030)?

2. Welche Effekte hatte das Ausschopfen dieser Wachstums- und Exportpotenziale,
insbesondere hinsichtlich Beschaftigung und Wertschépfung in den betroffenen
Unternehmen?

3. Welche Empfehlungen an Unternehmen, Forschungs- und Energiepolitik kénnen
daraus abgeleitet werden, vor allem hinsichtlich der strategischen mittel- und
langfristigen Ausrichtung von inner- und auBerbetrieblicher Forschung und
Technologieentwicklung?

Daraus ergeben sich weiters die folgenden untergeordneten Fragestellungen:

4. In welchen Bereichen erneuerbarer Energiesysteme liegen derzeit im internationalen
Vergleich die Starken &sterreichischen, technologischen Know-hows?

5. Welche Bedeutung wird verschiedenen erneuerbaren Energiesystemen in
mittelfristigen (2020) und langfristigen Szenarien (2030) zukommen?

6. Welcher Nutzen wére fir die Entwicklung erneuerbarer Energiesysteme in Osterreich
insgesamt durch das Ausschdpfen von Wachstums- und Exportpotenzialen méglich?

7. Die Starkung welcher Technologie-Bereiche ist besonders entscheidend fir eine
Forcierung  erneuerbarer  Energiesysteme in  Osterreich? Auf  welche
Technologiebereiche  sollten sich die Anstrengungen der inner- und
auBerbetrieblichen Forschung und Technologieentwicklung besonders
konzentrieren?

Diese Fragestellungen werden fiir die in Osterreich relevanten Technologiefelder unter
Einbeziehung von Entwicklungsszenarien erneuerbarer Energiesysteme analysiert.
Untersucht werden dabei primér jene Branchen, die in der Anlagenproduktion tatig sind.
Damit werden Chancen und Stéarkefelder fur die &sterreichische Wirtschaft in Bezug auf
Umsatzsteigerungen, Exportmarkte, Forschung und Entwicklung sowie Beschaftigtenzahlen
im Bereich der Anlagenproduktion erneuerbarer Energiesysteme aufgezeigt, wodurch
mittelfristig ein ,Beitrag zur Erreichung und Absicherung von Technologiefiihrerschaften
geleistet* wird. Das Projekt bietet somit entscheidende Impulse zu den Zielen der
Programmschiene ,Energiesysteme der Zukunft”.

3.2 Beschreibung des Aufbaus der Arbeit und Projektziele

Der zentrale Inhalt dieses Forschungsprojektes sind die Wachstums- und Exportpotenziale
der Osterreichischen Branche zur Produktion erneuerbarer Energietechnologien, die sich bis
ins Jahr 2020 bzw. 2030 in einem verandernden energiewirtschaftlichen und —politischen
Umfeld bieten kdnnen sowie die Schlussfolgerungen und Empfehlungen, die sich daraus
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hinsichtlich der kinftigen Bedeutung verschiedener Systeme und der strategischen
Ausrichtung von Forschung und Technologieentwicklung ableiten lassen. Die Projekiziele
lassen sich somit in der Ermittlung der mittel- und langfristigen Wachstums- und
Exportpotenziale von Unternehmenssparten im Bereich erneuerbarer Energiesysteme, der
Analyse der damit verbundenen Beschaftigungs- und Wertschdpfungseffekte sowie der
Ableitung von Empfehlungen fir die Forschungs- und Technologieentwicklung festlegen. Der
Aufbau der Arbeit folgt dabei den zentralen Fragestellungen, die in Kapitel 3.1 erlautert
werden.

Dazu ist zundchst eine eindeutige Definition und Abgrenzung des Untersuchungs-
gegenstandes notig. Die Systemgrenzen der vorliegenden Arbeit richten sich im Allgemeinen
am Anlagenbau erneuerbarer Energiesysteme mit Produktionsursprung in Osterreich aus. In
Kapitel 4 wird diese Abgrenzung im Detail behandelt, die in nachfolgenden Abschnitten als
Voraussetzung fir die Betrachtung der dargestellten Ergebnisse gilt. Kapitel 5 beschaftigt
sich eingehend mit dem Status-quo erneuerbarer Technologien bzw. ihrer Herstellung in
Osterreich. Aufgeschliisselt in mehrere Kategorien wie z. B. Patente, Umsétze,
Beschaftigtenstand werden Starkefelder der einzelnen erneuerbaren Technologiebereiche
der letzten Jahre umfassend dargestellt. Ein Blick auf die internationale Entwicklung der
Technologiefihrerschaft — abgebildet durch die o6ffentlichen Forschungs- und
Entwicklungsausgaben der IEA-L&nder und eine Patentanalyse — runden dieses umfassende
Kapitel ab. Aufbauend auf der historischen Entwicklung und dem Status-quo werden unter
Einbeziehung eines umfangreichen Bundels an Entwicklungsszenarien der einzelnen
erneuerbaren Energietechnologien in Kapitel 6 Szenarien fiir die Entwicklung in Osterreich,
Europa und weltweit dargestellt. Diese Szenarien geben Aufschluss dariber, wie sich der
nationale und internationale Markt flir die &sterreichischen Technologieproduzenten
erneuerbarer Energiesysteme zukiinftig entwickeln kann. Aus diesen Uberlegungen werden
in Kapitel 7 zukiinftige Technologieschwerpunkte und Starkefelder Osterreichischer
Unternehmen abgeleitet. Eine Analyse der volkswirtschaftlichen Effekte des Ausschdpfens
dieser zukinftigen Chancen hinsichtlich Umséatzen und Beschéftigten sowie ein Exkurs zum
Einfluss der Lernkurve auf das Markiwachstum schlieBen die Betrachtungen dieses
Abschnitts. Zum Abschluss werden in Kapitel 8 die wichtigsten Erkenntnisse flr
Energiepolitik, Forschung und Entwicklung sowie die Unternehmen in Schlussfolgerungen
erlautert und in Obersichtlichen Tabellen zu den untersuchten erneuerbaren
Technologiebereichen dargestellt. Im Literaturverzeichnis und im Anhang finden sich
zahlreiche, weiterfihrende Informationen rund um das Thema Wachstums- und
Exportpotentiale erneuerbarer Energiesysteme in Osterreich. Abbildung 3 illustriert den
Aufbau der Arbeit und die Inhalte der Kapitel.
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4. Verwendete Methode und Daten

In diesem Kapitel werden die eingesetzte Methodik zur Analyse der Technologiebereiche
erneuerbarer Energie, die Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes und die
verwendeten Indikatoren fir die Auswertung der Ergebnisse behandelt sowie die
verwendeten Datenquellen beschrieben. Die weiteren Kapitel folgen in Methodik, Definition
und Datenquellen den Beschreibungen dieses Kapitels.

4.1 Methodik und Technologiedefinition

Um den Untersuchungsgegenstand definieren zu koénnen, ist die Einflhrung einer
Systemgrenze notwendig. Innerhalb der Systemgrenze liegt die Herstellung von Anlagen,
Komplettsystemen und Komponenten zur Nutzbarmachung erneuerbarer Energietrager. Die
folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die untersuchten Technologiebereiche:

Tabelle 3: Einteilung der untersuchten Erneuerbare-Energie-Branchen

Biomasse Erdwéarme Solarenergie Wasser Wind
Biomasse- Anlagenbau fir Produktion von Technologie-
kesselbau, Geothermie Solarkollektoren spezifische Windkraft
Technologie- | Biotreibstoff- (Tiefbohrungen) und Komponenten anlagen
bereich anlagenbau, und Photovoltaik - von Lauf- & 9
. . : , bau
Biogas- Warmepumpen Anlagen, sowie Speicher-
anlagenbau (oberflachennah) | Warmespeicher kraftwerken

Neben diesen klar zu definierenden Technologiebereichen gibt es technologielbergreifende
Aspekte und Systeme, wie z.B. Biomasse-Solar-Kombi-Systeme und Polygeneration mittels
Kraft-Warme-Kopplung. Diese Systeme bendtigen eine gesonderte Betrachtung und werden
durch eine entsprechende Abgrenzung den jeweiligen Technologiefeldern anteilsmaBig
zugeordnet. Neben den oben angefiihrten Technologiebereichen werden auch Warme- und
Kéltespeicher, die fr verschiedene Bereiche, besonders fir die Solarthermie, von Relevanz
sind, analysiert. Betrachtet werden hierbei verschiedene Typen von Warme- und
Kéltespeichern von kurzfristigen bis zu saisonalen Speichersystemen. Nicht untersucht
werden entlang der Wertschopfungskette technologiebezogene
Dienstleistungsunternehmen, Vorleistungen, Handler, die Anlagenplanung,
Installationsbetriebe und der Anlagenbetrieb.

Innerhalb des jeweiligen Untersuchungsgegenstandes werden die Daten einzelner Betriebe
disaggregiert erhoben. Zur Auswertung der gewonnenen Daten wie Umsatzzahlen,
Beschéftigungsstand, Exportquote und Forschungsausgaben wird ein Bottom-up-Modell der
jeweiligen Branchen methodisch zu Grunde gelegt. Dies bedeutet, dass einzelne
Unternehmensdaten Grundlage fir die Ermittlung der Branchenergebnisse sind. Anhand von
ausgefilliten Fragebdgen, Datenbanken sowie weiteren Quellen (vgl. Kapitel 4.2, unten)
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entsteht ein umfassendes Bild von untersuchungsrelevanten Unternehmen. Fehlende
Angaben werden in N&herung aus der UnternehmensgréBe in Relation zum
Branchendurchschnitt — ermittelt aus eigenen Berechnungen und aus Sekundarliteratur -
berechnet. Aus diesen Ergebnissen einzelner, relevanter Unternehmen werden schlieBlich
Kennzahlen wie Umséatze und Beschaftigtenstand der gesamten Branche bestimmt. Die
Darstellung der Ergebnisse erfolgt unter anderem in Tabellen und Netzdiagrammen. Das
wesentliche methodische Element zur anschlieBenden Identifikation der technologischen
Starkefelder ist die Analyse der so gewonnenen Daten hinsichtlich deren Exportanteil,
Dynamik, Forschungs- und Technologieentwicklungsanteil.

Ein weiteres Augenmerk liegt auf der Analyse der strukturellen Veréanderung verschiedener
erneuerbarer Technologielinien. Der methodische Ansatz im Bereich der Szenarien besteht
aus einer Literaturrecherche und einer Aufbereitung bisheriger Studien fur die Anforderungen
dieser Untersuchung. Dazu sind umfassende Arbeiten zu nationalen und internationalen
Szenarien bereits vorhanden (siehe Kapitel 6). Es wird prinzipiell der Zeitraum bis zum Jahr
2030 abgedeckt, wobei punktuell auch Studien und Szenarien einbezogen wurden, die bis
zum Jahr 2020 reichen.

Aus den so abgeleiteten Szenarien zur Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energien am
gesamten Energieaufkommen in Osterreich und Europa (sowie punktuell auch weltweit)
ergibt sich die Nachfrage nach erneuerbaren Energietechnologien. Darauf aufbauend wird
analysiert, welcher Anteil an diesen Technologien von Unternehmen in Osterreich produziert
werden kénnte. Dies ist wesentlich davon abhangig, wie sich Exportquoten und Marktanteile
in den verschiedenen regionalen Markten entwickeln. Um den diesbezlglichen
Unsicherheiten Rechnung zu tragen, wird die Bandbreite méglicher Entwicklung in Szenarien
aufgezeigt, um daraus Schlussfolgerungen hinsichtlich der Positionierung der Branchen und
der nétigen Technologieentwicklung abzuleiten.

Zusammenfassend werden in  diesem  Projekt innerhalb der relevanten,
technologieproduzierenden Unternehmen nur solche Komponenten bericksichtigt, die
ausschlieBlich far die Verwendung der jeweiligen erneuerbaren Technologie entwickelt
werden. Damit ist der Fokus auf technologische Starkefelder gewahrleistet.

4.1.1 Biomassekesselbau

Wahrend der Mensch feste biogene Energietrdger, auch feste Biomasse genannt, seit
Jahrtausenden nutzt*, stellen die Nutzung von fliissiger und gasférmiger Biomasse eine sehr
.Junge“ Entwicklung dar, die seit Beginn der 1990er Jahre breite Verwendung findet. Diese
Biomasse-Nutzungsform wird weiter unten detailliert behandelt. An dieser Stelle geht es
ausschlieBlich um Biomassekesselbau zur Nutzung fester Biomasse, im Wesentlichen in

* Eine ausfihrliche Beschreibung der Nutzung von Holz als Energietréager von der Friihgeschichte bis
zum Beginn der industriellen Revolution liefert Sieferle, 1986.
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Form von Scheitholz, Hackschnitzel oder Pellets. In diesen Bereichen hat es seit den 1980er
Jahren beachtliche technologische Entwicklungsschritte gegeben. Dies gilt sowohl fir die
Form des Energietragers feste Biomasse als auch die Leistungsbereiche der Kessel (vgl.
Haas et al., 2006, S. 30ff). Neben der klassischen Nutzung von Stlck- und Scheitholz gelang
mit der Entwicklung von Hackgutfeuerungen und Pelletkessel die weitgehende
Automatisierung der Heizsysteme, die durch einen reduzierten Bedienaufwand zu einem
héheren Komfort fir die Anwender flhrte.

Abbildung 4 (siehe unten) zeigt in vereinfachter Darstellung die Wertschdpfungskette des
Biomassekesselbaus. Gegenstand der Untersuchung sind nur Komponenten, die
ausschlieBlich fur die Herstellung von diversen Biomassekesseln verwendet werden, wie es
durch die Systemgrenzen gekennzeichnet ist.

Zusammenfassung der Technologieabgrenzung

Untersuchungsrelevant sind Unternehmen, die Anlagen zur Nutzbarmachung von fester
Biomasse in Osterreich herstellen. Untersucht wird nur jene Produktion, die eindeutig dem
Biomassekesselbau zuzurechnen ist. Dementsprechend liegt der Schwerpunkt auf den
Energieumwandlungstechnologien, nicht auf Technologien zur Biomasse-
Brennstoffproduktion, z.B. land- und forstwirtschaftliche Erntetechnologien, da diese nicht
unmittelbar mit der Nutzung der Biomasse als Energietrager verknipft sind und auch ohne
Einsatz von Biomasse als Energietrager Nutzung fanden.

Heimische Hersteller des Biomassekesselbaus unterschiedlicher Leistungsklassen werden
untersucht, wobei auf eine Aufteilung in GréBenklassen verzichtet wurde:

o Pelletkessel und Pelletéfen

e Hackgut- und Hackschnitzelfeuerungen

e Scheitholzfeuerungen

o Hybridbrenner, die verschiedene Sorten fester Biomasse verbrennen kénnen

e Hackgut- und Pelletférdersysteme

Folgende Bereiche werden untersucht, sofern eine eindeutige Zurechenbarkeit zu fester
Biomasse gegeben ist:
e (GroB-)Anlagenbau
e Sonderfélle, wie Herstellung von Kraft-Wéarme-Kopplungs-Maschinen — mit
Holzvergasung
e Speichersysteme, die eine funktionale Einheit mit dem Brennkessel darstellen
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Abbildung 4: Biomassekesselproduktion, Biomassehandel sowie die Abgrenzung des
Untersuchungsgegenstandes (schematische Darstellung), Quelle EEG.

Nicht untersucht werden
o Vorleistungen,

¢ Dienstleistungsunternehmen,
¢ Handel und

¢ |nstallationsbetriebe,

da verlassliche Daten hinsichtlich der Zurechenbarkeit zum Biomassekesselbau nicht
verfligbar sind und der Markt fiir eine Bottom-up-Analyse uniberschaubar ist.

Seite
24




4.1.2 Biotreibstoffanlagenbau

Flissige Biomasse wird groBtenteils in Form biogener Treibstoffe, hierunter vorwiegend
Biodiesel und Bioethanol und zu einem geringen Teil als Brennstoff in KWK-Anlagen,

verwendet. Die nachfolgende Grafik illustriert die Technologieabgrenzung des
Biotreibstoffanlagenbaus.
Vorleistungen z. B.
Rohstoffe (Stahl, . Abgrenzung des
Normteile) Untersuchungs-
~" .+ gegenstandes
e l— --------- —i Anlagenexterner
| N Substratspeicher
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I
1
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Planungsbiiros
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zuckeraltige
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... Energietrager
... Energiedienstleistung

Abbildung 5: Der Biotreibstoffanlagenbau sowie die Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes
(schematische Darstellung), Quelle EEG.

Zusammenfassung der Technologieabgrenzung

Untersuchungsrelevant sind Unternehmen, die Anlagen zur Nutzbarmachung von flissigen
biogenen Treibstoffen in Osterreich herstellen. Untersucht wird nur jene Produktion, die
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eindeutig dem Biotreibstoffanlagenbau zuzurechnen ist, wobei die Anzahl der Betriebe
Uberschaubar ist:

e Biodiesel-Produktionsanlagenbau

e Bioethanol-Produktionsanlagenbau

e Sonstiger Biotreibstoffanlagenbau

Folgende Bereiche werden untersucht, sofern eine eindeutige Zurechenbarkeit zum
Biotreibstoffanlagenbau gegeben ist:
e Herstellung von Kraft-Warme-Kopplungs-Maschinen zur Nutzung flissiger biogener
Treibstoffe
e Behélterbau

Nicht untersucht werden

e Vorleistungen,

¢ Dienstleistungsunternehmen,

o allfalliger Handel und

e |Installationsbetriebe,
da verlassliche Daten hinsichtlich der Zurechenbarkeit zur Biotreibstofforanche nicht
verflgbar sind und der Markt fiir eine Bottom-up-Analyse untberschaubar ist.

4.1.3 Biogasanlagenbau

Als dritter Biomasse-Sektor wird gasférmige Biomasse behandelt. Aufgrund der bisherigen
Relevanz liegt der Fokus auf Biogasanlagen, d.h. der Anlagen zur Erzeugung von Biomethan
auf Basis des biochemischen, anaeroben fermentativen Prozesses. Andere Technologien
zur Produktion von Biomethan (d.h. insbesondere thermo-chemische Verfahren, Vergasung)
werden hier nicht betrachtet. Zum Teil sind daflr relevante Technologiekomponenten in
Abschnitt 4.1.1 (fester Biomasse) abgedeckt. Die Systemabgrenzung bei der Analyse des
Biogasanlagenbaus ist in Abbildung 6 dargestellt.
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Abbildung 6: Der Biogasanlagenbau sowie die Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes
(schematische Darstellung), Quelle EEG.

Zusammenfassung der Technologieabgrenzung

Untersuchungsrelevant sind Unternehmen, die Anlagen zur Nutzbarmachung von Biogas in
Osterreich herstellen. Untersucht wird nur jene Produktion, die eindeutig dem
Biogasanlagenbau zuzurechnen ist.

Samtliche heimische Hersteller des Biogasanlagenbaus werden untersucht:
e Fermenter und Substratbehélter
e Steuer- und Regelungstechnik fur Biogasanlagen
e Sonstiger Biogasanlagenbau
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Folgende Bereiche werden untersucht, sofern eine eindeutige Zurechenbarkeit zum
Biogasanlagenbau gegeben ist:

e Herstellung von Kraft-Warme-Kopplungs-Maschinen zur Nutzung von Biogas

e Behalterbau

Nicht untersucht werden

e Vorleistungen,

e Dienstleistungsunternehmen,

o allfalliger Handel und

e Installationsbetriebe,
da verlassliche Daten hinsichtlich der Zurechenbarkeit zur Biogasbranche nicht verfligbar
sind und der Markt fiir eine Bottom-up-Analyse untiberschaubar ist.

41.4 Geothermie

Im vorliegenden Bericht wird eine Trennung zwischen den Technologiekomponenten bzw.
Analysen fur Warmepumpen und fir ,ubrige* Geothermie vorgenommen. Die Segmente
Warmepumpen und Tiefengeothermie wurden getrennt voneinander betrachtet, wobei die
Geothermie samtliche Systeme umfasst, die Energie aus mehr als 150 m Tiefe beziehen.

Zu dieser Technologie kdnnen die hydrothermale Erdwarmenutzung, Erdwarmenutzung mit
tiefen Erdwarmesonden und die Nutzung heiBer, trockener Gesteine gezahlt werden. Die
Nutzung des energetischen Potentials von Thermalwasservorraten (auch HeiBwasser-
Aquifere) wird als hydrothermale Geothermie bzw. Erdwarmenutzung bezeichnet. Hier erfolgt
eine Zirkulation von existierenden Thermalgewassern zwischen zwei Brunnen Uber
natUrliche Grundwasserleiter (Aquifere). Die Bandbreite der zu nutzenden Tiefengewéasser
bewegt sich dabei von einem niedrig- (40 bis 100 °C) bis hochthermalen (lber 100 °C)
Temperaturniveau. In sogenannten hydrothermalen Niederdrucklagerstatten finden sich
Warm- und HeiBwasservorkommen, bei denen eine Nutzung der im Wasser gespeicherten
Waérme stattfindet. Diese Lagerstatten sind charakterisiert durch das Bestehen einer stark
wasser- bzw. dampffiihrenden Gesteinsschicht; in Osterreich bestehen diese in einer Tiefe
von Uber 2.500 m bei einer Temperatur von etwa 100 °C (vgl. Neubarth und Kaltschmitt,
2000).

Je nach Temperaturniveau kann Energie in Form von Strom oder Warme gewonnen werden.
Allerdings ist fUr die technische Nutzung nicht nur der Temperaturbereich ausschlaggebend;
eine wesentliche Voraussetzung stellt die Existenz von Aquiferen bei Tiefen bis etwa 3.000
m dar. Hier spielt u.a. eine hinreichend groBe Wasserflhrung eine wesentliche Rolle und ob
der Entzug von Wéarme mit vorhandenen Poreninhaltsstoffen (wie Wasser) méglich ist. Als
Gebiete fur dsterreichische Vorkommen von Aquiferen lassen sich das Wiener Becken, das
Steirische Tertidrbecken und die Molassezone im Alpenvorland (Oberdsterreich,
Niederdsterreich und Vorarlberg) nennen (vgl. Neubarth und Kaltschmitt (2000)).

Das im Untergrund existierende Thermalwasser wird mittels Bohrungen an die Erdoberflache
gefdérdert, wo anschlieBend durch Warmeulbertragungssysteme die Warme aus dem Wasser
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entzogen und in Nah- bzw. Fernwdrmenetze eingespeist wird. Erfolgt keine stoffliche
Nutzung des Thermalwassers, so findet im Rahmen eines zweiten Bohrdurchgangs eine
Reinjektion in den Aquifer statt.

Abbildung 7: Abgrenzung des Unterschungsgegenstandes Geothermie (schematische
Darstellung), Quelle: Energieinstitut an der JKU Linz GmbH.

Zusammenfassung der Technologieabgrenzung

Folgende Komponenten der hydrothermalen Erdwarmenutzung, deren Herstellung in
Osterreich erfolgt, werden untersucht:

e Fodrder- und Injektionssonde

e Rohrleitungen

e Fodrder-/Unterwasserpumpe

e Filter und

o Warmetauscher.
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Die Heizzentrale und der Netzanschluss fiir Fern- und Nahwarme als Komponenten der
hydrothermalen Erdwarmenutzung werden in der Analyse exkludiert. Zusétzlich werden
Komponenten eines Geothermiekraftwerkes (ORC-Anlage®) betrachtet, das zur Verstromung
des Wéarmepotentials ab 100°C eingesetzt wird. Dazu kénnen jene Anlagenteile gezahit
werden:

Generator

Turbine

Kondensator und

Kihlwasserpumpe.

Hier sind von der Betrachtung der Kihlturm, die Steuerung und der Netzanschluss fir
elektrische Energie ausgeschlossen. Der Ausschluss dieser Anlagenteile kann darin
begriindet werden, dass diese nicht technologiespezifisch sind.

Nicht untersucht werden:
e Vorleistungen,
e Handel,
e Vertrieb,
e Dienstleistungsunternehmen (Standortgutachten, Planung, Forschung) und
¢ Installationsbetriebe.

Auf Basis der Recherchen wurde festgestellt, dass in Osterreich kein Unternehmen existiert,
das ausschlieBlich Komponenten fir die Energiegewinnung aus Geothermieanlagen
produziert. Jene Unternehmen, die sich explizit mit dieser Technologie beschéftigen, sind
hauptsachlich im Dienstleistungs-, Planungs- aber auch im Forschungsbereich oder in der
Energieversorgung tatig. Der produzierende Sektor umfasst meist Unternehmen, die primar
in der Erddl- bzw. Erdgasbranche angesiedelt sind, sodass die Produktion von Komponenten
fir Geothermie als Nischenprodukt gesehen werden kann. In Osterreich existieren keine
ausschlieBlichen Produzenten von Komponenten fir die Tiefengeothermie — deren
Herstellung kann somit als Teilsegment der in der Erddlindustrie tatigen Unternehmen
gesehen werden.

4.1.5 Photovoltaik

Photovoltaik wandelt die auftreffende solare Strahlungsenergie direkt in elektrischen Strom
um. ,Netzgekoppelte Photovoltaiksysteme bestehen aus den Systemkomponenten der
Photovoltaikmodule, dem Wechselrichter und der Netzanbindung, wobei letztere bei kleinen
dezentralen Anlagen im Regelfall nur aus einer Zahleinrichtung besteht* (Haas et al, 2006, S.

® Der Organic Rankine Cycle (Abkiirzung ORQC) ist ein Verfahren des Betriebs von Dampfturbinen mit
organischen Flissigkeiten und wird eingesetzt, wenn das Temperaturgefalle zwischen Warmequelle
und -senke fiir den Betrieb mit Wasserdampf zu niedrig ist.
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97). Autark betriebene Photovoltaikanlagen ohne Netzanbindung bendétigen zumeist auch
einen elektrischen Speicher in Form einer Batterie, auf die im Weiteren aber nicht naher
eingegangen wird. Als zentraler Untersuchungsgegenstand werden die
Photovoltaikkomponenten Wechselrichter, Nachfuhrsystem und Photovoltaikmodul definiert,
wie es in Abbildung 8 ersichtlich ist. Aufstdnderungen werden nur insofern bertcksichtigt, als
sie ein integraler Bestandteil der hergestellten  Photovoltaikanlage  sind.
Dienstleistungsunternehmen, wie z. B. Planungsbiros, sind aus der Untersuchung
ausgenommen, da ihre Tatigkeiten per Definition eine Vorleistung zur Technologieproduktion
oder eine nachgelagerte Zusatzleistung darstellen.

Laut Biermayr et al., 2011 wurden in Osterreich im Jahr 2010 Photovoltaikmodule im Umfang
von 111.614 kW .4 produziert. Die im Heimmarkt installierten Module bestanden zu 53% aus
monokristallinen Zellen, zu 43% aus polykristallinen Zellen und zu 4% aus
Ddnnschichtzellen. Innovative Halbleiterkonzepte im Dinnschichtbereich konnten sich
demnach nach wie vor im &sterreichischen Markt nicht durchsetzen und spielen in der
Osterreichischen Produktion derzeit noch eine sehr untergeordnete Rolle. Die Reduktion der
spezifischen Modulkosten in Euro/kW,q stellt aus heutiger Sicht nach wie vor eine der
groBen Herausforderungen in diesem Bereich dar.

Hinsichtlich der ausgewiesenen Teilbereiche der Photovoltaik in Abbildung 8 fallt auf, dass
Komplettanbieter von Photovoltaikanlagen Wechselrichter, Module und Hilfssysteme als
Vorleistung von anderen Unternehmen oder als betriebsinterne Vorleistung beziehen. Um
die Ergebnisse der Untersuchung nicht zu verfélschen, werden Komplettanbieter nur soweit
beriicksichtigt, als die definierten Anlagenteile aus eigener, Osterreichischer Produktion
stammen, sprich eine betriebsinterne Vorleistung darstellen. Biermayr et al., 2009 weisen auf
eine weitere Besonderheit des Osterreichischen Marktes hin: ,Einige Produzenten verkauften
nicht direkt an Installateure, sondern auch an Hé&ndler, welche wiederum im Inland an
Installateure und (Kleinst-) Handler weiterverkauften oder exportierten und auch importierten*
(Biermayr et al., 2009, S. 17). Dieser Umstand ist ebenfalls in Abbildung 8 ersichtlich.
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Abbildung 8: Die Herstellung, der Photovoltaikmarkt und die Abgrenzung des
Unterschungsgegenstandes (schematische Darstellung), Quelle EEG.

Zusammenfassung der Technologieabgrenzung

Heimische Hersteller folgender Photovoltaikkomponenten werden untersucht:
e Photovoltaikmodule
¢ Nachflihrsysteme
o Wechselrichter

Folgende Bereiche werden untersucht, sofern eine eindeutige Zurechenbarkeit zur
Photovoltaik gegeben ist, oder die Komponenten als betriebsinterne Vorleistungen bezogen
werden:

o Komplettanbieter von Photovoltaikanlagen

e Hersteller von (unbeweglichen) Aufstanderungen

Entsprechend der Definition der Systemgrenzen werden folgende Bereiche nicht untersucht:
e Dienstleistungsunternehmen,
e Vorleistungen,
e Handel und
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e Installationsbetriebe

4.1.6 Solarthermie

Thermische Solaranlagen wandeln die Strahlungsenergie der Sonne mit Hilfe eines
Kollektors in Warme um. Je nach Bauart unterscheidet man im Wesentlichen wassergeflhrte
Kunststoffabsorber, Flachkollektoren, Vakuumrohrkollektoren sowie Luftkollektoren. Die
genannten  Kollektoren  arbeiten  typischerweise im  Temperaturbereich  von
Umgebungstemperatur bis 100°C. Konzentrierende Kollektoren, welche fiir solarthermische
Kraftwerke eingesetzt werden, sind nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchungen.

Solarthermische Anlagen kommen derzeit hauptséchlich zur Brauchwassererwarmung und
zur Bereitstellung von Heizwarme (teilsolare Raumheizung) im Gebaudesektor zum Einsatz.
Historisch wurden solarthermische Anlagen vor allem im Wohngebaudebereich eingesetzt,
aktuell werden entsprechende Anlagen jedoch auch vermehrt in Dienstleistungsgebauden
installiert. Nicht verglaste Kunststoffabsorber werden Uberwiegend zur
Schwimmbaderwarmung verwendet. Darlber hinaus wird thermische Solarenergie
zunehmend in Nah- und Fernwarmenetze eingespeist sowie zur Kihlung und Klimatisierung
von Gebauden und in industriellen Prozessen genutzt.

Als zentraler Untersuchungsgegenstand von thermischen Solaranlagen werden Kollektoren
(inkl. Dach- und Fassadenelemente), Warmespeicher, Hydraulikgruppen und Regelungen
definiert (s. Abbildung 9).
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Abbildung 9: Die Herstellung, der Solarthermiemarkt und die Abgrenzung des
Untersuchungsgegenstandes (schematische Darstellung), Quelle: AEE INTEC.

Als produzierende Unternehmen innerhalb der Solarthermiebranche wurden jene
Unternehmen berlicksichtigt, die die angefiihrten Komponenten Kollektor, Speicher, Regler
und Hydraulik endfertigen bzw. assemblieren und wieder in den Markt bringen. Um
Doppelzahlungen zu vermeiden werden Komplettanbieter von thermischen Solaranlagen in
der Erhebung nur soweit berticksichtigt, als die definierten Anlagenteile aus betriebseigener,
Osterreichischer Produktion stammen, also eine betriebsinterne Vorleistung darstellen.

Dienstleistungsunternehmen, z. B. Planungsbiros sind unter anderem aufgrund der
Datenverfligbarkeit auBerhalb des Untersuchungsgegenstandes angesiedelt. Dennoch sei
angemerkt, dass vor allem bei komplexeren Solarsystemen (beispielsweise bei
solargestitzten Warmenetzen, bei Anwendungen zur solaren Kiuhlung und Klimatisierung,
bei solaren Prozesswarmeanwendungen) das systemtechnische Know-how &sterreichischer
Unternehmen eine zentrale Rolle einnimmt und daher der erneuerbaren Energiebranche
zuzurechnen ist.
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Zusammenfassung der Technologieabgrenzung

Folgende Komponenten von solarthermischen Anlagen respektive heimische Hersteller
werden untersucht:

e Kollektoren, inkl. Gebaudeintegrationssysteme (Dach und Fassaden)

e Speicher

e Regler

e Hydraulikstationen

System-Komplettanbieter werden untersucht, sofern eine eindeutige Zurechenbarkeit zur
Solarthermie gegeben ist, oder die Komponenten als betriebsinterne Vorleistungen bezogen
werden.

Per Definition nicht untersucht werden
e exportierte Vorleistungen,
e Dienstleistungsunternehmen,
e Handel und
¢ |Installationsbetriebe,

Als Datenbasis der Betrachtungen des Solarthermiemarktes liegt das Wirtschaftsjahr 2010
zugrunde.

4.1.7 Thermische Energiespeicher

Thermische  Energiespeicher dienen grundséatzlich der Uberbriickung  zeitlicher
Schwankungen zwischen einem Energieangebot (z.B. solare Wé&rme wahrend der
Mittagsstunden oder wahrend des Sommers) und einer Energienachfrage (z.B. warmes
Brauchwasser in den Abendstunden oder Heizwarme im Winter). Die Anwendung von
Speichertechnologien erméglicht somit héhere Deckungsgrade bei der Energieversorgung
mit intermittierenden regenerativen Energien wie beispielsweise der Solarenergie und kann
so zur Verringerung des fossilen Primédrenergiebedarfs beitragen. In Kombination mit
anderen Energieversorgungstechnologien  (z.B. Biomassekessel)  gewahrleisten
Warmespeicher einen effizienten Anlagenbetrieb, da kurzfristige Lastwechsel und
Uberdimensionierung vermieden werden kénnen.

Stand der Technik und haufigster Anwendungsfall sind unterschiedliche Ausfiihrungen von
Warmespeichern mit dem Medium Wasser als Energietrager. Das Volumen dieser
Energiespeicher ist vor allem abhangig vom Warmebedarf des Verbrauchers und dem
Zeitraum, den der Speicher mdglichst ohne Wiederbeladung mittels externer Energiequelle
(iberbriicken soll. Ublicherweise werden hier bei der Dimensionierung einige Stunden bis
wenige Tage zugrunde gelegt (Kurzzeitspeicher), solare Energie Uber einen Zeitraum von
ein oder zwei Wochen zu speichern ist in Osterreich jedoch bei akzeptablen Kosten- und
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Warmeverlusten  bereits  weithin  verbreitet. ~ Unterschiedliche  Ldésungen  far
Waérmespeicherung mit saisonaler Zeitskala (mehrere Wochen oder Monate) ermdéglichen
es, dass Solarwarme, die sich Uber den Sommer angesammelt hat, wahrend der
Wintermonate genutzt werden kann. Diese Technologien haben sich in Osterreich bisher
nicht durchgesetzt. Saisonale Warmespeicher sind in Form von Pilot- und
Demonstrationsanlagen vor allem in Deutschland und in einigen skandinavischen L&ndern
anzutreffen.

Der Ausdruck ,Warmespeicherung“ bezieht sich grundsatzlich auch auf Systeme, die Kélte
speichern. Bei solarthermisch angetriebenen Kuhlsystemen kann die Aufnahme eines
Kéltespeichers ins System sinnvoll sein. Man spricht von Niedertemperaturspeichern, wenn
die Temperatur des Speichermediums unterhalb von 100°C liegt. Vor allem flr industrielle
Anwendungen werden haufig auch héhere Temperaturen benétigt, wo Wasser in flissiger
Form nur in Druckspeichern verwendet werden kann oder aber Dampfspeicher eingesetzt
werden.

Hinsichtlich der zuklnftigen Entwicklung der Erneuerbaren Energie Branche im Gesamten
bzw. der Solarthermiebranche im Speziellen erhofft man sich durch technologische
Neuerungen bei den Speichern einen starken zusatzlichen Marktanreiz. Ziel ist es hier, die
intermittierende Natur der Sonnenergie ganzjahrig kostengtinstig und verlustarm nutzbar zu
machen. Die Entwicklung solcher Warmespeicher mit hoher Energiedichte (“Faktor 8
Speicher®) konnte zu einer Systeminnovation fihren, die monovalente solarthermische
Systeme flr entsprechend energieeffiziente Gebaude ermdglichen kann.

Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes

Hersteller nachfolgend angefihrter Speichertypen wurden erfasst:
e Brauchwasserspeicher
o Pufferspeicher mit und ohne Schichtladeeinrichtung
o Kombispeicher
o Eisspeicher
o Dampfspeicher
e Sonderspeicher fur industrielle Anwendungen (z.B. Edelstahlspeicher)

Aufgrund der unterschiedlichen Einsatzmdglichkeiten von thermischen Energiespeichern
konnte nach einer ersten Analyse der angefihrten Unternehmen (Umsatz- und
Mitarbeiterzahlen, produzierte Einheiten, Exportquote) keine eindeutige Zuteilung zur
Solarthermiebranche getroffen werden. Methodisch wurde daher folgendermaBen
vorgegangen:

Basierend auf der neu installierten Kollektorflache in Osterreich 2010 wurde rechnerisch auf
die bendtigten (Solar)-speicher in Osterreich geschlossen. Zusatzlich wurde erhoben,
welchen Anteil Osterreichische Speicherproduzenten am Inlandsmarkt einnehmen.
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Zusammen mit den Exportquoten der Unternehmen konnten so Umsatz- und
Mitarbeiterkennzahlen errechnet werden, die schlussendlich nur der Solarthermiebranche
zurechenbar sind. Diese beschriebene Methodik wurde auch bei den Herstellern
elektronischer Regelgerate sowie bei den Herstellern von Hydraulikkomponenten
angewendet.

4.1.8 Warmepumpen

Funktionelle Abgrenzung

Waéarmepumpen heben das Temperaturniveau einer Warmequelle unter dem Einsatz von
Antriebsenergie auf ein anwendungsspezifisches Temperaturniveau an und erméglichen auf
diese Weise die Nutzung von Umgebungswarme. Warmepumpen kdnnen hierbei als
Kompressionswarmepumpen oder  Absorptionswarmepumpen  ausgefiihrt  werden.
Kompressionswarmepumpen werden in der Regel mit einem elekirisch angetriebenen
mechanischen Kompressor ausgefiihrt, Absorptionswarmepumpen arbeiten auf der Basis
von thermischen Kompressoren und kénnen mit einer geeigneten Hilfswarmequelle (z.B.
Uber die Verbrennung von Erdgas) angetrieben werden. Als Arbeitswarmequellen kommen
das oberflachennahe Erdreich (horizontale Kollektoren), die seichte Geothermie (vertikale
Sonden), das Grundwasser, die Umgebungsluft aber auch spezielle Warmequellen wie
Tunnels oder Schachte im Bereich der Verkehrsinfrastrukturen oder im Prozessbereich in
Frage. Aus thermodynamischen Grinden ist der Einsatz von Warmepumpen mit hoher
Energieeffizienz vorrangig bei geringer Temperaturspreizung zwischen Warmequellensystem
und der Nutztemperatur méglich. Am Beispiel der Raumwarmeversorgung zeigen sich dabei
glnstige Formen der Anwendung in energieeffizienten Gebauden mit Niedertemperatur-
Waérmeverteilsystemen. Durch eine Umkehr des Kreisprozesses der Warmepumpen lassen
sich Kihlmaschinen realisieren womit auch Kombisysteme zur Heizung und Klimatisierung
realisiert werden kénnen.

Technologische Abgrenzung

Im vorliegenden Forschungsbericht werden ausschlieBlich Kompressionswarmepumpen mit
elektrischem Strom als Antriebsenergie betrachtet, wobei keine Einschrdnkungen bezilglich
des Warmequellensystems gemacht werden. Die Warmequellensysteme stellen keinen
spezifischen Untersuchungsgegenstand dar. Typische Anwendungsbereiche der hier
untersuchten ~ Warmepumpen sind  die Raumwarmebereitstellung und die
Brauchwassererwarmung, wobei auch Liftungswarmepumpen im Zusammenhang mit der
kontrollierten Wohnraumliftung erfasst werden. Es werden drei Leistungsklassen (bis 20kW,
20-80kW und >80kW) betrachtet, wobei die niedrigste Leistungsklasse von Warmepumpen
vor allem in privaten Haushalten (hauptsachlich Einfamilienhduser) zum Einsatz kommit.

Wirtschaftliche Systemgrenzen
In dieser Untersuchung werden alle &sterreichischen Warmepumpenproduzenten erfasst,
siehe auch unten stehende Abbildung. Handler, Vorleistungen und Dienstleistungen werden
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nicht untersucht. Im G&sterreichischen Warmepumpenmarkt wurden im Jahr 2010 17.578
Anlagen (alle Typen und Leistungsklassen) verkauft. Dies waren um 3,1% weniger Anlagen
als im Jahr 2009, wobei dieser leichte Rickgang im Betrachtungszeitraum sowohl auf das
Marktsegment der Heizungswarmepumpen (-1,8%) als auch auf das Markisegment der
Brauchwasserwarmepumpen (-5,8%) zurlckzuflhren ist. Unter Berlcksichtigung der
technischen Anlagenlebensdauer waren in Osterreich im Jahr 2010 177.261 Warmepumpen
in Betrieb. Diese Anlagen konnten 1.381 GWh Umgebungswéarme nutzbar machen.

Vorleistungen

Abgrenzung des
| Untersuchungs-
gegenstandes

L ] — ] _— L — ] _— ] — ] L |
\ 4

I Produzenten von Warme-
pumpen und -quellensystemen

]

IIIIIIII:'IIIIIIII HEy

\ 4 \4
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Handelsunternehmen

Exportmarkt
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Abbildung 10: Wirtschaftssystem Warmepumpentechnologie. Quelle: EEG.

Zusammenfassung der Technologieabgrenzung

Technologisch: Mit elektrischem Strom angetriebene Kompressionswarmepumpen fir
Raumwarmebereitstellung und Brauchwassererwdarmung ohne Einschradnkungen beziglich
des Wéarmequellensystems.

Wirtschaftlich: Betrachtet werden inldndische Warmepumpenproduzenten.

Nicht betrachtet werden betriebsexterne Vorleistungen, Handler und

Dienstleistungsunternehmen, da sie nicht unmittelbar an der Technologieherstellung im
Bereich der Warmepumpe beteiligt sind.
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4.1.9 Wasserkraft

Dieses Segment wurde nicht nur auf die Kleinwasserkraft beschrankt, sondern allgemein auf
die gesamte Wasserkraft ausgedehnt, da die zugrundeliegenden Technologien keine
definitive Abgrenzung zwischen Klein- und GroBwasserkraft ermdglichen. Die Begriffe
Kleinwasserkraft (bis 1T0MW AnlagengréBe) und GroBwasserkraft (ab 10 MW AnlagengréBe)
wurden im Zusammenhang mit den Regelungen des 1. Okostromgesetzes 2001 zur
Abgrenzung der tariflichen Foérderwirdigkeit definiert und ist demnach vorrangig in diesem
Kontext sinnvoll. Aus diesem Grund beziehen sich die folgenden Definitionen, Abgrenzungen
und Auflistungen auf Technologie(-komponenten) fir Klein- und GroBwasserkraft.

Mittels Wasserkraftanlagen kann die potenzielle Energie des Wassers in mechanische
Energie und des Weiteren in Elektrizitait umgewandelt werden. Eine wesentliche Rolle spielt
hier die hydraulische Turbine. Je nach Wasserdruck- und Geschwindigkeitsverhéltnissen
(Laufkraftwerke, Speicherkraftwerke, unterschiedliche Fallhéhen) findet der Einsatz von
Turbinen verschiedenster Bautypen statt (vgl. Neubarth et al. 2000).

In Osterreich hat die Nutzung von Wasserkraft als erneuerbare Ressource eine lange
Tradition, was auf die glnstige topografische Lage bzw. die hohe Reliefenergie des Landes
zurlckzufuhren ist. Im Jahr 2010 konnten 48,8% der gesamten Osterreichischen
Stromaufbringung durch Wasserkraft abgedeckt werden, womit Osterreich im internationalen
Vergleich eine Spitzenposition einnimmt.® Die in Osterreich installierten Wasserkraftwerke
variieren von Kleinwasserkraftwerken mit Kapazitdten von wenigen Kilowatt bis zu
GroBwasserkraftanlagen mit Anlagenleistungen von mehreren 100 MW. Dabei lassen sich
Wasserkraftwerke in Speicher-, Pumpspeicher- und Laufwasserkraftwerke einteilen.
Pumpspeicherkraftwerke stellen bislang die einzige etablierte groBtechnische und
ausgereifte Technologie zur Speicherung von elektrischem Strom dar, wobei die Bedeutung
der Speicherung elektrischer Energie stark steigt.

® Vgl. E-Control unter: www.e-control.at/de/konsumenten/oeko-energie/basiswissen/oekostrom-
arten/wasserkraft, Letzter Zugriff (2009-11-19), sowie BMLFUW, 2011
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Abbildung 11: Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes Wasserkraft (schematische
Darstellung), Quelle: Energieinstitut an der JKU Linz GmbH.

Zusammenfassung der Technologieabgrenzung

Folgende Komponenten von Wasserkraftanlagen, deren Herstellung in Osterreich erfolgt,
werden untersucht:

e Rechen

e Robhrleitungen

e Generator

e Turbine

e Diffusor

e Messtechnik

Zusétzlich werden im System Wasserkrafttechnologie - neben den genannten Komponenten

eines Laufwasserkraftwerkes - Rohrleitungen als Anlagenteile eines
Pumpspeicherkraftwerkes  mitberlcksichtigt. Bauliche MaBnahmen wie Damme,
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Wasserschldsser, Speicherbecken oder Staumauern und der Transformator werden nicht
betrachtet.

Folgende Bereiche werden untersucht, sofern eine eindeutige Zurechenbarkeit zur
Wasserkraft gegeben ist, oder die Komponenten als betriebsinterne Vorleistungen bezogen
werden:

e Hersteller/Produzenten
o Komplettanbieter

Nicht untersucht werden:
e Vorleistungen,
e Handel,
e Vertrieb,
¢ Dienstleistungsunternehmen (Standortgutachten, Planung, Forschung) und
¢ Installationsbetriebe

4.1.10 Windkraft

Windenergie entsteht in Gebieten mit unterschiedlichem Luftdruck als Ausgleichsstrémung
und kann mittels entsprechender Anlagen durch die Abbremsung der strémenden
Luftmassen in kinetische Energie transformiert werden. Mittels Einsatz von Generatoren wird
somit die Leistung der Windenergie genutzt, um elektrische Energie zu erzeugen. Allerdings
kann ein ganzlicher Entzug von Energie aus der Windmasse nicht vollzogen werden, da eine
vollstandige Abbremsung der Windgeschwindigkeit physikalisch nicht mdglich ist. Deswegen
ist es essentiell, ein Optimum der Entnahme von Windenergie aus den bewegten
Luftmassen zu erzielen (vgl. Neubarth et al. 2000).

Neu installierte Windkraftanlagen in Osterreich haben eine typische Leistung von 2 MW pro
Windrad und sind durch eine Turmhéhe von etwa 100 m bei einem Rotordurchmesser von
rund 80 bis 90 m charakterisiert. Dadurch kédnnen pro Anlage rund 4,2 Mio. kWh erzeugt
werden, was einem Bedarf an elektrischer Energie von ca. 1.200 Haushalten entspricht. Zu
Beginn des Jahres 2011 wurden in Osterreich 625 Windrader betrieben, die eine installierte
Gesamtleistung von 1.011 MW (vgl. http://igwindkraft.at) aufweisen. Damit konnten ca. 2,1
TWh erzeugt und rund 570.000 Haushalte mit Elektrizitdt versorgt werden. Die
Osterreichische Windkraftzulieferindustrie nimmt dabei eine fihrende Rolle in den Bereichen
Steuerungen, Windkraftgeneratoren, Windkraftanlagendesign und High-Tech-Werkstoffe ein
und kann gegenwartig, bei einer stark steigenden Tendenz, ein Exportvolumen von Uber 300
Mio. €. verzeichnen (vgl. http://igwindkraft.at/index.php?mdoc id=1010174).

Als zentraler Untersuchungsgegenstand der Windkraftanlage werden die Komponenten
Turm/Gondel, Rotornabe/Rotorblatter, Generator/Getriebe/Bremse und Messinstrumente
sowie elektrische Schaltanlagen und Regelsysteme definiert. Die Anbindung einer
Windkraftanlage an das 6ffentliche Versorgungsnetz (Netzanschluss) und das fir den Turm
benétigte Fundament werden aus der Betrachtung exkludiert (vgl. Abbildung 12).
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Abbildung 12: Abgrenzung des Unterschungsgegenstandes Windkraft (schematische
Darstellung), Quelle: Energieinstitut an der JKU Linz GmbH.

Zusammenfassung der Technologieabgrenzung

Folgende Windkraftkomponenten,

untersucht:
e Turm, Gondel

¢ Rotornabe, Rotorblatter

e Generator, Getriebe, Bremse

e Messinstrumente

deren Herstellung

in Osterreich erfolgt, werden

Folgende Bereiche werden untersucht, sofern eine eindeutige Zurechenbarkeit zur Windkraft
gegeben ist, oder die Komponenten als betriebsinterne Vorleistungen bezogen werden:
e Produktion (Messtechnik, Erzeugu
Komponenten/Anlageteile)

ng von
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e Komplettanbieter

Nicht untersucht werden:
e Vorleistungen,
e Handel,
¢ |Installationsbetriebe,
e Vertrieb und
¢ Dienstleistungsunternehmen (Standortgutachten, Planung, Forschung)

4.2 Datengrundlagen

Das wesentliche methodische Element zur anschlieBenden Identifikation der
technologischen Starkefelder ist die Analyse der in den unterschiedlichen Branchen
erneuerbarer Energie tatigen Unternehmen hinsichtlich deren Exportanteil, Dynamik,
Forschungs- und Technologieentwicklungsanteil. Die entsprechenden Daten flr diese
Indikatoren werden zum Teil aus bestehenden bisherigen Arbeiten und Datenbestanden des
Konsortiums und zum Teil aus Interviews mit den Vertretern der Unternehmensverbéande
gewonnen (die Uber den Dachverband Energie-Klima der Wirtschaftskammer Osterreich in
das Projekt eingebunden sind). Weiters werden auch Fragebégen an Unternehmen
versandt, persénliche und telefonische Erhebungen durchgefiihrt.

4.2.1 Datenquellen

Als Datenquellen wurden folgende Ressourcen genutzt:

e Firmeninterviews folgend einem Interviewleitfaden wéahrend der Welser Messe am 3.
und 4. Marz 2010

e Expertengesprache u. a. mit G. Pdschl (Eco World Styria), Ch. Schlagitweit
(ProPellets Austria), Ch. Strasser (Bioenergy2020+), Ch. Schmid (Joanneum
Research), K. Schinnerl (Austria Email AG), W. Guggenberger (Sonnenkraft
Osterreich Vertriebs GmbH ), R. Buchinger (Sunlumo Technology GmbH), K.
Fichtenbauer (Technische Alternative GmbH)

¢ An relevante Unternehmen versandte Fragebdgen

o Telefonische Befragungen relevanter Unternehmen

e Amadeus-Datenbank in der Universitatsbibliothek der Wirtschaftsuniversitat Wien

e Aurelia-Datenbank in der Universitatsbibliothek der Wirtschaftsuniversitat Wien

e Angaben der FirmenABC Marketing GmbH - www.firmenabc.at

e Angaben des Okoenergie-Clusters - www.oec.at
e Angaben der Creditreform Wirtschaftsauskunftei Kubicki KG - www.creditreform.at
e Angaben des Kreditschutzverbands von 1870 - www.ksv.at
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e PCT-Patentanmeldungen in Energietechnologien beim Europaischen Patentamt nach
Prioritatsjahr auf nationaler Ebene von Eurostat - www.ec.europa.eu/eurostat

e Rohdaten aus einer Datenbank des europaischen Patentamtes zu Patenten im
Bereich erneuerbare Energie, zur Verfligung gestellt vom Osterreichischen Patentamt

e Datenbank Organisation flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD) fur offentliche Forschungsausgaben gemaB Angaben der Internationalen
Energieagentur (IEA)

e Sekundarliteratur

e Datenmaterial aus Vorstudien der beteiligten Institutionen

Als wichtigste Quellen fir Szenarien zur Markt-Entwicklung erneuerbarer Technologien in
Osterreich und international wurden die folgenden Projekte, Szenarien und Studien
herangezogen: GroBmann et al., 2008, Haas et al., 2007, Haas et al., 2009, IIASA - GGl-
Scenario Database, Kalt, Kranzl, and Haas, 2010), Kalt, Kranzl, Adensam, et al., 2010, Képpl
et al., 2011, Kranzl et al., 2008, Kranzl et al., 2011, Kratena and Wuger, 2005, Muller et al.,
2010, Nast et al., 2006, ODYSSEE Project, Energy Efficiency Indicators in Europe,
http://www.odyssee-indicators.org (sourced March 2009), PRIMES Baseline Scenario 2007,
Ragwitz et al., 2004, Redl et al., 2009, Resch et al., 2009, Weiss et al., 2010, Weiss,
Biermayr, 2008 sowie Szenarien erstellt im Rahmen des Projekts Intelligent Energy Projekts
.,RES-H Policy”, z.B. in Kranzl et al 2010. Zum Teil decken diese Studien eine einzelne
Technologie ab (wie z.B. die Technologie-Roadmaps), zum Teil werden Technologiefelder
oder das gesamte Energiesystem abgebildet.

4.2.2 Beschreibung der Indikatoren

Die wesentlichen Indikatoren, die in diesem Bericht zur vergleichenden Beschreibung
und Analyse von erneuerbaren Technologiefeldern angewendet werden, sind:

e Umséatze

e Beschéftigte

e Exportquote

e Erteilte Patente und Gebrauchsmusterschutz von 1980 bis 2009

o Offentliche Forschungsausgaben der letzten Jahre

¢ Umsatz pro Beschaftigten

o Offentliche Forschungsausgaben pro Umsatz

Die drei erstgenannten Indikatoren wurden bereits in Kapitel 4.1 erlautert, die 6ffentlichen
Forschungsausgaben wurden den jahrlichen Untersuchungen von Indinger et. al. zu den
Energieforschungsausgaben entnommen. Die Patentdaten werden unten noch ausfuhrlich
erklart, gefolgt von einer Beschreibung der Darstellung von Stérkefeldern in diesem Bericht
mit Hilfe von Spinnennetzgrafiken.

Seite

44



Patente und relativer Patentindikator

In diesem Bericht finden sich an mehreren Stellen Abbildungen und Analysen, die mit Hilfe
von internationalen Patentdaten erstellt wurden. Diese Daten stammen aus der Datenbank
des Europaischen Patentamtes mit Stand von Mitte 2010, welche direkt vom
Osterreichischen Patentamt bezogen wurden und bilden den Zeitraum von 1980 bis 2009 ab.
Patente sind in sogenannten Patent-Klassifikationen eingeteilt, um die Technologien zu
kategorisieren und handhaben zu kénnen. Fir die Analyse wurden die Klassifikationen
geman nachfolgender Tabelle herangezogen.

Tabelle 4: Internationale Patentklassifikation und die thematische Zuordung; Quelle: Eigene
Darstellung, EEG 2011, basierend auf Angaben des Européischen Patentamtes

Klassifikation Beschreibung Zuordnung zum Themenfeld
Energy generation through renewable Ubergeordnete Klasse fiir
Energy sources Erneuerbare Energie
Geothermal Energy Geothermie & Warmepumpe
Hydroenergy Wasserkraft
Solarthermal Energy Solarthermie
Photovoltaic Energy Photovoltaik
Thermal-PV-Hybrids Solarthermie-PV-Hybrid
Wind Energy Windenergie
Heat utilisation in combustion or incineration  Biomasse
of waste
Combined heat and power generation Biomasse
Combined cycle power plant /combined Biogas
cycle gas turbine
Integrated gasification combined cycle Biogas
Technologies for the production of fuel of Biotreibstoffe
non-fossil origin
Sensible heat storage Energiespeicherung
Latent heat storage Energiespeicherung
Systems combining energy storage with Energiespeicherung

energy generation of non-fossil origin

Es wurde keine Unterscheidung zwischen Gebrauchsmustern und Patenten getroffen und es
wurden nur tatsachlich bewilligte und eingetragene Rechte berlcksichtigt. Somit sind in
weiterer Folge Gebrauchsmuster und Patente gemeint, wenn von Patenten die Rede ist. Fir
die nationale Zuordnung des Patentes maBgeblich war die Nationalitdt des Anmelders, nicht
das Land der Anmeldung, um die Herkunft der Innovation mdglichst beizubehalten. Zu
erwahnen ist der Umstand, dass bei den verfligbaren Rohdaten bei ca. einem Drittel die
Angabe der Nationalitat des Patenanmelders fehlte, wodurch diese unberucksichtigt bleiben
mussten. Beim Fall von mehreren Anmeldern eines Patentes aus verschiedenen Landern
wurde jedem betreffenden Land ein volles Patent zugewiesen, da die l&nderspezifische
Innovationsleistung eines einzelnen Patentes nicht messbar ist. Damit Ubersteigt die, in
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diesem Bericht angegebene Patentanzahl jene der Rohdaten, aber jedem Land wurden
dadurch die Patente von heimischen Anmeldern eindeutig zugeordnet.

Flr die spateren Auswertungen wurde eine Auswahl von 15 Landern auf Basis der Top 5
Lander jeder Technologie nach Patentbewilligungen getroffen (vgl. Karachalios et al. 2010).
Generell ist es auch sinnvoll, kurz die Starken und Schwéachen einer Analyse von
Patentdaten aufzufihren. Der Grund fir die Auswertung von Patentdaten ist die
Sichtbarmachung von Innovation. Jedoch nicht jede Innovation wird durch Patente 6ffentlich
gemacht. Es gibt eine nicht quantifizierbare Anzahl von Féllen in denen Innovationen gar
nicht erst zur Patentanmeldung gebracht werden, zum Beispiel aufgrund zu hoher
Transaktionskosten, Geheimhaltungsgriinden, zu geringer Konkurrenz oder wegen schneller
Technologiespriinge innerhalb einer Branche (vgl. Zeitschrift ,Invent®, Ausgabe 02/2011, S.
22-23). Zudem gibt ein Patent keine Auskunft Gber das Zukunftspotential einer Innovation.
Auf der anderen Seite ist das Patent einer der wenigen Innovationsindikatoren, der in dieser
Zuverlassigkeit und Vollstandigkeit verfigbar ist. Ein Patent steht férmlich fir Innovation,
denn ,die Erfindung muss neu und erfinderisch sein* (vgl. www.patentamt.at).

In der Analyse wird spéater, im Kapitel 5.12.2, noch von sogenannten relativen
Patentindikatoren (RPA)“ die Rede sein. Der relative Patentindikator ist ein MaB fir die
Spezialisierung der Tatigkeiten flir Forschung und Entwicklung, das es erlaubt,
unterschiedliche Lander und Technologien miteinander zu vergleichen. Er wird wie folgt
berechnet:

Dij
2iDij
ijij
2ij Dij

RPA(Relativer Patentanteil) = 100 x tanhln

p ist die Anzahl der jeweiligen Patente, wobei Index i das Land und j die jeweilige
Erneuerbare-Energie-Technologie angibt. ,/st der Patentanteil fir das Kompetenzfeld
Uberdurchschnittlich hoch, dann nimmt der RPA einen positiven Wert an. Dies bedeutet,
dass innerhalb des betreffenden Landes (berproportional viel im Kompetenzfeld patentiert
wird und daher — verglichen mit den anderen Feldern — (berdurchschnittliche nationale
Kenntnisse bestehen. Das jeweilige Kompetenzfeld nimmt also in einem Profil des Landes
eine herausragende Stellung ein — und zwar gemessen an den weltweiten Aktivitaten* (Walz
et al. 2008, S. 8). Der Wert kann dabei von +100 (herausragende Kenntnisse) bis -100 (keine
Kenntnisse) reichen, wobei der Wert null im internationalen Vergleich durchschnittliche
Kenntnisse reprasentiert.
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Darstellung von Branchen-Indikatoren als Spinnennetzgrafik

In Kapitel 5 wird mehrfach auf Spinnennetz-Diagramme zurlickgegriffen. Diese stellen die
Starkeindikatoren Umsatz, Beschéaftigte, Umsatz pro Mitarbeiter, Exportquote, Patente,
offentliche Forschungsausgaben und o6ffentliche Forschungsausgaben pro Umsatz der
einzelnen Bereiche der Erneuerbare-Energie-Branche dar. Dabei werden Mittelwerte Uber
alle Technologiebereiche gebildet und anschlieBend ein einzelner Technologiebereich mit
diesem Mittelwert verglichen, wobei die Darstellung auf eins normiert ist (Skalenwert 1 =
Mittelwert). Liegt der angegebene Zahlenwert einer Technologie unter eins, so ist deren
Performance geringer als der Mittelwert aller untersuchten Branchen, ist er grdBer, so ist die
Performance besser.

Abbildung 13: Die Indikatoren fiir Starkefelder in einem Spinnennetz-Diagramm als Struktur zur
Anwendung auf Technologie-Felder in Kapitel 5
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5. Produktion Erneuerbarer-Energie-Technologien

Dieses Kapitel beschreibt den Status Quo der untersuchten Technologiebereiche
erneuerbarer Energie. Die Datengrundlage wurde bereits im letzten Kapitel behandelt.
Darauf aufbauend werden die Technologiebereiche qualitativ und quantitativ erfasst,
Tatigkeiten in Forschung und Entwicklung beschrieben und mit einem Ausblick abgerundet.
Daneben stellen die derzeitigen Stérkefelder und Technologieschwerpunkte in Osterreich,
der EU und weltweit einen Schwerpunkt dieses Kapitels dar. In diesem Zusammenhang wird
untersucht, in welchen der oben angefihrten Regionen besonders viel technologisches
Know-How konzentriert ist bzw. wie Osterreich im internationalen Vergleich abschneidet.

5.1 Biomassekesselbau

Der Biomassekesselbau ist nach Branchenumsatz und Beschéftigtenstand der gréBte
Bereich aller untersuchten Technologiefelder. Zweifellos sind die ésterreichischen Firmen im
Biomassekesselbau aller Leistungsklassen technologisch zur Weltspitze zu zahlen. Der
Biomassekesselbau umfasst samtliche Bereiche; Kessel niedriger Leistungsklassen,
GroBanlagen, Heizkessel und KWK-Anlagen.

5.1.1 Qualitative Beschreibung der Branche

Um ein Stimmungsbild der Branche zu erhalten, wurden bei der Energiesparmesse Wels
2010 und 2011 Interviews mit Firmenvertretern des Bereiches fester Biomasse durchgeflhrt.
Im Folgenden sind die Ergebnisse dieser Gesprache zusammengefasst. Von den 24
befragten Unternehmen sind 23 produzierende Betriebe, teilweise auch mit eigenem
Vertrieb. Die GréBe der Unternehmen, gemessen an den Mitarbeiterzahlen, reicht von zwei
Mitarbeitern bis mehr als 350 Mitarbeiter, wobei im Schnitt etwa 100 Mitarbeiter im Bereich
Biomasse tatig sind.

Waéhrend einige Firmen im 19. Jahrhundert oder zu Beginn des 20. Jahrhunderts gegriindet
wurden, so sind einige andere Unternehmen deutlich jlinger als 20 Jahre. Allen gemein ist
aber die Aufnahme der Geschaftstatigkeit im Bereich Biomasse in zwei Wellen. Einer ersten
Welle in den 1970er und 1980er Jahren im Bereich Hackschnitzelfeuerungen und einer
zweiten Welle in den 1990er Jahren mit der Entwicklung der Pelletfeuerungstechnologie.

Die Exportanteile der befragten Unternehmen sind zu unterschiedlich, um daraus ein
einheitliches Bild abzuleiten. Als die wichtigsten Exportmarkte werden die EU und die
Schweiz genannt, wobei Deutschland den Exportmarkt eindeutig dominiert. Nur wenige
Unternehmen haben bisher den Schritt nach Ubersee gewagt, diese sind dafiir jedoch sehr
erfolgversprechend. Von vielen Gesprachspartnern wurde auch Osteuropa als Markt mit
groBem Entwicklungspotential flir Exporte angesehen.
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Die vorhandenen Produktionskapazitaten sind bei den meisten befragten Unternehmen zum
Zeitpunkt der Befragung nicht ausgelastet bzw. werden die Produktionsiiberschiisse auf
Lager gelegt. Mit einer Verbesserung der Auftragslage rechnen die meisten Unternehmen in
den kommenden zwei bis drei Jahren. Dennoch haben bereits jetzt einige Firmen vor kurzem
Investitionen in die Erweiterung von Produktionskapazitaten getétigt oder stehen kurz davor,
sofern die Finanzierung sichergestellt ist; siehe unten. Produktionsengpédsse werden aus
diesem Grund fur die kommenden Jahre nicht erwartet.

Als maBgeblich fir die zukinftige Entwicklung der Biomassebranche wird ahnlich wie bei
den Warmepumpen (s. Abschnitt 5.8) vor allem der Olpreis gesehen. Fiir die Mehrheit der
Interviewpartner sind die derzeitigen energiepolitischen Rahmenbedingungen fur eine
weitere Marktdiffusion eher hemmend. Aus Unternehmenssicht werden vor allem ineffiziente
oder fehlgeleitete Férderungen als Hemmnisse genannt. Die Férderung von Olheizkesseln
durch das IWO (Anm.: 2000 EUR Zuschuss auf eine neue Olheizung) werden als
wettbewerbsverzerrend eingestuft. Dennoch sieht sich die Branche nicht in der Lage, die
Preise fir Heizkessel weiter zu senken, um die Wettbewerbsfahigkeit gegeniiber Olkesseln
in Osterreich zu starken. Begriindet wird dies mit den Lohnkosten und der geringen
UnternehmensgréBe im Vergleich zu Olkesselproduzenten.

Die Einschatzung der zuklnftigen Entwicklung des Marktes war sehr divergent. Von vielen
wurde aber der Exportmarkt als zukinftige Chance fir das eigene Unternehmen gesehen
und entsprechende Anstrengungen in diese Richtung waren gréBtenteils bereits geplant. Alle
Gesprachspartner waren im Bereich der Geschéftsfliihrung oder des Vertriebs tatig und
kdénnen als sehr gut informiert betrachtet werden.

5.1.2 Quantitative Beschreibung der Branche

Der Bereich der Biomassekessel-Hersteller ist der gréBte Teilbereich der Biomasse in
Osterreich. Es wurden die Herstellerdaten der Produzenten von Hackgut-, Scheitholz- und
Pelletfeuerungen sowie von GroBanlagen zur Verfeuerung fester Biomasse, wie sie
beispielsweise fir Warmenetze und KWK-Anlagen eingesetzt werden, erfasst. Auf eine
weitere, detaillierte Unterteilung in GroBanlagenbauer und Hersteller von Hausfeuerungen
wurde verzichtet, da viele erfasste Firmen in beiden Feldern tétig und n&here Informationen
fir eine Aufteilung nicht vorhanden sind. Der Umsatz dieser Branche liegt 2010 bei 752 Mio.
Euro und es finden 2700 Mitarbeiter (Vollzeitdquivalent) Beschaftigung. Erkennbar in
Abbildung 14 ist ein leichter Umsatzriickgang im Jahr 2007, der auf die starken
Preisschwankungen auf den Pelletsmarkten im Winter 2006/2007 und einer damit
verbundenen, geringeren Nachfrage nach Pelletheizungen in Osterreich zuriick zu fiihren ist.
Allgemein zeigt die gesamte Branche solide Kennzahlen einer reifen Technologie und ist von
den Absatzmérkten sehr international orientiert. In Mitteleuropa haben 6sterreichische
Kesselhersteller eine Uberragende Marktstellung und ihre Produkte werden bei den Kunden
mit Qualitat assoziiert; so hatten &dsterreichische Firmen in den Jahren 2006 und 2007 66
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Prozent Marktanteil in Deutschland verbunden mit circa 260 Mio. EUR an Umsétzen (vgl.
Hartmann et al 2010). Es zeigt sich derzeit eine zunehmende Marktkonzentration —
allerdings von einem sehr geringen Niveau ausgehend - durch Ubernahmen von
Konkurrenten, Firmenbeteiligungen und Etablierung von Tochterunternehmen. Eine solche
Erhdhung der Konzentration stellt einen durchaus Ublichen Vorgang dar, je héher sich die
Marktreife einer Technologie entwickelt. Dies bedeutet eine zunehmende Verschiebung zum
Oligopol am Massenmarkt und eine Starkung der Produzentenmacht. Gleichzeitig erdffnet
dies fur Kleinunternehmen Chancen, sich in technologischen Nischen zu etablieren. Wie weit
sich dieser Trend im Bereich der Biomassekessel fortsetzt, wird sich erst in den kommenden
Jahren zeigen.

Umsatz und Beschiftigung im Biomassekesselbau
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Abbildung 14: Entwicklung im Sektor Biomassekessel-Hersteller in Osterreich 2004-2010

Die Marktkonzentration gemaRB Tabelle 5 dirfte mittlerweile etwas héher sein als dargestellt,
da Uber die neu entstandenen Unternehmensverflechtungen von 2010, die hdhere
KonzentrationsmaBe bewirken, noch zu wenige Informationen vorliegen. Dennoch gibt es
auch heute noch viele klein- und mittelstandische Unternehmen in der Branche und einige
Firmen haben sich véllig auf die Herstellung von Pellets- oder Hackgutheizungen
spezialisiert. Anlagenbauer, die GroBanlagen errichten, bedienen durchwegs auch andere
Sparten. Die Unternehmen der Biomassekesselhersteller erwirtschafteten 2010 pro
Mitarbeiter einen Umsatz von 279.000 Euro.

2009

HHI (0,10-0,18 sind normal) 0,07
C3-Wert 34,5%
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Tabelle 5: Marktkonzentration im Bereich Biomassekesselbau’

Abbildung 15: Umsatz- und Mitarbeiterverteilung im Biomassekesselsektor im Jahr 2009

5.1.3 Forschung und Entwicklung

Forschung und Entwicklung ist fir die meisten Interviewpartner ein wesentliches Thema. Die
Forschung konzentriert sich vorwiegend auf innerbetriebliche Entwicklung, wobei der
Schwerpunkt auf inkrementelle Verbesserungen bestehender Produkie gelegt wird. Die
Mehrzahl der Hersteller im Bereich Biomasse(-kessel) sieht die Pellet- und
Hackschnitzelfeuerungs-Technologie als ausgereift an, in der kein Potential fur radikale
Entwicklungsschritte gesehen wird. Als mégliche (inkrementelle) Verbesserungen wird die
Prozessoptimierung der Feuerung oder die BaugréBenverringerung der Gerate und Anlagen
genannt. Im Bereich industrieller Biomasse-GroBfeuerungsanlagen wird der Filtertechnologie
ein Potential zu radikalen Innovationen zugetraut. Als allgemein anerkannt wird die laufende
Weiterentwicklung angesehen, um die Produkte dauerhaft wettbewerbsfahig zu halten bzw.
die Marktposition weiter zu verbessern. Einige Unternehmen verfliigen Uber patentierte
Technologien, generell werden Patente von den Klein- und Mittelbetrieben der Branche aber

” Der Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) ist ein gangiges MaB der Konzentrationsmessung in der
Analyse von Mérkten und kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Je héher der Wert, desto gréBer
ist die marktbeherrschende Stellung eines oder mehrerer Unternehmen, nimmt er den Wert 1 an, so
liegt ein Monopol vor. Werte zwischen 0,10 und 0,18 gelten im Allgemeinen als niedrige
Marktkonzentration.

Der C3-Wert gibt den kumulierten Marktanteil der drei gréBten Unternehmen im untersuchten Markt in
Prozent an.
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tendenziell kritisch gesehen. Dies liegt an den Patentkosten selbst, der mangelnden
Fahigkeit Kosten fir langfristige Patentstreitigkeiten zu tragen sowie der raschen Abfolge von
Neuentwicklungen in der Branche, die Patente wenig attraktiv erscheinen lassen.

Erteilte Patente Biomasse fest Osterreich
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Abbildung 16: Erteilte Patente im Bereich Biomasse fest fiir 6sterreichische Patentanmelder im
Zeitraum 1980 — 2008 (Patentklassifikation YO2E20/12 , Heat utilisation in combustion or
incineration of waste" und Y02E20/14 ,Combined heat and power generation*“)

5.1.4 Technologieschwerpunkte und Stirkefelder in Osterreich

Osterreich ist Technologiefiihrer im Bereich des Biomassekesselbaus, hat aber nur wenige
Patente vorzuweisen. Von den Unternehmen wird dieser Umstand vor allem dadurch
begrindet, dass viele Innovationen nicht auf der Héhe eines Patents angesiedelt sind und
die Innovationintervalle sehr kurz sind. Konkret kénnen bei den Osterreichischen
Unternehmen die Produktautomatisierung (z. B. automatische Ascheaustragung, Software
zur Kesselsteuerung), kompakte Kessel niedriger Leistung, Kombikessel (z. B. Pellets und
Scheitholz), sowie optimierte Verbrennungsablaufe und die Brennraumgestaltung als
Technologieschwerpunkte genannt werden. Ein vorrangiges Ziel der heimischen Hersteller
von Biomassekesseln niedriger Leistung fir den Wohnbereich ist die Erhéhung des
Kundenkomforts durch Verringerung des Bedienaufwands. Hier wird ein entscheidendes
Qualitatsunterscheidungsmerkmal gegeniber auslandischen Mitbewerbern gesehen. Bei
(KWK-) GroBanlagen sind die Schwerpunkte im Bereich der Reduktion der
Schadstoffemissionen, der Erhéhung des Wirkungsgrads, der Bereitstellung von
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Prozesswarme, Flexibilisierung der einsetzbaren Brennstoffe und die optimierte Einspeisung
in Fernwarme- und Fernkaltenetze zu sehen. Abbildung 17 illustriert die Starkefelder des
Osterreichischen Biomassekesselbaus und zeigt insbesondere die Uberdurchschnittlichen
Umsatze und Beschéftigtenzahlen.

Biomassekessel
Umsatz 2010
3,00
Forschungsausgabenpro - Mitarbeiter 2010
Umsatz

1,00
. 0,(
offentl.

Forschungsausgaben 2010 Umsatz pro Mitarbeiter

Patentzahl 1990 - 2008 Exportquote

Abbildung 17: Starkefelder im Bereich Biomassekessel-Anlagenbau in Osterreich

5.1.5 Ausblick der Unternehmen

Neben der Technologiefiihrerschaft kann die Wettbewerbssituation der &sterreichischen
Unternehmen durch eine verstarkte Markenbildung verbessert werden.

Neben dem Ausbau der Wettbewerbsposition in Europa ist vor allem die ErschlieBung
des nordamerikanischen Marktes als Zukunftschance 6sterreichischer Hersteller zu
sehen. Einige Unternehmen haben bereits einen ersten Schritt durch die Griindung von
Handelsniederlassungen und dem Vertrieb Uber exklusive Handelspartner gewagt.

Das Gros der Hersteller stammt derzeit aus der EU, neben Osterreich vorwiegend aus
Deutschland, ltalien und Skandinavien. Jedoch ist eine zunehmende Verlagerung in
Billiglohnlander und eine zunehmende Marktkonzentration (z. B. durch Akquisition) zu
beobachten.

Daneben wurden bei der Frage nach giuinstigen Rahmenbedingungen fiir die Zukunft bei
der Energiesparmesse Wels folgende Aspekte genannt:

Die Kostenwahrheit flr fossile und atomare Energietrager, um einen wettbewerbsféhigen
Vergleich zu den Technologien der Nutzung erneuerbarer Energie herzustellen wird als
wichtig angesehen. Als ein mdglicher Schritt dazu wird die Einfihrung einer CO,-Steuer
genannt.

Anreizstrukturen zur Nutzung von Biomasse fur Endkunden férdern

Eine flachendeckend einheitliche Qualitat fir Hackschnitzel wurde von Seiten eines
Produzenten von Hackschnitzelfeuerungen als wichtig angesehen, da derzeit mangelnde
Qualitdt der Hackschnitzel, von den Anlagenbetreibern in Form eines verringerten
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Wirkungsgrades festgestellt, oftmals als Versagen der Anlage respektive des Herstellers
vermutet wird.

5.2 Biotreibstoff-Anlagenbau

5.2.1 Qualitative Beschreibung der Branche

Im Bereich der fliissigen Biomasse sind in Osterreich nur wenige Anlagenhersteller tétig, die
die Errichtung von Anlagen zur Produktion biogener Treibstoffe gréBtenteils als
Nebensegment zu ihrem Haupttatigkeitsfeld betreiben. Im Bereich Biodiesel blicken diese
Unternehmen einer unruhigen Zeit entgegen, wie das folgende Zitat belegt: ,Durch
ausstehende politische Entscheidungen im Hinblick auf die Besteuerung von Biodiesel und
Beimischungsverpflichtungen sowie durch unklare Normen erfolgen Investitionen in neue
Biodiesel-Produktionsanlagen nur Zzdégerlich" (siehe Geschéftsbericht 2010 der BDI-
BioEnergy International AG, S. 19). Die Produktion von Bioethanol konzentriert sich global
gesehen auf Nord- und Sidamerika und dementsprechend ist dieser Zweig der biogenen
Treibstoffe fur Osterreichische Anlagenbauer im besten Fall als Nischensegment zu
betrachten. GroBe Hoffnung wird von der Branche aber in Fortschritte im Produktionsprozess
gesetzt, wie unten naher erlautert wird.

5.2.2 Quantitative Beschreibung der Branche

Die acht erfassten Unternehmen erwirtschafteten im Jahr 2010 im Bereich Biotreibstoff-
Anlagenbau einen Umsatz von 45,6 Mio. Euro und beschéaftigten 171 Mitarbeiter
(vollzeitaquivalent). In Abbildung 18 ist deutlich ein starker Anstieg des Umsatzes in den
Jahren 2004 bis 2006 und mit einer Zeitverzégerung von ca. 1-2 Jahren eine Zunahme der
Beschaftigten zu erkennen, gefolgt von einem starken Rickgang der Umséatze und einem
moderaten Rlckgang des Beschéftigtenstandes von 2007 bis 2010. Diese Entwicklung deckt
sich mit der Anzahl der anerkannten Okostromanlagen im Bereich fliissige Biomasse®.
Dementsprechend erfolgte bis 2006 die Anerkennung von ca. 90% der heutigen Anlagen per
Bescheid der Landesregierungen. Somit kann davon ausgegangen werden, dass die
Unternehmen derzeit mehr als 90% ihrer Umséatze im Ausland erwirtschaften, wobei ein
GroBteil des Exports in EU-Lander geht. Ein Unternehmen gab beispielsweise nur 0,6%
Umsatzanteil in Osterreich 2010 an.

® Vergleiche www.e-control.at/portal/page/portal/medienbibliothek/oeko-energie/dokumente/pdfs/Tabelle
anerkannte Okoanlagen 2002-2010 korr_mai2011.pdf

Anerkannte Okostromlage im Bereich fliissige Biomasse: Von den Landesregierungen per Bescheid anerkannte
Okostromanlagen. Die Bescheide sagen nichts dariiber aus, ob diese Anlagen bereits errichtet wurden bzw. in
Betrieb sind.
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Umsatz und Beschaftigung Biotreibstoff-Anlagenbau
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Abbildung 18: Entwicklung im Sektor Biotreibstoff-Anlagenbau in Osterreich 2004-2010

Anerkannte Anlagen (Biomasse fliissig) in Osterreich
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Abbildung 19: Anerkannte Okostromanlagen (fliissige Biomasse) in Osterreich (enthélt keine
Angaben zu Biotreibstoff-Anlagen fiir Mobilitat), eigene Darstellung basierend auf Daten der E-
Control Austria
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Biodiesel in Osterreich
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Abbildung 20: Entwicklung der Biodiesel-Produktionskapazititen und der tatsachlichen
Produktion in Osterreich (keine Daten zu den Kapazitaten 2002 und Produktion 2011
verfligbar); Quelle: eigene Darstellung, EEG, basierend auf Kalt et al (2010) und EBB (2011)

Die Marktkonzentration in der Branche ist sehr hoch, wie C3-Wert, HHI und Lorenzkurve
zeigen (vgl. Tabelle 6 und Abbildung 21). Neben der geringen Anzahl an Firmen im
Biotreibstoff-Anlagenbau ist dies vor allem darauf zurick zu flOhren, dass sich der
Spitzenreiter gemessen an Umsatz und Beschaftigten ausschlieBlich auf die Errichtung von
Biotreibstoff-Anlagen spezialisiert hat und damit die Ausnahme in der Branche darstellt.

HHI (0,10-0,18 sind normal)

C3-Wert

Tabelle 6: Marktkonzentration im Bereich Biotreibstoff-Anlagenbau
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Abbildung 21: Umsatz- und Mitarbeiterverteilung im Bereich Biotreibstoff-Anlagenbau im Jahr
2010

5.2.3 Forschung und Entwicklung

Obwohl die Branche in Osterreich nur wenige Unternehmen umfasst, sind diese sehr
innovativ. Im Zeitraum von 1980 bis 2009 haben sie 147 Patente angemeldet. Neue
Forschungsanstrengungen beziehen sich neben der Neurlstung von bestehenden Anlagen
vor allem auf verbesserte Produktionsprozesse. Hier sind insbesondere neue
Veresterungsverfahren, die Umwandlung fester Zellulose zu flissigen Energietragern
(,Biomass to Liquid“) und die Entwicklung von Kombinationstreibstoffen aus biogenem und
fossilem Ursprung zu nennen. Ein groBes Potential wird der Produktion von biogenen
Treibstoffen aus Algen beigemessen und dementsprechend groB sind in diesem Gebiet auch
die Forschungsanstrengungen, in die auch einige ésterreichische Universitaten eingebunden
sind.
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Erteilte Patente Biomasse fliissig Osterreich
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Abbildung 22: Erteilte Patente im Bereich Biomasse fliissig fiir 6sterreichische Patentanmelder
im Zeitraum 1980 — 2008 (Patentklassifikation YO2E50 , Technologies for the production of fuel
of non-fossil origin“)

5.2.4 Technologieschwerpunkte und Stirkefelder in Osterreich

Abbildung 23: Starkefelder im 6sterreichischen Biotreibstoff-Anlagenbau
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Die technologischen Schwerpunkte in Osterreich kdnnen eindeutig im Bereich des Know-
Hows gesehen werden, die Starkefelder (siehe Abbildung 23) werden besonders von den
offentlichen Forschungsausgaben bezogen auf den Branchenumsatz dominiert. Hier ist
jedoch darauf hinzuweisen, dass die jahrlichen offentlichen Forschungsausgaben flr die
untersuchten Erneuerbare-Energie-Branchen sehr volatil sind, was diesen hohen Ausschlag
relativiert. Patentanzahl, Exportquote und der Umsatz pro Mitarbeiter liegen allesamt Gber
dem Mittelwert aller untersuchten Erneuere-Energie-Branchen, Umsatz und Mitarbeiterzahl
aufgrund der geringen Anzahl an heimischen Unternehmen deutlich unter dem Durchschnitt.

5.2.5 Ausblick der Unternehmen

Es konnten einige Bereiche identifiziert werden, die flr die Unternehmen zukinftige Chancen
er6ffnen kénnen.

Osteuropa und die Gebiete der ehemaligen Sowjetunion werden aufgrund der groBen
Agrarflaichen  und  entsprechenden  politischen = Rahmenbedingungen  als
Zukunftsmérkte fur die Errichtung von neuen Anlagen gesehen.

Die Erweiterung des Produktportfolios vom Biotreibstoff-Anlagenbau hin zu
Biogasanlagen  und  anderen, ahnlichen Produktionsanalagen. Diese
Produktdiversifizierung ist far die meisten 0&sterreichischen Unternehmen im
Biotreibstoff-Anlagenbau bereits heute Fakt. Einige dieser Unternehmen entstammen
dem klassischen Anlagenbau und sind damit fiir die Gefahren eines volatilen Marktes
gewappnet.

Eine umfassende Betreuung des Kunden von der Anlagenplanung Uber die
Abwicklung von Behdrdenwegen, die Inbetriebnahme bis hin zum laufenden
Serviceangebot fir vom Kunden abgenommene Anlagen ist der aktuelle Trend zur
langfristigen Kundenbindung.

Neue Produktionsprozesse, insbesondere biogene Kraftstoffe der 2. Generation,
.Biomass to Liquid“ und die Nutzung von Algen kdnnen auf lange Sicht neue
Marktchancen eréffnen.

AbschlieBend sind die politischen Rahmenbedingungen zu nennen, die auf die
weitere Nutzung von biogenen Treibstoffen einen entscheidenden Einfluss haben.
Insbesondere die Diskussion bezlglich der Auswirkungen der zunehmenden
Produktion  biogener Kraftstoffe auf die globale Erndhrungssicherheit,
Nahrungsmittelpreise und direkte bzw. indirekte Landnutzungsénderungen® kénnen
die politischen Rahmenbedingungen entscheidend verandern. Im Zuge dieser Studie
wird darauf nicht ndher eingegangen, es sei jedoch angemerkt, dass — wie bei allen
Energietragern —eine Bewertung der 6kologischen und sozialen Nachhaltigkeit in
einer ganzheitlichen Betrachtung, d.h. unter Bericksichtigung der gesamten
Bereitstellungskette zu erfolgen hat.

% Vgl. http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52010DC0811:DE:HTML:NOT
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5.3 Biogas-Anlagenbau

5.3.1 Qualitative Beschreibung der Branche

Biogas kann aus unterschiedlichen Rohstoffen gewonnen werden. In &sterreichischen
Biogasanlagen werden in erster Linie Mais und andere Ackerfriichte eingesetzt, aber auch
organische Abfalle und Reststoffe aus Agrar- und Gewerbebetrieben sowie aus Haushalten
kommen zum Einsatz. Das aus der anaeroben Vergarung hervorgehende Rohgas wird nach
einer Grundaufbereitung in Gasmotoren zu Strom und Wa&rme umgesetzt (Biogas-
Blockheizkraftwerke; Biogas-BHKW) bzw. nach entsprechender Reinigung und Aufbereitung
auf Erdgasqualitdt ins Erdgasnetz eingespeist (Biomethan-Anlagen). In der Errichtung
solcher Biogas- und KWK-Anlagen ist das Know-How einiger dsterreichischer Unternehmen
besonders ausgepragt.

5.3.2 AQuantitative Beschreibung der Branche

Nach einem kraftigen Ausbau der Biogasanlagen in Osterreich im Zeitraum von 2002 bis
2005 betragt die jahrliche Wachstumsrate seit 2006 im Schnitt 2,1%. Damit lassen sich die
hohen Umsatz- und Beschéftigtenzahlen allerdings nicht erklaren. Dazu muss man einen
Blick Uber die Grenzen nach Deutschland werfen, wo der Neubau von Biogasanlagen seit
Jahren boomt. Allein im Jahr 2010 kann flir Deutschland angenommen werden, dass der
Umsatz basierend auf der Errichtung neuer Biogasanlagen mindestens eine Milliarde Euro
betrug'. Die 8sterreichischen Unternehmen erzielen also einen GroBteil ihrer Umsétze in
Exportmarkten, allen voran in Deutschland. Die Exportquote liegt derzeit bei ca. 83%, der
Umsatz konnte in den letzten Jahren kontinuierlich gesteigert werden und erreichte 2009
einen Spitzenwert von 153,9 Mio. Euro, gefolgt von einem leichten Rickgang auf 144,6 Mio.
Euro im Jahr 2010. Die Anzahl der Beschéatftigten hat sich seit 2004 nur geringfligig erhoht,
von 510 auf 554 Mitarbeitern (vollzeitdquivalent) mit einem Spitzenwert von 578 Mitarbeitern
2008. In den nachfolgenden Abbildungen sind die obigen AusfUhrungen zur
Veranschaulichung grafisch dargestellt.

' Nach Angaben des Fachverband Biogas e.V. in Freising koénnen firr groRere Anlagen 2.500 €/kW und fir
kleinere rund 4.000 €/kW Investitionskosten angenommen werden.
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Umsatz und Beschaftigung im Biogas-Anlagenbau
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Abbildung 24: Entwicklung im Sektor Biogas-Anlagenbau in Osterreich 2004-2010

Anerkannte Biogasanlagen in Osterreich
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Abbildung 25: Anerkannte Biogas-Anlagen in Osterreich zur Produktion von Okostrom (ohne
Deponie- und Klérgas), eigene Darstellung basierend auf Daten der E-Control Austria
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Biogasanlagen in Deutschland
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Abbildung 26: Biogasanlagen in Deutschland, eigene Darstellung basierend auf Daten der
"Fachagentur nachwachsende Rohstoffe e. V.“, 2011

Abbildung 27 und Abbildung 28 illustrieren Standort und Entwicklung der Biomethan-Anlagen
in Osterreich seit 2005.

Abbildung 27: Standorte und Kenndaten der Biomethan-Anlagen in Osterreich; Quellen: Kalt
(2011), Biogaspartner (2011), Bala et al. (2009)
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Abbildung 28: Entwicklung der Biomethan-Produktionskapazitaten in Osterreich; Jahrliche
Biomethan-Produktion bei einer Annahme von 8000 Jahresvolllaststunden
Quellen: Kalt (2011), Biogaspartner (2011), Bala et al. (2009)

Die Marktkonzentration im Bereich des Biogas-Anlagenbaus ist als gering einzustufen, das
heiBt die Branche ist von vielen mittelstdndischen Unternehmen gepragt. Ein GroBteil der
Unternehmen betreibt den Biogas-Anlagenbau als eine Sparte unter mehreren und ist damit
fir die Volatilitéat einzelner Unternehmenssparten weniger anféllig.

HHI (0,10-0,18 sind normal)

C3-Wert

Tabelle 7: Marktkonzentration im Bereich Biogas-Anlagenbau
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Abbildung 29: Umsatz- und Mitarbeiterverteilung im Bereich Biogas-Anlagenbau im Jahr 2010

5.3.3 Forschung und Entwicklung

Trotz des beinahe stagnierenden Heimmarktes seit 2005 investierte die 6ffentliche Hand
2009 6,08 Mio. Euro in Forschung und Entwicklung von Biogasanlagen. In absoluten Zahlen
war dies der gréBte Ausgabenposten flr Forschung und Entwicklung aller untersuchten
Erneuerbare-Energie-Branchen. 2010 ging dieser Betrag auf 3,50 Mio. Euro respektive den
vierten Platz der erneuerbaren Energietechnologien zurlck. Erteilte Patente kann der
Biogas-Sektor nur wenige vorweisen; eventuell ist dies darauf zurtick zu flhren, dass einige
relevante Patente anderen Patentklassen zugeordnet wurden. Besondere Schwerpunkte in
der Forschung und Entwicklung stellen die Reinigung von Biogas zur Einspeisung in
Erdgasnetze, verbesserte Umwandlungsprozesse und die Optimierung von Biogas-BHKWs
dar. Daneben spielt auch die Flexibilisierung von einsetzbaren Rohstoffen mit dem Fokus auf
die Verwertung von Abfallen und Reststoffen in der &sterreichischen Forschung und
Entwicklung eine bedeutende Rolle. Ein in Osterreich ansassiges Unternehmen hat
besonderes international anerkanntes Know-How in der Produktion von Gasmotoren.
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Abbildung 30: Erteilte Patente im Bereich Biogas fiir 6sterreichische Patentanmelder im
Zeitraum 1980 — 2008 (Patentklassifikation YO2E20/16 , Combined cycle power plant/ combined
cycle gas turbine” und YO02E20/18 “Integrated gasification combined cycle”)

5.3.4 Technologieschwerpunkte und Stirkefelder in Osterreich
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Abbildung 31: Starkefelder im dsterreichischen Biogas-Anlagenbau
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5.3.5 Ausblick der Unternehmen

e Die gezielte Férderung der Nutzung von Abféllen und Reststoffen zur Biogasverwertung
sollte als Marktbedingung in den Vordergrund gestellt werden.

5.4 Geothermie-Anlagenbau

5.4.1 Qualitative Beschreibung der Branche

Ausgangslage, Geothermie in Osterreich

Die Geothermie als erneuerbare Energie wird sowohl im kleinen MaBstab als
oberflachennahe Geothermie Uber Warmepumpen als auch fir die Stromerzeugung, Fern-
und Nahwarmeversorgung, Balneologie und Landwirtschaft eingesetzt. Im Rahmen dieses
Forschungsberichts wird die Tiefengeothermie gesondert von der oberflachennahen Nutzung
in Form von Warmepumpen betrachtet.

Seit Beginn der 80iger Jahre wird in Osterreich die im Erdinneren gespeicherte
Warme/Energie far Fern- und Nahwarme genutzt, indem Warme von heiBen
Tiefengewassern aus einer Tiefe von 1.500 bis 3.000 m entnommen wird. Seitdem wurde
auch begonnen auf Basis der Erdwarme Energie zu produzieren, im Speziellen Warme - die
Erzeugung von Kalte und Elektrizitat spielt derzeit noch eine eher untergeordnete Rolle. Im
Rahmen der Tiefengeothermie kdnnen direkt heiBe Thermalgewasser aus tiefen
Gesteinsschichten eingesetzt werden, was als hydrothermale Geothermie bezeichnet wird.
Gegenwartig spielen in Osterreich in Hinblick auf die Nutzung von Geothermie vor allem
Waéarmepumpen  (oberflaichennahe = Geothermie) und  hydrothermale  Verfahren
(Tiefengeothermie) eine Rolle.

Im Bereich Tiefengeothermie produzieren derzeit 15 Anlagen in Osterreich Warme, davon
stellen zwei Anlagen in Kombination Warme und Strom her. Ober@sterreich ist Vorreiter bei
der Nutzung von tiefengeothermischer Energie - dieses Bundesland hat die gréBte Anzahl an
Anlagen. Gegenwartig werden funf Fernwd@rmenetze betrieben, die auf Basis von
Geothermie laufen. Das leistungsstarkste Geothermiekraftwerk befindet sich in Altheim,
welches mittels des thermodynamischen Prozesses ,,Organic-Rankine-Cycle (ORC)" neben
Warme auch elektrische Energie produziert und rund 700 Haushalte mit Elektrizitat versorgt.
In einem gemeinsamen Projekt zwischen Simbach (Bayern) und Braunau (Oberésterreich)
wurde im Jahr 2009 eine ORC-Anlage am Standort Simbach/Braunau in Betrieb genommen
und stellt somit die zweite Anlage in Osterreich dar, die mittels Geothermie Strom erzeugt."
Diese Anlage ist ein Demonstrationsvorhaben, welches die technische und ékonomische
Machbarkeit einer geothermischen Stromerzeugung mit Vorlauftemperaturen unter 100 °C
unter gegebenem mitteleuropaischem Klima zeigen soll. Die Férdertemperatur in dieser
Anlage kann auf 80,5°C beziffert werden und der Gesamt-Anschlusswert belduft sich auf 40
MW. Die Fernwarmetrasse ist mittlerweile 35 km lang, sodass rund 5.000 Haushalte mit

" http://www.geothermie.de/uploads/media/Geothermische.Energie.Nr.64.pdf, letzter Zugriff 6. Juli
2010

Seite

66



Warme versorgt werden kénnen. Bis Dato sind insgesamt rund 70 MW an thermischer
Leistung installiert, davon entfallen rund 50 MW auf das Bundesland Obergsterreich (vgl.
Anschober, Dell 2010).

Im Zuge der Recherchen zu Geothermie wurde ein Experteninterview mit Herrn Prof. Dr.
Christian  Schmid, Professor der Joanneum Research GmbH, zum Thema
Geothermienutzung und relevante, existierende Unternehmen in Osterreich in diesem
Bereich, im Mai 2010 gefihrt.

Rahmenbedingungen zur Nutzung von (Tiefen)Geothermie

FUr eine geothermische Energiegewinnung ist eine passende Raum- und Abnehmerstruktur
erforderlich, um eine effiziente Nutzung zu gewahrleisten. Hier eignen sich am ehesten
dichte und lokale Fernwarmenetze im urbanen Raum (vgl. Schaffer et al o. J.). Wichtig in
diesem Zusammenhang ist der Wé&rmebedarf und somit die Nachfrage seitens der
Abnehmer, da diese maBgeblich die Wirtschaftlichkeit eines Geothermieprojektes
beeinflussen. Hier steht eine umfangreiche Akquisition von potentiellen Kunden wie
GroBabnehmer, Haushalte im Vordergrund, um eine Erweiterung der Warmeabnehmer zu
erreichen (vgl. Keglovic 2010). Ein Grund fur die mangelnde Nutzung von Geothermie als
Strom- und Warmequelle in Osterreich kann laut Aussagen von Herrn Schmid in der
geringen Abnehmerzahl gesehen werden. Diese Form der Energienutzung ist wirtschaftlich
erst rentabel wenn 15.000 — 20.000 Abnehmer vorhanden sind (interessant vor allem auch
Einrichtungen wie Krankenhauser). Findet keine Verstromung der geothermischen
Ressource statt, muss die Warmeabnahme das ganze Jahr Uber garantiert sein. Geothermie
als Energiequelle ist an jenen Standorten sinnvoll, wo bereits ein Fernwarmenetz etabliert ist,
da andernfalls auch groB3e Investments zur Errichtung eines Netzes notwendig sind.

Ein weiterer Grund fir die bisher wenig genutzten geothermalen Vorkommen kann darin
gesehen werden, dass neben den wirtschaftlichen bzw. rechtlichen Rahmenbedingungen
auch technische Einschrankungen existieren. Warmestrome mit = 0,06 Watt/mz2 als auch die
Temperaturzunahme mit der Tiefe mit = 3 K/100 m existieren in den zuganglichen Teilen der
Erdkruste (von besonderen Standorten abgesehen) nur in einem geringen Ausmal, sodass
eine Nutzung zu Zeiten niedriger Energiepreise nicht wirtschaftlich war. Aufgrund der
Verknappung der fossilen Energieressourcen und der steigenden CO,-Emissionen wurde
jedoch verstarkt die geologische ErschlieBung und der technische Fortschritt im Bereich
Geothermie forciert."®

Auch in Hinblick auf die rechtlichen Rahmenbedingungen hinkt neben der thermischen auch
die elektrische Nutzung aus Geothermie im Vergleich zu anderen Energietradgern (wie
Windkraft und Biomasse) nach. Es ist jedoch erwdhnenswert, dass im Jahr 2010 der
Einspeisetarif flr elektrische Energie, die aus geothermischen Quellen gewonnen wird,
erhéht wurde. GemaB § 7 der neuen Okostromverordnung 2010 wurde fiir die Abnahme von

12 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Geothermie#Hydrothermale Systeme
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elektrischer Energie aus Geothermie ein Preis bestimmt, der verglichen zum Jahr 2009 von
7,28 Cent/kWh auf von 7,5 Cent/kWh angestiegen ist und in der neuen Okostromverordnung
von 2011 beibehalten wurde (vgl. Okostromverordnung 2010 und 2011). Goldbrunner'® gibt
hier jedoch zu bedenken, dass trotz besserer Vergitung das AusmaB des Strombeitrags
basierend auf Geothermie einen geringen Anteil einnehmen wird. Einschatzungen zufolge
besteht mittelfristig rund 60 MW zu erschlieBendes Strompotential, welches sich rdumlich auf
Wiener Becken, Oberdsterreichisches Molassebecken und Steirisches Becken begrenzt."

Rolle 6sterreichischer Unternehmen bei der Errichtung und Produktion von
Geothermieanlagen
Im Rahmen der Recherche von relevanten d&sterreichischen Unternehmen in der
Technologie Tiefengeothermie konnten - verglichen mit der Anzahl an produzierenden
Unternehmen - vorwiegend Dienstleistungs- und Planungsunternehmen aber auch
Vertriebsfirmen und Forschungseinrichtungen in Osterreich identifiziert werden. Es existieren
einige technische Blros, die im Rahmen ihrer Tatigkeiten (wie Beratung, Planung und
Ausfihrungskontrolle) nicht nur im Segment Geothermie sondern auch in der Erdgas- und
Erddlgewinnung wie z.B. als Bohrunternehmen téatig sind. Im Rahmen der Datenerhebung
konnten der Tiefengeothermie insgesamt acht Osterreichische Unternehmen zugeordnet
werden, die Komponenten fir Geothermieanlagen gemaB der definierten Systemgrenzen
produzieren. Bei der Recherche wurden jene Unternehmen ausgeschlossen, die der
Technologie Geothermie nicht eindeutig zugewiesen werden konnten. Die fir dieses Projekt
relevanten Unternehmen, an die auch Fragebdgen ausgesendet wurden, sind hauptséchlich
in folgenden Bereichen tatig:

e Wasseraufbereitung, Planung, Herstellung u. Vertrieb v. Anlagen zur

Wasseraufbereitung, Filtertechnik

e Maschinenbau

e Herstellung & Vertrieb von Stahlrohren (Bohrrohre)

e Equipment f. Bohrungen fur Erdélindustrie

e Tiefbohrzemente

e (Sonder-)Apparatebau

Die Problematik im Rahmen der in der Technologie Geothermie tatigen Unternehmen
besteht fir Schmid (2010) darin, dass eine Technologieabgrenzung schwer durchgeflhrt
werden kann, da alle Technologien in modifizierter Form auch in der Erddlbohrung
eingesetzt werden. Die Rohrherstellung in Osterreich erfolgt hauptsachlich fir
Tiefenbohrungen, zu einem GroBteil aber fiir die Erddlexploration. Auf Basis der Recherchen
wurde festgestellt, dass in Osterreich kein Unternehmen existiert, das ausschlieBlich
Komponenten fur die Energiegewinnung aus Geothermieanlagen produziert. Jene
Unternehmen, die sich explizit mit dieser Technologie beschéftigen, sind hauptséchlich im
Dienstleistungs-, Planungs- aber auch im Forschungsbereich tatig oder in der

'3 Anmerkung: Univ.-Prof. Dr. Johann Goldbrunner ist Leiter des Unternehmens Geoteam, eine
Fachfirma fir hydrogeologisches und umwelttechnisches Consulting
Vgl http://www.omvfutureenergyfund.com/fef news detail.jsp?id=86
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Energieversorgung. Der produzierende Sektor umfasst meist Unternehmen, die primar in der
Erddl- bzw. Erdgasbranche angesiedelt sind, sodass die Produktion von Komponenten fir
Geothermie als Nischenprodukt gesehen werden kann. Ein Unternehmen, das sowohl
Forschungstétigkeiten als Demonstrationsvorhaben bereits in diesem Bereich abgewickelt
hat, ist die OMV — hier liegt der Fokus stark auf der Nutzung von bereits vorhandenen und
ausgedienten Bohrldchern, um die Warme aus dem Erdinneren nutzen zu kénnen.

Eine quantitative Beschreibung ist aufgrund der Branchenstruktur (keine ausschlieBliche
Produktion von Technologienkomponenten, Fokus auf Planungs- und
Dienstleistungstatigkeiten) als auch aufgrund der geringen Anzahl der Unternehmen nicht
sinnvoll. Daher kann im Zuge dieses Projekt keine quantitative Beschreibung der Branche
erfolgen, womit sich die Darstellungen auf deskriptive Ausfihrungen konzentrieren.

5.4.2 Forschung und Entwicklung

Laut Aussagen von Herrn Prof. Schmid, mit dem ein Experteninterview im Mai 2010
durchgefuhrt wurde, spielt in der Technologie Geothermie die Forschung und Entwicklung in
neue Technologien z.B. Single Hole Heat Exchanger eine wesentliche Rolle.
Forschungsausgaben seitens der o6ffentlichen Hand konnten aufgrund mangelnder
Datenbasis nicht quantifiziert werden. Eine Betrachtung der Patenzahlen ergab jedoch, dass
sieben Patente (Zeitraum 1987-2007) in Osterreich angemeldet waren, was 5,9% der
gesamten weltweiten Patentanmeldungen entspricht.

Im Rahmen der Umweltférderung im Inland werden sowohl vom Bund als auch von den
Landern Investitionsférderungen fir die Errichtung von Nahwarmeversorgungsanlagen auf
geothermischer Basis gewéahrt. Dazu gehdren Bau- und Anlagekosten ausschlieBlich fir die
Nutzung von Geothermie wie Bohrung, Warmeaustausch und -verteilnetz,
Wiederverpressung, Kraft-Warme-Kopplung und geothermische Nachnutzung bestehender
Erddlbohrldcher.'

5.4.3 Technologieschwerpunkte und Stirkefelder in Osterreich

Auf Basis der Erhebung im Rahmen dieses Forschungsberichts konnten hauptsachlich
Dienstleistungs- und Planungsblros im Bereich Tiefengeothermie identifiziert werden. Dies
bedeutet, dass keine eindeutige Identifikation von Starkefeldern in Osterreich méglich ist, da
Geothermie im Bereich Produktion eine ,Nischentechnologie* der relevanten Unternehmen
(v.a. der Erddlindustrie) darstellt.

Grundsatzlich sind aber technische Potentiale bei der Nutzung von hydrothermaler
Geothermie durchaus in Osterreich vorhanden, jedoch nimmt diese Form der
Energiegewinnung aufgrund unterschiedlicher (wirtschaftlicher und struktureller) Faktoren
noch immer eine untergeordnete Rolle bei der Energieerzeugung in Osterreich ein. Im
nachfolgenden sollen kurz die technischen und 6konomischen aber auch die strukturellen
Stérkefelder der Technologie an sich und nicht jene der Branche beschrieben werden.

'* Umwelt- und Energieférderungen im Nicht-Wohnbereich: http://www.land-
oberoesterreich.gv.at/cps/rde/xchg/SID-90F685C8-34790578/00e/hs.xsl/89545 DEU HTML.htm
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Die Evidenz hinsichtlich der Nutzung von Geothermie in der Energiedebatte ist — vor dem
Hintergrund der verstarkten Nutzung von erneuerbaren Energietragern — auf dsterreichischer
Ebene marginal vorhanden. Zwar nimmt die Tiefengeothermie im Hinblick auf die Nutzung
von erneuerbaren Energietrdgern gegenwartig noch einen kleinen Anteil ein — simultan
bestehen jedoch verglichen mit dem derzeitigen Bestand an Anlagen in diesem Bereich die
starksten Ausbaupotentiale. Zur Nutzung von Tiefengeothermie haben hier jene Gebiete
wirtschaftliches Potential, in denen bereits eine balneologische bzw. direkte
Warmwassernutzung in Thermalb&dern erfolgt.

Okonomisches Potential

Zwar bietet der Einsatz von Geothermie zur Gewinnung von Energie ein nahezu unendliches
und technisch mégliches Potential, aus dem Aspekt der Wirtschaftlichkeit wird dieses jedoch
relativiert. Hier sind adaquate wirtschaftiche Rahmenbedingungen und die technische
Nutzbarkeit von geothermischen Ressourcen ausschlaggebend.'®

Neben gezielter Forderpolitik kénnen mittels technischer Innovationen darUber hinaus
kontinuierliche Steigerungen im Effizienz- und Ertragsbereich des Outputs erzielt werden.
Der Okonomische Betrieb einer Geothermieanlage wird bestimmt durch die
Investitionskosten(zinsen) und Betriebskosten einer Anlage. Die Energieeffizienz gestaltet
sich eher als gering, da die Investitions- und Bohrkosten hoch sind, wenn es keine
bestehenden und nutzbaren Bohrlécher gibt. Dies ist bei der Stromerzeugung aus
Geothermie als auch aufgrund des relativ hohen Stromeigenbedarfs der Pumpen gegeben
(vgl. Schaffer et al o.J.). Um dieser Problematik entgegenzuwirken und Zuwéchse im
Anlagenbau zu forcieren, sind zukinftig die Abdeckung der Bohrkosten und ein geférderter
Pumpentarif notwendig. Schlagen sich diese Kosten im Betriebspreis nieder, so stellt die
Geothermie als Energieform eine unwirtschaftliche Variante dar."’

Durch eine Nachristung mit Turbinen zur Stromerzeugung bereits bestehender, rein
thermischer Anlagen kénnte gemaB Haas et al (2006) eine Potentialausschépfung aus
wirtschaftlicher Sicht erfolgen. Der erzeugte Strom aus geothermischen KWK-Anlagen wird
dabei durch den Einspeisetarif gemaB Okostromgesetz vergiitet.

Technisches Potential

Es liegen Schatzungen der Osterreichischen Energieagentur vor, die unter den
gegenwartigen existierenden wirtschaftlichen und geologischen Rahmenbedingungen das
Geothermie-Potential auf insgesamt 2.000 MW Wa&rme und rund 7 MW Strom beziffern.'®
Laut Einschatzungen von Johann Goldbrunner, der als Professor am Institut fir Angewandte
Geowissenschaften an der TU Graz und als Geschéftsfihrer des Unternehmens Geoteam
tatig ist, kommen in Osterreich drei Gebiete fiir die Nutzung von Geothermie in Frage. Dazu
gehdren, wie bereits erwahnt, das Wiener Becken, das Steirische Becken und das sich in
Oberdsterreich befindliche Molassebecken. (vgl. Goldbrunner 2007).

1 Vgl. http://www.regioenergy.at/geothermie, letzter Zugriff : 29. Jun. 2010
7 Vgl. http:/www.regioenergy.at/Szenarienworkshop
'8 Vgl. http://www.energyprojects.at/waermeinfo.php
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Generell profitiert die Geothermie enorm von der Technologie der Erddlindustrie, deren
Fortschritte einen wesentlichen Einfluss beispielsweise auf die Bohrleistungen im
Wasserbereich nehmen (vgl. Schaffer et al 0.J.). Laut Schmid bestehe Potential in der Single
Hole Heat Exchange-Technologie, bei der alte vorhandene Bohrungen fiir Geothermie-
Nutzung neu verwendet werden. Diese basiert auch auf Erddltechnologie, jedoch kénnen
kaum technologische Verbesserungspotentiale ausgeschdpft werden. In Osterreich sind
somit laut Experteneinschéatzung von Schmid keine wesentlichen Veranderungen — bis auf
Innovationen bei Bohrtechnik und Materialwahl - hinsichtlich der Entwicklung von neuen
Technologien im Bereich Tiefengeothermie zu erwarten.

Strukturelles Potential

Der Einsatz von Geothermie kann als emissionsfreie Energiegewinnung und -nutzung
gesehen werden, da weder La&rm noch Schadstoffe anfallen. Potentiale zur Nutzung von
Geothermie sind in Osterreich durchaus vorhanden, jedoch fehlen noch Verortungen und
Abschéatzungen derer theoretischer Potentiale, was Analysen in geothermischen
Hoffnungsgebieten im Zusammenspiel unterschiedlicher Akteure (wie Geologen,
Raumplaner) erforderlich macht. Diese beinhalten nicht nur eine Bewertung aus
geologischer Sicht (hinsichtlich Effizienz, Bodenbeschaffenheit, Aquifere,
Gewinnungsklassen) sondern auch aus raumplanerischer Sicht in Hinblick auf
Abnehmerstrukturen wie z.B. Siedlungsdichte, Fernwarme-Anschlussdichte.

Im Zuge einer geothermischen Energiegewinnung ist somit eine passende Raum- und
Abnehmerstruktur erforderlich, um eine effiziente Nutzung zu gewahrleisten. Hier eignen sich
am ehesten dichte und lokale Fernwarmenetze im urbanen Raum. Die Suche nach
geeigneten Standorten sollte hier sowohl auf einer umfassenden Grundlagenforschung als
auch einer vorausschauenden Raumplanung basieren, um einen Abgleich bspw. zwischen
Entwicklungsachsen, industriellen GroBverbrauchern oder zu verdichteten Siedlungsgebiete
mit potentiellen Geothermiegebieten zu schaffen.'®

Bei der Nutzung von Tiefengeothermie entstehen weder jahreszeitliche Schwankungen noch
groBe Ausfallszeiten, wodurch eine konstante Deckung von Grundlast-Heizung/Kihlung
realisiert werden kann. Im Falle der Stromerzeugung durch geothermische Quellen ist zwar
lediglich eine Einspeisemdglichkeit ins Stromnetz notwendig, dennoch kdénnen keine
unregelmaBigen Lasten und Spitzenlasten gedeckt werden. Des Weiteren ist die Mdglichkeit
einer Kaskadennutzung gegeben wie z.B. Stromerzeugung, Heizung bzw. Kihlung,
Glashausbetrieb etc.

5.4.4 Ausblick der Unternehmen

In Osterreich existieren keine ausschlieBlichen Produzenten von Komponenten fiir die
Tiefengeothermie — deren Herstellung kann somit als Teilsegment der in der Erdélindustrie
tatigen Unternehmen gesehen werden. Demzufolge existieren auf Basis der derzeitigen
Recherchen keine Stérkefelder fir Unternehmen, die in Osterreich fiir die Technologie

19 vgl. http:/www.regioenergy.at/Szenarienworkshop
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Geothermie produzieren. Die Geothermie profitiert von Erddltechnologie — hier kann eine
Potentialausschépfung durch die Nutzung von stillgelegten Bohrléchern erfolgen.

Es zeigte sich, dass hydrothermische Geothermie zwar ein enormes technisches Potential
bereitstellt, allerdings, dieser Energietrdger aufgrund unterschiedlicher Faktoren
(wirtschaftliche, standortspezifische etc.) eine eher untergeordnete Rolle bei der Erzeugung
von Energie in Osterreich einnimmt. Die Nutzung von Geothermie héngt somit auch
mafgeblich von der Abnehmerstruktur ab und kann somit insbesondere fir ganzjahrige
Warmwasserbereitung und fir die Erweiterung von bestehenden Niedertemperaturnetzen
eingesetzt werden.

Um weitere geothermische Quellen fir die Energieerzeugung zuklnftig nutzen zu kénnen,
stellt sich die Frage, wo es stillgelegte oder aktive Bohrlécher gibt, die als Standorte glinstig
nutzbar sind. Zur weiteren Potentialausschépfung wird Gber die wirtschaftliche Nachnutzung
von vorhandenen, ausgedienten Bohrldchern (Kohlewasserstoffbohrungen) diskutiert, hier
sollen ausgeférderte Lagerstatten genutzt werden, um den Ausbau zur Gewinnung von
Erdwarme zu forcieren. Hier hat die OMV im Rahmen des OMV Future Energy Fund bereits
Investitionen in den Umbau von geothermischen Pilotsonden getatigt, um ausgewéhlte
Férderanlagen nachzunutzen. In Osterreich existieren rund 1.000 Sonden, die nach der
Rohstoffgewinnung wieder aufgelassen werden und somit als Grundlage fir eine
Geothermienutzung bereitstehen. Jahrlich werden rund 30 Sonden mit einer Tiefe zwischen
ca. 300 und 6.000 m liquidiert. Das von der OMV geférderte Pilotprojekt (Laufzeit zwischen
2008 und 2009), hatte zum Ziel, sogenannte Bohrlaufwarmetauschersysteme einzusetzen
und damit die Effizienz von bereits bestehenden Systemen zu steigern. Hier fand ein Umbau
von ausgewahlten Bohrldchern statt, um mit der damit gewonnenen Warme Haushalte zu
versorgen. Weiters wurden Projekte Uber den Einsatz von Bohrlochwéarmetauschern und
zum geothermischen Potential in Osterreich durchgefiihrt und vom OMV Energy Fund
geférdert. Ein derzeit laufendes Projekt untersucht die Verbesserung der geothermischen
Energiegewinnung in Osterreich, welches gemeinsam mit der Montanuniversitat in Leoben
durchgefihrt wird.?°

Auch die Energiestrategie Osterreich der Bundesregierung streicht die Nutzung von
Geothermie heraus. Neben der Forcierung von geothermische Energie im Nah- und
Fernwarmebereich zur Beheizung und Warmwassererzeugung fir Haushalte und Gewerbe
soll auch eine Intensivierung von F&E-Anstrengungen, insbesondere in den Bereichen
Effizienzsteigerung von Férderpumpen und Verstromungsanlagen, sowie der Erfassung des
geothermischen Potenzials erfolgen. Synergieeffekte ergeben sich hier im speziellen durch
die Nutzung bereits bestehender Erddl- und Erdgassonden in ausgeférderten Lagerstatten
(vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft, Familie und Jugend, Lebensministerium 2010).

2% ygl. OMV Energy Fund: http://www.omvfutureenergyfund.com/projekte geothermische.jsp
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Wichtige Rahmenbedingungen, die auch aus der Sicht der befragten Unternehmen?' nétig
sind, um sich weiterhin am Markt zu behaupten, stellen geeignete wirtschaftliche
Rahmenbedingungen, wie eine angemessene staatliche Férderung von Geothermie, dar.

5.5 Photovoltaik

5.5.1 Qualitative Beschreibung der Branche

Als Datengrundlage der folgenden Ausfihrungen dienen die Studie Biermayr et al. 2011
“Innovative Energietechnologien in Osterreich — Marktentwicklung 2010, das Projekt
“Technologieplattform Photovoltaik Osterreich* aus dem Forschungsprogramm Haus der
Zukunft Plus und weitere Erhebungen wie sie beispielsweise am 2. und 3. Marz 2011 auf der
Energiesparmesse in Wels in Form von Interviews mit Firmenvertretern des Bereiches
Photovoltaik durchgefiihrt wurden. Die qualitativen Interviews folgten dabei einem Leitfaden,
der im Anhang dargestellt ist. Aus dem bereits oben zitierten Projekt “Technologieplattform
Photovoltaik Osterreich® resultierte unter anderem auch eine Broschiire, welche den Umfang
und die inhaltliche Breite der &sterreichischen Photovoltaikindustrie darstellt (siehe

www.tppv.at).

Allgemeine Informationen zu den Unternehmen

Die 6sterreichische Photovoltaikbranche deckt, abgesehen von der Herstellung des
Rohstoffes Silizium, die gesamte Wertschépfungskette ab. Osterreichische Unternehmen
finden sich im Bereich der Zellproduktion, der Verarbeitung der Solarzellen zu Modulen, der
Fertigung von Wechselrichtern und der Fertigung weiterer Komponenten wie Glaser, Folien
oder Metallprofile fir die Aufstanderung oder fir Nachfihrsysteme. GemaB der in Abschnitt
4.1.5 dargestellten Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes werden hier in der Folge
nur noch die Bereiche Photovoltaikmodule, Wechselrichter und Nachflhrsysteme betrachtet.
Dabei sind jedoch zahlreiche Betriebe, welche sich mit der Herstellung von Komponenten
befassen mit erfasst (z.B. Folien fir die Rickseitenbeschichtung von Modulen stammen von
einem Osterreichischen Hersteller, Photovoltaikzellen aus Osterreichischer Produktion als
inlandische Vorleistung fir die Modulhersteller etc.).

Viele der dsterreichischen Photovoltaik-Hersteller sind stark spezialisiert und sind so in der
Lage exzellente Komponenten herzustellen oder auch extravaganten Kundenwinschen zu
entsprechen (z.B. Kleinserien von Spezialmodulen). Die Spezialisierung von einzelnen
Unternehmen hat diese in einigen Féllen auch am internationalen Markt zu Marktflhrern
gemacht, wie dies z.B. im Bereich der Wechselrichterproduktion, der Herstellung von
Nachfihrsystemen oder auch bei Komponenten wie Beschichtungsfolien der Fall ist. Der bis
in das Jahr 2008 von einer sehr bescheidenen Entwicklung gekennzeichnete Heimmarkt hat
bedingt, dass sich die meisten produzierenden 6sterreichischen Photovoltaikfirmen am
Exportmarkt betdtigen mussten. Dabei sind in einzelnen Bereichen wie bei den

" Anmerkung: Diese Angaben beziehen sich auf Aussagen von zwei technischen Biiros, die im
Segment Tiefengeothermie in Osterreich tétig sind.
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Wechselrichtern oder bei Nachfiihrsystemen Exportquoten von 99% zu beobachten. Die
aktuelle Entwicklung des Heimmarktes in den Jahren 2009 und 2010 (eine Vervierfachung
2009 respektive eine weitere Verdopplung 2010) erweckt bei den Betrieben auch die
Hoffnung, in Zukunft einen nennenswerten Anteil der Produkte auch in Osterreich absetzen
zu koénnen. Grinde, dass die Firmen trotz ausgepragter Exportorientierung ihre
Produktionsstandorte in Osterreich belassen haben, liegen am glinstigen Innovationsumfeld,
der Nahe zu potenten Forschungseinrichtungen, der Verflgbarkeit von gut ausgebildeten
Mitarbeitern sowie am strategisch glnstigen Standort in Mitteleuropa zur Bewirtschaftung
des gesamten europaischen Marktes.

Ahnlich wie im Bereich der Solarthermie werden durch die Interessensvertretung seit
geraumer Zeit Aus- und Weiterbildungsprogramme angeboten. Diese zielen zum einen auf
Berufstétige in ein- und mehrtdgigen Kursen zur Vermittlung von Kenntnissen der richtigen
Planung, Installation und Inbetriebnahme von PV-Systemen und zum anderen auf die
Ausbildung in berufsbildenden Schulen im Rahmen von einwdchigen Photovoltaik-
Seminaren ab. Durch entsprechend geschultes Fachpersonal soll eine nachhaltige
Schadigung des Rufes der Photovoltaik durch unsachgemaBe Ausfiihrung der Anlagen
vermieden werden.

5.5.2 AQuantitative Beschreibung der Branche

Im Weiteren werden gemaf der Definition der Systemabgrenzung aus Abschnitt 4.1.5 die
Bereiche Photovoltaik Module, Wechselrichter und Nachflhrsysteme thematisiert. Die
wesentliche Datengrundlage zur quantitativen Beschreibung der Branche ist die jahrliche
Dokumentation und Analyse der Marktentwicklung in der Publikationsreihe des
Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT). Langjahrige
Zeitreihen vom Beginn der Marktdiffusion bis zum Jahr 2006 stammen hierbei von Prof.
Gerhard Faninger (siehe auch Faninger 2007). In diesen historischen Zeitreihen wird vor
allem die Technologiediffusion im Inlandsmarkt dargestellt. In den darauf aufbauenden
Analysen von Biermayr et al. erfolgt die immer detailliertere Darstellung der Branche ab dem
Jahr 2007 bis 2010, siehe hierzu Biermayr et al. 2011. In der zuletzt genannten Publikation
erfolgt erstmalig auch eine detaillierte Gliederung der Wirtschaftsleistung der gesamten
Branche in einzelne Stufen der Wertschépfungskette, wobei im Folgenden immer nur die
Komponente der Technologieproduktion dargestellt wird.

Wie bereits bei der qualitativen Beschreibung der Branche erwéhnt, hat der Exportmarkt eine
uberdurchschnittlich groBe Bedeutung. Dies resultiert auch aus der zégerlichen Entwicklung
des Inlandsmarktes bis zum Jahr 2008. Die Inlandsmarktentwicklung der
Photovoltaikanlagen ist in Tabelle 8 dargestellt. Die historische Marktentwicklung der
Photovoltaik in Osterreich ist durch eine geringe Marktdiffusion in den 1990er Jahren und
durch frihe Innovatoren gekennzeichnet, bis es zum ersten signifikanten Marktwachstum
aufgrund der Tarifférderung durch das Okostromgesetz 2001 kam. In der Phase der friihen
Innovatoren in den 1990er Jahren wurden netzgekoppelte und autarke Photovoltaikanlagen
mengenmaBig in ahnlichen GrdBenordnungen errichtet. Die Tarifférderung verursachte
anschlieBend das Marktwachstum der netzgekoppelten Anlagen. Durch die im
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Okostromgesetz vorgesehene Deckelung der Férderung mit 15 MW, brach der
Osterreichische Inlandsmarkt ab dem Jahr 2004 wieder ein und erreichte 2006 einen neuen
Tiefpunkt. In den Jahren 2007 und 2008 erfolgte ein neuerliches Uberschaubares Wachstum
aufgrund von Investitionsanreizen einzelner Bundeslander und aufgrund von Anlagen, die
ohne Foérderungen errichtet wurden. Eine genauere Beschreibung der historischen
Entwicklung der Branche erfolgt in Abschnitt 6.1.5.

Tabelle 8: PV Modul-Fertigung in Osterreich in den Jahren 2007 bis 2010. Ca.-Werte verstehen
sich als Schéatzung. Quellen: Biermayr et al. 2011, Biermayr et al. 2009

Alle Angaben in KW ek 2007 2008 2009 2010
Eigene Fertigung (P) 47.403 67.084 60.910 111.614
davon Export in das Ausland (X) ca. 45.903 62.949 54.550 86.218

Anteil an Fertigung in % 93,8% 93,8% 89,6% 77,2%
gi‘t’::‘!i\,;:tg;?rkam in ca. 1.500 2.447 5.560 22,941
Anteil an Fertigung in % 3,2% 3,6% 9,1% 20,6%
Anteil an Inlandsmarkt in % 70,9% 52,2% 27,5% 53,5%
davon auf Lager (31.12.2010) (L) 241 1.688 800 2.455
Anteil an Fertigung in % 0,5% 2,5% 1,3% 2,2%
Inlandsmarkt (IM) 2.116 4.686 20.209 42.902
Anteil an Fertigung in % 4,5% 7,0% 33,2% 38,4%
Nettoimport (IM - PV) ca. 616 2.239 14.649 19.961
Anteil an Inlandsmarkt in % 29,1% 47,8% 72,5% 46,5%

Die Entwicklung der in Osterreich produzierten Modulleistung korreliert nur bedingt mit der
Entwicklung des Inlandsmarktes. Wie in Tabelle 8 dokumentiert, fand die Produktion von
Photovoltaikmodulen historisch hauptsachlich flr den Exportmarkt statt und war somit auch
sehr stark von der Entwicklung in diesen Markien — vorrangig von der Entwicklung in
Deutschland — abhangig. So konnte die Produktion von 2007 auf 2008 um 41,5% gesteigert
werden, ohne dass der Inlandsmarkt in absoluten Zahlen Anlass dazu gegeben hatte. Im
Folgejahr kam es zu einer deutlichen Reduktion der Produktion um -9,2% obwohl in diesem
Jahr der Inlandsmarkt das erste deutliche Lebenszeichen von sich gab. Im Jahr 2010 war
dann jedoch eine dramatische Steigerung der Produktion um 83,2% zu verzeichnen, wobei
der Anteil des Inlandsmarktes an der Inlandsproduktion 38,4% betrug. Dies ist eindeutig als
Strukturbruch zu sehen, bei dem erstmals der Inlandsmarkt einen deutlichen Impuls fir die
Osterreichische Photovoltaikindustrie ausgesandt hat. Gut zu erkennen ist auch, dass beim
ersten signifikanten Anstieg des Heimmarktes fast drei Viertel (72,5%) der in Osterreich
installierten Photovoltaikmodule importiert wurden. Hintergrund war, dass der Anstieg der
Nachfrage nach dem de facto Stillstand der vorangegangen Jahre von den inlandischen
Vertriebs- und Dienstleistungsstrukturen nicht bewaltigt werden konnte und aus der
historischen Erfahrung heraus auch ein nachvollziehbares Misstrauen und Abwarten
bezlglich der Dauerhaftigkeit des neuen Trends bestand. Im Jahr 2010 sank der Anteil der
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Nettoimporte am Inlandsmarkt jedoch bereits auf 46,5% und es ist zu erwarten dass sich
dieses Verhéltnis weiter in Richtung in Osterreich produzierter Photovoltaikmodule
verschieben wird. Die Entwicklungen sind in Abbildung 32 dargestellt.
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ﬁ Fertigung
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Abbildung 32: Entwicklung der Fertigung von Photovoltaikmodulen in Osterreich sowie Export
und Inlandsmarkt.

Weist der Absatz der in Osterreich produzierten Photovoltaikmodule also einen deutlich
steigenden Inlandsanteil auf, so ist dieser Trend im Bereich der Nachfuhrsysteme und der
Wechselrichter nicht zu beobachten. Die Wechselrichterproduktion fokussiert auf den
europaischen Markt und den Weltmarkt, der Absatz der in Osterreich produzierten
Nachflihrsysteme ist stark vom aktuellen Stand der energiepolitischen Rahmenbedingungen
in den Exportlandern abh&ngig. Die Exportquoten beider Produkte lagen und liegen bei ca.
99%. In Tabelle 9 ist die Entwicklung der Wechselrichterproduktion in Osterreich dargestellt.
Die produzierte Wechselrichterleistung ist dabei kontinuierlich von 250 MW pro Jahr im Jahr
2007 auf 1,2 GW pro Jahr im Jahr 2010 gestiegen, die LeistungsgrdBe pro Wechselrichter
hat sich dabei deutlich erhéht. Die Exportquote betrug jeweils ca. 99%.

Tabelle 9: Wechselrichterproduktion in Osterreich 2007 bis 2010. Quellen: Biermayr et al. 2011,
Biermayr et al. 2009

2007 2008 2009 2010
Stiick 101.000 77.000 146.000 ca. 150.000
Leistung (MW) 250 448 1.000 1.200

Bei der Nachflhrsystemproduktion zeigt sich der Nachteil der Abh&angigkeit von einzelnen
Exportlanddestinationen, siehe auch Tabelle 10. Hierbei konnten in den Jahren 2007 und
2008 viele Anlagen nach Spanien exportiert werden, da in diesem Land hohe staatliche
Anreize fur nachgeflhrte Photovoltaik verfigbar waren. Nach Wegfall der attraktiven
Rahmenbedingungen kam es zu einem starken Riickgang der Auftrage, wobei noch immer
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Anlagen z.B. nach Deutschland exportiert werden. Flr das Jahr 2010 liegen leider keine
Angaben vor. Die Exportquote betrug in den einzelnen Jahren jeweils ca. 99%.

Tabelle 10: Produktion von Nachfiihrsystemen in Osterreich in 2007 bis 2010.

2007 2008 2009 2010
Stiick 3.342 3.800 n.a. n.a.
Leistung (kW) 29.000 31.000 16.000 n.a.

Umsatz und Arbeitsplatze

Die Arbeitsplatzeffekte wurden erstmals flr das Jahr 2010 in die Wertschépfungsketten-
glieder aufgeteilt. Hierbei waren im Bereich der Photovoltaikmodulproduzenten (inklusive
Anteil der im Inland hergestellten Zellen) 491 Personen beschaftigt, im Bereich der
Wechselrichterproduktion waren 1039 Beschaftigte und im Bereich der Nachfiihrsysteme
und Zusatzkomponenten wie Aufstdnderungen etc. 642 Beschaftigte zu verzeichnen.

Der Gesamtumsatz der PV Industrie (Hersteller von PV Modulen und Zusatzelementen)
betrug im Jahr 2010 rund 824 Mio. Euro, wobei dieser zu tber 89,2% durch den Export
erwirtschaftet wurde und ca. 88,73 Mio. Euro auf den Heimmarkt entfallen. GemaBn der
Systemabgrenzung dieser Studie kdnnen davon der Photovoltaik 1489 Beschéftigte
(vollzeitdquivalent) und Umsétze in der Héhe von 417,5 Mio. EUR zugeordnet werden. Da
die Unternehmen der &sterreichischen Photovoltaik-Branche sehr unterschiedliche Produkte
herstellen, wurde wegen der zu geringen Aussagekraft auf die Darstellung von
KonzentrationsmaBen verzichtet.

Umsatz und Beschaftigung in der PV-Produktion

450 Mio € 1800

400 Mio € // 1600

350 Mio € \v/ // 1400
= 300 Mio€ / 1200 £
5 / 2
8 250 Mio€ / 1000 £
= % e Umsatz

. [

§ 200 Mio € VA 800 % —— Mitarbeiterstand
S 150 Mio € / 600 E

100 Mio € 7 400

50 Mio € 200

0 Mio€ 0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Abbildung 33: Entwicklung im Sektor PV-Produktion in Osterreich 2004-2010

KonzentrationsmaBe in der dsterreichischen Photovoltaikindustrie
Aufgrund der gegebenen Struktur der Osterreichischen Photovoltaikindustrie ist es schwer,
ein KonzentrationsmaB zu definieren, da einer extremen inhaltlichen Breite eine
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Uberschaubare Anzahl von Betrieben gegentbersteht. Das Konzentrationsmaf ist in diesem
Sinne als sehr hoch zu betrachten, da sich fir einzelne Produkte (z.B. Wechselrichter,
Nachfihrsysteme, Zellen und auch zahlreiche Komponenten) jeweils nur ein bis zwei
Betriebe verantwortlich zeichnen. Die geringste Konzentration ist sicherlich im Bereich der
Modulproduktion angesiedelt, wobei selbst in diesem Bereich der Grad der Spezialisierung
sehr hoch ist.

5.5.3 Forschung und Entwicklung

Quasi alle 6sterreichischen Produzenten von Photovoltaikmodulen, Wechselrichtern und
Nachfihrsystemen  betreiben  betriebsinterne  Abteilungen,  welche  sich  mit
Entwicklungsfragen aber auch mit Forschung beschéaftigen. Die Unternehmen sind an
zahlreichen Forschungsprojekten beteiligt und haben sich in der ,Osterreichischen
Technologieplattform Photovoltaik” organisiert um gemeinsame Interessen voranzutreiben.
In dieser Technologieplattform, die auch im Internet unter www.tppv.at erreichbar ist, haben
sich  wesentliche  heimische  Produzenten von  Photovoltaik-Produkten  und
Forschungseinrichtungen zusammengeschlossen, wobei auf Antrag neue Mitglieder
aufgenommen werden. Ziel der Plattform ist es, die Chancen des aufstrebenden
Weltmarktes auch fiir Osterreichische Unternehmen deutlich zu machen und Impulse in
Richtung gemeinsame Innovationstéatigkeiten zu setzen.

Erteilte Patente Photovoltaik Osterreich
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Abbildung 34: Erteilte Patente im Bereich Photovoltaik fiir 6sterreichische Patentanmelder im
Zeitraum 1980 — 2008 (Patentklassifikation YO2E10/50 , photovoltaic energy*)
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Die Statistik in Abbildung 34 zeigt die Entwicklung der in der Datenbank des Europaischen
Patentamts gemeldeten und erteilten Patente durch Personen oder Institutionen aus
Osterreich im Bereich Photovoltaik. Auffallend ist hier, dass das Gros der Patente ab dem
Jahr 1992 erteilt wurde und im gesamten Zeitraum davor nur vier Patente bewilligt wurden.
Insgesamt haben 6sterreichische Unternehmen im Betrachtungszeitraum 98 Patente erteilt
bekommen.

5.5.4 Technologieschwerpunkte und Stirkefelder in Osterreich

Bestehende Starkefelder in Osterreich sind:
e die Marktfiihrerschaft im Bereich der Wechselrichterproduktion
e die Produktion von zweiachsig nachgefiihrten Paneelen
e kundenspezifisch gefertigte Photovoltaikmodule mit hohem gestalterischem Anspruch
e Produktion von extrem spezialisierten Komponenten (z.B. Ruckseitenfolien,
Spezialglaser, Spezial-Metallprofile)

Photovoltaik
Umsatz 2010
2,00
Forschungsausgaben» Mitarbeiter 2010
pro Umsatz

1,00

offentl.
Forschungsausgaben Umsatz pro Mitarbeiter
2010
Patentzahl 1990 - 2008 Exportquote

Abbildung 35: Starkefelder im Bereich Photovoltaik in Osterreich

Wie in Abbildung 35 ersichtlich, ist die Performance der Photovoltaik-Branche im Vergleich
zur Peer-Group (Mittelwert aller untersuchten Erneuerbaren-Energie-Technologien) bis auf
die  offentlichen Forschungsausgaben bezogen auf  den Branchenumsatz
tberdurchschnittlich. Besonders interessant ist die Entwicklung bei den Patenten. Wahrend
die Anzahl der Patente von 1980-2008 mit einem Wert von 0,90 unter dem Durchschnitt
liegen, ist dieser Wert flir den Zeitraum 1990-2008 auf Uberdurchschnittliche 1,16 gestiegen.

Aufgrund des weltweit auBergewdhnlichen Wachstums der Technologie Photovoltaik werden
auch die F&E Aktivitaten international sowohl im Grundlagenbereich, als auch im Bereich der
angewandten Forschung deutlich verstarkt. Grundsétzlich ist international ein deutlicher
Trend in Richtung Dunnschichttechnologien zu erkennen, jedoch fluhrt das starke
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Marktwachstum dazu, dass auch den kristallinen Technologien aufgrund der allgemeinen
Kostendegression massive Zuwéchse vorausgesagt werden. In Osterreich ist der Trend zur
Dannschichttechnologie am Inlandsmarkt jedoch nicht nachvollziehbar.

Angesichts der bestehenden Starkefelder und der daraus hervorgehenden
Entwicklungsméglichkeiten ist fiir Osterreich die Entwicklung von Photovoltaik-Elementen zur
Gebdaudeintegration von besonderer Bedeutung. Nationale Férderprogramme (z.B. Neue
Energien 2020, Haus der Zukunft plus), wie auch die Marktférderprogramme nehmen darauf
Bezug. Diese StofBrichtung hat den Vorteil, dass einerseits die im internationalen Vergleich
klein strukturierte aber breit aufgestellte 6sterreichische Photovoltaikindustrie einen guten
Zugang zu Produkten hat, die sich méglicherweise nicht ideal fir die Massenfertigung eignen
und andererseits eine besonders hohe nationale Wertschépfung erreichbar scheint. In
diesem Zusammenhang ist auch der Einsatz der Photovoltaik in der Architektur ein
ergiebiges Thema.

Die Frage der Netzintegration von Photovoltaik wird aufgrund der deutlichen Steigerungen
des Einsatzes von PV-Systemen, mehr und mehr auch national zum Treiber der ,Smart
Grids" Thematik wobei dieses Thema weitere Chancen fur die heimische Wirtschaft birgt. Mit
Ende 2010 wurde 0.1 % des Osterreichischen Gesamtstromaufkommens aus Photovoltaik
bereitgestellt. Dies scheint auf den ersten Blick ein geringer Beitrag zu sein, angesichts der
einsetzenden Dynamik sind hier jedoch Wachstumsraten mdéglich, wie sonst kaum in einem
anderen technologischen Bereich, zumal es weder jetzt noch in Zukunft einschrankende
Restriktionen hinsichtlich des erschlieBbaren Potenzials gibt.

5.5.5 Ausblick der Unternehmen

Die weitere Entwicklung der Unternehmen ist einerseits von der allgemeinen
Marktentwicklung der Photovoltaik abhangig, welche ihrerseits wieder stark von den
energiepolitischen Rahmenbedingungen beeinflusst wird. Andererseits kdnnen die
Unternehmen vor allem in Bereichen, in denen groBe Flexibilitdt erforderlich ist durch
Innovationen punkten. Hierbei bergen die bereits genannte Geb&dudeintegration, die
Entwicklung von Plusenergiehdusern aber auch die Suche nach
Kostenreduktionspotenzialen groBe Mdéglichkeiten fir Innovationen.
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5.6 Solarthermie

Als Datengrundlage der folgenden Ausfihrungen dienen nachfolgend angefiihrte Studien:
Biermayr P., et al, 2011: “Innovative Energietechnologien in Osterreich — Marktentwicklung
2010 Fink C. et. al. 2009: ,Solarwarme 2020 — Eine Technologie- und Umsetzungs-
Roadmap fir Osterreich®; Weiss W., Adensam H., Isaksson C., 2005: “Wirtschaftsfaktor
Sonnenenergie”; Weiss W. et. al. 2010a: ,Forschungsagenda Solarthermie®, Weiss W.,
Mauthner F. 2011: “Solar Heat Worldwide — Markets and contribution to the energy supply
2009". Daruber hinaus wurden zusatzliche statistische Daten der Systemabgrenzung
entsprechend bei den Produzenten (siehe Liste aller bericksichtigten Produzenten im
Anhang 12.2) per Fragebogen oder telefonisch erhoben sowie stichprobenartig im Rahmen
von Telefoninterviews mit Branchenvertretern untermauert.

Kurzdarstellung des Untersuchungsgegenstandes

Osterreich zahlt zu den weltweit filhrenden Nationen in Bezug auf die thermische Nutzung
von Sonnenenergie mittels Solarkollektoren. Aus einer anféanglichen Selbstbaubewegung in
den frihen 80er Jahren hat sich mittlerweile eine gereifte Industrie entwickelt, wie die
nachfolgenden aggregierten Branchenkennzahlen zeigen.

Mit einem Gesamtumsatz von rund 155 Millionen Euro im Jahr 2010 und ca. 1.200
Mitarbeitern leisten die produzierenden Unternehmen innerhalb des Solarthermiesektors
einen wichtigen Beitrag fiir den Wirtschaftsstandort Osterreich. Der spezifische Umsatz pro
Mitarbeiter betragt rund 131.000 €/Mitarbeiter.

Umsatz [Mio.€] / Sparte ™ Kollektorproduzenten | \pitarheiter [VZA] / Sparte ™ Kollektorproduzenten
Bereich: Solarthermie B Speicherproduzenten Bereich: Solarthermie B Speicherproduzenten

Hydraulikkomponenten Hydraulikkomponenten

M Reglerproduzenten H Reglerproduzenten

<

11

N\

67

4 25

Abbildung 36: Beschiaftigungs- und Umsatzanteile der produzierenden Unternehmen in der
Solarthermiebranche 2010; Quelle: AEE INTEC, 2011

Wie in Abbildung 36 ersichtlich ist die Endproduktion von thermischen Solarkollektoren das
umsatzstérkste Segment mit dem hdéchsten Beschéftigungsgrad (Vollzeitdquivalente).
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Innerhalb des Untersuchungsgegenstandes erwirtschaften die Kollektorhersteller 78% des
Gesamtumsatzes.

Erweitert man die Wertschdpfungskette um den Handel, sowie um die Planung und die
Installation von thermischen Solaranlagen wurden 2010 insgesamt rund 420 Millionen Euro
erwirtschaftet. Mit dem im Jahr 2010 erzielten Umsatz bei Neuanlagen und inklusive der
Wartung von bestehenden Anlagen sind primére Arbeitsplatzeffekte von rund 4.700
Vollzeitarbeitsplatzen verbunden.

5.6.1 Qualitative Beschreibung der Branche

Der 6sterreichische Solarthermiesektor im Allgemeinen wurde seit Mitte der 70er Jahre gut
dokumentiert, was sehr genaue Aussagen Uber die in Osterreich installierten und in Betrieb
befindlichen thermischen Solarkollektoren ermdglicht.

Die 6sterreichische Solarthermiebranche im europdischen Kontext

Unter Beriicksichtigung der technischen Lebensdauer von 25 Jahren waren in Osterreich bis
zum Ende des Jahres 2010 insgesamt rund 4,56 Millionen Quadratmeter thermische
Sonnenkollektoren mit einer entsprechenden Leistung von 3,19 GW,, installiert.
Umgerechnet entfallen 2010 somit rund 544 m? installierte Kollektorflache bzw. 381 kW,
installierte Leistung auf je 1.000 Einwohner. Im europdischen Vergleich liegt Osterreich
hiermit im absoluten Spitzenfeld an zweiter Stelle hinter Zypern und noch vor Griechenland.
Der Nutzwarmeertrag dieser Anlagen liegt 2010 bei 1.876 GWh; damit werden unter
Zugrundelegung des 6sterreichischen Warmemixes 411.598 Tonnen an CO.-Emissionen
vermieden.

Im Jahr 2010 wurden in Osterreich insgesamt 285.787 m? thermische Sonnenkollektoren,
entsprechend einer Leistung von 200 MW, installiert. Diese neu installierten Kollektoren
waren zu 94% verglaste Flachkollektoren und zu rund 4% Vakuumrdhrenkollektoren, der
Rest verteilt sich auf unverglaste Flachkollektoren fur die Schwimmbaderwarmung und auf
Luftkollektoren. Die Produktion von thermischen Solarkollektoren in Osterreich Ubersteigt
den Inlandsmarkt um ein Vielfaches. 2010 wurden insgesamt 1.279.327 m2 produziert,
wovon 96,4 % Flachkollektoren waren.

In absoluten Zahlen wurden von den 2010 in der EU27 und der Schweiz neu installierten
thermischen Solarkollektoren (3.694.940 m2) 7,7% in Osterreich installiert und 28,9% in
Osterreich produziert. Von den in Osterreich installierten Solarkollektoren stammten etwa
90% aus heimischer Produktion. Im Vergleich dazu lagen die Inlandsmarktanteile der
Komponenten Speicher, Regler und Hydraulikstationen bei durchschnittlich 50%. Aufgrund
der Dominanz der &sterreichischen Solarkollektorhersteller gegentber den erwahnten
Komponenten liegt der am Umsatz gewichtet Inlandsmarktanteil innerhalb des gesamten
Untersuchungsgegenstandes bei rund 80%.
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Die osterreichische Solarthermiebranche im weltweiten Kontext

Im Vergleich zur beachtlichen Stellung am europaischen Solarthermiemarkt nimmt der
Flachkollektor aus &sterreichischer Produktion im weltweiten Vergleich nur eine
untergeordnete Rolle ein. Von den weltweit neu installierten thermischen Solarkollektoren
waren lediglich 17% Flachkollektoren (8,83 Mio. m?) und 79% Vakuumrdhrenkollektoren
(40,96 Mio. m?). Die restlichen 4% waren unverglaste Schwimmbadabsorber (2,16 Mio. m?)
sowie unverglaste und verglaste Luftkollektoren (0,08 Mio. m?).

Eine weitere, vor allem in Mitteleuropa h&ufig wenig bewusste Charakteristik des weltweiten
Solarthermiemarktes, stellt der hohe Anteil an Thermosiphonanlagen dar. Wé&hrend in
Mitteleuropa, den USA und beispielsweise in Australien gepumpte Solarsysteme als
Standardanwendung in Kombination mit Flach- oder Vakuumrdhrenkollektoren gelten,
kommen in den gemaBigteren Klimazonen Asiens, Sldamerikas, Afrikas sowie in den
Landern des Nahen und Mittleren Ostens Uberwiegend Thermosiphonsysteme
(schwerkraftgetriebene Solarsysteme) zum Einsatz. Insgesamt kann davon ausgegangen
werden, dass Uber 85 % aller weltweit neu installierten Systeme nach dem
Thermosiphonprinzip betrieben werden.

Markte und Marktentwicklung der 6sterreichischen Solarthermiebranche

In der Periode 2000 bis 2010 betrug der jahrliche Zuwachs an neu installierter
Kollektorleistung im Inland durchschnittlich 6,5%. Auf Basis dieses sehr guten
Inlandsmarktes gelang es den Osterreichischen Firmen auch, sich auf internationalen
Markten zu etablieren und Anlagenteile oder Gesamtsysteme zu exportieren. Im Jahr 1996
konnte erstmals ein AuBenhandelstberschuss am Kollektormarkt erzielt werden und im Jahr
2010 lag der Exportanteil der in Osterreich gefertigten Kollektoren bereits bei 79%. Ebenfalls
hoch liegt der Exportanteil bei den assemblierten Hydraulikkomponenten aus
Osterreichischer Produktion mit rund 70%. Bei den Komponenten Speicher und Regler
gelangt etwa die Halfte der Produktion in den Export. Die durchschnittliche, am Umsatz
gewichtete Exportquote innerhalb des gesamten Untersuchungsgegenstandes betragt etwas
uber 70%.

Infolge eines kontinuierlichen Ausbaus der Produktionskapazitdten und der steigenden

Nachfrage aus dem Ausland konnten zwischen 2000 und 2010 die Produktionsmengen um
durchschnittlich 20% pro Jahr gesteigert werden.
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Abbildung 37: Jahrlich in Osterreich installierte bzw. produzierte Leistung an thermischen
Solarkollektoren in der Periode 2000 bis 2010; Quelle: AEE INTEC, 2011

Wie in Abbildung 37 ersichtlich sind die sehr positiven Wachstumsraten der vergangenen
Dekade allerdings von einem erheblichen Riickgang der Produktionsmengen 2009 und 2010
getribt. Generell ist das auf Markteinbriiche der wichtigsten G6sterreichischen
Exportdestinationen zurtickzufihren:

Etwa 80% aller in Osterreich produzierten und exportierten Solarkollektoren bleiben
innerhalb der Grenzen Europas. Der Anteil der vier dominierenden Exportdestinationen (DE,
IT, ES, FR) allein am gesamten Exportmarkt betragt rund 70% und unterstreicht deutlich eine
sehr starke Konzentration auf nur wenige Lander (vgl. Abbildung 38).

u Deutschland
= Sonstige
8,6% ® ltalien
= Spanien
7,5% ® Frankreich
® RoE (Rest of Europe)
u Schweiz
7,5% = Portugal
1,1% = Niederlande
<1,0% ® Nordamerika/USA

= GB & Irland

w Singapur

Abbildung 38: Exportdestinationen thermischer Solarkollektoren aus 6sterreichischer
Produktion 2010; Quelle: AEE INTEC, 2011
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Verglichen mit dem Wirtschaftsjahr 2009 haben sich die heimischen Exporte nach
Deutschland, ltalien, Spanien und Frankreich im Jahr 2010 um 20% verringert und in
derselben GréBenordnung (-19%) haben sich auch diese Inlandsméarkte verandert. Bereits in
der Periode 2008/2009, als verstarkt Marktrickgédnge zu beobachten waren, waren die
heimischen Kollektorproduzenten mit AbsatzeinbuBen in dieser GréBenordnung konfrontiert
(siehe Abbildung 39).
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Abbildung 39: Entwicklung der ésterreichischen Kollektorexporte und Marktentwicklung in den
wichtigsten Exportdestinationen 2008 - 2010; Quelle: AEE INTEC, 2011

Aus dieser Analyse kann man ableiten, dass die hohe Marktkonzentration auf die
Solarwarmemarkte Deutschland, Italien, Spanien und Frankreich einen starken Einfluss auf
die dsterreichische Solarthermiebranche hat und Schwankungen in diesen Markten nahezu
ungedampft auf die heimischen Kollektorproduzenten lbertragen werden.

Osterreichische Hersteller von Systemkomponenten (Regler, Speicher, Hydraulik) sind
ebenfalls an diese Marktschwankungen gekoppelt, allerdings ist das Produktportfolio dieser
Unternehmen héaufig diversifizierter. Marktschwankungen kénnen daher eher kompensiert
oder zumindest gedampft werden.
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5.6.2 Quantitative Beschreibung der Branche

Die nachfolgenden Ausfuhrungen beschranken sich hier ausschlieBlich auf die
Osterreichischen Kollektorproduzenten. 2010 waren insgesamt 22 Unternehmen mit
Jahresumsatzen zwischen > 10.000 Euro bis < 100 Millionen Euro in der Produktion von
thermischen Solarkollektoren tatig. Der Umsatz dieses Segments liegt 2010 bei 121
Millionen Euro und es finden rund 1.000 Mitarbeiter (vollzeitaquivalent) Beschéftigung.
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Abbildung 40: Umsatz und Mitarbeiterentwicklung der Kollektorproduzenten in Osterreich 2006
bis 2010; Quelle: AEE INTEC, 2011

Der durchschnittliche Jahresumsatz je Mitarbeiter in der Branche ist stark abhangig von der
GroBe des Unternehmens sowie vom Automatisierungsgrad der Fertigung. Gemeinsam ist
allen Osterreichischen Produzenten von thermischen Solarkollektoren, dass der
technologische Fokus klar einem europaischen Trend unterliegt, der dominiert wird von
Flachkollektoren in gepumpten Solarsystemen. Den starken Einfluss, den die groBen
Unternehmen auf die gesamte dsterreichische Branche auslben, zeigen auch nachfolgende
Marktkonzentrationsindikatoren:
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76,5 % der Produktion liegt in
der Hand von drei Firmen,
wobei eines dieser
Unternehmen  Weltmarktfiihrer
am Flachkollektormarkt ist.

Der Marktanteil aller anderen
der insgesamt 22 Unternehmen
im Jahr 2010 liegt deutlich unter

4 %.
Abbildung 41: Marktanteile der dsterreichischen °

Kollektorproduzenten an der Gesamtproduktion 2010;
Quelle: AEE INTEC, 2011

Um dieser hohen Marktkonzentration entgegenzuwirken, etablieren sich die kleineren
Mitbewerber entweder in Nischenmérkten (z.B. GroBsolaranlagen, solare Kihlungsanlagen)
und/oder erweitern ihr  Produktportfolio, um zuséatzliche Anreize zu schaffen
(Planungsdienstleistungen, Anbieter von Komplettsystemen...).

Tabelle 11: MarktkonzentrationsmaBe der Produzenten thermischer Solarkollektoren in
Osterreich

HHI (0,10-0,18 sind normal)

C3-Wert
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Abbildung 42: Umsatz- und Mitarbeiterverteilung innerhalb der ésterreichischen
Kollektorproduzenten im Jahr 2010; Quelle: AEE INTEC

5.6.3 Forschung und Entwicklung

Zur Absicherung der guten Marktposition Osterreichischer Unternehmen bedarf es
permanenter technischer Innovationen, der ErschlieBung neuer Anwendungsbereiche sowie
begleitender MaBnahmen zur Sicherung der systemtechnischen Qualitat. Bei Forschung und
Entwicklung im Bereich der thermischen Solarenergie spielen insbesondere ésterreichische
universitare- und auBeruniversitare Institutionen eine fiihrende Rolle in Europa.

Um die Technologieflhrerschaft, die Osterreich zusammen mit Deutschland in Europa
innehat, zu halten oder auszubauen, ist es erforderlich, sich den neuen Herausforderungen
zu stellen und Technologieentwicklungen mdglichst rasch voranzutreiben und auf den Markt
zu bringen. Der Weg zu ,zukUnftigen“ Starkefeldern innerhalb der &sterreichischen
Solarthermiebranche flihrt hier also zwangslaufig Uber umfassende Forschungs- und
Technologieentwicklungsaktivitditen  gekoppelt mit begleitenden MaBnahmen  zur
Markteinfihrung.

In nachfolgender Tabelle 12 sind jene neuen Anwendungsbereiche angefiihrt, die nach
Meinung von Osterreichischen Experten das gréBte technologische Potential besitzen, der
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thermischen Solarenergienutzung eine bedeutende Rolle innerhalb des Warmesektors
zukommen zu lassen.

Tabelle 12: Forschungsschwerpunkte und angestrebte zukiinftige Starkefelder der
osterreichischen Solarthermiebranche; Quelle: AEE INTEC basierend auf der
»Forschungsagenda Solarthermie”

Inlandsmarkt Exportmarkt

kurzfristig langfristig kurzfristig langfristig
Optimierung von kombinierten Systemkonzepten
(Solar + Biomasse/ WP/ thermischen X X X
Kaltemaschinen)

intelligente Steuerungs- und Regelungskonzepte

fir dezentrale und zentrale Anwendungen X X
Fassadenintegration / Gebaudeintegration X X X
thermischer Solaranlagen

Anwendungen flr industrielle Prozesswarme (<

200°C) X X X
Polymerwerkstoffe in der Solarthermie X X

(,Kunststoffkollektor")
Sensible Langzeitspeicher fiir hohe solare
Deckungsgrade im Ein- und X

Mehrfamilienhausbereich

Speichertechnologien mit héherer Energiedichte

(thermochemische und sorptive Speicher) X X
Ausweitung/Ausrichtung des Produktportfolio auf

Weltmarkt und/oder technologische Neuerungen X X
(Thermosiphonanlagen, Drain-Back Systeme,

Vakuumréhrenkollektoren, Kunststoffkollektoren)

Konzentrierende Kollektortechnologien flr X
industrielle Prozesswarme > 200°C

Hybridkollektoren (,PV-T Kollektoren*) X
Solare Meerwasserentsalzung X

Wahrend sich einige der angefiihrten Technologien in Osterreich bereits in einem friihen
Markt befinden und kurzfristig Optimierungspotential ausgeschopft und eine
Marktdurchdringung vorangetrieben werden muss (z.B.: kombinierte Systemkonzepte,
Gebaudeintegration thermischer Solarenergie, solare Prozesswarmeanwendungen im
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Niedertemperaturbereich), zielen manche Bereiche auch langerfristig gesehen auf die
internationalen Exportmarkte ab (z.B. Polymerwerkstoffe in der Solarthermie). Manchen
branchenrelevanten Teilbereichen wird innerhalb der &sterreichischen Forschungsagenda
zwar ein gewisses Potential eingerdumt, jedoch kommt beispielsweise der solaren
Meerwasserentsalzung verstarkt in Deutschland und der Schweiz Aufmerksamkeit zu.
Ahnliches gilt fiir die saisonale, netzgebundene Warmespeicherung, die vor allem in
Deutschland, Danemark, Schweden und Kanada vorangetrieben wurde, in Osterreich jedoch
keine oder nur eine sehr untergeordnete Rolle spielt. Das Augenmerk beim Thema saisonale
Speicherung liegt kurzfristig auf dem Einsatz von optimierten sensiblen Energiespeichern im
Ein- und Mehrfamilienhausbereich und langfristig bei den Speichern mit hoher Energiedichte
(vgl. Kapitel 5.7). Ein ,Nischenforschungsthema® stellen derzeit Hybridkollektoren in
Osterreich dar, also Kollektoren, die sowohl zur Produktion von W&rme als auch von Strom
geeignet sind, wahrend hierzu in letzter Zeit (wieder) verstarktes Interesse seitens
Deutschland und der Schweiz zu vernehmen ist.

Erteilte Patente Solarthermie Osterreich
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Abbildung 43: Erteilte Patente im Bereich Solarthermie fiir 6sterreichische Patentanmelder im
Zeitraum 1980 — 2008 (Patentklassifikation YO2E10/40 ,solarthermal energy*)

Abbildung 43 zeigt die Entwicklung der gemeldeten und erteilten Patente durch Personen
oder Institutionen aus Osterreich im Bereich Solarthermie. Die Quantitat der
Patenterteilungen bei Solarthermie ist im 0&sterreichischen Vergleich als sehr gut
einzuschatzen, in diesem Technologiefeld wurden mit 253 Patenten von 1980 — 2008 am
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meisten Patente aller untersuchten Technologien erteilt. Auffallend ist das Jahr 1980 mit dem
Maximum an 23 erteilten Patenten und der folgenden ,Schwacheperiode” welche ungefahr
bis 1990 anh&lt und mit Zeiten eines niedrigen Olpreises in den 1980er Jahren
zusammenfallt.

5.6.4 Technologieschwerpunkte und Stirkefelder in Osterreich

Bereits in den 1980er Jahren erlebte die thermische Solarenergienutzung einen ersten Boom
im Bereich der Brauchwarmwasserbereitung und der Erwarmung von Schwimmb&dern. Die
langjahrige Erfahrung mit diesen Systemen stellt zweifellos ein &sterreichisches Stérkefeld
dar, bericksichtigt man, dass weltweit gesehen viele Lander mit ausgezeichneten
klimatischen Rahmenbedingungen (vor allem Teile Afrikas und Sidamerikas) derzeit noch
Uber keinen oder kaum wahrnehmbaren Solarthermiemarkt verfligen.

Ausgeldst und unterstitzt von Forschungs- und Entwicklungsprojekten gelang es in
Osterreich in weiterer Folge zu Beginn der 1990er Jahre den Anwendungsbereich der
Raumheizung fir die thermische Solarenergie zu erschlieBen. Neben zahlreichen solaren
Kombianlagen zur Warmwasserbereitung und Raumheizung wurden zudem verstarkt grof3e
Solarsysteme im Mehrfamilienhausbereich und im Tourismussektor umgesetzt, was in der
Folge starke Wachstumszahlen ausgel6st hat. Auch hier qilt flr die O&sterreichischen
Unternehmen, dass man bereits auf langjahriges Know-how zurlckgreifen kann.

Aktuell am Markt verfligbare und ausgereifte Technologien, umfassen darlber hinaus solar
gestutzte Warmenetze, bis hin zu Anwendungen zur Bereitstellung von Warme fir
industrielle Prozesse und fir solare Kiihlung und Klimatisierung.

Technologiebezogene Stéarkefelder

Zahlreiche 6sterreichische Unternehmen haben groBes Know-how im Bereich der
automatisierten Produktion von Kollektoren (Kupfer bzw. Aluminiumabsorber in Verbindung
mit speziellen L6t- und SchweiBtechniken) aufgebaut. Zu bemerken bleibt aber, dass
hochwertige Vorleistungen, wie beispielsweise hoch selektive Absorberbeschichtungen,
hochtransparente oder antireflektiv beschichtete Gléser, importiert werden.

Osterreichische  Unternehmen sind Pioniere im Bereich der &sthetischen und
kostenglnstigen Integration von thermischen Solarsystemen in das zu versorgende
Gebaude. Auf die Dachintegration von Solarsystemen folgte die Integration von
Solarkollektoren in die Gebaudefassade. Der Kollektor dient hier neben der Generierung von
Waéarme verstarkt auch als gestalterisches Element, was vor allem bei Architekten die
Nachfrage nach farbigen Absorberschichten ausléste. Obwohl die Produkte und Verfahren
noch erhebliches Entwicklungspotenzial aufweisen, besitzen hier &sterreichische
Unternehmen gutes Know-how.
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Erhebliches Know-how ist in Osterreich zu solaren Kombisystemen, zur kombinierten
Brauchwarmwasserbereitung und zur Heizungsunterstitzung vorhanden. In diesem
Anwendungsbereich hat Osterreich seine frilhe Filhrungsposition behaupten kénnen,
weshalb aktuell zahlreiche heimische Unternehmen Komplettanbieter fir solare
Kombisysteme sind. Vor allem zahlreiche Entwicklungen zu Schichtspeichertechniken und
Kompaktsystemen mit hohem Vorfertigungsgrad kénnen von der heimischen Industrie hier
optimal genutzt werden.

Ein weiterer Schritt in Richtung Minimierung von Schnittstellen und somit von Fehlerquellen
bei gleichzeitiger Erhéhung der Kompaktheit und des Vorfertigungsgrades stellen solare
Hybridsysteme dar. Darunter versteht man die Kombination von unterschiedlichen
Versorgungstechnologien wie z.B. Biomassefeuerungen oder Warmepumpen mit
thermischen Solaranlagen zur Bereitstellung des gesamten Warmebedarfs (Heizung und
Brauchwarmwasser) eines Gebaudes. Sowohl dsterreichische Produktionsbetriebe als auch
Systemanbieter kénnen hier bereits auf fundierte Umsetzungserfahrungen zuriickgreifen.

Ein spezieller Anwendungsfall solarer Hybridsysteme ist die Kombination thermischer
Solaranlagen mit Ad- oder Absorptionskaltemaschinen zur Kihlung oder Klimatisierung
(solare Kihlsysteme). Spezielle Systemlésungen hierzu werden von d&sterreichischen
Unternehmen angeboten und weltweit vertrieben.

Als Antwort auf die weltweiten Entwicklungstrends im Solarthermiesektor, der wie bereits
erwahnt von Thermosiphonsystemen und Vakuumrdhrenkollektoren dominiert wird, haben
sich bereits einige der Osterreichischen Flachkollektorhersteller dazu entschlossen, auch
Thermosiphonsysteme am Markt in Stdeuropa und in anderen Regionen ohne ausgepragte
Gefahr von Frosteinbriichen anzubieten.

AbschlieBend kann festgehalten werden, dass &sterreichische Solarthermie-Unternehmen,
Forschungseinrichtungen sowie zahlreiche Planungsbiros ausgezeichnetes Ingenieurs- und
Entwicklungs-Know-how besitzen und zusétzlich auf ein gutes internationales Netzwerk
zuruckgreifen koénnen. Dieses Know-How und die Internationalisierung wird auch in
Abbildung 44 deutlich. Besonders die Patentzahlen und die Exportquote der Branche sind
tberdurchschnittlich, wahrend besonders die Umsatze verglichen mit anderen Technologien
relativ betrachtet gering ausfallen.
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Patentzahl 1990 - 20 "Exportquote

Abbildung 44: Starkefelder im Bereich Solarthermie in Osterreich

5.6.5 Ausblick der Unternehmen

Zusammengefasst werden nach Analyse des Inlands- und des Exportmarktes der
Osterreichischen Kollektorproduzenten nachfolgend angefliihrte Punkte augenscheinlich:

o Der 6sterreichische Inlandsmarkt erfreut sich im langjahrigen, jahrlichen Durchschnitt
hoher Zuwachsraten (+6,5%, in der Periode 2000 —2010), die vor allem einer
standigen Erweiterung der Anwendungsbereiche mit begleitenden MaBnahmen zur
Markteinfiihrung zuzuschreiben sind.

o Basierend auf den starken Inlandsmarkt fahrt technologisches und
fertigungstechnisches Know-how zusétzlich zu einem (berdurchschnittlich hohen
Wachstum des Exportmarktes. Der durchschnittliche, jahrliche Produktionszuwachs
in der Periode 2000 — 2010 von + 20% ist héher als das durchschnittliche Wachstum
des Inlandsmarktes im selben Zeitraum (+ 6,5%) und unterstreicht die Bedeutung des
Exportmarktes innerhalb der Branche.

o Die Hauptexportdestinationen (Deutschland, Italien, Spanien und Frankreich) passen
aufgrund der vergleichbaren klimatischen Bedingungen und Komfortanforderung in
das Osterreichische Produktportfolio. Unvorhersehbare Marktschwankungen sowie
die unmittelbaren Mitbewerber dieser Lander stellen jedoch ein Risikopotential fur
den heimischen Kollektormarkt dar.

o Die &sterreichische Kollektorproduktion ist stark auf ein Segment (verglaste
Flachkollektoren in Zwangsumlaufsystemen) fokussiert, das einen eher geringen
Anteil am Welt-Gesamtmarkt einnimmt.

Seite

93



5.7 Warmespeicher mit hohen Energiedichten

5.7.1 Qualitative Beschreibung der Branche

Obwohl sie manchmal so bezeichnet werden, sind Warmespeicher keine Energiequellen,
sondern Systemkomponenten, die helfen, Energie und Anlagen effektiver zu nutzen. Die
verfligbaren Speichersysteme kénnen folgendermaBen unterschieden werden:

e nach der Temperatur in Nieder-, Mittel- und Hochtemperaturspeicher

e nach der Dauer der Warmespeicherung in Kurz- oder Langzeitspeicher

e nach dem physikalischem Prinzip in sensible, latente und chemische Speicher
e nach dem Speichermedium z. B. in Wasserspeicher, Gesteinsspeicher

Unterschiedliche Anwendungen stellen spezifische Anforderungen an den verwendeten
Warmespeicher. Einige der SchllUsselfaktoren, die berlcksichtigt werden missen, sind
beispielsweise die spezifischen Kosten, die Kapazitat (,Warmeaufnahmevermogen je
Volumeneinheit"), die Belade- und Entladeleistung, das vom Warmespeicher eingenommene
Volumen, die Zeit zwischen der Be- und Entladung oder die Transportierbarkeit.

Dementsprechend gibt es eine groBe Anzahl verschiedener Speichertypen und -systeme, die
diesen jeweiligen Anforderungen gerecht werden kénnen und auf die nachfolgend naher
eingegangen wird. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden kommerzielle Speicher mit
dem Wéarmetrdgermedium Wasser in der Ubersicht beriicksichtigt, der Fokus liegt allerdings
bei sogenannten Warmespeichern mit hohen Energiedichten zu denen Latentwarmespeicher
und chemische Speicher gezahlt werden und die noch vor einer Markteinfihrung stehen.

Abbildung 45: Ubersicht iiber verfiigbare Speichertechnologien; Quelle: Agentur fiir
Erneuerbare Energie e. V. [2009]

Legende:

N = Niedertemperaturanwendungen (Warmwasser und Heizungsunterstltzung bis 100 °C)
/7 = Hochtemperaturanwendungen

K = Kéltespeicherung
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Stand der Technik im Warmespeicherbereich sind die folgenden Systeme:

e Druckbeaufschlagte Stahlspeicher mit Wasser als Warmespeichermedium und
Warmetrager, deren Herstellungskosten heute bei rund 500 €/m3 oder 7 €/kwh
liegen®. Die Verkaufspreise liegen bei 1500 — 3000 €/m3 (Baumann, 2009). Bis zum
Jahr 2030 kénnten sich diese Kosten auf 3 €/kWh halbieren (Preisstand 2005). Dies
hangt jedoch stark von der nicht prognostizierbaren Entwicklung der Rohstoffpreise
ab.

e Im Gebdude aktivierte Speichermassen zur Nutzung von zum einen passiven
Solargewinnen und zur Dampfung der Raumtemperaturschwankungen sowie als
Speichermasse flur Warmeerzeuger (z.B. Estrich als Speichermasse fir
FuBbodenheizung oder betonkernaktivierte Decke als Speichermasse fir Heizen und
Kihlen).

o In Osterreich weniger aber z.B. in Frankreich haufiger eingesetzt, ist die Aktivierung
von Speichermassen Uber Solaranlagen. In diesen Konzepten kann fallweise der
Pufferspeicher mit Wasser als Warmespeichermedium entfallen.

e Warmespeichermedien mit  theoretisch héheren Energiedichten wie
Phasenwechselmaterialien (PCM) oder sorptive oder chemische Speicher sind in
Osterreich praktisch nicht am Markt sondern sind entweder Entwicklungen in
Forschungsinstitutionen oder ungepruifte Kleinstserien.

Auswabhl der geeigneten Speichertechnologie

Kurzzeitspeicher sind dafiir konzipiert, Warme flr einige Stunden oder Tage zu speichern,
und werden oftmals im Jahr aufgewarmt und wieder abgekuhlt. Die Uber ein Jahr in Summe
eingespeicherte und entladene Energie ist daher bezogen auf das Speichervolumen hoch.

Langzeitspeicher oder Saisonspeicher hingegen werden meist nur einmal im Jahr beladen
(Frahjahr, Sommer) und im zweiten Halbjahr (Herbst, Winter) wieder entladen. Bezogen auf
das Speichervolumen ist die gesamte gespeicherte Energie gering.

Sensible Speicher

Bei der Speicherung von sensibler Warme wird die Warme einem Speichermedium
zugefuhrt, welches entsprechend seine Temperatur fuhlbar® veradndert. Die GréBe des
Warmespeichers wird durch die Warmekapazitdt des Speichermediums (Ublicherweise
Wasser) vorgegeben. Bei Wasser ist die spezifische Warmekapazitat verhaltnismaBig
gering, so dass groBe Volumina benétigt werden, um relativ geringe Wéarmemengen
speichern zu koénnen. Die Zielsetzung hohe solare Deckungsgrade mit Erneuerbaren
Energiesystemen, insbesondere mittels thermischer Sonnenenergienutzung, zu erreichen
fihrt daher zwangslaufig zu einem Raum- und Kostenproblem. Um zum Beispiel die
vollstdndige Raumbeheizung und Warmwasserversorgung eines gut gedammten Hauses in

22 Umrechnung: 1 m® Wasser speichert zwischen 30° und 95°C rund 75 kWh Warme.
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Osterreich mit Solarenergie zu gewahrleisten, wiirde ein typischer Wasserwirmespeicher ein
Volumen von etwa 30 m® bei 85°C benétigen. Dies entspricht 10% des nutzbaren Raumes
eines typischen Hauses. Das groBe Volumen von Saisonalspeichern macht es schwierig,
Solarwarme im Winter zu nutzen. Es ist auch problematisch, solche Systeme in bestehende
Gebdaude zu integrieren.

Die Entwicklung neuer, kompakter saisonaler Warmespeichertechnologien wird somit
als ein entscheidender Schlisselfaktor bei der Kommerzialisierung solarthermischer
Systeme gesehen, die in der Lage sind bis zu 100% des Raumwéarme- und
Brauchwasserbedarfs zu decken.

Latentwarmespeicher

Von Latentwirmespeicherung spricht man, wenn die zugefiihrte Warme zur Anderung des
Aggregatzustands des Speichermediums (fest/flissig oder flissig/gasférmig) fuhrt, ohne
dass sich seine Temperatur dabei bedeutend andert. Bei der latenten Warmespeicherung
wird der Phasenlbergang eines Materials genutzt, zumeist der Schmelzvorgang. Daflr
bendtigt der Phasenubergang selbst viel Energie. Die Speicherdichte dieser Systeme ist
daher relativ hoch, allerdings ist die Anwendung beschréankt auf einen begrenzten
Temperaturbereich.

A Das Material eines Latentspeichers
wird Phasenlbergangsmaterial
(Phase Change Material — PCM)

genannt. Ein
Phasenibergangsmaterial hat eine

sehr hohe Warmekapazitat in einem

/ sehr kleinen Temperaturbereich.
Wenn die bereitgestellte erneuerbare

Warme in einem breiten

Enthalpie Temperaturbereich gespeichert
werden soll, wird die hohe

Abbildung 46: Latente Warmespeicherung bei PCM Warmekapazitat der PCM vermindert
(rot) im Vergleich zu sensibler Warmespeicherung

(blau). Griin markiert ist der Temperaturbereich des
Phasenwechsels; Quelle: Fraunhofer ISE

Temperatur

WV

und der Vorteil latenter Speicher
gegeniber Wasserspeichern
reduziert sich.

Mit den derzeit verfigbaren Phasenlibergangsmaterialien erzielt ein latenter Speicher je
nach Temperaturbereich nur 10 bis 20 % hdhere Speicherdichten als die Ublichen
Wasserspeicher. PCM Materialien sind allerdings an einige Nachteile gekoppelt:

e PCM weisen meist eine schlechte Warmeleitfahigkeit auf, sodass der

Waérmetransport fir eine bessere Leistungsabnahme optimiert werden muss.
e PCM andern ihr Volumen beim Schmelzen und Erstarren.
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e Einige PCM (z. B. Salzhydrate) verursachen Korrosionen an Metallen, sodass teure
Speicherbehalter aus Edelstahl erforderlich sind.

Abbildung 47: Ein experimenteller Latentwadrmespeicher mit makroverkapseltem PCM
(Paraffin); Quelle: Ciril Arkar, Universitat Lubiljana, Slowenien

Thermochemische Speicher
Mit thermochemischen Speichern sind die hdchsten Energiedichten mdglich. Man
unterscheidet hier zwischen Sorptionsspeichern und chemischen Speichern.

In Sorptions-Warmespeichersystemen wird Warme in Materialien dadurch gespeichert, dass
durch ein Sorptionsmaterial Wasserdampf aufgenommen wird. Das Material kann entweder
ein Feststoff (Adsorption) oder eine Flissigkeit (Absorption) sein. Diese Technologien sind
noch weitgehend in der Entwicklungsphase, aber einige sind auf dem Markt. Prinzipiell
kénnen Sorptions-Warmespeicher mehr als die vierfache thermische Speicherdichte
erreichen als die sensible Warmespeicherung in Wasser.

In chemischen Wéarmespeichersystemen wird die Warme durch Zerlegung eines chemischen
Gemischs in seine Bestandteile gespeichert. Einige Chemikalien speichern Warme 20-mal
dichter als Wasser, gewohnlich sind jedoch acht- bis zehnfach hdhere Speicherdichten.
Einige Systeme mit thermochemischer Wéarmespeicherung wurden bereits versuchsweise
umgesetzt. Die Materialien, die momentan untersucht werden, sind sowohl hydrierte als auch
nicht  hydrierte  Salze.  Thermochemische  Systeme  kénnen  Nieder- und
Mitteltemperaturwarme kompakt speichern. Das Arbeitsprinzip dieser Speicher wird in
Abbildung 48 deutlich.
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Abbildung 48: Das Prinzip der
thermochemischen Warmespeicherung: Die
Warme wird genutzt, um ein chemisches
Gemisch in seine Bestandteile zu zerlegen. Die
einzelnen Bestandteile kénnen dann fir einen
langeren Zeitraum gespeichert werden, praktisch
ohne Wéarme zu verlieren. Wenn die Bestandteile
wieder zusammengefligt werden, tritt eine
chemische Reaktion auf und es wird Warme
erzeugt. Quelle: Van Helden, IEA-SHC [2008]

Wenn dem Material Warme zugefiihrt wird,
wird es in zwei Komponenten zerlegt. Diese
beiden Komponenten kdnnen flr lange Zeit
ohne Energieverlust gespeichert werden.
Werden sie wieder zusammengebracht, so
findet die Umkehrreaktion statt und die
Warme wird wieder frei. Die Temperatur, die
zur Trennung notwendig ist, ist abhangig von
den molekularen Bindungskréften. Die
Reaktionstemperatur liegt meist weit Gber
100 °C. Der groBe Vorteil chemischer
Energiespeicher liegt darin, dass die
Reaktionspartner bei Umgebungstemperatur
beliebig lange gelagert werden kénnen,
ohne dass Warmeverluste zu verzeichnen
sind.
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5.7.2 Forschung und Entwicklung sowie Ausblick

Erteilte Patente Energiespeichertechnologien Osterreich

Anzahl erteilter Patente
N

1 11 1 11
00 0000O0O0OO0GOOOOO 0000O I I 0 I I I

19801982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Jahre

Abbildung 49: Erteilte Patente im Bereich Energiespeichertechnologien fiir 6sterreichische
Patentanmelder im Zeitraum 1980 — 2008 (Patentklassifikationen YO2E60/14B , sensible heat
storage”, YO2E60/14D , latent heat storage” und YO02E70/30 ,, systems combining energy
storage”)

Abbildung 49 zeigt die Entwicklung der gemeldeten und erteilten Patente durch Personen
oder Institutionen aus Osterreich im Bereich Energiespeichertechnologie. Es wurden in
keinem Jahr mehr als drei Patente erteilt, in den meisten Jahren keines. Wie auch die
nachfolgenden Ausflihrungen zeigen werden, ist hier die Forschung und Entwicklung noch
im Anfangsstadium bzw. es wurden in den letztzen Jahren keine groBen Anstrengungen fir
die Steigerung der nétigen Grundlagenforschung unternommen.

Weiterentwicklung von Wasserspeichern

Warmwasserspeicher werden weiterhin bei Kurzzeitspeicherung aufgrund der Kostenstruktur
die dominante Rolle spielen. Es bieten sich hier eine Reihe von
Weiterentwicklungsmaoglichkeiten:

e Einsatz von Vakuumdammung zur Verkleinerung des Brutto-Speichervolumens und
Verringerung der AuskuUhlverluste flr langere Speicherperioden
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e Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen als Dammmaterialien

¢ Einsatz von polymeren Kunststoffen als Speichermaterial zur Kostenreduktion

e Minimierung von Totvolumina, Optimierung von Fihlerpositionen, Minimierung von
Warmebricken

e Einsatz von anderen Speichergeometrien (z.B. Quader) zur Verringerung des
Platzbedarfs.

e Optimierung der Integration von Warmeerzeugern direkt in die Speicher (wird derzeit
nur von einigen Herstellern angeboten) zur Verringerung der Wéarmeverluste des
Gesamtsystems

e Entwicklung von integrierten  Speicher-Gesamtkonzepten  (Heizung und
Trinkwarmwasserbereitung)

Die Konstruktion des Speichers (Volumen fur Solaranlage, Nachheizung sowie Volumen fir
Vorwarmung, Heizungsbereich und Brauchwarmwasserreserve), Art der Warmeeinbringung
(innenliegender Wéarmetauscher oder Anschlusspaar fur externen Warmetauscher von der
Solaranlage), Fuhlerpositionierung, Schichtladeeinheit, Art der Anschliisse (Thermosyphon),
Warmedammung, etc. muss optimal auf das Gesamtsystem abgestimmt sein.

Weiterentwicklung von gebaudeintegrierten Konzepten

Hervorragende Innovationspotenziale  bietet aber auch die Integration der
Warmespeicherfunktion in  traditionelle Bauteile des Gebaudes. Bauteile wie
Geschossdecken, Wande und Wandputze werden zukinftig UGberschussige Warme
aufnehmen und speichern und bei Bedarf direkt oder gezielt gesteuert an das Gebaude
abgeben.

Dies kann zum einen Uber klassische Speicherwerkstoffe wie Beton (Betonkernaktivierung),
Vollziegel oder dicken Lehmputz (fir aktivierte Wande) geschehen. Zum anderen kénnen
diese Speichermassen durch Beimischung von Phasenwechselmaterialien (PCM) weiter
erh6ht werden. Diese Erhéhung der Speicherkapazitat liegt allerdings nur im
Temperaturbereich des Phasenwechsels vor, liegt die Raumtemperatur standig darunter
oder daruber, so ist kein Effekt des PCM mehr vorhanden. Heute werden am Markt
Innenputze angeboten, die mit mikroverkapselten Paraffinen angereichert sind und es
wurden bereits einige Musterhduser mit diesen Putzen ausgestattet und vermessen. Die
Ergebnisse der PCM sind besonders fir den Leichtbau (z.B. Holzriegelbau) sehr Erfolg
versprechend, wo nur wenig thermische Speichermassen im Haus gegeben sind. 1,5 cm
Gipskartonplatte mit PCM hat, laut Berechnungen des Fraunhofer ISE Freiburg, die gleiche
Wirkung wie 10 cm Betonwand, sofern temperaturmaBig der Phasenwechsel ausgenitzt
werden kann.

Denkbar waren auch solarbeheizte Wandheizungs- oder Deckenheizungspaneele mit PCM,
die im Winter als aktivierte Warmespeicher dienen.

Neue Materialien und Konzepte
In der Speichertechnik bieten die Entwicklung und der Einsatz neuer Materialien ein weiteres
Innovationspotential. Schon bekannte neue Speichermedien (PCM, thermochemische
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Reaktionspartner) massen in den kommenden Jahren in Hinblick auf die Energiedichte im
Gesamtsystem signifikant verbessert und bis zur Serienanwendung gefiihrt werden.

Durch die immer niedrigeren Vorlauftemperaturen der Heizsysteme bieten sich kinftig neue
Ansatzpunkte. Sorptive und thermochemische Verfahren aber auch
Phasenwechselmaterialien erreichen theoretisch deutlich hdhere Leistungsdichten als
heutige Wasserspeicher. Allerdings haben bisherige Versuche mit Warmespeichern mit PCM
Materialien (makroverkapselt) aufgrund der von der entnommenen Leistung abhangigen
Temperaturverluste bei Warmeiibergang und Warmeleitung in den PCM bei solaren
Kombisystemen und Betrachtungen Uber ein Jahr keine signifikanten Verbesserungen
gegeniber Wasserspeichern gebracht.

Bei den Sorptionsspeichern liegt das Problem darin, dass beim Adsorptionsprozess
hauptsachlich die Kondensationswarme und nur zu einem geringen Teil Bindungsenergie frei
wird. Damit muss praktisch gleich viel Energie zum Erzeugen des Wasserdampfes
aufgebracht werden, wie dann beim Adsorptionsprozess, allerdings auf hdéherem
Temperaturniveau, wieder frei wird. Die im Sommer eingebrachte Energie zum Desorbieren
ist Uber einen Kondensator jedenfalls ,verloren®“. Wichtig ist auch der Erhalt einer ,Moving
Front* im Sorptionsmaterial beim Adsorbieren, damit ein konstanter Temperaturhub Uber die
gesamte Adorptionsphase erreicht werden kann.

Neue Materialien weisen theoretisch erheblich bessere Eigenschaften als die bislang
verwendeten Silikagele und Zeolithe bzw. Paraffine auf. Neben der weiteren Erforschung
neuer Materialien spielt vor allem die optimale Systemintegration und natirlich eine
Reduktion der Herstellkosten eine wesentliche Rolle. Daneben spielt auch die Entwicklung
geeigneter Reaktions- und Verfahrenstechnik zum Be- und Entladen dieser Speicher eine
sehr wichtige Rolle.

Latentwarmespeicher mit einem Phasenwechsel fest-flissig werden zukinftig eher als
Kurzzeitspeicher sowohl im Sommer als auch im Winter einen Ausgleich zwischen Lasten
und Quellen/Senken bieten. Das groBe Potential der Latentwarmespeicher liegt nicht nur in
der Verkleinerung der Speichervolumina sondern auch darin, dass sie in unterschiedlichsten
Formen in das Gebdude oder die technischen Anlagen integriert werden kdnnen, zum
Beispiel durch Integration in Baustoffe oder Bauteile oder durch Einbringung in
Warmetragerfluide. Beide Varianten befinden sich aktuell am Beginn der Entwicklung und
bedirfen weiterer F&E-Arbeiten auf allen Ebenen von der Materialforschung Uber die
Komponentenentwicklung bis hin zur Systemintegration und Betriebsfiihrung.

Um einen héheren solaren Anteil im Gebaudebestand zu erreichen, wird eine neue
Generation von Warmeenergiespeichern bendtigt. Diese Speicher missen kompakt,
kosteneffektiv, sicher, sauber und einfach zu handhaben sein. Um diese Herausforderungen
zu erfiillen, missen neue Technologien und Materialien entwickelt werden.
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Gegenwartig sind die Forschungsgruppen, die an thermischer Energiespeicherung arbeiten,
Uber Europa verteilt. Sie sind klein und sich nur unzureichend Uber die Arbeit der anderen
bewusst. Uber Jahrzehnte forderten die wesentlichen potentiellen Nutzentrager der
thermischen Speichertechnologien, was den Kraft-Warmekopplungs-Sektor und den
Fernwarmesektor einschlieBt, die fiir eine Weiterentwicklung dieser Technologie notwendige
Grundlagenforschung nicht. Offentliche Einrichtungen taten dies ebenso wenig.

5.8 Warmepumpe

5.8.1 AQualitative Beschreibung der Branche

Als Datengrundlage der folgenden Ausflhrungen dienen die Studie Biermayr et al. 2011
“Innovative Energietechnologien in Osterreich — Marktentwicklung 2010“ und weitere
Erhebungen wie sie beispielsweise am 3. und 4. Marz 2010 auf der Energiesparmesse in
Wels in Form von Interviews mit Firmenvertretern der Warmepumpenbranche durchgefihrt
wurden. Die qualitativen Interviews folgten dabei einem Leitfaden, der im Anhang dargestellt
ist.

Allgemeine Informationen zum Unternehmen

Von den elf befragten Unternehmen waren sechs produzierende Betriebe und funf
Handelsbetriebe mit unterschiedlichen Dienstleistungskomponenten. Die meisten der
untersuchten elf Unternehmen wurden in den 1970er und 1980er Jahren gegrindet (1929,
1946, 1970, 1973, 1977, 1979, 1982, 1986, 1987, 1991, 2001). Als Hintergrund der
Unternehmensgriindung wurde dabei von den Interviewpartnern oftmals die gestiegene
Nachfrage nach Warmepumpen in den Energie-Hochpreisphasen der 1970er Jahre
angegeben. Die damaligen Rahmenbedingungen am Markt I6sten einen ersten Boom bei
den Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energie aus.

Die Entwicklung der Unternehmen war im Wesentlichen von der steigenden Nachfrage nach
Alternativen zu klassischen Heizsystemen basierend auf der Nutzung von fossiler Energie
gepréagt, wobei einer ersten Diffusionswelle von Warmepumpen in den 1980er Jahren eine
Marktdepression in den 1990er Jahren folgte. Diese wiederum wurde von einer neuen
steigenden Nachfrage ab den 2000er Jahren abgelést, welche zu einer starken Entwicklung
der Firmen bis zum aktuellen Zeitpunkt fuhrte. Der Markteinbruch in den 1990er Jahren wird
von vielen Firmen auf die wieder gefallenen Olpreise aber auch auf Qualitatsprobleme in der
ersten Diffusionsphase der Technologie zurlickgefuhrt. Die Qualitdtsprobleme waren dabei
laut Meinung zahlreicher Interviewpartner vor allem auf den Installations- und Servicebereich
zurickzufthren, wobei in dieser Zeit oftmals systemisch nicht effiziente Anlagen entstanden
sind. Entsprechende Imageprobleme konnten dann lange Zeit nicht korrigiert werden.

Eine detailliertere Darstellung der historischen Entwicklung der Branche erfolgt in Abschnitt
6.1.7.
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Ein wesentlicher Impuls fur das Wachstum der Betriebe war die stark steigende
Marktdiffusion der Heizungswarmepumpe im Inland ab dem Jahr 2000. Dieses
Marktsegment wurde vor allem durch die deutliche Verbesserung der thermischen
Gebaudequalitat von Neubauten in dieser Periode verstarkt. Durch den sinkenden Leistungs-
und Vorlauftemperaturbedarf der Neubauten findet die Warmepumpe in diesem
Marktsegment sehr glinstige technische Randbedingungen vor, unter denen entsprechend
hohe Jahresarbeitszahlen erreicht werden kénnen. Die Stagnation bzw. der leichte
Rackgang der Verkaufszahlen in den Jahren 2009 und 2010 stellt nach dem starken
Wachstum in der Periode von 2000 bis 2008 eine sichtbare Unstetigkeit der
Marktentwicklung dar. Diese Trendwende ist vor allem auf die direkten und indirekten
Auswirkungen der Wirtschaftskrise, auf die kurzfristig wieder gesunkenen Olpreise sowie auf
eine Forderaktion der dsterreichischen Mineraldlindustrie fir neue Olkessel zuriickzufiihren.

Der Einfluss der energiepolitischen und forschungspolitischen Rahmenbedingungen auf die
Marktentwicklung der Warmepumpen wird von den Interviewpartnern als gering
eingeschatzt. Als maBgeblich wird vor allem der Olpreis gesehen. Die Mehrheit der
Interviewpartner  sieht die  momentane  Entwicklung der  energiepolitischen
Rahmenbedingungen flr die Marktdiffusion der Warmepumpen eher hemmend. Hier werden
vor allem die Férderungen fir Solarthermie und Biomassesysteme, die normativen
Instrumente  (Solaranlagenpflicht) und die Olkesselférderung der 8sterreichischen
Mineralblwirtschaft als besonders stérend empfunden.

Weitere Entwicklung der Unternehmen

Marktentwicklung und strukturelle Entwicklung der Technologie:

Ein GroBteil der Interviewpartner sieht den Warmepumpenmarkt bis zum Jahr 2020 mit
einem jahrlichen Wachstum von 10% und darUber. Bis 2020 werden demnach 75% aller
neuen Heizsysteme in Neubauten Warmepumpen sein, im Sanierungsbereich (Erneuerung
bzw. Austausch von Heizsystemen) erwartet man sich immerhin 50% Marktanteil. Diese
Einschatzungen orientieren sich jedoch haufig an den im Aktionsplan Warmepumpe

dargestellten  Erwartungen bzw. stammen die Einschatzungen aus einem
Betrachtungszeitpunkt, von dem aus die Konsequenzen der Finanz- und Wirtschaftskrise
noch nicht in vollem Umfang einschatzbar waren.

Mehrere Produzenten haben in den vergangenen finf Jahren ihre Produktionskapazitdten
angesichts der Marktentwicklung ab dem Jahr 2000 durch entsprechende Investitionen
ausgeweitet und koénnten mit den nunmehr verfligbaren Kapazitatsgrundlagen ihre
Jahresproduktion kurzfristig verdoppeln. Produktionsengpasse werden aus diesem Grund flr
die kommenden Jahre nicht erwartet.

Den Luft-Wasser Warmepumpen wird bis 2020 ein Marktanteil von 50% aller
Warmepumpensysteme oder mehr eingerdumt. Als Griinde fUr die vermutete weitere starke
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Marktdiffusion des Luft-Wasser Systems werden die geringeren Investitionskosten, die
strukturellen Einschrankungen fir horizontale Erdkollektoren (immer kleinere Grundstiicke),
die hohen Investitionskosten von vertikalen Kollektoren, das Interesse der Installateure (Luft-
Wasser Systeme sind fiir den Installateur véllig unproblematisch) und die Mdéglichkeit der
AuBenaufstellung von Luft-Wasser Warmepumpen vor allem bei Sanierungen genannt.
Angesichts der tatsachlichen Marktentwicklung im Jahr 2010 wird diese Einschatzung der
Osterreichischen Warmepumpenproduzenten voraussichtlich noch Ubertroffen werden. 2010
war das Wéarmequellensystem Luft-Wasser mit 41,3% erstmalig das am meisten installierte
System. Die Steigerungsraten dieses Systems in den letzten Jahren lassen auch deutlich
héhere Anteile als 50% bis zum Jahr 2020 zu. Den energieeffizienten
Direktverdampfersystemen wird nur noch eine Nischenrolle eingerdaumt, wobei dieses
Marktsegment nur von einzelnen Betrieben bewirtschaftet wird.

Zahlreiche Interviewpartner rdumen der Energiedienstleistung der Raumkihlung bzw.
Klimatisierung eine groBe Rolle im zuklnftigen Heizungsmarkt ein. Die Mdglichkeit der
aktiven Kihlung wird im Inlandsmarkt fir spezielle Gebaudetypen z.B. Gebdude mit hohem
Glasanteil und im Exportmarkt in den slideuropadischen Landern als genereller Vorteil
gesehen.

Von den Technologieproduzenten wird bis 2020 ein starker Wettbewerb mit Billigprodukten
aus Fernost erwartet. Die Strategie der Produzenten zielt hier im Allgemeinen auf eine
Steigerung der Produktqualitat, da ein Preiskampf nicht bestanden werden kann. Es wird von
den Technologieproduzenten weiters ein starkerer Wettbewerb im Inlandsmarkt erwartet,
wobei es dabei auch zu einem Verdrangungswettbewerb kommen kann.

5.8.2 AQuantitative Beschreibung der Branche

Der Gesamtabsatz (Inlandsmarkt und Exportmarkt) von &sterreichischen Warmepumpen ist
im Jahr 2010 im Vergleich zum Vorjahr von 30.370 Anlagen um 6,3% auf 28.443 Anlagen
gesunken. Dabei waren vor allem im Sektor Brauchwasserwarmepumpen und beim Export
von Heizungswarmepumpen Ruckgange zu verzeichnen. Der Heizungswarmepumpen
Inlandsmarkt erwies sich mit einem geringen Rickgang von -1,8% auf 11.500 im Jahr 2010
verkaufte Anlagen als verhéltnismaBig stabil. Der Exportmarkt von Heizungs-Warmepumpen
reduzierte sich im Jahr 2010 um 8,5% wobei 9.347 Anlagen exportiert werden konnten. Der
Exportmarkt fir Brauchwasserwarmepumpen zeigt einen starken Rickgang von 27,6%. Der
Anteil des Exportmarktes am Gesamtabsatz betrug 2010 bei den Heizungswarmepumpen
44,8% und bei den Brauchwasserwarmepumpen 19,9% und war damit generell geringer als
im Jahr 2009, siehe hierzu auch Tabelle 13 und Tabelle 14.

Der Exportanteil des &sterreichischen Gesamt-Warmepumpenmarktes betrug im Jahr 2010
38,2% und war damit um 2,1 Prozentpunkte niedriger als im Jahr 2009. Fir die gesamte
Warmepumpenbranche inklusive Handel, Installation und Inbetriebnahme wurde fir das Jahr
2010 ein primérer Umsatz von 206,8 Mio. Euro abgeschatzt wobei durch die einschlagige
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Wirtschaftstatigkeit 1.101 priméare Arbeitsplatze gesichert wurden (vgl. Biermayr et al, 2011).
Nach der Systemabgrenzung dieses Forschungsprojektes kann fiir den Teilbereich der
Produktion fir das Jahr 2010 ein Umsatz von 97,5 Mio. Euro und ein Beschéaftigungseffekt
von 689 Arbeitsplatzen verbucht werden.

Umsatz und Beschaftigung im Warmepumpen-Sektor
250 Mio € 750
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- 525
3
2 150 Mio € 450
K] —ll—Umsatz Produktion
= - 375 -
‘N —4—Umsatz primar
-
g 100 Mio € / By 300 Mitarbeiterstand Produktion
- 225
50 Mio € 150
- 75
0 Mio€ 0
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Abbildung 50: Umsatz- und Beschaftigungsentwicklung im Warmepumpen-Sektor; die
Angaben zur Produktion entsprechen der Systemabgrenzung; ,Umsatz primar“ dient der
Information und veranschaulicht die Entwicklung der letzten Jahre®

Abbildung 51 veranschaulicht den langfristigen Trend der im Inlandsmarkt bevorzugten
Warmequellensysteme. Die Verkaufszahlen im Jahr 2010 bestatigen den Trend der letzten
Jahre der eindeutig in Richtung Luft-Wasser Warmepumpen geht. Der historisch sehr stark
vertretene Direktverdampfer stellt mittlerweile nur noch einen Nischenmarkt dar. Luft/Luft
Systeme weisen Uber die Zeitperiode ihrer prinzipiellen Verfligbarkeit einen mehr oder
weniger konstanten und geringen relativen Marktanteil auf. Wasser/Wasser Systeme zeigen
einen leicht abnehmenden Marktanteil und Sole/Wasser Systeme verlieren seit 2007 deutlich
an Boden. Die starke Steigerung der Marktanteile der Luft/Wasser Systeme geht auf Kosten
quasi aller anderen Systeme, wobei die stérkste Substitution im Bereich der Sole/Wasser
Warmepumpen gegeben ist. Der Hintergrund dieser Entwicklung liegt einerseits in den
geringeren Investitionskosten von Luft/Wasser Warmepumpensystemen, andererseits ist die
Warmequelle Luft in der Regel einfacher zu erschlieBen als das Erdreich oder Grundwasser.
In manchen Gebaudestrukturen ist Luft Gberhaupt die einzig mégliche Warmequelle. Fir die

2% Zur Produktion von Warmepumpen in Osterreich ist keine Zeitreine der Umsatze und
Beschéftigtenzahlen vor 2009 vorhanden.
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Warmepumpe als Technologie ist diese Entwicklung jedoch auch kritisch zu bewerten, da
Luft als Warmequelle bei einer konventionellen Anwendung automatisch mit systembedingt
geringeren Jahresarbeitszahlen verknUpft ist. Dies schmaélert nicht zwangslaufig die
Wirtschatftlichkeit entsprechender Ldsungen, zumal auch die Investitionen bei Luft/Wasser
Systemen deutlich geringer sein kénnen, aber es kann vor allem bei ungeeigneten
Systemkonfigurationen (z.B. bei hohem Vorlauftemperaturbedarf) das Image einer
Stromheizung entstehen, was der Technologie insgesamt wenig zutraglich ware.

Tabelle 13: Absatz von Warmepumpen im ésterreichischen Inlandsmarkt, im Exportmarkt und
Gesamtabsatz nach Typ und Leistungsklasse. Quelle: Biermayr et al. (2011)

2009 2010 Veranderun

Typ und Leistungsklasse Absatz
o g (Stack) (Stack) g 2009/2010

Gesamtabsatz | 19.367 18.157 -6,2%
Inlandsmarkt 10.634 10.566 -0,6%

Heizungswarmepumpen bis 20 kW
(exkl. Wohnraumluftung)

Exportmarkt 8.733 7.591 -13,1%

Heizungswarmepumpen 20 kW - 80 |Gesamtabsatz |2.262 2.489 +10,0%

kW Inlandsmarkt | 994 873 -12,2%

(exkl. Wohnraumliftung) Exportmarkt 1.268 1.616 +27,4%

Hei . 80 kW Gesamtabsatz | 303 201 -33,7%
n

elzungswarmepumpen > Inlandsmarkt | 85 61 28,2%
(exkl. Wohnraumluftung)

Exportmarkt 218 140 -35,8%

Gesamtabsatz |21.932 20.847 -4.9%
Inlandsmarkt 11.713 11.500 -1,8%
Exportmarkt 10.219 9.347 -8,5%

Alle Heizungswarmepumpen
(exkl. Wohnraumliftung)

Gesamtabsatz | 7.740 6.877 -11,1%
Brauchwasserwarmepumpen Inlandsmarkt | 5.852 5.510 -5,8%

Exportmarkt 1.888 1.367 -27,6%

Gesamtabsatz | 698 719 +3,0%
Wohnraumliftung Inlandsmarkt | 573 568 -0,9%

Exportmarkt 125 151 +20,8%
Alle Warmepumpen (Heizungs-, Gesamtabsatz [30.370 [28.443 |[-6,3%
Brauch-wasser- u. Inlandsmarkt 18.138 17.578 -3,1%
Laftungswarmepumpen exkl. Exportmarkt

Schwimmbadentfeuchtung) 12.232 10.865 |-11,2%
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Abbildung 51: Entwicklung der Marktanteile der unterschiedlichen Warmequellensysteme bei
Heizungswarmepumpen im 6sterreichischen Inlandsmarkt. Quelle: Biermayr et al. (2011)

Die  Entwicklung des Exportmarktes stellt sich fir die  0&sterreichischen
Warmepumpenproduzenten ahnlich dar, wie jene des Inlandsmarktes. In Tabelle 14 ist die
Entwicklung nach Stiick und Quoten fir Heizungs- und Brauchwasserwarmepumpen
dokumentiert. Die Anzahl der exportierten Heizungswarmepumpen stieg bis zum Jahr 2009
stark an und reduzierte sich im Jahr 2010 wieder deutlich von 10.219 Stlck auf 9.347 Stick.
Der Exportmarkt fir Brauchwasserwarmepumpen ist deutlich geringer als jener fir
Heizungswarmepumpen und weist zusatzlich bereits ab dem Jahr 2008 einen stark fallenden
Trend auf. Die Exportquoten betrugen im Jahr 2010 fir Heizungswarmepumpen 44,8% und
fir Brauchwasserwarmepumpen 19,9%. Dies macht deutlich, dass der Inlandsmarkt flr die
Osterreichischen Warmepumpenproduzenten von groBer Bedeutung ist.

Tabelle 14: Export von Warmepumpentechnologie aus Osterreich von 2006 bis 2010.
Abkiirzungen: HZ-WP: Heizungswarmepumpe, WW-WP: Warmepumpe zur
Brauchwassererwarmung. Quelle: Biermayr et al. (2011)

Export HZ- Export WW-WP Exportquote HZ- Exportquote

WP (Stiick) wP WW-WP
(Stiick) (%) (%)
2006 4.884 1.410 35,6 26,7
2007 5.508 2.039 34,6 32,4
2008 8.442 2.463 40,1 30,6
2009 10.219 1.888 46,6 24,4
2010 9.347 1.367 44,8 19,9

Vorleistungen in Form von Komponenten werden von den Osterreichischen
Warmepumpenproduzenten und —handlern aus Deutschland, Italien und der Schweiz sowie
zu geringeren Anteilen aus Schweden, Tschechien, Ddnemark und den USA bezogen. Die
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Exportdestinationen d&sterreichischer Warmepumpenproduzenten und —handler sind
Deutschland, ltalien und Slowenien sowie zu geringeren Anteilen Griechenland, Irland,
Polen, Frankreich, Schweiz, Liechtenstein, Ungarn, Spanien und Rumanien. Der
Exportmarkt ist damit stark diversifiziert aber auf den européischen Raum beschranki.

5.8.3 Forschung und Entwicklung

Forschung und Entwicklung ist fir die meisten befragten &sterreichischen
Warmepumpenproduzenten ein wesentliches Thema. Produzierende Betriebe fokussieren
mit der innerbetrieblichen Forschung und Entwicklung auf das Produkt, wobei haufig an
Verbesserungsinnovationen und seltener im Bereich ganzlich neuer Produkte gearbeitet
wird. Die meisten befragten produzierenden Betriebe unterhalten eine eigene Forschungs-
und Entwicklungsabteilung, wobei typische F&E-Quoten am Umsatz zwischen 3% und 5%
betragen. Handelsbetriebe weisen tendenziell Forschungs- und Entwicklungsarbeit im
Marktbereich auf. Im Bereich der Fertigungsverfahren sind kaum eigene F&E Aktivitaten der
Betriebe angesiedelt, da diese Verfahren als weitestgehend ausgereift angesehen werden.
Von den elf Interviewpartnern geben neun an, dass in ihrem Betrieb F&E auf der
Produktseite (Verbesserungsinnovationen und neue Produkte) geschieht und vier geben an,
dass in ihrem Betrieb Marktforschung betrieben wird.

Hinsichtlich der Finanzierung der F&E Aktivitdten geben nur drei Interviewpartner an, dass
offentliche Forschungsférderungen in Anspruch genommen wurden. In den Uberwiegenden
Fallen (acht Interviewpartner) wurden solche Gelder nicht in Anspruch genommen weil
entsprechende Projekte nicht genehmigt wurden, eine 6ffentliche Forschungsférderung nicht
der Firmenphilosophie entspricht oder weil der Aufwand fir das Ansuchen und die
birokratische Abwicklung als nicht lohnend eingeschétzt wird.

Eine Kooperation im F&E-Bereich ist bei den Interviewpartnern nur in einem Fall mit einem
anderen Unternehmen der Branche gegeben. Sechs Betriebe pflegen jedoch Kooperationen
mit nationalen gewerblichen Forschungs- u. Prufanstalten, in einem Fall ist eine Kooperation
mit einer gewerblichen Forschungs- u. Prifanstalt im EU-Raum gegeben. Weitere
Kooperationen finden mit Universitdten und Fachhochschulen statt, wobei dies viermal auf
nationaler und zweimal auf EU-Ebene der Fall ist.

Seite

108



Erteilte Patente Geothermie/Wirmepumpe Osterreich
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Abbildung 52: Erteilte Patente im Bereich Geothermie und Warmepumpen fiir 6sterreichische
Patentanmelder im Zeitraum 1980 — 2008 (Patentklassifikation YO2E10/10 ,geothermal energy”,
inkludiert Technologien fiir die Warmepumpe)

Abbildung 52 zeigt die Entwicklung der gemeldeten und erteilten Patente durch Personen
oder Institutionen aus Osterreich im Bereich Geothermie und Warmepumpen. In den meisten
Jahren wurden zwischen null und zwei Patenten bewilligt, erst ab dem Jahr 2000 kann eine
Steigerung verzeichnet werden. Interessanterweise wurden bei den Interviews bis zu 34
Patente genannt, die in den letzten finf Jahren erfolgreich angemeldet werden konnten,
wobei von den meisten Interviewpartnern angemerkt wurde, dass Patente in diesem
technologischen Bereich durch die bereits sehr lange bekannten und genutzten
Grundprinzipien immer schwieriger zu erlangen sind. Die groBe Abweichung zwischen den
Angaben der Unternehmen und der Patentauswertung lasst sich durch mehrere Umsténde
erklaren. Die von den Unternehmen genannten Patente kdnnen von einem auslandischen
(Tochter-)Unternehmen angemeldet worden sein, nach 2008 erteilt worden sein und damit in
den Datenbanken noch nicht erfasst oder aber einer anderen Kilassifikationsklasse
zugeordnet worden sein.

Entwicklung der Produkte und neue Produkte:

e Prinzipiell wird von den Interviewpartnern eine weitere Verbesserung der Produkte,
die Entwicklung einer dringend nétigen Systemsicht, aber kaum die Entwicklung véllig
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neuer Produkte erwartet. Viele Interviewpartner sehen noch einen groBen
Entwicklungsbedarf in Hinblick auf die Optimierung der Systeme, bei denen die
Qualitdt der Gebéaudehulle, das Warmeverteilsystem, die Warmepumpe, das
Warmequellensystem und nicht zuletzt das Nutzerverhalten gemeinsam gesehen
wird. Einige Interviewpartner flihren auch viele Vorbehalte gegenuber der
Warmepumpe auf die Missachtung dieses Gesamtsystems zuriick und kritisieren die
auch heute noch anzutreffenden Fehlplanungen mit nicht passenden Systemen und
entsprechend schlechten Jahresarbeitszahlen.

GroBe Entwicklungschancen sehen einige Interviewpartner im Bereich der
Fernwirksysteme und der Einbindung von Warmepumpensystemen in Datennetze,
ebenfalls mit der Méglichkeit der Fernsteuerung aber auch der Fernwartung.

Ein Marktsegment, das bis zum Jahr 2020 starker entwickelt werden kénnte, sind die
GroBmaschinen, welche vor allem im Bereich von gréBeren Dienstleistungsgebauden
eingesetzt werden kdnnten.

Dem Bereich der Sanierung wird groBe Bedeutung beigemessen. Hier liegt wieder
die gr6Bte Herausforderung in der Entwicklung guter Gesamtkonzepte mit
entsprechender thermischer Gebdudesanierung und der Installation eines
Niedertemperatur-Warmeverteilsystems.

Kombinationssysteme von Solarthermie und W&rmepumpen werden von den
Interviewpartnern sehr unterschiedlich eingeschatzt. Sprechen manche Produzenten
von vortbergehenden Modeerscheinungen so wird dieses System von anderen als
sehr zukunftstrachtig eingeschatzt. Etwas homogener erscheint hier die Einschatzung
der Kombination von Photovoltaik und Warmepumpen — diesem System wird im
Allgemeinen eine groBe zukinftige Bedeutung beigemessen, wobei die Marktreife
entsprechender Systeme zum GroBteil von den Kosten der Photovoltaik abhangt. Die
meisten Interviewpartner waren der Meinung, dass aus einer langfristigen Sicht
heraus die Bereitstellung des elektrischen Stroms zum Antrieb der Warmepumpen
auf Basis erneuerbarer Energie passieren muss.

Als Innovation der nachsten Jahre wird vereinzelt auch die Entwicklung der
Latentwarmespeicher genannt. Warmespeicher mit hoher Warmedichte kdnnten
Solarthermie-Wéarmepumpen Systemen zum Durchbruch verhelfen.

Die Entwicklung von angepassten Produkien wird von einigen Interviewpartnern als
wesentlich eingestuft. So gilt es unterschiedliche Kundengruppen zu bedienen, wobei
die nachgefragte Produktpalette hierbei von Billigsystemen flr Fertigteilhausfirmen
bis zu Komfortanlagen im Hochpreissegment reicht. In Hinblick auf den erwarteten
Wettbewerb wird auch das Produkt bzw. die Exportware des ,Know-how" genannt.
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5.8.4 Technologieschwerpunkte und Stirkefelder in Osterreich

Bestehende Starkefelder der 6sterreichischen Warmepumpenindustrie resultieren einerseits
aus der langen historischen Erfahrung bei der Entwicklung der Technologie (viele
Unternehmen waren vom Beginn der Technologieentwicklung an in diesem Bereich aktiv)
und aus den strukturellen Verdnderungen der Anwendungsbereiche (energieeffiziente
Gebaude). In diesem Sinne sind vor allem die Heizungswarmepumpen und Kombianlagen
im kleinen Leistungsbereich zu nennen, welche aktuell auch den bedeutendsten
zahlenmaBigen Anteil der verkauften Warmepumpen ausmachen. Ein weiteres Starkefeld ist
durch die Produktion von Warmepumpen im mittleren und groBen Leistungssegment
gegeben, wobei hier die gewerblichen und industriellen Anwendungsbereiche adressiert
werden. An dieses Segment schlieBt weiters der Bereich von Warmepumpen fir
Sonderanwendungen an, der vor allem durch das vorhandene Know-How bewirtschaftet
werden kann. Durch die bereits beschriebenen allgemeinen  wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen kam es jedoch in den Jahren 2009 und 2010 besonders in diesem
groBen Leistungssegment zu empfindlichen Marktriickgangen.

Warmepumpe
Umsatz 2010
2,00
F h b
orschungsausgaben Mitarbeiter 2010
pro Umsatz 1.00
offentl.
Umsatz pro
Forschungsausgaben Mitarbeiter
2010
Patentzahl 1990 -
2008 Exportquote

Abbildung 53: Stirkefelder im Bereich Warmepumpe in Osterreich

Abbildung 53 zeigt die &sterreichischen Starkefelder der Warmepumpenbranche. Die
Branche ist im Vergleich zu anderen untersuchten Technologiezweigen kleiner und verstarkt
im Heimmarkt tatig. Ungeachtet der geringen Patentzahl in obiger Grafik, deren Hintergriinde
in Kapitel 5.8.3 behandelt wurden, kénnen der Branche durch das hohe Innovationspotenzial
der &sterreichischen Warmepumpenproduzenten auch gute Chancen eingerdumt werden,
wenn Systeminnovationen in Hinblick auf z.B. innovative W&rmespeicher mit hoher
Warmedichte ganzlich neue Systeme ermdglichen. Mehrere Unternehmen beobachten diese
Entwicklungen bzw. befassen sich selbst aktiv mit Forschung und Entwicklung in diesem
Bereich.
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5.8.5 Ausblick der Unternehmen

Bei der Frage nach gunstigen Rahmenbedingungen fir die Zukunft wurden von den
Osterreichischen Warmepumpenproduzenten folgende Aspekte genannt:

e Wesentlich ist fur fast alle Interviewpartner eine einheitliche “gerechte”
Bewertungsgrundlage auf deren Basis alle Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energie miteinander verglichen werden. Nach Meinung vieler Interviewpartner ist dies im
Moment nicht der Fall und die aktuelle Foérderungssituation fihrt zu einer
Marktverzerrung zu Gunsten der Solarthermie und der Biomassesysteme.

e Eine oftmals von den Interviewpartnern vorgeschlagene MafBzahl zum Vergleich
verschiedener Lésungen mit unterschiedlichen Technologien ist die CO,-Reduktion, die
von der jeweiligen technischen Lésung erreicht wird.

e Eingefordert wird von einigen Interviewpartnern eine Systembewertung, die nicht nur die
Technologie an sich bewertet, sondern die Technologie in Zusammenhang mit dem
Gebédude, dem Warmeverteilsystem etc. sieht. Die in der Praxis nétige Vorlauftemperatur
wird im Moment noch kaum beachtet, hat aber einen massiven Einfluss auf die
Jahresarbeitszahl des Gesamtsystems.

e Einige Interviewpartner sind der Meinung, dass von Foérderungen generell abgesehen
werden sollte, bzw. dass spatestens nach der Markteinfihrung (Anschubférderung) diese
Anreize wieder abgestellt werden sollten. Es wirde reichen, die Nutzung erneuerbarer
Energie zu verordnen, die Systemwahl sollte dann der Konsument vornehmen bzw. dem
Markt Uberlassen werden.

o Einige Interviewpartner sehen den 6sterreichischen Fdderalismus im Férderungswesen
als wesentliches Hemmnis an. Zum einen wegen der neun unterschiedlichen
Rahmenbedingungen auf kleinem Raum und zum anderen wegen der oft sehr rasch
veranderlichen Rahmenbedingungen, die den Markt zusatzlich schwieriger gestalten.
Weiters wird kritisiert, dass die Gestaltung der meisten Férderungen unndétig kompliziert
ist.

o Einige Interviewpartner wiinschen sich eine Férderung von Warmepumpen, die auch
gleichsam die Randbedingungen fir einen energieeffizienten Betrieb (niedrige
Vorlauftemperatur) sicherstellt. Dies kénnte im Fall der Sanierung z.B. durch eine
entsprechende  thermische  Geb&udesanierung und der |Installation eines
Niedertemperatur-Wéarmeverteilsystems geschehen (hier auch der Einsatz von
normativen Instrumenten).

e Generell nutzt der Branche ein hoher Olpreis. Férderungsaktionen wie der 3000 EUR
Barzuschuss auf getauschte Olkessel der Mineraldlwirtschaft im Jahr 2009 bzw. 2000
EUR in den folgenden Jahren stellen eine Diffusionsbremse dar, kénnen aber auch in
Zukunft von Seiten der Warmepumpenbranche nicht wirksam unterbunden werden.

e Die Sicherstellung der Energieeffizienz im laufenden Betrieb durch regelméaBiges Service
und Kontrolle wiirde auch dem Image der Technologie nltzen.
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Neben diesen von den sterreichischen Warmepumpenproduzenten genannten Parametern
werden exogene Faktoren wie die Entwicklung des Olpreises, die Entwicklung des
Strompreises sowie die weitere allgemeine Wirtschaftsentwicklung einen starken Einfluss auf
die Entwicklung des Warmepumpenmarktes nehmen. Die Wirtschafts- und Finanzkrise hat
den Warmepumpenmarkt indirekt vor allem durch den Rickgang der Neubauraten
beeinflusst, da  dieser  Anwendungsbereich das Haupteinsatzgebiet  von
Heizungswarmepumpen darstellt. Da mittel- bis langfristig (vor allem ab 2020) auch aus
strukturellen Griinden mit einem starken Riickgang der Neubauraten zu rechnen ist, braucht
die Warmepumpenbranche auch eine Strategie, im Sanierungsbereich starker FuB zu
fassen, wobei in diesem Bereich die Herausforderung darin besteht, systemtechnisch
glnstige Rahmenbedingungen fir den wirtschaftlichen und 6kologisch glnstigen Einsatz
dieser Technologie zu schaffen. Wesentliche Herausforderungen sind vor allem die
Schaffung von Niedertemperatur-Warmeverteilsystemen und die Minimierung des
Warmebedarfs im Zuge von Geb&udesanierungen.

5.9 Wasserkraft

5.9.1 AQualitative Beschreibung der Branche

Im Rahmen dieses Forschungsberichts fokussiert das Segment Wasserkraft nicht nur auf die
Kleinwasserkraft, sondern die Systemgrenze wird allgemein auf Wasserkraft ausgedehnt, da
die zugrundeliegenden Technologien keine definitive Abgrenzung zwischen Klein- und
GroBwasserkraft ermdglichen.

Im Jahr 2008 waren in Osterreich 2.544 Wasserkraftwerke in Betrieb, wobei hier sdmtliche
Mikroanlagen nicht inkludiert sind. Die Anzahl der Mikroanlagen, die nur zur Stromproduktion
von Elektrizititseigenbedarf eingesetzt werden, wird auf ca. 2.000 geschatzt. Die 2.544
Wasserkraftwerke weisen eine Engpassleistung von 12.381 MW auf und haben mit einer
Bruttostromerzeugung von 40.677 GWh pro Jahr einen Anteil von 60,6 % an der gesamten
Bruttostromerzeugung Osterreichs. Zwei Drittel der Stromerzeugung aus Wasserkraft
wurden durch Laufkraftwerke sichergestellt und rund 31 % wurden durch Speicherkraftwerke
erzeugt (vgl. BMLFUW 2009).

Laut E-Control waren mit Ende 2009 insgesamt 2.007 Kleinwasserkraftanlagen in Osterreich
installiert, die zusammen eine Engpassleistung in H6he von rund 941 MW aufweisen. Hinzu
kommen noch 318 Kleinwasserkraftanlagen mit einer Leistung von rund 180 MW, deren
Genehmigung nach dem Jahr 2003 erteilt wurde und somit unter neue anerkannte
Kleinwasserkraftanlagen fallen.
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Abbildung 54 Anerkannte bestehende Kleinwasserkraftanlagen (Stand 31.12.2009)
Quelle: Eigene Darstellung nach E-Control 2010

Tirol ist mit einer installierten Leistung von rund 219 MW jenes Bundesland mit der h6chsten
installierten  Leistung an  Kleinwasserkraft. ~ Auch im  Bereich der neuen
Kleinwasserkraftanlagen ist Tirol mit 90 Anlagen und einer installierten Leistung von 74,22
MW filhrendes Bundesland in der Bundesstatistik. Im Jahr 2009 bestanden in Osterreich 137
Anlagen (Leistung insgesamt: 23,88 MW), die nach einer Revitalisierung eine Steigerung
ihres Regelarbeitsvermdégens um mehr als 50% erreichten und 192 Anlagen (Leistung
insgesamt: 65,5 MW), die nach Revitalisierungsarbeiten eine Erhéhung um 15% in ihrem
Regelarbeitsvermdgen erreichten. Somit ergibt sich fiir Osterreich eine gesamte installierte
Leistung durch Kleinwasserkraftanlagen (bis 10 MW) in H6he von 1.210,68 MW. Diese
Engpassleistung ist in insgesamt 2.654 Anlagen installiert. Die durchschnittliche
AnlagengréBe im Bereich von bestehenden alten Kleinwasserkraftanlagen betragt rund 470
kKW. Ein Anteil von 95% der installierten Kleinwasserkraftwerke in Osterreich weist eine
Leistung von unter 2 MW auf. Bei neuen Kleinwasserkraftanlagen liegt die durchschnittliche
installierte Leistung bei 567 kW und ist damit etwas héher als die Durchschnittsleistung bei
den Altanlagen. Auffallig ist, dass die durchschnittliche Leistung von revitalisierten Anlagen
deutlich unter jener der Altanlagen und Neuanlagen liegt. Die durchschnittliche revitalisierte
Kleinwasserkraftanlage weist 174 kW bis 341 kW auf (vgl. E-Control 2010).

Obergsterreich  fihrt die Bundesstatistik im Bereich der Revitalisierung von
Kleinwasserkraftanlagen an. Ende des Jahres 2009 konnten durch die Revitalisierung bei 88
Anlagen mit einer Gesamtleistung von 12,64 MW eine Steigerung des
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Regelarbeitsvermégens von mehr als 50% ermdglicht werden. Bei 117
Kleinwasserkraftanlagen mit einer installierten Gesamtleistung von 28,54 MW konnte durch
Revitalisierung eine Steigerung des Regelarbeitsvermdgens von zumindest 15% erzielt
werden. In Summe existieren in Oberdsterreich 616 Anlagen mit einer installierten Leistung
von rund 131 MW (Stand 31.12.2009) (vgl. E-Control 2010).

Die in Osterreich installierten Wasserkraftwerke variieren von Kleinwasserkraftwerken mit
Kapazitdten von wenigen Kilowatt zu GroBwasserkraftanlagen mit Anlagenleistungen von
mehreren 100 MW. Es lassen sich im Rahmen dieser Definition zwei Formen von
Wasserkraftwerken identifizieren, die nach Nutzungsart in Pumpspeicherkraftwerke und
Laufwasserkraftwerke/Ausleitungskraftwerke eingeteilt werden kénnen. Durch die Nutzung
von Wasserkraft in Pumpspeicherkraftwerken kann diese gespeichert und kurzfristig zur
Deckung von Spitzenlasten eingesetzt werden. Diese Pumpspeichersysteme stellen
gegenwartig die einzige Option zur Speicherung von elektrischer Energie dar. In Osterreich
existieren mit Ende des Jahres 2010 Pumpspeicherkraftwerke mit einer gesamten
installierten  elektrischen Leistung von etwa 3,8 GW. Zudem sind konkrete
Pumpspeicherprojekte mit einer geplanten installierten Leistung von insgesamt 2,9 GW
vorgesehen (vgl. Osterreichs Energie 2010).

Das Potential der GroBwasserkraft in Osterreich ist weitgehend ausgeschépft; Potentiale
zum Ausbau liegen somit in der Kleinwasserkraft (Anlagen bis 10 MW). Neben dem Neubau
von Anlagen liegt das Potential auch in der Revitalisierung von Anlagen, hier steht der Fokus
auf eine 6kologische Verbesserung und eine Steigerung des Regelarbeitsvermdgens (RAV).
Diverse Studien leiten ein Potential der Revitalisierung in Osterreich zwischen 10 und 15%
ab, Pbéyry Energy gibt in seiner Wasserkraftstudie (2008) einen Wert von 15% an. Unter
optimalen Voraussetzungen beziffert der Verband Kleinwasserkraft ein theoretisches
Revitalisierungspotential im Bereich Kleinwasserkraft zwischen 0,7 und 1,19 TWh (vgl. Péyry
Energy 2008).

Insgesamt kann die Stromerzeugung aus Wasserkraft um 7 TWh bis zum Jahr 2020 mittels
Erneuerung der Anlagen und Neubau von Wasserkraftwerken in Osterreich gesteigert
werden.

In Summe konnten 19 Unternehmen in der Technologie Wasserkraft fiir dieses Projekt
identifiziert werden, die zusammengefasst folgende Komponenten produzieren bzw. in
folgenden Geschéftsfeldern dieses Segments tatig sind:

e Fertigung von Turbinen (Kaplan-, Francis- und Pelton-Turbinen), Generatoren,
Pumpen sowie ober- und unterschlachtige Wasserrader (komplett mit Getriebe und
Asynchrongenerator zur Stromerzeugung im Netzparallelbetrieb)

¢ elektromechanische Ausristungen und Serviceleistungen fir Wasserkraftwerke

o Kraftwerksautomatisierung

e Gesamtlésungen (,Water to Wire")

o Uberwachungs- und Fernsteueranlagen, Elektroschaltanlagen, Turbinenregelungen

e tragbare Kleinst-Wasserkraftanlagen

Seite

115



e Compact Hydro: kleine Wasserkraftwerke (Komplettldsungen fiir alle Bauarten von
Kleinwasserkraftwerken mit einer Leistung bis 30 MW)

e Rechenreinigungsmaschinen, Stau- und Wehrklappen, Schitzen, Schleusen,
Absperrorgane

¢ Revitalisierungen und Modernisierungen von Wasserkraftwerken

¢ Rohre, Druckrohrleitungen

e Stahlwasserbau

Einige Unternehmen sind zu 100 % auf die Technologie Wasserkraft spezialisiert, andere
haben Wasserkraft als Teilsegment.

5.9.2 AQuantitative Beschreibung der Branche

GemalB der Systemgrenze fir Wasserkraft konnten 18 Unternehmen als relevant identifiziert
werden, davon liegen fur 16 Firmen Umsatz- als auch Mitarbeiterzahlen vor. GemaRB der
Anzahl der Geschaftsfelder (1 = 100%, 2= 50%, 3 = 30% oder >3 = 10%) wurde der Anteil
vom Gesamtumsatz (und auch fiir die Mitarbeiter) fir die jeweilige Technologie berechnet.

Im Jahr 2008 wurde ein Umsatz von 470 Mio. € ermittelt, der von den relevanten
Unternehmen erwirtschaftet wurde, wobei insgesamt rund 2.190 Mitarbeiter in den
Unternehmen beschéftigt waren. Fur das Jahr 2009 belief sich der Umsatz auf fast 510 Mio.
€. Insgesamt konnten eine Mitarbeiterzahl von fast 2.100 berechnet werden, die in der
Produktion der Technologie Wasserkraft tatig waren.

Der HHI wiederspiegelt die Situation der Osterreichischen Wasserkraftunternehmen am
inlandischen Markt, da deren Konzentration sowohl im Jahr 2008 als auch 2009 stark
ausgepragt war.

Tabelle 15: MarktkonzentrationsmaBe der Produzenten von Wasserkraftwerken und -
komponenten in Osterreich

HHI (0,10-0,18 sind normal)

C3-Wert
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Abbildung 55: Umsatz- und Mitarbeiterverteilung innerhalb der ésterreichischen
Wasserkraftbranche im Jahr 2009; Quelle: EEG, basierend auf Daten des Energieinstituts Linz

5.9.3 Forschung und Entwicklung

Im Bereich Forschung und Entwicklung geben die Unternehmen kontinuierliche Forschungs-
und Entwicklungstéatigkeiten im Bereich Energieeffizienz der Ausristungen und generelle
Verbesserung der Technologien an. Kooperationen dahingehend laufen auch mit
international anerkannten Institutionen und Universitdten. GemaB Indinger et al (2010)
beliefen sich Forschungsausgaben aus dem 6ffentlichen Budget im Jahr 2009 auf 1,8 Mio. €
(vgl. Indinger, Katzenschlager 2010). Die F&E Quote der einzelnen Unternehmen am
Gesamtumsatz betragt zwischen 3 und 10%.
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Erteilte Patente Wasserkraft Osterreich
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Abbildung 56: Erteilte Patente im Bereich Wasserkraft fiir 6sterreichische Patentanmelder im
Zeitraum 1980 — 2008 (Patentklassifikation YO2E10/20 ,hydroenergy*)

Abbildung 56 zeigt die Entwicklung der gemeldeten und erteilten Patente durch Personen
oder Institutionen aus Osterreich im Bereich Wasserenergie. Die hier erreichten Werte sind
fir Osterreich als durchaus vorzeigbar zu werten, es werden in vielen Jahren zweistellige
Patentanmeldungen erreicht. Besonders der Zeitraum zwischen 1995 und 2005 ist hier
hervorzuheben, in dem 128 Patente angemeldet und bewilligt wurden. Vor dieser Periode
wurden keine zweistelligen Zahlen erreicht, es gab aber nur ein Jahr ohne Patentbewilligung
(1983). Im innerdsterreichischen Technologievergleich der erneuerbaren Energien nimmt die
Wasserkraft bei den Patenten neben der Solarthermie eine fihrende Rolle ein.

5.9.4 Technologieschwerpunkte und Starkefelder in Osterreich

Know-how

Die in diesem Segment tatigen Unternehmen weisen langjahrige Erfahrung in der
Technologie auf und haben teilweise auch die Marktfihrerschaft. Wie bereits erwahnt, sind
die fUr dieses Projekt relevanten Unternehmen vorwiegend in den Bereichen Turbinen- und
Stahlwasserbau, Generatoren, Pumpen, Kleinwasserkraftanlagen und elektromechanische
Ausrlstungen téatig. Entscheidende Impulse fir die Entwicklung der Unternehmen werden
u.a. in Investitionen in neue Produkitechnologien gesehen. Diese Tendenz zeichnet sich
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auch in Abbildung 57 ab, die die Starkefelder die in der Technologie Wasserkraft tatigen
Osterreichischen Unternehmen widergibt. Herausragend sind hier, verglichen mit den
anderen Technologien, die erzielten Umsatze, die Mitarbeiterzahlen und Patente im Bereich
Wasserkraft.

Wasserkraft

Umsatz 2010
2,00
Forschungsausgaben pro

Umsatz

1,00 .Mitarbeiter 2010
offentl. 0,00

Forschungsausgaben 2010 Umsatz pro Mitarbeiter

Patentzahl 1990 - 2008 Exportquote

Abbildung 57: Stiarkefelder im Bereich Wasserkraft in Osterreich

Inlands- und Auslandsmarkt

Die Ergebnisse der im Janner 2010 durchgeflhrten Befragungen zeigen, dass der
Inlandsmarkt auf einem gleichbleibenden/stagnierenden bis steigenden Niveau bleibt (Stand
2010). Ein Ziel der jeweiligen Unternehmen wird im Ausbau der Vertriebsstrukturen und in
der Erweiterung von Kapazitaten gesehen.

Hinsichtlich des Exportmarkts werden von den Unternehmen ein steigendes Wachstum und
die ErschlieBung neuer Mérkte angegeben. Gegenwartig findet ein weltweiter Einsatz der
von Osterreichischen Unternehmen hergestellten Turbinen statt, es existiert auch ein groBes
Kundennetz im Ausland. Auf Basis von Internetrecherchen kénnen auch verstarkte
Tatigkeiten am Exportmarkt festgestellt werden; hier bestehen vor allem auch Beteiligungen
Osterreichischer Hersteller von Wasserkraftanlagen in 1&ndlichen Regionen in Asien, Mittel-
und Sudamerika. Des Weiteren besteht anhaltend eine groBe Nachfrage nach
Modernisierungen bzw. Aufristungen bestehender Anlagen speziell in Europa und
Nordamerika aber auch in Asien und Sidamerika. Die Haupttreiber im Wasserkraftsektor
sind zusammengefasst die steigende Stromnachfrage (insbesondere in Asien und
Sltdamerika) und der Modernisierungsbedarf bestehender Kraftwerke (in EU, Nord- und
Mittelamerika).

Revitalisierung

Zahlreiche = Wasserkraftanlagen  besitzen  ungenitztes  Leistungspotential.  Viele
Osterreichische Unternehmen im Segment Wasserkraft bieten im Rahmen ihres
Leistungsspektrums auch RevitalisierungsmaBnahmen an, wobei sich eines dieser
Unternehmen auch selbst als Marktfihrer (in Europa aber auch weltweit) in diesem Bereich
bezeichnet. Die RevitalisierungsmaBnahmen konzentrieren sich hauptséchlich auf die
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Bereiche elekirotechnische Sanierung, Erweiterung und Erneuerung der Anlagen. Die
Durchfiihrung von Modernisierungen und Uberholungen von bestehenden Anlagen (im In-
und Ausland) erfolgt Uberwiegend von jenen Unternehmen, die fast ausschlieBlich im
Segment Wasserkraft tatig sind.

5.9.5 Ausblick der Unternehmen

Die Befragung der relevanten Unternehmen, die Ergebnisse eines Workshops mit Experten
am 13. Oktober 2011 als auch Internetrecherchen zeigen, dass der Exportmarkt fir alle
Unternehmen von enormer Wichtigkeit ist und Expansion in Zukunft angestrebt wird.
Wahrend der Inlandsmarkt teilweise eine eher untergeordnete Rolle einnimmt, liegen die
Wachstumspotentiale von Wasserkraft-Technologien somit im Export, was die stark
wachsenden Exportmarkte und ErschlieBung neuer Markte durch zahlreiche Auftrége und
Projektaktivitaten im Ausland zeigen.

Einige ausgewahlte O&sterreichische Unternehmen sind zu 100% fir die Technologie
Wasserkraft spezialisiert, andere haben Wasserkraft als Teilsegment eines grdBeren
Produktportfolios. Die Wasserkraftproduktion wird als eine traditionsreiche Industrie in
Osterreich betrachtet und die langjahrige Erfahrung der in dieser Technologie tatigen Firmen
ist pragend.

Die klimatischen und topografischen Verhaltnisse in Osterreich lassen einen Ausbau (vor
allem in der Kleinwasserkraft und den Pumpspeicherkraftwerken) zu, der allerdings in
Relation zum Exportmarkt relativ gering ausgepragt ist. Potentiale liegen vor allem auch in
der Revitalisierung von Wasserkraftanlagen (national aber auch international). Vor allem jene
Unternehmen die ausschlieBlich im Segment Wasserkraft tatig sind, bieten auch Tatigkeiten
in der Revitalisierung an. Zahlreiche Anlagen besitzen nicht nur im Inland sondern auch am
auslandischen Markt ungenitztes Leistungspotential.

Laut einem der grdBten dsterreichischen Unternehmen in der Technologie Wasserkraft hatte
die Wirtschaftskrise im Jahr 2009 nur geringfugige Auswirkungen auf den
Wasserwirtschaftsmarkt, es fanden nicht nur groBe Investitionen in Pumpspeicherungen
sondern auch in Forschung und Entwicklung statt.

Perspektiven & Rahmenbedingungen

Um zukdnftig den Ausbau und die Revitalisierung von Wasserkraftwerken auf
Osterreichebene realisieren zu kénnen stellen adiquate Rahmenbedingungen ein
wesentliches Kriterium dar: Laut Angaben der Unternehmen werden Projekte aufgrund ihrer
Wirtschatftlichkeit gebremst, vorgeschlagen werden zum Abbau der Hemmnisse adaquate
Fordermodelle. Um das in Studien (siehe u.a. Podyry Energy 2008) ermittelte
Revitalisierungspotential mobilisieren zu kénnen, sind u.a. geeignete finanzielle
Anreizprogramme und umfassende fachliche Beratungsangebote notwendig (vgl. Verband
Kleinwasserkraft).

Seitens der befragten Unternehmen kommen Forderungen in Hinblick auf adaquate
Rahmenbedingungen wie attraktive Exportfinanzierungen, Einspeisetarife, Férderung von
erneuerbaren Energien und Ausweitung der Exporte, um sich zukiinftig am Markt behaupten
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zu kénnen. Auch die globale Aufstellung des jeweiligen Unternehmens sei wichtig, um
etwaige regionale Schwankungen (z.B. Markteinbruch in China im Zuge der Finanz- und
Wirtschaftskrise) abfedern zu kénnen. Regionale bzw. lokale Présenz ist aus Sicht eines
Unternehmens essentiell, um die lokalen Spezifika der verschiedenen Markte managen zu
kénnen bzw. die rasche Reaktionszeit und Nahe (Transport!) gewahrleisten zu kénnen, die
fir insbesondere flir das Servicegeschaft nétig ist.

Eine wesentliche notwendige Rahmenbedingung, um zukiinftig am Markt erfolgreich agieren
kénnen, stellen aus Sicht eines Unternehmens auch permanente Investitionen in Forschung
und Entwicklung dar.

5.10 Windkraft

5.10.1 Qualitative Beschreibung der Branche

In der europédischen Union wird im Sinne einer nachhaltigen Energieversorgung der
Windkraft eine wesentliche Rolle zugeschrieben und der Ausbau in unterschiedlichem
AusmaB forciert. Wahrend in anderen europaischen Landern wie Deutschland und
Danemark der Zubau von Anlagen zur Nutzung der Windenergie in hohem MaBe
vorangetrieben wurde, kénnen in Osterreich in den letzten Jahren keine wesentlichen
Kapazitatszuwéachse verzeichnet werden.

Far einen strukturierten Ausbau der Windkraft spielen nicht nur topografische Bedingungen
oder Windverhéltnisse sondern vor allem auch rechtliche und wirtschaftliche
Rahmenbedingungen eine wesentliche Rolle. Die Novellierung des Okostromgesetzes im
Februar 2010 und die damit verbundene Neufestlegung der Einspeisetarife fur Windenergie
stellen eine wesentliche Basis fiir die Erweiterung der Windkraft in Osterreich dar. Nach der
letzten Novellierung im Oktober 2009 wurde am 2. Februar 2010 im Rahmen der
Okostromverordnung 2010 eine Einigung zwischen Umweltministerium,
Wirtschaftsministerium und Sozialministerium zu den Einspeisetarifen bei Okostrom erzielt.
Bei diesen Verhandlungen wurde ein Einspeisetarif fir Windenergie von 7,53 Cent/kWh auf
9,7 Cent/kWh festgelegt. Diese Vergiitung wurde mit der aktuellen Okostromverordnung im
Jahr 2011 verlangert.

Durch den Zubau und die Investitionen in Windkraftanlagen kénnen zahlreiche
Osterreichische Unternehmen, die als Zulieferer fir groBe Windkraftanlagenhersteller
agieren, profitieren. Damit kdnnen positive Auswirkungen auf Wertschépfung und
Beschaftigung geschaffen werden, die durch den Betrieb der in Osterreich errichteten
Anlagen entstehen. In Hinblick auf die Stromversorgung in Osterreich kann auf Basis von
Prognosen der IG-Windkraft ein enormes Ausbaupotential im Bereich Windkraft gesehen
werden. Ziel ist es, bis zum Jahr 2020 einen Ausbau der Anlagenleistung auf 3.500 MW zu
erreichen. Damit kdnnte mittels Windkraftanlagen eine Produktion bis etwa 7,3 Mrd. kWh
erreicht werden, was eine Abdeckung des Stromverbrauchs von 10% in Osterreich
entspricht. Damit wirde eine Verdreifachung der Stromproduktion - ausgehend von der
derzeitigen Stromproduktion von 2,1 Mrd. kWh - stattfinden, was eine Steigerung auf 1.100
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Anlagen zur Folge hatte®*. Das derzeit geltende Okostromgesetz sieht fiir den Zeitraum 2010
bis 2015 einen Ausbau der Windkraft in Osterreich von 700 MW und fiir 2010 bis 2020 um
2000 MW vor.

In der Stromerzeugung aus Windkraft kann somit eine enorme wirtschaftliche Bedeutung
gesehen werden, da heimische Unternehmen durch die Zuwachse sowohl im internationalen
als auch im nationalen Bereich profitieren. Die &sterreichische Windkraftzulieferindustrie
nimmt dabei eine fihrende Rolle in den Bereichen Steuerungen, Windkraftgeneratoren,
Windkraftanlagendesign, komplette Windkraftanlagenkonzepte und High-Tech-Werkstoffe
ein und kann gegenwartig, bei einer stark steigenden Tendenz, ein Exportvolumen von Uber
300 Mio. €. verzeichnen.?®
In Summe konnten elf Unternehmen in der Technologie Windkraft fir dieses Projekt
identifiziert werden, die zusammengefasst folgende Komponenten produzieren bzw. in
folgenden Geschéftsfeldern dieses Segments tatig sind:

e Steuerung

e Windkraftgeneratoren, Elektromotoren und Transformatoren

e Stanzteile fir Windkraftanlagen

e Flugelmaterial

e Stahlprodukte

e elektronische Ausrustung, Hard- und Software fur Windkraftanlagen

e Messtechnik Windkraftanlagen

e Produktion von Walzlager fiir Windkraftanlagengetriebe

e Messtechnik und Condition Monitoring

Jene Unternehmen, die als Produzenten auftreten, kdnnen den Bereichen Messtechnik,
Erzeugung von kompletten Windkraftanlagen, Produktion von Komponenten und
Anlagenteilen und Infrastruktur zugeordnet werden. Somit spielt zwar die Erzeugung von
kompletten Windkraftanlagen eine sekundare Rolle, jedoch existieren zahlreiche
Unternehmen, die als Zulieferer fur groBe Windkraftanlagenhersteller fungieren (vgl. Hantsch
et. al. 2002). Hier erfolgen Exporte der Produkie und Dienstleistungen in Lander wie
Deutschland, Spanien, Danemark und Ungarn.

Eine aktuelle Studie tUber den Wirtschaftsfaktor Windenergie vom Jahr 2011 zeigt, dass die
Anzahl der im Bereich Produktion tatigen Unternehmen — verglichen mit dem Jahr 2002 —
angestiegen ist. Die Verteilung ist nun bei gleich vielen Produktions- und
Dienstleistungsbetrieben sowie ein kleiner Teil im Handel im Bereich Windenergie. Die
Produktpalette der fir die Windkraft produzierenden Unternehmen ist sehr unterschiedlich
gestaltet, viele stellen fir internationale Hersteller her. GemaB Moidl (2011) exportieren
relevante Unternehmen Anlagenkomponenten vor allem in die Lander Deutschland und
Danemark. Aufgrund der Entwicklungen stellen aber auch China und Indien wichtige

24 Vgl. IG Windkraft. Abrufbar unter: http:/www.igwindkraft.at/index.php?mdoc id=1014165, letzter
Zugriff: 20.4.2011
?% Vgl. IG Windkraft: http:/igwindkraft.at/index.php?mdoc_id=1010174
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Absatzlander dar. Dass der Exportmarkt groBe Bedeutung einnimmt, zeigen auch die
Exportquoten und die im Ausland erzielten Umsatze (vgl. Moidl et al 2011).

Heimische Unternehmen generieren bei der Produktion einer Windkraftanlage ein
Auftragsvolumen von 3 Mio. Euro, wobei hier ca. 2 Mio. € fir Wartung und Betrieb bei einer
Lebensdauer von 20 Jahren aufgewendet werden. Durch die Planung, Errichtung und den
Betrieb von Windkraftanlagen konnten gemdB IG Windkraft bis dato 2.500 neue
Arbeitsplatze geschaffen werden (vgl. IG Windkraft).

5.10.2 Quantitative Beschreibung der Branche

GemaB der Systemgrenze fur Windkraft konnten 11 Unternehmen als relevant identifiziert
werden, davon liegen fir 8 Firmen Umsatz- als auch Mitarbeiterzahlen vor. GemaB der
Anzahl der Geschaftsfelder (1 = 100%, 2= 50%, 3 = 30% oder >3 = 10%) wurde der Anteil
vom Gesamtumsatz (und auch fir die Mitarbeiter) flr die jeweilige Technologie berechnet.
Problematisch beim Umsatz als auch bei den Mitarbeiterzahlen ist, dass Unternehmen
grofBteils keine eindeutige Zuweisung zur jeweiligen Technologieproduktion vornehmen
kénnen. Auch die Trennung von Produktion und Dienstleistung ist teilweise nicht
durchfihrbar. Im Jahr 2008 wurde ein Umsatz von 122 Mio. € ermittelt, der von den
relevanten Unternehmen erwirtschaftet wurde, wobei insgesamt rund 490 Mitarbeiter in den
Unternehmen beschaftigt waren. Fir das Jahr 2009 belief sich der Umsatz auf 111 Mio. €.
Insgesamt konnten eine Mitarbeiterzahl von fast 580 berechnet werden, die in der Produktion
der Technologie Windkraft tatig waren.

Abbildung 58: Marktanteile installierte Windkraftleistung (2010)

Quelle: IG Windkraft
Hinsichtlich der Marktanteile der technologischen Komponenten in der installierten
Windkraftleistung in Osterreich lag der deutsche Windkraftanlagenhersteller Enercon mit

rund 46% an erster Stelle, gefolgt vom dénischen Unternehmen Vestas mit 38%. Die
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Osterreichischen Unternehmen Windtec und Leitwind nehmen proportional gesehen einen
relativ geringen Anteil von jeweils 0,15% ein.?®

Insgesamt wurden bis zum Jahr 2009 rund 1.060 MW an elektrischer Leistung installiert und
als Okostrom-Windkraftanlagen anerkannt. Auf Basis der Erhéhung des Einspeisetarifs im
Rahmen der Novelle des Okostromgesetzes 2010 und 2011 stieg die installierte elektrische
Leistung 2010 um 74,6% im Vergleich zum Vorjahr auf 1850 MW drastisch an. Dies ist in
Abbildung 96 veranschaulicht und auch fir 2011 und 2012 steht nach derzeitigem Stand ein
kraftiger Ausbau bevor. Eine detailliertere Darstellung der historischen Entwicklung der
Branche erfolgt in Kapitel 6.1.9.

Volkswirtschaftliche Bedeutung der 6sterreichischen Zulieferindustrie

Innerhalb Osterreichs ist das Potential limitiert; dennoch bestehen Méglichkeiten fir
Expansionen der 4sterreichischen Unternehmen, wie die im Jahr 2010 durchgefihrte Studie
zur volkswirtschaftlichen und energiepolitischen Bedeutung der oberésterreichischen
Zulieferunternehmen fir Windkraftanlagen sowie der Errichtung neuer Windkraftparks in
Obergsterreich zeigt (vgl. Tichler et al 2010).

Zur Analyse der Bedeutung und Relevanz der oberésterreichischen Zulieferunternehmen far
Windkraftanlagen fir die  oberdsterreichische  Volkswirtschaft ~ wurden  sowohl
Technologieproduzenten als auch Dienstleistungsunternehmen, die vorwiegend in Planung,
Beratung und Forschung tatig sind, in die Berechnungen integriert. GemaB IG Windkraft
werden aktuell im Jahr 2010 in der oberdsterreichischen Windkraft-Zulieferindustrie 200 Mio.
€ an Jahresumsatz erzielt, wobei sich diesbeziliglich 30 Unternehmen daflir verantwortlich
zeigen. Im Jahr 2010 wurden in Oberdsterreich keine Windparks bzw. keine
Windkraftanlagen errichtet, sodass sowohl die Technologieproduktion als auch die Planung
und Beratung von Dienstleistungsunternehmen ausschlieBlich in den Export flieBen. Die
Simulationsanalyse auf Basis des Modells MOVE?’ zeigt, dass der Beitrag der Windkraft-
Zulieferunternehmen unter Berlicksichtigung der Multiplikator- bzw. Sekundareffekte am 06.
Bruttoregionalprodukt aktuell auf jahrlich ca. 330 Mio. € zu beziffern ist. Es ist explizit darauf
hinzuweisen, dass dieser Wert auch die positiven &konomischen Effekte der anderen
Branchen sowie der privaten Haushalte, die durch die Tatigkeiten der Windkraft-
Zulieferunternehmen generiert werden, beinhalten. Es zeigt sich zudem, dass die Existenz
dieser Unternehmen wiederum unter Berucksichtigung aller Sekundéreffekte insgesamt ca.
1.400 Arbeitsplatze in Oberdsterreich schafft bzw. sichert.

Die folgende Tabelle veranschaulicht nochmals die Anteile der oberésterreichischen
Zulieferunternehmen an zentralen Variablen in der oberdsterreichischen Volkswirtschaft.

?% Vgl. IG Windkraft. Windkraft in Osterreich. Abrufbar unter:
http://www.igwindkraft.at/index.php?xmlval ID KEY[0]=1047, letzter Zugriff: 20.4.2011

" Eur eine detaillierte Modellbeschreibung siehe Tichler, R. (2009) ,,,Optimale Energiepreise und Auswirkungen
von Energiepreisveranderungen auf die 06. Volkswirtschaft. Analyse unter Verwendung des neu entwickelten
Simulationsmodells MOVE", Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat Linz, Energiewissenschaftliche
Studien, Band 4.
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Tabelle 16: Beitrage der Windkraft-Zulieferunternehmen fiir die 06. Volkswirtschaft im Jahr

2010
Bruttoregionalprodukt 330 Mio. €
Beschaftigte 1.420 Personen
Investitionen 30 Mio. €

privater Konsum 26 Mio. €

Quelle: Energieinstitut an der JKU Linz GmbH
Anmerkung: Die direkten Umsatz- sowie Beschéftigungszahlen der oberdsterreichischen
Zulieferunternehmen fir Windkraftanlagen generieren (iber die eigentlichen Branchenwerte hinaus
auch Mehrrundeneffekte fiir die heimische Volkswirtschaft; diese sind in den obigen Ergebnissen
enthalten.

Eine zusatzliche Analyse einer Errichtung von 50 zusétzlichen Windkraftanlagen orientiert
sich an der Bewertung der volkswirtschaftlichen Effekte der konkreten Projekte der
Windparks Silventus und Munderfing.?® Grundsétzlich stellt der Bau von 50 neuen Anlagen
eine starke Erweiterung des aktuellen Anlagenbestands in Ober@sterreich dar.

Fir die Berechnung der volkswirtschaftlichen Effekte im Fall der Realisierung der 50
Windkraftanlagen wird von einer Errichtung in den Jahren 2011 bis 2013 ausgegangen, der
Betriebsbeginn der ersten Anlagen wird auf das Jahr 2012 gesetzt. Die direkten Investitionen
aller Windkraftanlagen zusammen betragen 200 Mio. €. In Summe produzieren alle
Windkraftanlagen gemeinsam jahrlich 250 GWh (= 900 TJ) an elektrischer Energie. Es wird
davon ausgegangen, dass diese zusétzlich produzierte Strommenge die idente Menge an
Stromimporten substituiert, wodurch positive Auswirkungen auf die Leistungsbilanz
entstehen.

Die Simulationsanalyse auf Basis des Modells MOVE zeigt, dass die Errichtung und der
Betrieb der konzeptionierten 50 Windkraftanlagen unter Berlcksichtigung der Multiplikator-
bzw. Sekundareffekte im Durchschnitt Gber die Beobachtungsperiode 2011 (Errichtung der
Windkraftanlage) bis 2017 jahrlich im Vergleich zum business-as-usual-Szenario ein um
56 Mio. € hoheres Bruttoregionalprodukt fir Oberdsterreich generiert (vgl. Tabelle 17). Auf
Basis der Simulationsanalyse zeigt sich zudem, dass die Realisierung der Windkraftanlagen
unter Berlicksichtigung aller Sekundareffekte in den Jahren 2011 bis 2017 durchschnittlich
zusatzlich 170 Arbeitsplatze p.a. in Oberésterreich (im Vergleich zum business-as-usual-
Szenario) schafft; der groBte Effekt ist im Jahr 2013 mit 315 zusatzlichen Arbeitsplatzen in
Oberdsterreich gegeben. Neben den Investitionsimpulsen ist insbesondere die Substitution
von Stromimporten durch die Eigenproduktion im Inland bei Inbetriebnahme der Anlagen zu
erwahnen, wodurch signifikant positive Effekte auf die Leistungsbilanz (und somit ein
signifikanter Wertschépfungszufluss) entstehen.

% Es wird in dieser Studie nicht untersucht, mit welcher Wahrscheinlichkeit die Errichtung von 50 neuen
Windkraftanlagen realisiert werden kann — zudem werden keinerlei Aussagen zu potentiellen Standort-
spezifischen Problemstellungen getatigt.
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Tabelle 17: Zentrale makro6konomische Auswirkungen der Errichtung und des Betriebs der
geplanten Windparks Silventus und Munderfing sowie von 50 zuséatzlichen Windkraftanlagen in
Oberdsterreich

Variable Errichtung und Betrieb von 50
Windkraftanlagen in 00

(Beobachtungszeitraum 2011-2017)

Durchschnittliche jéahrliche + 56 Mio. € p.a.
Auswirkungen auf das 06.

Bruttoregionalprodukt *

Durchschnittliche jéhrliche Veranderung + 174 Beschitftigte
der Beschiftigten in Oberdsterreich *

Quelle: Energieinstitut an der JKU Linz GmbH
* Die erlduterten Ergebnisse sind als Verdnderungen aufgrund der Projekte in Relation zu einer

Situation ohne der Umsetzung der Projekte (business-as-usual-Verlauf) zu betrachten.

5.10.3 Forschung und Entwicklung

Im Bereich Investitionen in Forschung und Entwicklung wird laut Aussagen der befragten
Unternehmen die Entwicklung von neuen innovativen Produkten und Kkontinuierliche
Verbesserung fokussiert. Forschungsausgaben aus 6ffentlichen Einrichtungen beliefen sich
im Jahr 2008 auf 0,83 Mio. € (vgl. Indinger, Katzenschlager 2008). Im Zeitraum 1980 bis
2008 konnten 85 Patente in Osterreich angemeldet werden, wie Abbildung 59 zur
Entwicklung der gemeldeten und erteilten Patente durch Personen oder Institutionen aus
Osterreich im Bereich Windenergie zeigt. Die jihrlich bewilligten Patente kommen (iber
einstellige Zahlen nicht hinaus und zeigen erst in den letzten zwdlf Jahren eine deutliche
Steigerung. Im Jahre 2002 wurde mit neun Patenten der gréBte Erfolg erzielt.
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Gemeldete Patente Windkraft Osterreich
10

Anzahl erteilter Patente
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Abbildung 59: Erteilte Patente im Bereich Windkraft flir 6sterreichische Patentanmelder im
Zeitraum 1980 — 2008 (Patentklassifikation YO2E10/0 ,,wind energy")

5.10.4 Technologieschwerpunkte und Stirkefelder in Osterreich

In Osterreich existiert ein Unternehmen, das komplette Windkraftanlagen produziert. Die
Produktion der Technologiesysteme gemalB der Systemgrenze dieses Forschungsberichts
macht meist ein Teilsegment der jeweiligen Firmen aus. Hingegen spielen 6sterreichische
Firmen eine bedeutende Rolle als Zulieferer fur groBe Windkraftanlagen-Hersteller. Die
Osterreichische Windkraftzulieferindustrie nimmt dabei eine flihrende Rolle in den Bereichen
Steuerungen, Windkraftgeneratoren, Windkraftanlagendesign, komplette
Windkraftanlagenkonzepte und High-Tech-Werkstoffe ein und kann gegenwartig gemas 1G
Windkraft, bei einer stark steigenden Tendenz, ein Exportvolumen von dber 300 Mio. €
verzeichnen®. Wahrend die Umsétze und Forschungsausgaben eher gering ausfallen, wird
die tragende Rolle dsterreichischer Windkraftunternehmen als Exporteure in Abbildung 60
deutlich, die die Starkefelder im Bereich Windkraft in Osterreich abbildet.

# Diese Angabe stellt die Einschatzung einer Interessensvereinigung dar und steht nicht in Zusammenhang mit
den Angaben gemaf der Systemgrenze dieses Forschungsberichtes.
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Windkraft
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Abbildung 60: Starkefelder im Bereich Windkraft in Osterreich

In Hinblick auf den Inlandsmarkt spielen die Expansion der Kapazitaten, starkere
Branchenfokussierung und Verschiebung zu gréBeren Leistungen eine wesentliche Rolle.
Zuklnftig wird der Ausbau der Niederlassungen als auch die Expansion der Unternehmen
angestrebt. Beim auslandischen Markt wird ein erhfhtes Wachstum angegeben;
Unternehmen streben auch die Konzentration auf zuséatzliche, neue Markte (z.B. Asien) an.
Es existieren weltweite Exporttatigkeiten und es finden Beteiligungen seitens der
Osterreichischen Firmen an Windparks EU- und weltweit statt.

Am 2. Dezember 2010 fand der Workshop ,Windenergie — quo vadis” von 1G Windkraft statt,
um eine neue Technologieplattform zu etablieren und somit zu einer Vernetzung und
Starkung der Windenergiezulieferbranche zur Endfertigung von Windradern in Osterreich
fuhren soll. Eine nicht-reprasentative Umfrage unter den Teilnehmern ergab, dass in Hinblick
auf zukinftige Werkstoffe in der Windindustrie Kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff und
Verbundwerkstoffe eine wesentliche Rolle spielen werden. Als ein vielversprechendes
Anlagenkonzept werden getriebelose oder hybridbetriebene Anlagen gesehen. Auf die
Frage, welche wesentlichen Entwicklungen im Windenergiebereich kommen werden, wurden
Offshore-Anlagen, hoher Turm und Repowering angegeben.

Laut Aussage eines im Segment tatigen Unternehmens liegt der zukinftige Fokus auf
Hybrid- und Drehantriebe, diese gewinnen gegenlber Multi-Megawatt Turbinen an
Bedeutung. Angestrebt wird auch die Reduktion an Turbinenkosten und des
Wartungsaufwandes als auch der Lebensdauerkosten/kWh Strom. Ein weiterer Trend wird in
Richtung Optimierung der Turbineneffizienz und kompakte Bauformen der Turbinen (um das
Gondelgewicht zu verringern) gehen.

5.10.5 Ausblick der Unternehmen

Nachdem in Osterreich lediglich ein einziges Unternehmen existiert, das Windkraftanlagen
komplett produziert, nimmt die Zulieferindustrie eine wesentliche Rolle ein. Es existieren
weltweite Exporttatigkeiten und es finden Beteiligungen seitens der ésterreichischen Firmen
an Windparks EU- und weltweit statt. Wachsende Markte vor allem aber auch verstarkte
Expansionen im Ausland werden von in diesem Segment tatigen Unternehmen angegeben.
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Zahlreiche Unternehmen sehen ihre Produktion fir den Windkraftmarkt als zusatzliches
Standbein, die auch in wirtschaftlich schwierigen Zeiten als strategisch bedeutend
anzusehen ist (vgl. Moidl et al 2011). In Hinblick auf die zukinftige Entwicklung erwarten die
Unternehmen ein starkes Wachstum im Bereich Windkraft.

5.11Forschungsprogramme und -ausgaben flir erneuerbare Energie

Forschungsprogramme

Ein Blick auf ehemalige und derzeit verfigbare Forschungsprogramme, die auf erneuerbare
Energie abzielen, zeigt auf nationaler und internationaler Ebene eine Vielzahl an Angeboten.
International ist dabei vor allem das 7. Rahmenprogramm der Europédischen Kommission zu
nennen sowie Intelligent Energy Europe. Neben den klassischen Technologiebereichen, die
fir Osterreich respektive die gegenstandliche Untersuchung relevant sind, werden in den
Forschungsprogrammen — international und mit technologischen Einschrdnkungen auch
national - Elektromobilitat, Energieeffizienz, Beleuchtung, Brennstoffzellen,
Wasserstoffwirtschaft, smart grids, Meeresenergie und konzentrierende Solarsysteme haufig
als Themenschwerpunkte genannt. Kaum bis keine Beachtung finden in diesen
Forschungsprogrammen die Wasserkraft sowie die Warmepumpe, wobei dies bei ersterer
Technologie durch die hohe Marktreife zu erklaren ist. Auf Unternehmensbasis, speziell bei
den GroBkonzernen, wird aber auch in diesem Bereich kraftig geforscht.

In diesem Zusammenhang sind auch einige kritische Beobachtungen hinsichtlich der
derzeitigen Fordersituation zu beobachten. Zwar sind auf nationaler Ebene mehr als zwei
Drittel der geférderten Unternehmen Klein- und Mittelbetriebe, doch diese erhalten weniger
als die Halfte der zur Verfligung stehenden Mittel*®. GroBkonzerne, die in der Regel (iber
gentgend Eigenmittel verfligen bzw. sich solche an den Kapitalmarken beschaffen kénnen,
erhalten also unverhaltnisméaBig hohe Foérdersummen. Des Weiteren ist in der
Wahrnehmung zahlreicher Eigentiimer und Geschéftsfihrer von Klein- und Mittelbetrieben
der administrative Aufwand fir die Beantragung von Férdergeldern unverhaltnisméaBig hoch,
sodass sie ganz darauf verzichten und Innovationen in Eigenregie vorantreiben, wie
Firmeninterviews mehrfach gezeigt haben. Mit jeglichen Forschungskooperationen hat die
Uberwiegende Mehrzahl dieser Klein- und Mittelbetriebe keine Erfahrung, auch wenn die
Mehrzahl der Befragten ein grundsatzliches Interesse an &ffentlichen Férderungen fir
Forschung und Entwicklung bekundet. Als gréBtes Hemmnis wird neben der mangelnden
Kenntnis {ber Struktur und Art der nationalen und internationalen Férderungen der
geschatzte Zeitaufwand fir die Einreichung und Administration entsprechender
Forschungsprojekte angesehen. Das Zitat eines Gesprachspartners gibt den gewonnenen
Eindruck wieder: ,Bis ich den Antrag geschrieben habe, ist das neue Produkt schon
entwickelt." Diese Nicht-lnanspruchnahme von Forschungsgeldern verstarkt die ungleiche
Aufteilung von Férdermitteln zwischen GroB- und Kleinbetrieben zusatzlich. Hinsichtlich der
Férderprogramme kann also eine Férderoffensive fir Klein- und Mittelbetriebe hinsichtlich

%0 vgl. FFG, 2010
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Verringerung von Zugangshirden und breiterer Bekanntmachung der Férderprogramme
empfohlen werden.

In der universitdren Forschung wird heute ein betréchtlicher Teil bereits von
Drittmittelbediensteten durchgefiihrt, die ausschlieBlich durch auBeruniversitare Geldmittel
finanziert sind. Zahlreiche EU-Forschungsprogramme tragen allerdings nur einen Teil der
Projektkosten. Daher ist es unerlasslich, im nationalen Rahmen eine Ko-Finanzierung mit
geringem administrativem Aufwand dauerhaft einzurichten, um die Grundlagenforschung in
Osterreich auf internationales Niveau zu heben bzw. dort langfristig anzusiedeln. Vor allem
kann Osterreich hier durch internationalen Erfahrungsaustausch auch in der heimischen
Forschung profitieren. Es wird daher die Einrichtung einer solchen Férderschiene empfohlen.

Forschungsausgaben der 6ffentlichen Hand

Nachfolgend sollen die Forschungsausgaben flr Energie und Erneuerbare Energie
verschiedener Mitgliedslander der Internationalen Energieagentur (IEA) genauer untersucht
werden. Zuerst wird ein Uberblick lber die Forschungsleistung im Energiebereich in
Osterreich gegeben, um diese dann in einem zweiten Schritt mit den Forschungsleistungen
anderer Lander zu vergleichen. Die Daten fur diese Analysen stammen aus der Datenbank
der Internationalen Energieagentur sowie der Organisation fir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD). Durch die Mitgliedschaft in der IEA sind die
Mitgliedsstaaten dazu verpflichtet, die Energiedaten jahrlich zu melden, in Osterreich
(bernimmt diese Aufgabe die Osterreichische Energieagentur. Die Zahlen zu den
Forschungsausgaben erfassen alle Forschungsaktivitidten welche von der 6ffentlichen Hand
voll oder teilweise finanziert wurden.
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Abbildung 61: Verteilung der Energieforschungsbudgets in Osterreich (real, Euro 2010)

Abbildung 61 zeigt die Verteilung der Forschungsbudgets in Osterreich auf die
verschiedenen Energieformen. Es fallt gleich ins Auge, dass die gesamten
Energieforschungsausgaben von Mitte der 70er Jahre bis Mitte der 80er Jahre relativ
konstant waren um dann Ende der 80er Jahre stark zurlickgefahren zu werden, mit einem
Tief im Jahr 1990. Dies folgt stark der Entwicklung des Olpreises in dieser Periode. Im
Folgenden stiegen die Ausgaben wieder, ohne jedoch das alte Niveau zu erreichen. Erst ab
2008 folgt ein sehr starker Anstieg. Die Bedeutung der Kernenergie und der fossilen
Energietrager hat in diesem Kontext abgenommen, wahrend die Forschungsausgaben im
Bereich Energieeffizienz und Erneuerbare Energie stark zugenommen haben.
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Abbildung 62: Verteilung der Forschungsbudgets in Osterreich im Bereich Erneuerbare
Energien (Bioenergie ab 2006 detailliert aufgeschliisselt, real Euro 2010)

Die Verteilung der Forschungsbudgets in Osterreich im Bereich Erneuerbare Energie zeigt
Abbildung 62; es handelt sich um eine Detaildarstellung der Energieforschungsausgaben
aus Abbildung 61. Auch hier kann man das vorher erwahnte Tief im Jahr 1990 gut erkennen.
Die untere, griine Flache zeigt die Forschungsausgaben fir den gesamten Biomassebereich,
welche sich dann ab dem Jahr 2006 aufgrund spezifischerer Daten in die verschiedenen
Arten von Biomassenutzung aufteilen lassen. Hier steigen die Ausgaben ab Beginn der 90er
Jahre stark an, ab dem Jahr 2000 wurden sie sogar mehr als verdreifacht. Die
nachstgréBeren Forderbereiche stellen die Solarthermie und die Photovoltaik dar. Auffallend
sind hier die groBe Unterstlitzung der Forschungstatigkeit bei Solarthermie zwischen 1977
und 1983 sowie der starke Anstieg bei Photovoltaik ab 2008. Andere Technologien wie
Geothermie, Windenergie und Wasserkraft spielen eine untergeordnete Rolle. Die aktuelle
Entwicklung zeigt nun wieder leicht fallende Ausgaben nach dem Spitzenwert im Jahr 2009,
was auf das sinkende Engagement im Bereich Biomasse zurtickzufiihren ist.
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Abbildung 63: Anteil der Energieforschungsausgaben bezogen auf das BIP

In der Grafik in Abbildung 63 sind die Anteile der Energieforschungsausgaben bezogen auf
das BIP fiir Osterreich sowie dem Mittewert aus IEA-Vergleichslandern aufgetragen. Die
Vergleichsdaten stammen von acht IEA-Mitgliedsstaaten mit geeigneter Datenqualitat (UK,
USA, Japan, Kanada, Norwegen, Spanien, Schweden, Schweiz). Osterreich bleibt hier fir
drei Jahrzehnte weit unterhalb der relativen Forschungsausgaben der Vergleichslander und
konnte erst mit den jlngsten Anstrengungen im Jahr 2010 mit dem Mittelwert der IEA-
Vergleichslander gleichziehen. Andere interessante Vergleichslander wie Deutschland
mussten leider auBen vor bleiben, da die Daten fir diese Berechnung unvollstandig
vorlagen.
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Abbildung 64: Kumulierte 6ffentliche Forschungsausgaben fiir Energie in Osterreich, Zeitraum
1977 — 2010

Einige Aussagekraft hat Abbildung 64, welche die kumulierten &ffentlichen
Forschungsausgaben Osterreichs fur den Zeitraum 1977 bis 2010 aufzeigt. Mit ,Andere
Energie- und Speichertechnologien® sind vor allem Technologien zur Energielbertragung, -
regelung und -steuerung sowie zur Energiespeicherung gemeint. Es lasst sich in der
Abbildung erkennen, dass im untersuchten Zeitraum der Energieeffizienz und den
erneuerbaren Energien Uber einen langeren Zeitraum mehr Prioritat eingerdumt wurde. Die
Forschung fur die nukleare Energietechnik wurde besonders bis Mitte der 1980er Jahre
geférdert, danach nur mehr in verringertem AusmaB. Bei den erneuerbaren Energien erfolgte
hingegen ein Schub erst gegen Mitte der 1990er Jahre.

Abbildung 65 schlisselt die Werte der erneuerbaren Energien noch weiter auf. Seit dem Jahr
1977 wurde von Seiten der 6ffentlichen Hand die Forschung fiir Energieerzeugung durch
Biomasse mit Abstand am starksten geférdert. Danach folgen die Solarthermie und die
Photovoltaik. Die Windenergie und die Wasserkraft spielten nur eine kleine Rolle. Es ist zu
beachten dass fir die Wasserkraft leider erst Werte ab 1994 vorliegen und das Ergebnis
diesbezlglich verzerrt ist.
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Abbildung 65: Kumulierte 6ffentliche Forschungsausgaben fiir erneuerbare Energie in
Osterreich, Zeitraum 1977 - 2010

Das Blasendiagramm in Abbildung 66 stellt auf der Abszisse das Bruttoinlandsprodukt, auf
der Ordinate die staatlichen Energieforschungsausgaben dar, wobei durch die BlasengréBe
die staatlichen Energieforschungsausgaben fir erneuerbare Energie illustriert werden.
Samtliche Achsen und Werte fur diese Darstellung wurden logarithmiert. Man kann
erkennen, dass die IEA-Lander mit hohem BIP wie, Deutschland, Frankreich und
GroBbritannien Uber entsprechend groBe Energieforschungsbudgets im Allgemeinen sowie
bei den Erneuerbaren Energien im Speziellen verfligen. Wenig Uberraschend sind die
Ausgaben bei den USA entsprechend dem BIP die groBten aller IEA-Lander. Osterreich
weist in dieser Darstellung ahnliche Werte auf, wie die von BIP und Einwohnerzahl
vergleichbaren Lander Schweiz und Schweden. Zwar sind die Energieforschungsausgaben
Osterreichs geringer als jene von Japan, doch investierte Osterreich wesentlich mehr in
Erneuerbare Energie. Japan scheint sich in seiner Energieforschung eher auf konventionelle
Technologien zu konzentrieren, wobei angemerkt werden muss, dass die Daten von 2009,
also vor der Atomkatastrophe in Fukushima stammen. Im Vergleich mit seinen
Nachbarlandern Tschechien, Ungarn und Slowakei nimmt Osterreich eine Vorreiterrolle ein,
wobei dies natirlich auf noch bestehende, groBe Unterschiede beim BIP zurlick zu flhren
ist. Interessant sind die hohen Ausgaben Finnlands fUr seine Energieforschung trotz des
vergleichsweise niedrigen BIPs.
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Abbildung 66: Anteil der Energieforschungsausgaben bezogen auf das BIP (Gr6Be der Blasen:
Forschungsausgaben im Bereich Erneuerbare Energie), alle Werte logarithmiert

Die nachsten drei Abbildungen werfen einen genaueren Blick auf die
Energieforschungsausgaben im Bereich Biomasse, Photovoltaik und Solarthermie.
Abbildung 67 stellt auf der Ordinate die Energieforschungsausgaben fiir Biomasse dar und
illustriert mit der BlasengrdéBe die Héhe der gesamten Energieforschungsausgaben. Die
Abszisse und die Logarithmierung der Achsen ist ident mit Abbildung 66. Fir Biomasse
investierten die groBen Lander USA, GroBbritannien und Frankreich am meisten. Es fallt auf,
dass Lander mit kleinem BIP wie Osterreich, Finnland und Schweden mehr in die
Biomasseforschung investieren als Lander mit vergleichsweise héherem BIP wie
Deutschland, Japan und Spanien. Die Schweiz als Nachbarland und Norwegen mit ahnlich
groBem BIP und &hnlich hohen Energieforschungsausgaben waren beide im Feld Bioenergie
deutlich weniger engagiert.
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Abbildung 67: Anteil der Forschungsausgaben fiir Biomasse bezogen auf das BIP (GroBe der
Blasen: Gesamte Energieforschungsausgaben), alle Werte logarithmiert

Abbildung 68 zeigt die Energieforschungsausgaben fir Photovoltaik; die Methodik folgt den
vorigen Darstellungen. Spitzenreiter sind Deutschland, Frankreich und Japan, gefolgt von
der Schweiz, Norwegen und Kanada. Im Vergleich mit der Schweiz, Schweden, Norwegen
und Finnland hat Osterreich im PV-Bereich 2008 weniger investiert, im Vergleich zu Spanien
aber mehr. Die niedrigen Forschungsausgaben flur Photovoltaik in Spanien scheinen
aufgrund der sonnenbeglnstigten Lage im Sitden Europas unverstandlich, sogar die
skandinavischen Lander sind hier engagierter.
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Abbildung 68: Anteil der Forschungsausgaben fiir Photovoltaik bezogen auf das BIP (GroBe
der Blasen: Gesamte Energieforschungsausgaben), alle Werte logarithmiert
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Abbildung 69: Anteil der Forschungsausgaben fiir Solarthermie bezogen auf das BIP (GréBe
der Blasen: Gesamte Energieforschungsausgaben), alle Werte logarithmiert

In Abbildung 69 geht es um den Anteil der Energieforschungsausgaben fir die Solarthermie-
Technologie. Es ist ersichtlich, dass Deutschland, Schweiz, Frankreich und Kanada am
meisten investieren, wobei jedoch Daten zu den USA, GroBbritannien, Tschechien,
Neuseeland und Irland fehlen. Relativ zum BIP waren die Léander Finnland, Schweiz und
Osterreich sehr stark engagiert. Dass die skandinavischen Lander Schweden und Norwegen
nur wenig in die Solarthermie investierten scheint aufgrund klimatischer Bedingungen
nachvollziehbar.
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Abbildung 70: Prozentuale Veranderung der éffentlichen Forschungsausgaben fiir erneuerbare
Energien 2008 — 2010

Um die Veranderung der o6ffentlichen Forschungsausgaben geht es in Abbildung 70. Die
prozentualen Veréanderungen der 6ffentlichen Forschungsbudgets flr erneuerbare Energien
sind hier dargestellt. Lander mit nicht ausreichenden Daten oder marginalen Anderungen
wurden aus der Betrachtung genommen. Man beachte, dass im Folgenden von Ausgaben
flr erneuerbare Energien gesprochen wird, hier sind Forschungsausgaben fir
Energieeffizienz oder Energiespeichertechnologien nicht inkludiert.

Im Gesamten kann man beobachten, dass fiir den Ubergang des Jahres 2008 auf 2009 ein
allgemein starker Trend zur Erhéhung der Forschungsbudgets fir erneuerbare Energie
vorliegt. Hier haben Lander wie Australien, Kanada, Deutschland, Norwegen, Portugal,
Schweden und GroBbritannien ihre Forschungsausgaben stark aufgestockt. Zu beachten ist,
dass die Anderungen relative Zahlen sind. Die beispielsweise hohe Steigerung des
portugiesischen Forschungsbudgets entpuppt sich bei genauerer Betrachtung der absoluten
Ausgaben im Vergleich zu anderen Staaten als wenig ambitioniert (Steigerung von 359.000
USD auf 1,15 Mio. USD von 2008 auf 2009; zum Vergleich Osterreich 2009 26,7 Mio. EUR).
Flr das folgende Jahr 2010 kann kein einheitlicher Trend festgestellt werden. Lander wie
Australien, Osterreich, Kanada und Deutschland mit vorher hohen Zuwachsraten haben sich
damit begnligt das Férderungsniveau zu halten, wéahrend wiederum andere ihre
Forschungsbudgets weiter ausbauen oder wieder senken. Ein mdglicherweise zu
erwartender negativer Trend aus der Finanzkrise in den Jahren 2008 und 2009 ist aus den
aktuellsten Daten des Jahres 2010 (noch) nicht herauszulesen. Im Allgemeinen ist noch
anzumerken, dass die Forschungsdotierungen bei vielen Landern Uber die Jahre starken
volatilen Veranderungen unterworfen sind.
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Abbildung 71: Offentliche Forschungsausgaben fiir erneuerbare Energien 2000 — 2010 fiir
ausgewadbhlte Lander

Im Gegensatz zur vorherigen Grafik stellt Abbildung 71 die absoluten Zahlen (in US-Dollar)
der o6ffentlichen Forschungsausgaben flir erneuerbare Energie dar. Es wurden vom BIP
vergleichbare europaische Lander mit Osterreich gewéhlt und Uber einen Zeitraum von zehn
Jahren verglichen. Der Mittelwert wurde arithmetisch unter Ausschluss der USA ermittelt.
Schweden hat nach wechselhaftem Verlauf im Jahr 2009 den Mittelwert Gberboten,
Déanemark rutschte durch eine Verringerung der Forschungsausgaben im Jahr 2010 wieder
unter den Mittelwert. Die Hbhe der Forschungsausgaben fir erneuerbare Energien in
Osterreich liegt unterhalb der Vergleichslander, auch durch die Anstrengungen seit dem Jahr
2007 konnte Osterreich nicht an die Spitze vordringen. Generell kann man eine Verstérkung
der Forschungsanstrengungen in den betrachteten Landern beobachten.
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Abbildung 72: Anteil der 6ffentlichen Forschungsausgaben fiir erneuerbare Energien am
Gesamtbudget fiir Energieforschung 2000 — 2010, ausgewahlite Lander

Abbildung 72 soll den Anteil der 6ffentlichen Forschungsausgaben fiir erneuerbare Energie
am Gesamtbudget fur Energieforschung sichtbar machen. Welcher Anteil der 6ffentlichen
Energieforschungsanstrengungen wird erneuerbaren Energietechnologien gewidmet. Das
arithmetische Mittel wurde aus den Werten von 23 IEA-Landern errechnet, flr welche
ausreichende Daten vorhanden waren. In dieser Betrachtung liegt Osterreich iber den
gesamten Zeitraum Uber dem Mittelwert. Die skandinavischen Lander Danemark und
Schweden bewegen sich ebenfalls in diesem Bereich. Die Lander Schweiz und Deutschland
liegen in der Nahe des Mittelwertes. Die Atomstromlander USA und Frankreich finden sich
weit unter dem Durchschnitt und widmen bis 2006 weniger als 10% des Budgets den
Erneuerbaren. Ab 2007 erfolgen dann Anstrengungen dies zu &ndern, was besonders bei
den USA gelungen scheint.

5.12Internationale Patentanalyse erneuerbarer Energie

Seit 2010 gibt es im européischen Patentklassifikationssystem eine neue Klassifikation ,Y
02", die den aktuellen Bedurfnissen der Wirtschaft Rechnung tragt und der in zahlreichen
Subklassen Patente im Bereich erneuerbare Energie zugeordnet sind. Die Ausfuhrungen
dieses Kapitels geben zu Beginn einen Uberblick (iber die internationalen Patentaktivititen
im Bereich erneuerbare Energie seit 1980 und im Anschluss eine Gegenulberstellung
ausgewahlter Lander in relativen Patentindikatoren. Die Patente wurden Uber den Wohn-
bzw. Firmensitz des Anmelders den Léandern zugeordnet, wobei nur erteilte Patente flr die
Auswertung bericksichtigt wurden. Eine ausflhrliche Beschreibung der verwendeten
Methodik findet sich in Kapitel 4.2.2.
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5.12.1 Patente im Uberblick

Erteilte Patente Erneuerbare Energien 1980- 2010
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Abbildung 73: Erteilte Patente im Bereich Erneuerbare Energien im Zeitraum 1980 — 2010,
ausgewadhlte Lander

Abbildung 73 zeigt die Summen der gemeldeten und erteilten Patente durch Personen oder
Institutionen aus ausgewahlten Landern im Bereich der erneuerbaren Energie im Zeitraum
von 1980 bis 2010. Die Lander mit den meisten Patenten sind mit groBem Vorsprung die
USA, Deutschland und Japan. Von der Quantitat der Patente mit Osterreich (887 Patente)
vergleichbar sind Kanada (706), Schweden (766), Danemark (807), Korea (1064) und die
Schweiz (1143). Mit ltalien liegt eine flihrende, europaische Wirtschaftsnation deutlich hinter
Osterreich. Einige der Lander weisen eine starke Schwerpunktsetzung bei einer einzelnen
Technologie auf, wie zum Beispiel Japan und Korea im Bereich Photovoltaik sowie
Danemark bei der Windkraft. Die Dominanz bei Patentanmeldungen im Bereich erneuerbare
Energie von den USA und Deutschland wird auch dadurch deutlich, dass die USA in
samtlichen Technologiebereichen den ersten oder zweiten Platz einnehmen und
Deutschland immer unter den Top 3 zu finden ist.
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Erteilte Patente Erneuerbare Energien 1980 - 2010
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Abbildung 74: Erteilte Patente im Bereich Erneuerbare Energie im Zeitraum 1980 — 2010,
ausgewahlte Lander nach Verwendungszweck. Einteilung der Technologien: Strom
(Photovoltaik, Wasserkraft, Windkraft, Meeresenergie); Warme (Biomassewéarme, Solarthermie,
Geothermie/Wasserpumpe); Kombinierte Nutzung (Biomasse-KWK, Biogas, Solar-Hybrid-
Systeme)

Anzahl gemeldeter Patente

Abbildung 74 zeigt die Summen der gemeldeten und erteilten Patente durch Personen oder
Institutionen aus ausgewahlten Landern im Bereich der erneuerbare Energie, hier in der
Einteilung Warme- und Stromerzeugungstechnologien und Technologien kombinierter
Nutzung. Man kann sehr gut erkennen dass der Schwerpunkt des Patent-Outputs auf den
erneuerbaren Stromerzeugungstechnologien liegt. Bei den meisten Landern nehmen die
Patente flr die Warmeerzeugung und flr kombinierte Nutzungen nur einen kleinen Teil ein.
Lander mit einem vergleichsweise hohen Anteil an Patenten flir die erneuerbare
Waéarmeerzeugung sind Osterreich, Schweiz, ltalien und Australien. Lander mit einem
vergleichsweise hohen Anteil an Patenten fir die Stromerzeugung sind Japan und Korea,
was auf deren besonderen Photovoltaik-Schwerpunkt zurtick zu fihren ist.
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Abbildung 75: Erteilte Patente im Bereich erneuerbare Stromerzeugung im Zeitraum 1980 —
2008, ausgewdhlte Lander. Betrachtete Stromerzeugungstechnologien: Photovoltaik,
Wasserkraft, Windkraft, Meeresenergie

Abbildung 75 zeigt den zeitlichen Verlauf der gemeldeten und erteilten Patente durch
Personen oder Institutionen aus ausgewdahlten Landern im Bereich der erneuerbaren
Stromerzeugung. Es ist ein deutlicher Hdhepunkt der Patenterteilungen zwischen den
Jahren 2000 bis 2006 zu erkennen, bei denen die Lander Deutschland, USA und Japan
jeweils bis zu 500 Patente jahrlich erteilt bekommen haben. Der Zeitraum zwischen 1986
und 1992 stellt diesbezlglich eine relative Talsohle dar. Erwahnenswert ist auch das Niveau
des Patentoutputs der USA zu Beginn der 1980er Jahre, als bereits Gber 400 Patente erteilt
wurden. Diese Anzahl an jahrlichen Patenterteiluingen wurde erst 20 Jahre spater wieder
erreicht. Eine ahnliche Entwicklung hat auch der Verlauf der Patente von Frankreich
genommen, wahrend Deutschland und Japan von einem geringen Niveau ausgehend stetig
zugelegt haben.

Seite

145



Abbildung 76: Erteilte Patente im Bereich erneuerbare Warmeerzeugung im Zeitraum 1980 —
2008, ausgewihlte Lander. Abgedeckte Warmeerzeugungstechnologien: Biomassewéarme,
Solarthermie, Geothermie/Wasserpumpe

Abbildung 76 zeigt den Verlauf der gemeldeten und erteilten Patente durch Personen oder
Institutionen aus ausgewahlten L&ndern im Bereich der erneuerbaren Warmeerzeugung.
Hier haben wir einige gegenlaufige Entwicklungen. Die Patentkurve der USA beginnt bei 356
Patenten im Jahr 1980 und fallt dann stark bis auf 60 Patente im Jahr 1987 ab. Die weitere
Entwicklung pendelt zwischen 60 und 120 Patenten jahrlich, um dann ab dem Jahr 2003
kontinuierlich abzusinken. Eine &hnliche Entwicklung ist bei Frankreich zu betrachten.
Anders stellt es sich bei Deutschland dar, das von einem mittleren Niveau im Jahre 1980
kommend ebenso stark abfallende Patenterteilungen zu verzeichnen hatte, jedoch seit
Beginn der 1990er Jahre mit einem starken Anstieg zum Spitzenreiter der Patenterteilungen
in der erneuerbaren Warmeerzeugung avancierte.

5.12.2 Relative Patentindikatoren ausgewahlter Lander

Die folgenden Abbildungen zeigen die relativen Patentindikatoren (RPA) ausgewahlter
Lander fir die erneuerbaren Energietechnologien dieser Untersuchung. GemaB den
Ausfihrungen in Kapitel 4.2.2 kann der Wert dabei von +100 (herausragende Kenntnisse)
bis -100 (keine Kenntnisse) reichen, wobei der Wert null im internationalen Vergleich
durchschnittliche Kenntnisse représentiert. Die Auswahl der Lander wurde so getroffen, dass
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die Topnationen der untersuchten erneuerbaren Energie Bereiche allesamt vertreten sind.
Zuséatzlich wurde mit China ein aufstrebendes Land — auch bei den Patenterteilungen der
letzten Jahre — zum Vergleich dazu genommen. Die Landerergebnisse werden jeweils jenen
Osterreichs gegeniibergestellt, um die 8sterreichische Position im internationalen Vergleich
sichtbar zu machen.

Abbildung 77 zeigt die RPA-Werte im Bereich fester Biomassenutzung. Schweden ist hier
der absolute Spitzenreiter. Der starke Fokus in Schweden scheint durch die starke
Biomassenutzung im Wéarmebereich begriindet: Mehr als die Halfte der Gebaude wird tber
Fernwarme versorgt und 61% der Fernwarmebereitstellung erfolgt Gber Biomasse. Zudem
hat sich die Anwendung von Holzbrennstoffen bei der Fernwarme seit 1990 verfiinffacht®'.

RPA-Werte Biomasse fest
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RPA-Werte erteilter Patente von 1990-2010

Abbildung 77: Relativer Patentanteil ausgewéhlter Lander im Technologiefeld Biomasse fest im
Zeitraum 1990-2010

Die relativen Patentanteile flr Biogas in Abbildung 78 zeigen eine deutliche Dominanz von
der Schweiz, den USA und Japan. Osterreich hat mit minus 89 einen stark negativen Wert.
Abbildung 79 zeigt die relativen Patentanteile flr biogene Treibstoffe. Hier sind ltalien,
Kanada und Danemark stark engagiert. Osterreich hat einen leicht positiven Wert
aufzuweisen.

% vgl. Homepage Schwedischer Biomasse-Verband (siehe www.svebio.se)
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Abbildung 78: Relativer Patentanteil ausgewahlter Lander im Technologiefeld Biogas im
Zeitraum 1990-2010
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Abbildung 79: Relativer Patentanteil ausgewahlter Lander im Technologiefeld biogene
Treibstoffe im Zeitraum 1990-2010
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RPA-Werte Geothermie und Warmepumpen
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Abbildung 80: Relativer Patentanteil ausgewéhlter Lander im Technologiefeld Geothermie und
Warmepumpen im Zeitraum 1990-2010

In der Patentklassifikation Y02 l&sst sich keine Trennung der Daten zwischen (Tiefen-)
Geothermie und Wéarmepumpen treffen, wie sie zur Systemabgrenzung fur diesen Bericht
eingefihrt wurde. Daher werden die Patentdaten gemeinsam ausgewiesen. Abbildung 80
zeigt, dass in vielen Landern die Bereiche Geothermie und Warmepumpen keine groBe Rolle
spielen. Spanien, Japan und Korea erreichen einen stark negativen Wert von Gber minus 90.
Im Gegensatz dazu weist besonders die Schweiz eine Spezialisierung auf. China startet von
einem sehr geringen Niveau an absoluten Patenterteilungen aus und ist in der letzten Jahren
dabei, sich in diesem Segment langsam eine Fihrungsrolle zu erarbeiten. Dies deckt sich
auch mit der Markteinschatzung &sterreichischer Unternehmen, die einen starken
Wettbewerb bis 2020 mit Produkten aus Fernost erwarten (vgl. Kapitel 5.8).

Abbildung 81 fir die Photovoltaik zeigt ein kurioses Bild. Alle Lander bis auf Korea und
Japan sind im negativen Bereich. Das bedeutet, dass zwar alle in der Photovoltaik forschen
und Patente anmelden — so liegen die USA auf Platz 2 und Deutschland auf Platz 3 in
absoluten Zahlen -, bezogen auf den relativen Patentanteil aber einzig Japan und Korea
punkten kénnen, da in diesen Landern der GroBteil der Patente auf die Photovoltaik entfallt.
Trotz der auBerordentlich geringen 6ffentlichen Forschungsgelder fir Photovoltaik in Japan,
kann ein Grund fiir die zahlreichen erteilten Patente im Engagement von groBen japanischen
Elektronik-Konzernen gesehen werden. Unternehmen wie Sharp, Kyocera, Sanyo und
Mitsubishi haben die nétigen Ressourcen und das passende Know-How um Innovationen
rasch voran zu bringen.
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RPA-Werte Photovoltaik
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Abbildung 81: Relativer Patentanteil ausgewahlter Lander im Technologiefeld Photovoltaik im
Zeitraum 1990-2010
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Abbildung 82: Relativer Patentanteil ausgewéhlter Lander im Technologiefeld Solarthermie im
Zeitraum 1990-2010

Die RPA-Werte in der Solarthermie weisen fiir Korea, Japan und Danemark eine starke
negative Auspragung aus. Diese Lander haben sich auf Photovoltaik (Japan und Korea)
bzw. Windkraft spezialisiert (Danemark). Auf der anderen Seite sind Australien und Spanien

Seite

150



sehr stark engagiert und China holt in den letzten Jahren in diesem Bereich kréftig auf.
Solarthermie kann besonders fir Osterreich als starkes Spezialisierungsfeld gesehen
werden, ebenso wie die Energiespeichertechnologien, die in Abbildung 83 ersichtlich sind.
Hier nimmt Osterreich nach ltalien beziiglich der relativen Spezialisierung den zweiten Platz
ein, die absolute Anzahl an Patenmeldungen im Bereich der Energiespeichertechnologien ist
insgesamt jedoch gering im Vergleich zu den Erneuerbaren Energieversorgungstechnologien
(vgl. auch Kapitel 5.7.2).
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Abbildung 83: Relativer Patentanteil ausgewéhliter Lander im Technologiefeld Energiespeicher
im Zeitraum 1990-2010

Abbildung 84 zeigt die Werte des relativen Patentanteils fir die Technologie Wasserkraft.
Man kann erkennen, dass Osterreich eine starke Spezialisierung in der Wasserkraft
vorweisen kann, gefolgt von GroBbritannien, Kanada und Frankreich. Wenig Uberraschend
haben Lander wie Danemark und Korea negative RPA-Werte, flir Deutschland kommt dieser
Befund doch etwas unerwartet.
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RPA-Werte Wasserkraft
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Abbildung 84: Relativer Patentanteil ausgewaéhlter Ladnder im Technologiefeld Wasserkraft im
Zeitraum 1990-2010

RPA-Werte Windkraft

Dénemark

Korea
Australien

Kanada

Italien

China

Japan

Frankreich

I o:schiand

Osterreich

-100 -50 0 50 100
RPA-Werte erteilter Patente von 1990-2010

Abbildung 85: Relativer Patentanteil ausgewahliter Lander im Technologiefeld Windkraft im
Zeitraum 1990-2010

AbschlieBend sind in Abbildung 85 die RPA-Werte fur die Windkraft dargestellt. Absolute

Spitzenreiter sind hier Ddnemark und Spanien. Besonders Danemark hat bereits seit den
spaten 1970er Jahren daran gearbeitet, Windkraft als Spezial-Know-How des Landes zu
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positionieren. Wahrend dem Heimatmarkt fir Windenergie in Danemark heute im Vergleich
zum Gesamtvolumen des Weltmarkts eine geringe Bedeutung zukommt, haben die friihen
Investitionen in die Technologie den Weg in die Weltspitze geebnet (vgl. Lund, 2009).
Besonders wenig Spezialisierung im Bereich Wind weisen hingegen Japan, die Schweiz und
Korea auf, auch Osterreich ist nicht besonders stark in diesem Feld engagiert.

5.13Zusammenfassung des Status-Quo

Osterreichische Unternehmen im Bereich erneuerbarer Energietechnologien weisen
zahlreiche Schwerpunkte und Stéarkefelder auf. Entsprechend der Systemabgrenzung
(Kapitel 4.1) wurde im Jahr 2010 ein Umsatz von 2,2 Milliarden Euro erzielt und es waren
etwa 9450 Personen beschaftigt®®>. Der Biomassekesselbau und der Wasserkraft-
Anlagenbau sind in beiden Kategorien fihrend, zusammen tragen sie zu knapp mehr als
50% des gesamten Umsatzes und der gesamten Beschaftigung bei. Obwohl die Zielmarkte
und Unternehmensstrukturen der untersuchten, erneuerbaren Energietechnologien sehr
unterschiedlich sind, geht ein GroBteil der heimischen Erzeugnisse in den Export wie in
Tabelle 18 ersichtlich ist, wobei europaische Lander die wichtigsten Exportdestinationen
darstellen. Eine Ausnahme bildet der Wasserkraft-Anlagenbau, der neben Europa auch sehr
stark in Amerika und Asien verireten ist. Technologisches Know-How im Bereich
erneuerbarer Energie ist bei den heimischen Unternehmen vorhanden, wie die kumulierten,
erteilten Patente im Zeitraum von 1980 bis 2008 zeigen. FUhrend ist hier die
Solarthermiebranche mit 253 erteilten Patenten. Neben technologischem Know-How sind
auch Planungskompetenz und Servicedienstleistungen im Bereich erneuerbare Energie als
die besonderen Stérkefelder der heimischen Unternehmen zu nennen. Know-How ist zum
Teil eine direkte Folge von Forschung und Entwicklung. Im Jahr 2010 wurden in absoluten
Zahlen fur die Photovoltaik die meisten 6ffentlichen Forschungs- und Entwicklungsausgaben
getatigt, gemessen am Umsatz fir den Anlagenbau zur Produktion biogener Treibstoffe.
Anzumerken st allerdings, dass die jahrlichen Ausgaben der o6&ffentlichen Hand fir
Forschung und Entwicklung starken Schwankungen unterworfen sind und keine Daten zu
den privaten Forschungs- und Entwicklungsausgaben berlcksichtigt werden.

Die nachfolgenden Abbildungen fassen die Ergebnisse flr erneuerbare Stromerzeugungs-
und Warmebereitstellungs-Technologien zusammen. Abbildung 86 illustriert die Starkefelder
vom Wind- und Wasserkraft-Anlagenbau sowie der Photovoltaik-Produktion in Osterreich,
Abbildung 87 die Starkefelder der Solarthermie, der Warmepumpenproduktion und dem
Biomassekesselbau.

® Im Vergleich zu anderen Publikationen, die Umsatz- und Beschéftigtenzahlen erneuerbarer

Energiesysteme in Osterreich behandeln, sind die Werte der vorliegenden Arbeit niedriger. Dies ist
auf die engen Systemgrenzen zuriick zu fiihren.

Seite

153



Abbildung 86: Starkefelder von erneuerbaren Technologien zur Stromerzeugung

Abbildung 87: Starkefelder von erneuerbaren Technologien zur W:':irmebereitstellung33

% Im Sektor ,Biomassekessel* sind auch Komponenten fur Biomasse-KWK-Anlagen auf Basis fester
Biomasse enthalten.
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Indikatoren Wasser- Solar- Photo- Biomasse- Biotreib- Summe Mittel-

kraft thermie voltaik kessel stoff wert
509,0 155,5 4175 97,5 751,7 144,6 45,6 2232,4 279

Umsatz 2010 in 111,0
Mio. €

Mitarbeiter 2010 579 2084 1188 1489 689 2697 554 171 9451 1181
Umsatz pro 191.700 244.200 130.900 280.400 141.500 278.700 261.000 266.800 224.400
Mitarbeiter (€/MA)

Durchschnittl. 98% 70% 72% 89% 38% 61% 83% 95% 73%
Exportquote in %

Patentzahl 85 196 253 98 34 42 15 147 870 109
1980 — 2008

Forschungsaus- 2,08 1,73 6,29 7,62 2,61 3,23 3,50 3,87 30,93 3,87
gaben in Mio. € im
Jahr 2010

Forschungsaus- 1,87% 0,34% 4,05% 1,83% 2,68% 0,43% 2,42% 8,48% 2,76%
gaben pro Umsatz

Tabelle 18: Quantitative Ergebnisse der untersuchten Technologien (ohne Darstellung Geothermie); Umsatz- und Beschiftigtenzahlen fiir Wind- und
Wasserkraft Datenjahr 2009
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6. Szenarien der Entwicklung erneuerbarer Energiesysteme

Ein zentrales Ziel dieses Projekts war die Erarbeitung von Perspektiven und Szenarien flr
die Produktion erneuerbarer Energie-Technologien in Osterreich sowohl fiir den Heim- als
auch fir den Export-Markt. Dazu sind zwei wesentliche Schritte erforderlich: Zuerst werden
Szenarien fir die Nachfrage nach erneuerbare Energie-Technologien dokumentiert und zwar
in den wesentlichen regionalen Markten. AnschlieBend stellt sich die Frage, welchen Anteil
an dieser Nachfrage 6sterreichische Unternehmen abdecken kdénnen. In diesem Kapitel wird
der erste Schritt dokumentiert: Szenarien zur Entwicklung der Nachfrage nach erneuerbaren
Energie-Technologien bis zum Jahr 2030. Der Fokus lag dabei auf dem &sterreichischen und
dem europaischen Markt.

Die Methodik zur Erstellung der Szenarien fiir Osterreich basiert auf einem umfangreichen
Screening vorhandener Szenarien aus friiheren Studien und Arbeiten. Dabei wird ein Ansatz
verfolgt, der beispielsweise auch in Wilburn (2011) dargestellt wird: Nicht die umfangreiche
Modellierung und Entwicklung eigener Szenarien steht im Vordergrund sondern die Auswabhl
von Szenarien aus der Literatur und bisherigen Arbeiten. Diese Szenarien integrieren in den
meisten Fallen die Nachfrage nach Energiedienstleistungen mit der Deckung dieser
Nachfrage mit bestimmten (erneuerbaren) Technologien. Aus diesem Set an Szenarien, das
aus der Literatur ausgewéahlt wurde, wurden jeweils zwei Szenarien abgeleitet, die im
Hinblick auf den gesamten Szenarienfacher reprasentativ fir eine ambitionierte sowie eine
wenig ambitionierte Entwicklung sind. Diese beiden Szenarien werden in Abschnitt 6.2 mit
dem Akronym dieses Projekts als ,WEX-RES hoch" bzw. ,WEX-RES nieder” bezeichnet. Die
genaueren Annahmen sind dort dokumentiert. Weitere Details zu Literatur und Methodik sind
unten sowie in Kapitel 4.2 angeflhrt.

FOr die Szenarien auf europaischer Ebene wurden im Wesentlichen zwei Quellen
herangezogen. Erstens die nationalen Aktionsplane fiir erneuerbare Energie, die von den
Mitgliedstaaten der europaischen Union in Umsetzung der Richtlinie zur FOrderung
erneuerbarer Energie (2009/28/EG) erstellt wurden (Beurskens et al 2011). Zweitens
Szenarien zum Ausbau erneuerbarer Energie in Europa, die im Rahmen des Projekts
Reshaping mit dem Modell Green-X erstellt wurden.

AuBereuropaische Entwicklungen sind fir die verschiedenen Technologien von
unterschiedlich groBer Relevanz. Im Rahmen dieses Projekts war es nicht méglich, all diese
Aspekte der auBereuropaischen Nachfrage nach Energietechnologien mit einer konsistenten
Methodik abzudecken. Punktuell wurden einige globale Aspekte fir ausgewahlte
Technologien behandelt.

Wenn von Szenarien zur Entwicklung der Nutzung erneuerbarer Energien die Rede ist, sind
der historische Ausgangszustand und die Entwicklungen, die dazu flhrten, ein wesentlicher



Punkt. Dieser wird im nun folgenden Kapitel dargestellt, bevor anschlieBend die Szenarien
fir Osterreich und Europa ausfiihrlich dokumentiert werden.

6.1 Historische Entwicklung der Nutzung erneuerbarer Energie in
Osterreich

6.1.1 Feste Biomasse

Die energetische Nutzung fester Biomasse ist in Osterreich angesichts der groBen
inlandischen Biomassepotenziale eine traditionelle Form der Nutzung erneuerbarer Energie.
In diesem Sinne baut die aktuelle Marktentwicklung im Bereich der Biomassefeuerungen auf
einen groBen Anlagenbestand auf. Abbildung 88 veranschaulicht die Marktentwicklung der
Biomasse-Heizungen in Osterreich. Markant ist hierbei vor allem der Markteinbruch im Jahr
2007, der auf eine Pelletsverknappung und eine damit verbundene Pelletteuerung im Jahr
2006 zurtckzufuhren ist. Die Verknappung resultierte aus einem kurzfristigen Mangel an
Produktionskapazitaten, wodurch die stark steigende Nachfrage nicht mehr befriedigt werden
konnte. Durch den Zubau neuer Produktionskapazitdten fur Pellets und durch die hohen
Olpreise im ersten Halbjahr 2008 konnte sich der Markt im Jahr 2008 wieder stabilisieren.
Der neuerliche Einbruch im Jahr 2009 ist auf die allgemeinen Auswirkungen der
Wirtschaftskrise, auf den stark gesunkenen Olpreis und auf die Vergabe einer Férderung fir
Olkessel durch die 6sterreichische Mineraldlindustrie zurlickzufiihren. Im Jahr 2010
stabilisierte sich die Zahl neu installierter Pelletkessel auf dem Vorjahrsniveau.

Die Marktentwicklung der anderen dargestellten Biomassekesseltypen zeigt im Jahr 2007
nach weitgehend kontinuierlichen Anstiegen der Verkaufszahlen ebenfalls einen mehr oder
weniger markanten Riickgang. Dies ist einerseits auf die niedrigen Olpreise im Jahr 2006
(teilweise unter 60%$ pro Barrel), andererseits jedoch auch auf einen psychologischen Effekt
aus der Pelletteuerung zurtckzufthren. Ab dem Jahr 2007 gestaltet sich die
Marktentwicklung ahnlich wie bei den Pelletkessel, wobei es vor allem bei den
Stickholzkesseln im Jahr 2010 zu einem signifikanten Verkaufsrickgang kommt. Im Jahr
2010 wurden in Osterreich 6.211 typengeprifte Stiickholzkessel, 3.656 Hackgutfeuerungen,
8.131 Pelletfeuerungen und 563 GroBanlagen neu installiert. Zusétzlich wurden im Jahr 2010
in Osterreich 37.583 Biomasse-Einzeldfen installiert, wobei darin 26.100 Kamindfen, 8.210
Herde und 3.273 Pelletéfen enthalten sind. Die Anzahl der im Inlandsmarkt verkauften
Biomassekessel ist damit von 2009 auf 2010 um 15,7% gesunken, die Anzahl der im selben
Zeitraum verkauften Biomasseo6fen ist um 2,0% gestiegen.
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Abbildung 88: Jahrlich installierte Biomassekessel in Osterreich. Datenquelle:
Landwirtschaftskammer Niederdsterreich

6.1.2 Biokraftstoffe

Der Sektor der Biokraftstoffe ist in Osterreich eine vergleichsweise junge Form der Nutzung
erneuerbarer Energietrager und zielt auf die Reduktion der Treibhausgase aus dem
Verkehrssektor. Es erfolgt dabei zurzeit jedoch noch keine Bewertung der grauen Energie
dieser Kraftstoffe bzw. der Okologischen Auswirkungen der intensiven Produktion dieser
Energietréager (Stichwort Import von Palmél, Dingemitteleinsatz mit Ursprung Petrochemie
etc.) Die Einflhrung und Marktdurchdringung von Biokraftstoffen ist in der EU-
Biokraftstoffrichtlinie als Teil der EU-Klimastrategie geregelt. Diese Richtlinie, welche im Jahr
2004 in nationales Osterreichisches Recht umgesetzt wurde, sieht eine Substitution fossiler
Kraftstoffe durch Biokraftstoffe im Umfang von 2% ab dem Jahr 2005 und 5,75% ab dem
Jahr 2010 vor. Osterreich setzt diese Ziele rascher um, als in der urspriinglichen Richtlinie
vorgesehen, wobei als wesentliche Meilensteine 2,5% Substitutionsverpflichtung ab 1.
Oktober 2005, 4,3% ab 1. Oktober 2007 und 5,75% ab 1. Janner 2009 definiert sind. In
Abbildung 89 ist die Entwicklung der in Osterreich pro Jahr abgesetzten Biokraftstoffe
veranschaulicht. Der wesentliche Anteil resultiert jeweils aus dem Einsatz von Biodiesel als
Beimengung zum fossilen Kraftstoff sowie als reiner Biokraftstoff flr entsprechende
Fahrzeuge. Bioethanol wird seit 2007 durch die Beimengung zu Benzinkraftstoffen in den
Umlauf gebracht und Pflanzenél wird in der Landwirtschaft und im StraBengUterverkehr
eingesetzt.
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Nach der erfolgreichen Umsetzung der oben angefiihrten Zwischenziele hat Osterreich
bereits im Jahr 2009 das Substitutionsziel, gemessen am Energieinhalt, von 5,75% mit
tatsachlich erreichten 7,0% deutlich Ubertroffen. Osterreich hat damit fiir weitere
Substitutionsziele, z.B. das Jahr 2020 betreffend, eine fortgeschrittene Ausgangsposition.
Angesichts der vorzeitig erreichten Ziele war 2010 jedoch ein ricklaufiger Trend zu
beobachten, siehe Abbildung 89.

Im Jahr 2010 waren in Osterreich vierzehn Anlagen zur Produktion von Biodiesel in Betrieb.
Die Gesamt-Produktionskapazitdt betrug dabei 650.500 Tonnen pro Jahr und die
tatsachliche Produktion belief sich auf 336.654 Tonnen Biodiesel. Die inldandische Produktion
machte somit 67,1% der in Osterreich insgesamt eingesetzten Biodieselmenge aus, wobei
jedoch 125.721 Tonnen der inlandischen Produktion exportiert wurden.

Zur groBindustriellen Produktion von Bioethanol war im Jahr 2010 in Osterreich eine einzige
Anlage im niederésterreichischen Pischelsdorf verfligbar. Die Produktionskapazitat dieser
Anlage entsprach im Jahr 2010 ca. 191.000 Tonnen Bioethanol pro Jahr. Insgesamt wurden
in dieser Anlage im Jahr 2010 ca. 156.860 Tonnen Ethanol erzeugt, was einer
Produktionssteigerung im Vergleich zum Jahr 2009 um ca. 15% entspricht. Von dem in
Osterreich produzierten Bioethanol wurden 81.386 Tonnen in Osterreich abgesetzt und
75.474 Tonnen exportiert.

Das zur energetischen Nutzung bestimmte Pflanzendl wird in zahlreichen dezentralen
Olmiihlen aus Samen und Saaten gepresst. Fir das Jahr 2010 kann davon ausgegangen
werden, dass die vorrangig im landwirtschaftlichen Bereich eingesetzten Pflanzenélmengen
von 1.758 Tonnen aus inlandischer Produktion stammen.
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Abbildung 89: Jahrlich abgesetzte Biokraftstoffe in Osterreich 2006 bis 2010. Datenquelle:
Umweltbundesamt
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6.1.3 Biogas

Die Entwicklung der Biogasnutzung in Osterreich ist durch eine geringe Marktdiffusion bis
2003, einem kurzen Diffusionsschub in den Jahren 2003 bis 2005 mit einem maximalen
Zubau von 35,5 MW, im Jahr 2004, und einer darauf folgenden starken Abnahme der
Marktdiffusion gekennzeichnet (siehe Abbildung 90). Der historische Verlauf der Entwicklung
der Biogasnutzung in Osterreich wurde im Wesentlichen von den jeweils giiltigen
energiepolitischen Rahmenbedingungen beeinflusst (siehe auch Tragner et al. 2008).
Weitere Faktoren welche die Investitionsentscheidung beeinflussen waren und sind die
Rohstoffverfigbarkeit bzw. die Rohstoffkosten des zu vergasenden Substrates. Aus diesen
Griinden wurden die meisten Anlagen wahrend der Anreize des ersten Okostromgesetzes
errichtet. In den darauf folgenden Jahren kamen nur noch wenige neue Anlagen zustande,
wobei im Jahr 2010 ein neuerlicher Anstieg der neu errichteten Anlagen zu verzeichnen war.
Im Jahr 2010 waren in Osterreich 360 Biogasanlagen mit einer kumulierten elektrischen
Leistung von 102,59 MW in Betrieb. Die verfugbare elektrische Leistung steigerte sich dabei
im Jahr 2010 im Vergleich zum Jahr 2009 um 8,1 MW.
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Abbildung 90: Biogasanlagen in Osterreich 2000-2010. Dargestellt sind die per Bescheid
anerkannten Okostromanlagen. Datenquelle: E-Control und Resch et al. 2004

6.1.4 Geothermie

In Osterreich waren im Jahr 2010 ca. fiinfzehn Geothermie-Anlagen fir die
Waéarmegewinnung und zwei Anlagen fir die kombinierte Warme- u. Stromgewinnung in
Betrieb. Die installierte Gesamt-Warmeleistung betragt ca. 93 MW, wobei die thermische
Arbeit aus Geothermie mit ca. 139 GWh angegeben werden kann. Die Stromproduktion aus
den beiden kombinierten Anlagen betrug im Jahr 2010 ca. 2 GWh. Die in Betrieb
befindlichen Anlagen sind vor allem in Oberdsterreich und der Steiermark angesiedelt, wobei
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die gr6Bte Anlage mit einer thermischen Leistung von 10,6 MW in Altheim in Ober@sterreich
lokalisiert ist. Der weitere Ausbau der Geothermie in Osterreich wird von den hohen
Investitionskosten, den nétigen Bohrungen, der Investitionsunsicherheit im Hinblick auf die
erschlieBbaren Warmequellen und durch die nétige Infrastruktur der Warmeverteilung und
der Warmenachfrage eingeschrankt. Fur nédhere Informationen zur Geothermie siehe Kapitel
5.4.

6.1.5 Photovoltaik

Die Marktentwicklung der Photovoltaik in Osterreich ist durch eine langsame Marktdiffusion
der Technologie bis zum Jahr 2001 gekennzeichnet, welche sich durch die Anreize aus dem
ersten Okostromgesetz ab 2001 deutlich erhdhte und im Jahr 2003 ein vorlaufiges Maximum
erreichte, wie dies in Abbildung 91 dargestellt ist. Durch die im Okostromgesetz 2001
vorgesehene Deckelung der Tarifférderung brach der Inlandsmarkt ab dem Jahr 2004 jedoch
wieder stark ein. Ab dem Jahr 2008 standen neue Fdérdermittel auf Bundes- und
Landesebene zur Verfligung, welche in Form von Investitionszuschliissen und einer neuen
gedeckelten tariflichen Férderung vergeben wurden. Durch diese Anreize entwickelte sich ab
dem Jahr 2008 ein neuer Marktimpuls, der im Jahr 2010 das historische Maximum von 42,9
MW .o Neu installierter Photovoltaikanlagen bewirkte.

Insgesamt ergibt dies eine kumulierte Gesamtleistung aller Photovoltaikanlagen von 95,5
MW geax. Die in Osterreich in Betrieb befindlichen Photovoltaikanlagen fihrten 2010 zu einer
erneuerbaren Stromproduktion von ca. 88,8 GWh. Die Exportquote bei Photovoltaikmodulen
betrug 77,2%. Die Produktionsbereiche Nachfihrsysteme und Wechselrichter wiesen im
Jahr 2010 Exportquoten von jeweils ca. 99% auf.
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Abbildung 91: Ausbau der Photovoltaik in Osterreich bis 2010 (netzgekoppelte plus autarke
Anlagen). Datenquelle: Biermayr et al. 2011
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6.1.6 Solarthermie

Die Marktdiffusion der Solarthermie setzte in Osterreich in den 1970er Jahren ein und wurde
in den ersten Jahren von Selbstbaugruppen mit einer Kollektorfertigung im kleinen Stil
getragen. In den 1990er Jahren erfolgte die Industrialisierung der Kollektorfertigung. Ab
diesem Zeitpunkt war eine starke Steigerung der Marktdiffusion zu beobachten, wobei die
Technologie zunachst im Bereich der Brauchwassererwarmung im Einfamilienhausbereich
zum Einsatz kam. Die weitere Entwicklung flhrte vermehrt zum Einsatz der Technologie im
Bereich der teilsolaren Raumheizung und zum Einsatz im Mehrfamilienhaus- und
Gewerbebereich. Die im Jahr 2010 neu installierte Kollektorleistung war mit 200 MWy, (alle
Kollektortypen) um 21% geringer als im Jahr 2009, wie dies auch in Abbildung 92 dargestellt
ist. Die Hintergriinde fir diesen starken Marktrickgang liegen in den Nachwirkungen der
Wirtschaftskrise und in dem auch damit in Zusammenhang stehenden Trend, nur mehr
monovalente Warmeversorgungssysteme zu installieren. Zusatzinvestitionen, welche sich
erst langfristig durch die Ersparnis an Betriebskosten amortisieren werden von privaten
Investoren demnach zunehmend vermieden.

Die im Jahr 2010 neu installierten Kollektoren waren zu 93,9% verglaste Flachkollektoren fir
die Brauchwassererwdrmung und fir die Raumwarmebereitstellung. Unter der
Berlcksichtigung einer technischen Lebensdauer von 25 Jahren waren im Jahr 2010 in
Osterreich ca. 4,5 Mio. m2 thermische Sonnenkollektoren in Betrieb, was einer installierten
Leistung von 3.191 MWth entspricht. Der Nutzwérmeertrag dieser Anlagen liegt bei 1.876
GWhth, Der Exportanteil der in Osterreich gefertigten thermischen Kollektoren betrug im Jahr
2010 ca. 79%.
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Abbildung 92: Ausbau der Solarthermie in Osterreich bis 2010. Datenquelle: Biermayr et al.
2011
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6.1.7 Warmepumpen

Die Entwicklung des Warmepumpenmarktes in Osterreich ist durch ein erstes
Diffusionsmaximum im Jahr 1986, eine Umstrukturierung des Marktes von der
Brauchwasserwarmepumpe zur Heizungswarmepumpe und ein deutliches Wachstum des
Marktes ab dem Jahr 2000 gekennzeichnet, wie dies auch in Abbildung 93 dargestellt ist. Ein
wesentlicher Faktor fur die starke Verbreitung von Heizungswarmepumpen in der letzten
Dekade war die steigende Gebaudeenergieeffizienz moderner Wohngebaude. Der geringe
Heizwarme-, Heizleistungs- und Heizungsvorlauftemperaturbedarf dieser Gebaude
beglnstigte einen energieeffizienten Einsatz von Heizungswarmepumpen. Das historische
Maximum der in Osterreich jahrlich installierten Warmepumpen war im Jahr 2008 zu
beobachten, wobei in diesem Jahr 18.705 Warmepumpen aller Kategorien installiert wurden.

Im &sterreichischen Warmepumpenmarkt war im Jahr 2010 in Bezug auf das Jahr 2009 ein
Rlckgang der verkauften Heizungswarmepumpen um ca. 1,8% auf ca. 11.500 Stlick zu
verzeichnen. MaBgeblich hierfir waren die spaten Auswirkungen der Wirtschaftskrise (z.B.
Riickgang der Neubauten) aber auch die anhaltende Férderung von neuen Olkesseln mit
Investitionszuschissen durch die Osterreichische Mineralblwirtschaft. Der Exportmarkt von
Heizungswarmepumpen schrumpfte im Jahr 2010 um 8,5% auf 9.347 exportierte
Warmepumpen. Der Markt fir Brauchwasserwdrmepumpen weist im Inlandsmarkt im Jahr
2010 einen Riickgang von 5,8% auf, der Exportmarkt sogar ein Minus von 27,6%. Der Anteil
des Exportmarktes am Gesamtabsatz betrug im Jahr 2010 bei den Heizungswarmepumpen
ca. 44,8%.
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Abbildung 93: Marktentwicklung der Warmepumpen in Osterreich bis 2010. Datenquelle:
Biermayr et al. 2010
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6.1.8 Wasserkraft

Die Nutzung der Wasserkraft kann in Osterreich auf eine lange Geschichte zuriickblicken
und stellt neben der energetischen Nutzung der festen Biomasse eine der tragenden Saulen
der erneuerbaren Energiebereitstellung dar. Die ErschlieBung der Potenziale, vor allem jene
der GroBwasserkraft, erfolgte hauptsachlich in den 1960er bis 1980er Jahren. Seit der
Inbetriebnahme des jingsten groBen Laufkraftwerkes Freudenau im Jahr 1998 erfolgt vor
allem der Ausbau der Kleinwasserkraft bzw. die Revitalisierung von &alteren Anlagen. Durch
die zunehmende 6konomische und systemtechnische Bedeutung von Speicherkraftwerken,
vor allem Pumpspeicherkraftwerken wurde in den letzten Jahren vermehrt in die
Revitalisierung bzw. die Neuerrichtung von Pumpspeicherkraftwerken investiert. Die
historische Entwicklung des &sterreichischen Kraftwerksparks ist in Abbildung 94 dargestellt.
Die  Aufbringungsstruktur von elektrischem Strom aus dem G&sterreichischen
Wasserkraftwerksbestand ist durch einen sehr groBen Anteil des produzierten Stromes aus
der GroBwasserkraft gepragt. Insgesamt waren im Jahr 2010 in Osterreich 783
Wasserkraftwerke in Betrieb (Laufkraftwerke und Speicherkraftwerke). Davon sind 626
Anlagen in den Bereich der Kleinwasserkraft (bis 10 MW) einzuordnen und 157 Anlagen in
den Bereich der GroBwasserkraft (> 10 MW). Kleinwasserkraftwerke machen damit
bezlglich ihrer Anzahl einen Anteil von 79,9% aus, reprasentieren jedoch nur 12,0% der
Jahreserzeugung aller Wasserkraftwerke bzw. 7,1% der Engpassleistung aller
Wasserkraftwerke. Im Vergleich dazu repréasentieren die 19 gréBten Wasserkraftwerke
Osterreichs (jeweils groBer als 200 MW) 47,9% der installierten Engpassleistung.

Im Jahr 2010 wuchsen die Engpassleistung der dsterreichischen Laufkraftwerke im Vergleich
zu 2009 um 22 MW und jene der Speicherkraftwerke um 248 MW. Dies bedeutet insgesamt
einen Anstieg der installierten Engpassleistung um 269 MW. Wie schon in den Vorjahren,
war im Jahr 2010 damit vorrangig ein Ausbau der Speicherkraft zu beobachten. Dies ist auch
auf die begrenzten, aus technischer, wirtschaftlicher und rechtlicher Sicht ausbaubaren
Restpotenziale im Laufkraftbereich zurlickzuflhren, siehe auch Péyry (2008).
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Abbildung 94: Jahrliche Installation neuer Wasserkraftwerke in Osterreich von 1948 bis 2010,
ab 2001 aufgegliedert in Laufkraft und Speicherkraft. Datenquelle: E-Control
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6.1.9 Windkraft

Die Nutzung der Windkraft setzte in Osterreich in der Mitte der 1990er Jahre ein und erfuhr
durch die attraktiven energiepolitischen Rahmenbedingungen des ersten Okostromgesetzes
ab dem Jahr 2003 eine massive Steigerung, welche bis 2006 andauerte. Ab dem Jahr 2007
kann durch den Wegfall der Anreize, die Unsicherheit der Férderungslage aber auch durch
eine zunehmende Verknappung attraktiver und unproblematischer Standorte nur noch eine
geringe Marktdiffusion beobachtet werden, wie dies auch in Abbildung 95 dargestellt ist. So
konnten im Jahr 2008 nur noch sieben Anlagen mit einer installierten Leistung von insgesamt
14 MW neu errichtet werden und im Jahr 2009 wurde in Osterreich keine einzige neue
Windkraftanlage installiert. Im Jahr 2010 konnten wieder Anlagen mit einer installierten
Leistung von 16 MW errichtet werden, wobei im Jahr 2010 42 neue Anlagen per Bescheid
der Landesregierung als neue Okostromanlagen anerkannt wurden. Die bescheidméaBige
Anerkennung sagt jedoch nichts darlUiber aus, ob diese Anlagen bereits errichtet wurden oder
in Betrieb gegangen sind. Der Bestand an Windkraftanlagen wies im Jahr 2010 eine
installierte Gesamtleistung von 1011 MW auf.

Von den 625 im Jahr 2010 in Osterreich in Betrieb befindlichen Windkraftanlagen sind 353
Anlagen oder 56,5% in Niederdsterreich, 206 Anlagen oder 33,0% im Burgenland und 66
Anlagen (10,5%) in den Bundeslandern Steiermark, Oberésterreich, Wien und Kérnten
aufgestellt. Die 6sterreichischen Anlagen sind in 164 Windparks aufgestellt.
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Abbildung 95: Entwicklung der Windkraftnutzung in Osterreich bis 2010. Datenquelle:
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Abbildung 96: Anerkannte Okostrom-Windkraftanlagen in Osterreich, eigene Darstellung

basierend auf Daten der E-Control Austria

166



6.2 Szenarien der Entwicklung fiir Osterreich

Das Ziel dieses Abschnittes ist es, Szenarien fir die mittel- bis langfristige Entwicklung
einzelner Technologiebereiche zu erhalten und diese in einer Weise aufzubereiten, die es
erlaubt, Rickschlisse auf die kinftige Bedeutung und damit die Marktentwicklung und die
Absatzmarkte zu tatigen.

Wie schon oben diskutiert, bestand in diesem Projekt nicht der Anspruch, eine konsistente,
eigenstandige Modellierung des Energiesystems durchzuflihren. Ebenso bestand nicht der
Anspruch einer vollen Konsistenz zwischen EU-Szenarien und Osterreich-Szenarien sowie
mit unterstellten 6konomischen und energiepolitischen Rahmenbedingungen. Dennoch
wurden einige zentrale Anforderungen bei der Auswahl und Definition der Szenarien
berlcksichtigt: Erstens sollen die Szenarien einzelner Technologien einen hnlichen Grad an
Ambition darstellen. Aufgrund unterschiedlicher Startwerte kann sich dieser allerdings in
durchaus unterschiedlichen Steigerungsraten auBern. Zweitens sollen die Ergebnisse mit
den aktuellsten Daten der Energiebilanz (Stand Mitte 2011) fir das Jahr 2009 konsistent
sein. Soweit vorhanden werden auch Daten fir 2010 berlcksichtigt (z.B. fir jene
Technologien, die in Biermayr et al., 2011) abgedeckt sind. Drittens soll Addierbarkeit
moglich sein, was insbesondere bei Technologien, die auf dasselbe Rohstoffpotenzial (im
Fall von Biomasse) bzw. auf dasselbe Nachfragepotenzial (im Fall von Warmepumpen und
Biomasseheizsystemen) zurlickgreifen wesentlich ist.

Die folgenden Abbildungen stellen flir jedes Technologiefeld den Szenarienfacher abgeleitet
aus der Literatur, die Werte der Energiebilanz sowie die fir dieses Projekt ausgewahlten
Szenarien (ambitioniert, moderat) dar. Um die Lesbarkeit der Grafiken zu gewahrleisten,
wurden nicht immer alle Szenarien dargestellt. Die Reihenfolge und Strukturierung der
Technologie-Felder folgt dabei im Wesentlichen jener in Kapitel 5. Der Sektor Biomasse-fest
wurde allerdings weiter untergliedert in Warmebereitstellung und gekoppelte Strom- und
Waérmeerzeugung.

Die Quellen der verschiedenen Szenarien sind in den nachfolgenden Abbildungen mit
folgenden Kirzeln dargestellt:
o WEX-RES hoch” bzw. ,WEX-RES nieder“: Die mit dem Projektakronym WEX-RES
dieses Projekts bezeichneten Szenarien sind jene, die aus den Szenarienbiindeln auf
Basis der Literatur fir das gegensténdliche Projekt ausgewahlt wurden.
¢ Energiebilanz” stellt die Energiebilanz 2010 (Datenjahr 2009) dar.
o NREAP: Nationaler Aktionsplan Erneuerbare Energie fiir Osterreich
e Warme-Kélte 2030: Haas et al., 2007
e Energieszenarien 2030 WM: Kranzl et al., 2011, Szenario ,with measures”
e Heizen 2050 (2e bzw. 2d): Muller et al., 2010, Szenarien 2e bzw. 2d
o BAP: Biomasse-Aktionsplan
e SERI DAM: GroBmann et al., 2008, Szenario ,Denk an morgen*
e ALPot: Kalt et al., 2010
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e Warme 2020, WAM: Haas et al., 2009, Szenario ,With additional measures*
e Stromzukunft: Redl et al., 2009

e Energy Transition, low carbon: Képpl et al., 2011, Szenario “low carbon”

e ESTIF: Weiss, Biermayr, 2008

e Tech-Szen: Haas et al 2008

Abbildung 97 zeigt den Szenarienfacher sowie die ausgewahlten WEX-RES-Szenarien (in
oranger Farbe mit Kreisen) fir den Sektor Warme auf Basis fester Biomasse. Was fiir diesen
Sektor aufféllt, ist nicht nur die groBe Bandbreite der Szenarien bis 2030, sondern auch des
Ausgangswerts in der Periode 2005-2010. Der Grund flr diese groBe Abweichung liegt im
Wesentlichen in der Auswahl der betrachteten Sektoren in den unterschiedlichen Studien.
Einige Arbeiten fokussieren lediglich auf Raumwarme und Warmwasser, andere nur auf
nicht-netzgebundene Raumwarme, manche schlieBen Abwarme aus KWK mit ein, wiederum
andere Szenarien umfassen den gesamten Sektor von industrieller Biomasse-Nutzung zu
Waéarmezwecken, Raumwarme, Warmwasser in Wohn- und Nichtwohngebduden etc. Eine
nicht unwesentliche Frage ist auch, inwiefern Ablauge der Papier- und Zellstoffindustrie
inkludiert wird oder nicht.

Als \WEX-RES hoch* Szenario wahlten wir das Szenario ,2e“ aus dem Projekt Heizen 2050,
fir das ,WEX-RES nieder" Szenario dient das Szenario ,MonMEch WM" (siehe Kapitel 4.2).
FOr beide Szenarien wurde Konsistenz mit der Energiebilanz 2010 (Datenjahr 2009)
hergestellt, die aufgrund des Erstellungsdatums der Ausgangsszenarien nicht gegeben sein
konnte. Das impliziert, dass die thermische Nutzung von Biomasse in der Industrie
unverandert bleibt. Bei der Interpretation der Szenarien ist zu beriicksichtigen, dass die
thermische Gebaudequalitét in allen Szenarien steigt. Das bedeutet, dass mit konstantem
Energieeinsatz eine steigende Anzahl an Flachen beheizt werden kann. Selbst im Szenario
~WEX-RES nieder”, das lediglich eine geringfligige Ausweitung des Biomasse-Einsatzes
zeigt, wird also eine deutlich starker steigende Flachenzahl mit Biomasse beheizt.
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Abbildung 97: Szenarien aus der Literatur und ausgewéhlte WEX-RES-Szenarien fiir den Sektor
Warme auf Basis fester Biomasse

Abbildung 98 zeigt den Szenarienfacher sowie die WEX-RES-Szenarien (in oranger Farbe
mit Kreisen) fir den Sektor KWK auf Basis fester Biomasse. Die groBe Differenz zwischen
den Szenarien aus dem Projekt ,Stromzukunft® und dem nationalen Aktionsplan (NREAP, in
roter Farbe) lassen sich dadurch erklaren, dass in ersterem die Nutzung von Ablauge in der
Papier- und Zellstoffindustrie nicht berticksichtigt wurde. AuBerdem ist ersichtlich, dass das
Projekt ,Stromzukunft* zu einem Zeitpunkt bearbeitet wurde, zu dem der starke Ausbau des
Sektors zwischen 2005 und 2008 noch nicht in diesem AusmaB durch die Statistik erfasst
war. Die WEX-RES-Szenarien wurden ebenfalls ohne diesen Anteil definiert. Sie basieren
auf Szenarien aus dem Projekt ,ALPot* und wurden leicht in Hinblick auf die Daten der
Energiebilanz 2009 korrigiert sowie geglattet. Beide Szenarien zeigen eine Abflachung nach
2020, die im Wesentlichen durch die Begrenzung regional verfligbarer Biomasse-
Ressourcen argumentiert wird. Das Okostromgesetz 2012 liegt mit der Zielsetzung der
Stromproduktion aus Biomasse und Biogas von 1,3 TWh zusatzlich von 2010 bis 2020
unterhalb des WEX-RES hoch — Szenarios.
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Abbildung 98: Szenarien aus der Literatur und ausgewahlte WEX-RES-Szenarien fiir den Sektor
KWK (Strom und Warme) auf Basis fester Biomasse
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Abbildung 99: Szenarien aus der Literatur und ausgewéahlte WEX-RES-Szenarien fiir den Sektor
biogene Kraftstoffe

Die Szenarien flr den Sektor biogene Kraftstoffe sind in Abbildung 99 dargestellt. Die
Energiebilanz (in schwarz) zeigt den rasanten Ausbau des Sektors in den vergangenen

Jahren. Bis 2020 wird in unserem Projekt davon ausgegangen, dass das in der Richtlinie fur
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erneuerbare Energie (2009/28/EG) definierte Ziel fur den Verkehrssektor zu einem groBen
Anteil durch biogene Kraftstoffe erflllt wird, wie dies auch im @sterreichischen nationalen
Aktionsplan enthalten ist. Nach 2020 unterschieden sich die beiden WEX-RES-Szenarien: Im
,hoch“-Szenario steigt der Ausbau des Sektors weiter an, im ,nieder‘-Fall wird davon
ausgegangen, dass eine Umkehr in der politischen Zielsetzung erfolgt, sodass sich der
Einsatz biogener Kraftstoffe in Osterreich wiederum auf etwa den Wert von 2008 einpendelt.
Nicht berlcksichtigt wurden dabei die Unsicherheiten bezlglich des zu erwartenden
gesamten Energieverbrauchs im Sektor Verkehr. Auch ist nicht auszuschlieBen, dass das in
der Richtlinie flr erneuerbare Energie definierte Ziel flir den Transport-Sektor aufgrund der
Uberlegungen zu Nachhaltigkeitsanforderungen, insbesondere im Kontext mit indirekten
Landnutzungséanderungen politisch revidiert werden kénnte.

Abbildung 100 zeigt Szenarien fiir den Sektor Biogas. Ahnlich wie der Nationale Aktionsplan
(NREAP) zeigen auch jene Szenarien mit geringem Ausbau (,Stromzukunft, Referenz* und
LAIPot, 1) eine konstante oder abnehmende Stromproduktion aus Biogas. Dem tragt das
Szenario ,WEX-RES nieder Rechnung. Argumentiert werden diese Szenarien mit den
Kosten, der Verfligbarkeit von Ressourcen und damit verbundenen Barrieren. Das Szenario
~WEX-RES hoch* basiert auf ,AlPot, 2* und stellt einen Ausbau bis etwa 2018 dar, ab diesem
Zeitpunkt wird davon ausgegangen, dass die Potenziale im Wesentlichen erschlossen sind.
Die Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz wird zum Beispiel von Seiten Deutschlands
deutlich ambitionierter forciert als in Osterreich. In den vorliegenden Szenarien wurde nicht
davon ausgegangen, dass dies in Osterreich in dhnlichem MaBstab passieren kdnnte. Der
Umfang der kinftigen Biogasnetzeinspeisung stellt daher eine Unsicherheit dar, die bei der
Interpretation der Szenarien zu beriicksichtigen ist.
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Abbildung 100: Szenarien aus der Literatur und ausgewahlte WEX-RES-Szenarien fiir den
Sektor Biogas

Abbildung 101 zeigt die Szenarien fir Photovoltaik. Dieser Sektor weist die groBte
Spannweite innerhalb des Szenarien-Féchers auf. Vor allem die PV-Roadmaps 2010 weisen
enorme Wachstumsraten auf. Ein Blick auf die jingste Entwicklung in Abbildung 102 zeigt,
dass in den vergangenen Jahren ein sehr hohes Wachstum erzielt wurde. Nicht nur die
Energiebilanz-Daten bis 2009 weisen eine stark nach oben weisende Kurve auf.
Insbesondere der Ausbau im Jahr 2010 (in den WEX-RES-Szenarien abgebildet) liegt sogar
noch Uber den ,PV-Roadmap 2010“-Werten. Fir die WEX-RES-Szenarien wird davon
ausgegangen, dass bei einem weiteren Anspringen des Marktes auch die Férderungen
wieder reduziert wirden und damit ein etwas gedampftes Wachstum, auch in einem
ambitionierten Szenario resultieren kdnnte. Tatsache ist aber, dass die hohen Lernraten des
Sektors in den vergangenen Jahren durchaus fiir Uberraschungen gesorgt haben und dass
fir die kommenden Jahrzehnte Potenzial fir unerwartete Entwicklungen gegeben ist. Das
Szenario ,WEX-RES hoch" ist angelehnt an ,Energy Transition“, nach 2020 an ,Tech-Szen
2“. \WEX-RES-nieder” basiert auf dem nationalen Aktionsplan (NREAP) und nach 2020 auf
dem Szenario ,Tech-Szen 1“. Das Szenario ,WEX-RES hoch" liegt in etwa gleich wie die
Zielsetzung aus dem Okostromgesetz 2012 (zusétzlich 1,2 TWh von 2010 bis 2020).
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Abbildung 101: Szenarien aus der Literatur und ausgewéhlte WEX-RES-Szenatrien fiir den
Sektor Photovoltaik
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Abbildung 102: Szenarien aus der Literatur und ausgewéhlte WEX-RES-Szenarien fiir den
Sektor Photovoltaik (Detaildarstellung der Werte bis 120GWh von 2005-2015)
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Abbildung 103: Szenarien aus der Literatur und ausgewéhlte WEX-RES-Szenarien fiir den
Sektor Solarthermie

Auch im Fall der Solarthermie ergibt sich eine relativ groBe Bandbreite beim Vergleich der
verschiedenen Szenarien. Um Konsistenz mit den anderen Technologien im Bereich
Raumwaéarme (Biomasse-Warme, Warmepumpen) zu gewahrleisten, wurden als WEX-RES-
Szenarien ,Heizen 2050 2e“ sowie ,MonMech WM* ausgewahlt. Diese beiden Szenarien
liegen allerdings hinsichtlich ihres Solarthermie-Ausbaus sehr eng beisammen
(durchgezogene orange Linien mit Kreisen, WEX-RES 2 und WEX-RES 3 in Abbildung 103).
Daher wurde als ambitionierte Entwicklung ein drittes Szenario eingefluhrt, das sich an
.ESTIF, AMD" sowie ,Tech-Szen, altern“ orientiert. Somit ergébe sich bis 2030 im unteren
Fall in etwa eine Vervierfachung, im ambitionierten Fall eine Verachtfachung.
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Abbildung 104: Szenarien aus der Literatur und ausgewéahlte WEX-RES-Szenarien fiir den
Sektor Warmepumpen

Abbildung 104 zeigt den Szenarienfécher fir Warmepumpen. Ausgewahlt wurden als WEX-
RES-Szenarien das Szenario ,2e" aus Heizen 2050 sowie das Szenario ,MonMech WM.
Das hohe Szenario zeichnet sich vor allem durch ein etwas schnelleres Wachstum in der
Periode bis 2023 aus, das danach etwas abflacht. In den Szenarien ergibt sich in etwa eine
Vervierfachung bzw. Verfunffachung des Sektors. Bei der Interpretation der Szenarien ist zu
berlcksichtigen, dass die erzielbare Jahresarbeitszahl, die wiederum von Gebaudequalitat
und Vorlauftemperatur abhéngig ist, einen wesentlichen Einfluss auf die genutzte
Umweltwarme hat. Das bedeutet, dass eine Erhéhung der Jahresarbeitszahl als effektive
Foérderauflage (bzw. die Umsetzung und Kontrolle der derzeit zum Teil bereits
implementierten Werte) durchaus das Potenzial héatte, diese Szenarien zu beeinflussen.
Allerdings ist die Wirkung einer héheren Anforderung an die Jahresarbeitszahl dergestalt,
dass sie einerseits die Anzahl der geeigneten Objekte reduziert und andererseits den Anteil
an Umweltwarme je Objekt erhdht. Das bedeutet, dass sich diese beiden Effekte zum Teil
kompensieren.
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Abbildung 105: Szenarien aus der Literatur und ausgewéahlte WEX-RES-Szenarien fiir den
Sektor Wasserkraft

Der weitere Ausbau der Wasserkraft wurde ausfihrlich in friiheren Arbeiten und Pléanen
(insbesondere im Masterplan Wasserkraft) diskutiert. Im Wesentlichen ist der Einfluss der
Wasserrahmenrichtlinie zu beriicksichtigen sowie Akzeptanzfragen fir einzelne Standorte.
Im Szenario ,WEX-RES nieder* wurde angenommen, dass ein Ausbau gemalR nationalem
Aktionsplan (NREAP) erfolgt, der anschlieBend bis 2030 konstant gehalten wird. Fir das
WEX-RES hoch* Szenario erfolgt ein Ausbau in Anlehnung an die Szenarien ,Stromzukunft
Effizienz-Erneuerbare* sowie ,Energy Transition, low carbon®, die beide in etwa mit dem
Masterplan Wasserkraft konsistent sind. Das Szenario WEX-RES hoch liegt in etwa gleich
mit der Zielsetzung aus dem Okostromgesetzt 2012 (zusétzlich 4 TWh von 2010 bis 2020).

Die Windkraft ist — neben der Wasserkraft — jene Technologie zur erneuerbaren
Stromproduktion mit der hdéchsten Wirtschaftlichkeit. Daher weist der Szenariofacher fir
diese Technologie eine relativ geringe Bandbreite auf, da alle Szenarien davon ausgehen,
dass das Potenzial der Windkraft in den kommenden Jahrzehnten mehr oder weniger
erschlossen wird. Unsicherheit besteht hinsichtlich der LeistungsgréBen der Anlagen und der
Geschwindigkeit des Ausbaus. Im Szenario ,WEX-RES hoch* erfolgt bis etwa 2017 ein
relativ ambitionierter Anstieg, der an ,Stromzukunft Effizienz-Erneuerbare” angelehnt ist (mit
Anpassung an die Energiebilanz-Daten 2010) und bis 2020 sich an der Zielsetzung geman
Okostromgesetz 2012 (zuséatzlich 4 TWh von 2010 bis 2020) orientiert. Das Szenario ,WEX-
RES nieder” basiert auf dem Szenario ,,Stromzukunft Referenz“.
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Abbildung 106: Szenarien aus der Literatur und ausgewahlte WEX-RES-Szenarien fiir den
Sektor Windkraft

Abbildung 107 zeigt die Summe aller Technologien in den beiden jeweils herausgegriffenen
Szenarien. Wahrend im Fall WEX-RES hoch (in der Abbildung links) das Ziel laut nationalen
Aktionsplan (386 PJ) im Jahr 2020 leicht Ubertroffen wird, wird das NREAP-Ziel im Szenario
WEX-RES nieder (in der Abbildung rechts) nicht erreicht.
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Abbildung 107: Szenarien als Ausgangspunkt fiir mégliche Marktentwicklungen erneuerbarer
Energie-Technologien in Osterreich. Links: WEX-RES hoch, rechts: WEX-RES nieder.*

Flar den Markt an erneuerbaren Energietechnologien sind letztlich die zur Erreichung dieser
Pfade relevanten jahrlichen Installationen relevant. Neben dem Ausbau der Kapazitaten
spielen hier vor allem auch Ersatzinvestitionen eine wesentliche Rolle. Unter

% Fur Solarthermie wurde links das Szenario ,\WEX-RES 1* herangezogen.
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Berlcksichtigung typischer Lebensdauern (zwischen 15 und 20 Jahren flr
Stromerzeugungstechnologien, bis zu 35 Jahren fir Scheitholzheizungen und (ber 50
Jahren flr Wasserkraft) ergeben sich die in Abbildung 108 und Abbildung 109 dargestellten
notwendigen Installationen an Energiesystemen. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass
elektrische und thermische Leistung hier in einer Grafik dargestellt sind und unterschiedliche
Volllaststunden nicht bewertet werden.*®
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Abbildung 108: Jahrlich installierte Leistung erneuerbarer Energietechnologien in Osterreich in
den ausgewahlten Szenarien

% Geothermie wurde aufgrund ihrer relativ geringen Bedeutung fiir Osterreich nicht dargestellt.
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Abbildung 109: Jahrlich installierte Leistung erneuerbarer Energietechnologien in Osterreich in
den ausgewdhlten Szenarien (Detaildarstellung der Werte bis 450MW)

6.3 Szenarien der Entwicklung auBerhalb Osterreichs

Wahrend fiir Osterreich ein umfangreiches Literatur-Screening durchgefiithrt wurde, basieren
die Szenarien der Marktentwicklung fir Europa im Wesentlichen auf zwei Quellen: Erstens
die nationalen Aktionsplane fir erneuerbare Energie, die von den Mitgliedstaaten der
europdischen Union in Umsetzung der Richtlinie zur Férderung erneuerbarer Energie
(2009/28/EG) erstellt wurden (Beurskens et al 2011). Zweitens Szenarien zum Ausbau
erneuerbarer Energie in Europa, die im Rahmen des Projekis Reshaping mit dem Modell
Green-X erstellt wurden. Analog zur Vorgangsweise wie bei den Szenarien fiir Osterreich
bestand nicht der Anspruch einer umfassenden Modellierung, sondern es wurden jeweils
Szenarien ausgewahlt bzw. erstellt, die flr die jeweilige Technologie eine ambitionierte sowie
eine wenig ambitionierte Entwicklung darstellen. Da die nationalen Aktionsplane (NREAPS)
nur den Zeitraum bis 2020 erfassen, wurde der Zeitraum zwischen 2020 und 2030 mit einem
entsprechenden Szenario aus dem Projekt Reshaping ergénzt. (Die genaue Methodik ist im
Anhang dokumentiert) Die Ergebnisse sind als Summe fiir alle Technologien in Abbildung
107 dargestellt.
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Abbildung 110: Szenarien als Ausgangspunkt fiir mégliche Marktentwicklungen erneuerbarer
Energie-Technologien in der EU-27° (links: ambitionierte Marktentwicklung, rechts: moderate
Marktentwicklung)

Analog zu den fiir Osterreich dargestellten Szenarien (siehe Abschnitt 6.2) werden diese
beiden Szenarien flur die EU-27 herangezogen, um im folgenden Kapitel Szenarien zur
Produktion von erneuerbaren Energie-Technologien in Osterreich zu entwickeln, wobei die
produzierten Technologien zum Teil exportiert, zum Teil in Osterreich installiert werden.
Export findet allerdings nicht nur in Lander der EU statt, sondern auch in andere europaische
und auBereuropaische Regionen. Die Betrachtung globaler bzw. wesentlicher
auBereuropaischer Méarkte und Entwicklungen war im gegensténdlichen Projekt nur punktuell
moglich. Insbesondere wurde versucht, das globale Marktvolumen fiir die Ausgangsjahre
aus der Literatur zu bestimmen, um eigene einfache —-Wachstumsannahmen zur weiteren
Entwicklung dieser Markte zu treffen (wiederum fir ein ambitioniertes und ein moderates
globales Marktwachstum auf Basis der angegebenen Literatur). Konkret wurden bei den
folgenden Technologiefeldern die angegebenen Quellen sowie Annahmen verwendet:

e Biogene Kraftstoffe (Emerging Markets Online, 2008 und OECD/FAO, 2011);
Annahme zum Marktwachstum: ab 2021 konstant (ambitioniert) und Schrumpfung um
5% jahrlich schrumpft (moderat)

e Biogas (Quelle www.prlog.org/10145599-biogas-plant-markets-worldwide-2009-high-
growth-expected-hkc22com.html);  Annahmen zum  Marktwachstum:  4,5%
(ambitioniert) und 2% (moderat)

e Geothermie (Lund, J.W. et al, 2010); Annahmen zum Marktwachstum: 5%
(ambitioniert) und 1% (moderat)

e Photovoltaik (EUROBSERV’ER, 2011, Fawer, M., et al, 2010); Marktwachstum bis
2015 nach Fawer, danach Annahmen zum Marktwachstum: 10% (ambitioniert) und
1% (moderat)

% Da der Startwert einiger Szenarien, Studien und Modellrechnungen, die zur Erstellung dieser
Szenarien herangezogen wurden (siehe Anhang) vor 2010 liegt, kommt es zu Abweichungen
zwischen den beiden Szenarien bereits im Jahr 2010.
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e Solarthermie (Weiss W., Mauthner F. 2011 und Fawer, M., et al, 2010; Annahmen
zum Marktwachstum: 20% bis 2020 und 10% nach 2020 (ambitioniert) und 5%
(moderat)

e Waéarmepumpe (EUROBSERV’ER, 2009, Lund, J.W. et al, 2010); Annahmen zum
Marktwachstum: 5% (ambitioniert) und Schrumpfung um 5% (moderat)

e Wasserkraft (International Hydropower Association, 2011); Annahmen zum
Marktwachstum: 0% (ambitioniert und moderat)

e Windkraft (Global Wind Energy Council, 2010 und European Wind Energy
Association, 2011).

Far die meisten Technologien ist der européische Markt derzeit der bei weitem bestimmende
Faktor. Hier wurde angenommen, dass dies auch in der Zukunft der Fall sein diirfte. Nur far
wenige Technologien dirfte der auBereuropédische Markt eine relevante Rolle spielen (siehe
Dokumentation der regionalen Marktanteile im Anhang).
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7. Perspektiven fur die Produktion erneuerbarer
Energietechnologien in Osterreich fiir den Export und
den Inlandsmarkt

7.1 Zukinftige Technologieschwerpunkte im 6sterreichischen und
weltweiten Kontext

Waéhrend im Kapitel 6 die Nachfrage nach erneuerbaren Energietechnologien dargestellt
wurde, erfolgt nun der nachste Schritt, der darauf aufbauend die Bedeutung flir die
Produktion dieser Technologien in Osterreich ermittelt. Dies ist davon abhéngig, welchen
Beitrag die 6sterreichischen Unternehmen zu dieser Entwicklung zu leisten in der Lage sind
und wie dynamisch, innovativ und anpassungsfahig sie sich sowohl in Osterreich als auch in
europaischen und auBereuropdischen®” Regionen zeigen. Diese Entwicklung fiir zwei
Jahrzehnte abzuschéatzen, ist mit groBen Unsicherheiten verbunden. Eine Mdglichkeit, mit
dieser Unsicherheit umzugehen, ist die Erstellung eines Szenarien-Fachers, der eine
Bandbreite aus heutiger Sicht zu erwartender Entwicklungen abdeckt.

Die Methodik der Erarbeitung dieses Szenarienfachers beruht im Wesentlichen darauf,
zuerst den Anteil zu bestimmen, den &sterreichische Unternehmen in Osterreich, am
europdischen sowie am auBereuropaischen Markt in den jeweiligen Technologiefeldern
einnehmen. Dies erfolgt auf Basis der oben in Kapitel 5 erhobenen und dargestellten Daten.
AnschlieBend werden drei Szenarien unterschieden, die darstellen, welchen Beitrag
Osterreichische Unternehmen auf den verschiedenen Markten bereitstellen kénnen. Im
Szenario ,Marktanteil hoch* (in den folgenden Abbildungen als Kurven mit Quadraten
dargestellt) gelingt es den Unternehmen, ihren Marktanteil auszubauen (bzw. in stark
wachsenden Markten zumindest zu halten). In ,Marktanteil mittel* (Kurven mit Karos)
stagniert der Marktanteil, wahrend in ,Marktanteil nieder* (Kurven mit Dreiecken) es den
Osterreichischen Unternehmen nicht gelingt, die geeigneten Ldsungen fir den
Transformationspfad des Energiesystems beizutragen. Diese drei Szenarien werden mit den
beiden Markt-Szenarien (siehe Kapitel 6) kombiniert, sodass sich insgesamt sechs
Szenarien ergeben, die eine Kombination an Technologienachfrage und des
Osterreichischen Angebots, bzw. der Produktion dieser Technologien repréasentieren (hohe
Technologienachfrage als durchgezogene Linien, niedrige Technologienachfrage als
strichliierte Linien dargestellt). Die detaillierte Methodik sowie die Annahmen fir diese
Szenarien sind im Anhang dokumentiert. Der gewahlte Ansatz zur Entwicklung der

% Der Fokus des Projekts lag auf der Marktentwicklung in Osterreich und EU-27. Der

auBereuropaische Markt wurde durch Literaturquellen bestmdglich beriicksichtigt, wobei jedoch
weitaus weniger Informationen als auf européischer Ebene zur Verfiigung standen (siehe Kapitel 6.3).
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Produktion der einzelnen Technologie-Felder, ist in den folgenden Abbildungen ausfihrlich
dargestellt.

Die Ergebnisse stellen indexiert mit 2009=100% die Produktion erneuerbarer
Energietechnologien, gemessen in Anlagenleistung in Osterreich sowohl fiir den Inlands- als
auch den Exportmarkt, dar. Fiir jene Technologiefelder, in denen in Osterreich keine oder
kaum Gesamtlésungen, sondern Komponenten erzeugt werden, sind die Ergebnisse auf die
Produktion eben dieser Komponenten bezogen. Soweit die Datenlage es erlaubt, wurden flr
das Jahr 2010 historische Daten aus der Statistik verwendet, ansonsten Szenario-
Ergebnisse.

Abbildung 111 zeigt den Szenarienfacher fur den Bereich ,Warme aus fester Biomasse".
Sowohl im Fall hoher als auch niedriger Technologienachfrage steigt die Produktion von
Biomassekesseln in Osterreich an. Die Unterschiede ergeben sich vor allem aufgrund
unterschiedlicher Wachstumsgeschwindigkeiten. Dieses Ergebnis ist folgendermafBen
erklarbar:

- Generell sind Biomasse-Heizsysteme sowohl im Vergleich zu fossilen
Referenzsystemen als auch zu anderen erneuerbaren Technologien 6konomisch
relativ attraktiv. Das bedeutet, dass die meisten Szenarien von einem weiteren
Marktwachstum ausgehen.

- Das Potenzial an Biomasse-Heizsystemen ist durch die Verfligbarkeit von Rohstoffen
in Osterreich und Europa (und in gewisser Hinsicht auch aufgrund typischer
Einsatzgebiete) beschrankt. Das bewirkt, dass diese Potenzialgrenze im Fall hohen
Marktwachstums relativ bald erreicht wird und nach dieser Phase der Markt fir
Biomassekessel auf hohem Niveau leicht rlUcklaufig ist. Im Fall geringen
Marktwachstums wird diese Potenzialgrenze erst nach 2020 erreicht, wodurch sich
eine kontinuierlichere Entwicklung der Produktion von Biomasse-Kesseln bis zum Jahr
2030 ergibt.

- In Osterreich besteht ein relativ groBer Bestand an Altanlagen, die in den kommenden
Jahren zur Erneuerung anstehen. Das bedeutet, dass auch ohne eine gravierende
Ausweitung von Biomasse-Heizsystemen eine relevante Produktion an Biomasse-
Kesseln als Ersatzinvestition erforderlich ist.

- In den wesentlichen Exportdestinationen ist Biowdrme weniger etabliert als in
Osterreich. Da die &sterreichischen Biomassekessel-Hersteller stark exportorientiert
sind, bedeutet das, dass sich dadurch relevante zusatzliche Méarkte erschlieBen
kénnen. Gleichzeitig ist damit zu rechnen, dass zusétzliche Anbieter von Biomasse-
Heizsystemen als Akteure auftreten. Fir die 6sterreichischen Produzenten stellt sich
damit die Herausforderung, fir die jeweiligen Sektoren und Regionen angepasste
Technologien, innovative Systeme und gute Vertriebskanéle zu entwickeln.

Resumee:

In den Szenarien ,hoher Marktanteil” steigt der Marktanteil ésterreichischer Unternehmen im
EU-Markt von derzeit knapp 10% auf etwa 12% bis 2030 an, wahrend er in den Szenarien
mit niedrigem Marktanteil auf etwa 6% absinkt. Dabei ist zu berucksichtigen, dass
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insbesondere in den Szenarien mit hoher Technologienachfrage der Gesamtmarkt deutlich
wachst. Am Inlandsmarkt kdnnen die &sterreichischen Unternehmen im hohen Fall ihren
Marktanteil von etwa 90% noch leicht steigern, wahrend er im niedrigen Fall auf etwa 60%
absinkt.
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Abbildung 111: Produktion von Technologien im Sektor Warme auf Basis fester Biomasse in
Osterreich, indiziert (2009=100%)
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Abbildung 112: Produktion von Technologien im Sektor KWK auf Basis fester Biomasse in
Osterreich, indiziert (2009=100%)

Ahnliches wie fiir Biomasse-Heizkessel gilt auch fir KWK-Anlagen auf Basis fester
Biomasse (Abbildung 112): Zum einen weisen die meisten Szenarien und Aktionsplane zur
Ausweitung erneuerbarer Stromproduktion einen wesentlichen Anteil fester Biomasse auf.
Zum anderen ist das Rohstoff-Potenzial in Europa beschrankt und die Hdéhe mdglicher
Importe unsicher. Das bedeutet, dass bei raschem Ausbau (d.h. hoher
Technologienachfrage) diese Potenzialgrenze etwa um 2020 erreicht ist und nach Rickgang
dieser maximalen Produktion die Nachfrage nach dieser Technologie auf hohem Niveau
stabilisiert werden kann, die dann in erster Linie durch Ersatzinvestitionen bedingt ist. Im Fall
geringer Technologienachfrage wird die Potenzialschranke erst gegen 2030 erreicht, was ein
stetigeres Wachstum der Technologie-Produktion bedeutet. Ein groBer Teil der Unsicherheit
der weiteren Entwicklung ist darin zu sehen, wie gut 6sterreichische Unternehmen auf die
technologischen und energiesystemischen Anforderungen zu reagieren in der Lage sind.

ResUmee:

In den Szenarien ,hoher Marktanteil* steigt der Marktanteil dsterreichischer Unternehmen im
EU-Markt von derzeit etwa 12% auf Uber 14% bis 2030 an, wahrend er in den Szenarien mit
niedrigem Marktanteil auf unter 8% absinkt. Am Inlandsmarkt kénnen die &sterreichischen
Unternehmen im hohen Fall ihren Marktanteil von etwa 90% noch leicht steigern, wahrend er
im niedrigen Fall auf etwa 65% bis 70% absinkt.
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Abbildung 113: Produktion von Technologien im Sektor biogene Kraftstoffe in Osterreich,
indiziert (2009=100%)

Der Sektor biogener Kraftstoffe (Abbildung 113) ist dadurch gepréagt, dass ein nicht
unwesentlicher Anteil der bestehenden Kraftstoffproduktionskapazitaten in Osterreich und
ganz Europa nicht voll ausgelastet sind. Damit sind auch zur Erreichung der Vorgaben aus
der Richtlinie flr erneuerbare Energie (10% Ziel erneuerbarer Energie im Verkehrssektor)
mit einem moderaten Ausbau an Anlagen zur Produktion biogener Kraftstoffe erreichbar.
Dariber hinaus st wunklar, wie sich die politischen und gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen weiterentwickeln und inwiefern bei der zweiten Generation biogener
Kraftstoffe ein technologischer Durchbruch gelingen kann. Insgesamt fihrt dies zur
Erwartung sinkender Produktionsmengen, die lediglich durch anstehende Ersatzinvestitionen
bestehender Anlagen um 2020 etwas aufgehalten wird um sich anschlieBend auf im
Vergleich zum Jahr 2009 geringerem Niveau zu stabilisieren. Ein groBes Fragezeichen ist
allerdings im Weltmarkt zu sehen, der nicht im Fokus dieses Projekis stand. Wenn es
gelingt, wesentliche Mangen am auBereuropdischen Markt abzusetzen (was im Jahr 2010
der Fall gewesen sein durfte), kénnte auch ein Marktwachstum erzielt werden (wie dies in
der obersten Linie der Grafik angedeutet ist).

Resumee:

In den Szenarien ,hoher Marktanteil* stagniert der Marktanteil dsterreichischer Unternehmen
im EU-Markt von derzeit etwa 13%, wahrend er in den Szenarien mit niedrigem Marktanteil
auf etwa 3% bis 2030 absinkt. Allerdings ist zu bericksichtigen, dass die verwendeten
Marktdaten fir die Anlagenerzeugung fir Biokraftstoffe mit hoher Unsicherheit verbunden
sind. Am Inlandsmarkt kdnnen die Osterreichischen Unternehmen im hohen Fall ihren
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Marktanteil von etwa 80% noch leicht steigern, wahrend er im niedrigen Fall auf etwa 65%
absinkt.
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Abbildung 114: Produktion von Technologien im Sektor Biogas in Osterreich, indiziert
(2009=100%)

Waéhrend in manchen europaischen Regionen (insbesondere auch Deutschland) Biogas
eine wesentliche Rolle beim weiteren Ausbau erneuerbarer Energie eingeraumt wird, ist dies
in anderen Landern (inklusive Osterreich) weniger klar (siehe auch Kapitel 6.2). Aufgrund
beschrankter Potenziale sehen manche Szenarien auch ein Stagnieren dieser Technologie.
Dies spiegelt sich auch in Abbildung 114 wider. Ab 2015 ist allerdings aufgrund von
Ersatzinvestitionen und steigender 6konomischer Attraktivitdt auch im Szenarioblindel mit
niedriger Technologienachfrage wiederum eine steigende Produktion (wenn auch auf
moderatem Niveau) zu erwarten. Die internationale Stellung &sterreichischer Unternehmen
ist nur in Teilbereichen stark ausgepragt. Es ist unsicher, inwiefern diese Bereiche
ausgeweitet und intensiviert werden kénnen, woraus die Bandbreite zwischen den
Szenariobundeln Marktanteil hoch, mittel, nieder resultiert.

ResUmee:

In den Szenarien ,hoher Marktanteil* steigt der Marktanteil dsterreichischer Unternehmen im
EU-Markt von derzeit unter 4% leicht bis 2030 an, wéahrend er in den Szenarien mit
niedrigem Marktanteil auf etwa Uber 2% absinkt. Am Inlandsmarkt kdnnen die
Osterreichischen Unternehmen im hohen Fall ihren Marktanteil von etwa 80% noch leicht
steigern, wahrend er im niedrigen Fall auf etwa 65% absinkt.
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Abbildung 115: Produktion von Technologien im Sektor Geothermie in Osterreich, indiziert
(2009=100%)

Der Nutzung von Tiefengeothermie kénnte vor allem auBerhalb Osterreichs in
entsprechend attraktiven Regionen eine gewisse Rolle zukommen, wie die in Abschnitt 6.3
dokumentierten Quellen nahelegen. Daraus resultiert das in Abbildung 115 dargestellte
Wachstum. Dabei muss allerdings berlcksichtigt werden, dass dies von sehr niedrigem
Niveau im Basisjahr 2009 ausgeht.
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Abbildung 116: Produktion von Technologien im Sektor Photovoltaik in Osterreich, indiziert
(2009=100%)

Abbildung 116 zeigt den Szenarienfacher zum Wachstum der Produktion im Sektor
Photovoltaik. Unter allen erneuerbaren Energietechnologien ist das Marktwachstum (d.h.
die Technologienachfrage) bei der Photovoltaik durch die gréBte Unsicherheit
gekennzeichnet. Vor allem in der Zeit nach 2020 kénnte die globale Nachfrage nach
Photovoltaik um GréBenordnungen ansteigen. Andererseits ist dieses Wachstum zumindest
kurz- und mittelfristig im Wesentlichen durch politisch geschaffene Anreize gepragt, sodass
auch eine Stagnation des Marktes nicht auszuschlieBen ist. Daraus resultiert die groBe
Bandbreite des Szenariofachers.

Osterreichische Unternehmen sind am internationalen Markt vor allem in der Komponenten-
Produktion tatig. Vor allem bei stark steigendem Marktvolumen ist unklar, wie stark die
Unternehmen in Osterreich auch in Exportdestinationen ihre Stellung behalten kénnen.
Insgesamt ist damit festzuhalten, dass Photovoltaik zu den zentralen potenziellen
Wachstumstechnologien gehért, auch wenn sterreichische Unternehmen bislang vor allem
auf Nischen bzw. Komponentenproduktion fokussiert sind.

Resiimee:

In den Szenarien ,hoher Marktanteil* steigt der Marktanteil dsterreichischer Unternehmen im
EU-Markt von derzeit unter 1% auf knapp Uber 1% bis 2030 an, wahrend er in den Szenarien
mit niedrigem Marktanteil noch weiter absinkt. Allerdings ist hier zu berlcksichtigen, dass der
PV-Markt insbesondere in den Szenarien mit hoher Technologienachfrage sehr stark wéachst.
Am Inlandsmarkt kénnen die 6sterreichischen Unternehmen im hohen Fall ihren Marktanteil
von etwa 50% noch leicht auf ca. 65%steigern, wahrend er im niedrigen Fall auf etwa 40%
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absinkt. Fir den Fall der Photovoltaik ist hier besonders relevant, dass flir einzelne
Technologiekomponenten mit &quivalenten Gesamt-Marktanteilen gerechnet wurde;
Wahrend fur einzelne Komponenten (insbesondere Wechselrichter) der Marktanteil héher ist
wurde dieser auf Basis des Anteils der Wechselrichter an den gesamten Investitionskosten
von PV-Anlagen entsprechend in einen Marktanteil der gesamten Anlage umgerechnet.
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Abbildung 117: Produktion von Technologien im Sektor Solarthermie in Osterreich, indiziert
(2009=100%)

Ahnlich wie im Fall der Photovoltaik zeigen auch die Szenarien zur weiteren
Technologiediffusion bei Solarthermie eine groBe Bandbreite (Abbildung 117).
Insbesondere zeigen die nationalen Aktionsplane (als niederes Szenario auf EU-Ebene
angesetzt) einen relativ geringen Ausbau. Aufgrund der hohen Exportquote der
Osterreichischen Solarindustrie hatte dies einen starken Einfluss auf die Produktion in
Osterreich. Es gibt allerdings auch wesentliche Unterschiede zur Photovoltaik: Erstens ist
der Ausgangspunkt der Produktion von Solaranlagen in Osterreich im Jahr 2009 deutlich
héher als im Fall von PV-Anlagen. Zweitens ist der Anteil am europdischen Markt deutlich
héher und drittens besteht noch gréBere Unsicherheit hinsichtlich der kunftigen Herkunft der
Anlagen. Damit ist die Unsicherheit nicht in erster Linie durch die Technologienachfrage
gepragt (wie im Fall der Photovoltaik) sondern auch durch die Frage, inwiefern
Osterreichische Unternehmen in den nachsten Jahren und Jahrzehnten in der Lage sind
geeignete, hochwertige und innovative Produkte kostenglnstig anzubieten.

Unter Berlcksichtigung der hohen Ausgangslage der Produktion von Solaranlagen stellt die
Solarthermie mit einer — am oberen Rand des Szenariofdchers — Versiebenfachung bis zum
Jahr 2030 einen Sektor mit sehr hohem Wachstumspotenzial fiir Osterreich dar.
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Reslimee:

In den Szenarien ,hoher Marktanteil“ steigt der Marktanteil dsterreichischer Unternehmen im
EU-Markt von derzeit Gber 10% auf Uber 12% bis 2030 an, wahrend er in den Szenarien mit
niedrigem Marktanteil auf unter 4% absinkt. Am Inlandsmarkt kdnnen die &6sterreichischen
Unternehmen im hohen Fall ihnren Marktanteil von etwa 90% noch leicht steigern, wahrend er
im niedrigen Fall auf etwa 60% absinkt.
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Abbildung 118: Produktion von Technologien im Sektor Warmepumpen in Osterreich, indiziert
(2009=100%)

Die Produktion von Warmepumpen ist der Sektor mit der derzeit geringsten Exportquote.
Damit ist die Technologienachfrage am starksten vom Inlandsmarkt abhangig. Die groBe
Bandbreite unter den Szenariobindeln mit niedriger und mit hoher Technologienachfrage in
Abbildung 118 stellt damit die Unsicherheit hinsichtlich der kinftigen Diffusion von
Warmepumpen dar, die wesentlich von der Diskussion um erreichbare Jahresarbeitszahlen,
realisierte Systemkonstellationen und politischen Vorgaben abhangen kdénnte. Dariber
hinaus kénnte insbesondere in den Szenarien mit hohem Marktanteil &sterreichischer
Unternehmen auch der steigende Exportmarkt eine wesentliche Rolle zur Entwicklung des
Sektors in Osterreich spielen.

Resumee:

In den Szenarien ,hoher Marktanteil“ steigt der Marktanteil dsterreichischer Unternehmen im
EU-Markt von derzeit etwa 10% auf tber 12% bis 2030 an, wahrend er in den Szenarien mit
niedrigem Marktanteil je nach Auspragung der Technologienachfrage auf 4% bis 6% absinkt.
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Am Inlandsmarkt kénnen die 6sterreichischen Unternehmen im hohen Fall ihren Marktanteil
von etwa 90% noch leicht steigern, wahrend er im niedrigen Fall auf etwa 60% bis 65%
absinkt.
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Abbildung 119: Produktion von Technologien im Sektor Wasserkraft in Osterreich, indiziert
(2009=100%)

Die Produktion von Wasserkraftanlagen (bzw. Komponenten) in Osterreich ist stark
exportorientiert. Die Szenarien fur die Entwicklung auf EU-Ebene sind durch eine
signifikantere Abweichung gepragt als dies fiir Osterreich der Fall ist. Dariiber hinaus ist zu
berlicksichtigen, dass auch der auBereuropaische Markt eine groBe Rolle spielt. Dieser ist
erstens auch durch GroBanlagen gepragt, deren klnftige Perspektiven mit groBer
Unsicherheit verbunden sind. Zweitens war es im Rahmen dieses Projekts nicht méglich,
den Weltmarkt in diesem Bereich ausreichend detailliert zu betrachten. Insofern ist es nach
Ansicht der Autoren bei der Interpretation dieser Ergebnisse besonders wichtig, die
Unsicherheiten am Weltmarkt zu beriicksichtigen.

192



300%

— 250%

100

—=—Technologienachfrage hoch,
Marktanteil hoch

200% Technologienachfrage hoch,

Marktanteil mittel

——Technologienachfrage hoch,
Marktanteil nieder

150%

--&- Technologienachfrage
nieder, Marktanteil hoch

100%

--#-- Technologienachfrage
nieder, Marktanteil mittel

Jahr, Osterreich (indiziert, 2009

50% --4-- Technologienachfrage
nieder, Marktanteil nieder

In Osterreich hergestellte Anlagenleistung pro

0%

2009
2012
2015
2018
2021
2024
2027
2030

Abbildung 120: Produktion von Technologien im Sektor Windkraft in Osterreich, indiziert
(2009=100%)

Windkraft ist die Technologie zur erneuerbaren Stromerzeugung mit den geringsten Kosten.
Daher schopfen die Szenarien die bestehenden Potenziale mehr oder weniger in den
kommenden zwei bis drei Jahrzehnten weitgehend aus. Die beiden Szenarioblndel mit
hoher und niedriger Technologienachfrage unterscheiden sich daher weitgehend durch die
Geschwindigkeit der ErschlieBung dieser Potenziale. Im Szenarioblindel mit hoher
Technologienachfrage werden die Potenziale weitestgehend kurz nach 2020 erschlossen.
Die nachfolgende Windkraftanlagen-Produktion bezieht sich zu einem groBen Anteil auf
Ersatzinvestitionen. Nach 2030 wére wieder ein Ansteigen dieser Ersatzinvestitionen zu
erwarten, was eine zyklische Struktur gemaB der Altersverteilung der Windkraftanlagen mit
sich brachte. Im Gegensatz dazu liegt im Szenarioblindel niedriger Technologienachfrage
eine langsamere, allerdings kontinuierlichere ErschlieBung des Potenzials vor.

Restmee:

In den Szenarien ,hoher Marktanteil* stagniert der Marktanteil dsterreichischer Unternehmen
im EU-Markt von derzeit unter 1% bis 2030, wahrend er in den Szenarien mit niedrigem
Marktanteil noch weiter absinkt. Am Inlandsmarkt kénnen die dsterreichischen Unternehmen
im hohen Fall ihren Marktanteil von etwa 6% auf knapp 10% steigern, wahrend er im
niedrigen Fall stagniert. Ahnlich wie fiir die Photovoltaik ist auch bei der Windkraft besonders
relevant, dass flr einzelne Technologiekomponenten mit &quivalenten Gesamt-Marktanteilen
gerechnet wurde; wahrend fir einzelne Komponenten der Marktanteil héher ist wurde dieser
auf Basis des Anteils dieser Komponenten an den gesamten Investitionskosten von PV-
Anlagen entsprechend in einen Marktanteil der gesamten Anlage umgerechnet.
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7.2 Nutzeffekte aus Marktwachstum und Know-How-Aufbau

7.2.1 Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte der 6sterreichischen Produzenten
von Technologien zur Energieproduktion

Im folgenden Kapitel wird die Bedeutung und Relevanz der Osterreichischen Produzenten
von Technologien (und Technologiekomponenten) fir Energiesysteme mit erneuerbaren
Energietrédgern fur die Osterreichische Volkswirtschaft analysiert. Im Fokus stehen dabei
Technologieproduzenten, die Systeme und Komponenten entwickeln, mit deren Hilfe eine
energetische Nutzung von Windkraft, Wasserkraft, Sonnenenergie, Umgebungswarme und
Biomasse mdglich werden. Als Konsequenz beinhaltet die volkswirtschaftliche Analyse die
Technologien und Systeme Solarthermie, Photovoltaik, Warmepumpen, Biomassekessel,
Biogasanlagen, Biotreibstoffanlagen, Windkraft- und Wasserkraftanlagen. Diese Abgrenzung
impliziert zudem, dass keine Dienstleistungen in der Analyse enthalten sind. Somit wird
keine Wertschépfung durch Planung, Errichtung, Vertrieb und Betrieb der Technologien
inkludiert. Wie bereits in den voranstehenden Kapiteln veranschaulicht, werden zudem
Produkte, die nicht direkt diesen spezifischen Technologien zuzuordnen — wie etwa
Stromkabeln — sofern mdglich und disaggregierbar auch aus der Analyse ausgeschlossen.
Zudem ist auch explizit darauf hinzuweisen, dass die Energieproduktion, die durch die
genannten Anlagen méglich wird, nicht in der Analyse enthalten ist. Wirde diese zusatzliche
Wertschdpfung integriert werden, so wirden die volkswirtschaftlichen Parameter eine andere
Auspragung aufweisen. Als Datenbasis dienen hierbei die in den voranstehenden Kapiteln
generierten Informationen

Methodik der volkswirtschaftlichen Analyse

Die Analyse der Bedeutung und Relevanz der 0&sterreichischen Produzenten von
Technologien/Anlagen zur Energieproduktion und —bereitstellung aus erneuerbaren
Energietragern fir die 0&sterreichische Volkswirtschaft beinhaltet im Gegenzug zu den
komparativ-statischen Quantifizierungen der voranstehenden Kapitel auch indirekte
makro6konomische Effekte, die durch bestimmtes ékonomisches Handeln ausgeldst werden.
Somit erfolgt eine Berechnung der durch die primaren Effekte der Investitionen sowie der
Bruttowertschépfung der Technologieproduzenten auch die dadurch ausgeldsten
Mehrrundeneffekte in  der &sterreichischen  Volkswirtschaft. Diese dynamische
Simulationsanalyse erfolgt mithilfe des makro6konometrischen Simulationsmodells MOVE
(Modell zur Simulation der Oberdsterreichischen Volkswirtschaft mit Schwerpunkt Energie)
des Energieinstituts an der Johannes Kepler Universitét Linz.%

Das Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat entwickelte das Simulationsmodell
MOVE priméar fir den oberdsterreichischen Wirtschaftsraum — das Modell ist allerdings auch
unter Bericksichtigung der strukturellen 6konomischen Differenzen fir die gesamt

% Fir eine ausfiihrliche Darstellung des Modells siehe Tichler, R. (2009) ,Optimale Energiepreise und
Auswirkungen von Energiepreisverdnderungen auf die 06. Volkswirtschaft. Analyse unter Verwendung
des neu entwickelten Simulationsmodells MOVE", Energieinstitut an der Johannes Kepler Universitat
Linz, Energiewissenschaftliche Studien, Band 4, ISBN 978-3-99008-016-0.
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Osterreichische Volkswirtschaft anzuwenden. Mit diesem Modell kénnen 6konomische
Veranderungen wie beispielsweise Multiplikatoreffekte detailliert analysiert werden. Das
Simulationsmodell ist als makro6konometrisches Zeitreihenmodell konzipiert, welches
zusatzlich zur Modellierung von 13 verschiedenen Wirtschaftssektoren die Energieflisse von
24 verschiedenen Energietragern in (Ober)dsterreich besonders beleuchtet. Jeder dieser
Energietrager wird hinsichtlich des sektoralen Endenergieverbrauchs, der Produktion (bzw.
der Erzeugung durch andere Energietrager), des Umwandlungseinsatzes in andere
Energietrédger, der Im- und Exporte sowie seines nichtenergetischen Endverbrauchs
spezifisch analysiert. Zuséatzlich zum umfassenden Schwerpunkt auf Energie ermdglicht das
Simulationsmodell auch eine detaillierte Berechnung von Luftschadstoff-Emissionen wie
Kohlendioxid und Schwefeldioxid im Energiebereich sowie die Berechnung der
Veranderungen von spezifischen Steuern und Abgaben auf die konsumierten Energietrager.
Das Modell enthalt Uber 500 verschiedene simulierbare Variablen, sodass der
oberdsterreichische Wirtschaftsraum damit detailliert abgebildet wird.

Das Modell erméglicht auch unter Anpassung sowie Beriicksichtigung der unterschiedlichen
Wirtschafts- und Energiestrukturen eine Analyse fir die gesamte &sterreichische
Volkswirtschaft. Die Quantifizierungen, die auch fur diese Studie durchgefihrt werden,
basieren primar auf den oberdsterreichischen Korrelationen zwischen den zentralen
Parametern, berlcksichtigen jedoch detailliert die verschiedenen sozialen, energetischen,
6konomischen und 6kologischen Differenzen zu den 6sterreichischen Zusammenhangen,
die in der Folge in die Ergebnisbildung einflieBen und Berlcksichtigung finden. Zudem erfolgt
zum einen die Realisierung der Technologieproduktion und zum anderen die Errichtung der
potentiellen Windparks im Bundesland Oberdsterreich, wodurch auch die zentralen
Okonomischen Flusse bzw. Korrelationen und Interdependenzen im oberdsterreichischen
Wirtschaftsraum stattfinden, wodurch MOVE in diesem Zusammenhang als geeignetes
Analyseinstrument zu bezeichnen ist.

Das Modell beinhaltet 307 Gleichungen sowie mittlerweile 544 Variablen zur Durchfihrung
der Simulationen. Der Schatzhorizont ist modifizierbar, ist jedoch fir einen Zeithorizont von
1 bis 10 Jahren konzipiert.

Eckdaten des Modells

Anzahl der Gleichungen: 307
Anzahl der Variablen: 544
Anzahl der modellierten Wirtschaftssektoren: 13

Anzahl der modellierten Energietrager: 24
Bevorzugter Schatzhorizont: 1-10 Jahre

Im Okonomie-Teil des Modells kénnen Auswirkungen fiir 13 verschiedene Sektoren
dargestellt werden. Das Energie-Modul beinhaltet die umfassende Analyse von 24
Energietragern, deren Emissionen schlieBlich im Okologie-Modul abgebildet werden. Der
Schwerpunkt auf Energie beschrankt sich in MOVE nicht auf den privaten Endkonsum der
Haushalte sowie den Energieverbrauch der verschiedenen Wirtschaftssektoren; es werden
des Weiteren auch die verschiedenen Energiestréme zur Herstellung von
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Sekundarenergietragern, die Produktion von Primarenergie oder Importe und Exporte von
Energie nach und von Oberésterreich abgebildet.

Nachdem die Nutzung von Energie in den meisten Fallen eine umweltpolitische Relevanz mit
sich zieht, beinhaltet MOVE auch ein Emissionstool, mit dem die Veradnderungen der
Luftschadstoff-Emissionen aufgrund von Anderungen in der energetischen Nutzung in
Oberdsterreich errechnet werden kdénnen. MOVE ermdglicht somit die Analyse von
Kohlendioxid-, Schwefeldioxid-, Methan-, Lachgas- und Stickoxidemissionen sowie von
Emissionen von flichtigen organischen Verbindungen (auBer Methan) durch den Verbrauch
bzw. die Produktion von Energie.

Mit allen Modulen, die MOVE umfasst, ergeben sich durchaus verschiedene
Anwendungsbereiche des Modells. So kann beispielsweise simuliert werden, welche
6konomischen Auswirkungen eine Gaspreiserh6hung mit sich zieht, welche Effekte eine
bestimmte Investition in der Sachgulterproduktion ergibt, welche Konsequenzen eine
Zinssatzsenkung auf die oberdsterreichische Wirtschaft hat oder welche 6konomischen
Veranderungen durch eine spezifische Abgabensenkung verursacht werden.

Die durchzufuhrende Analyse der volkswirtschaftlichen Bedeutung der 6sterreichischen
Produzenten von Technologien zur Energieproduktion aus erneuerbaren Energietragern
bezieht sich auf den Status quo und nicht auf zukinftige Entwicklungen. Aufgrund des
potentiell weiter steigenden Umsatzes und der weiter zunehmenden Wertschépfung und der
damit aber auch fehlenden Quantifizierbarkeit des exakten Wachstumspfades werden far
diese Analyse keine Ergebnisse im Zeitverlauf angegeben, sodass keine Verzerrung
aufgrund moglicher zuklnftiger signifikanter Abweichungen zu einem hypothetisch
angenommenen Wachstumspfad entstehen. Als Konsequenz werden methodisch die
aktuellen Branchenkennwerte Uber eine Zeitperiode von fiinf Jahren konstant gesetzt,
anschlieBend hinsichtlich ihrer Zweit- und Mehrrundeneffekte auf die oberdsterreichische
Volkswirtschaft quantifiziert. AnschlieBend wird Uber diese Zeitperiode der Mittelwert
gebildet, sodass die kurz-, mittel- und langfristigen Multiplikatoreffekte fur die aktuelle
Situation berechnet werden kdnnen. Als Input fiir die dynamische volkswirtschaftliche
Analyse werden die in Tabelle 18 (siehe Seite 155) aufgezeigten Indikatoren verwendet.
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Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, ist die Mehrzahl der Branchen mit einer sehr hohen
Exportquote ausgestattet. Insbesondere die Technologiesegmente Windkraft, Photovoltaik,
Biogas und biogene Treibstoffe mit Exportquoten Uber 80%, aber auch die Segmente
Solarthermie und Wasserkraft mit Exportquoten tiber 70% gemessen am Umsatz, generieren
tber die heimische Nutzung der Technologien hinaus eine bedeutende Wertschépfung fur
die &sterreichische Volkswirtschaft. Eine genaue Abschatzung der Nettoexporte in der
Wertschdpfung bedingt allerdings auch die Kenntnis, welche Anteile an Komponenten der in
Osterreich produzierten Systeme wiederum aus dem Ausland bezogen werden, sodass die
Technologien produziert werden kénnen. Diese Daten liegen den Autoren der Studie nicht
vor. Es wird die Annahme getroffen, dass 10% der Wertschépfung der in Osterreich
produzierten Komponenten importierte Rohstoffe oder Vorprodukte beinhalten.

Grundsétzlich wird der (iberwiegende Anteil der Wertschépfung in Osterreich im Sektor
Sachgutererzeugung generiert, ein signifikanter Anteil wird zudem auch fir den Bereich
Energiewirtschaft angesetzt — die Abgrenzung ist hierbei nicht immer eindeutig.

Die direkten Umsatz- sowie Beschaftigungszahlen der &sterreichischen Produzenten von
Technologien fir die Energieproduktion aus erneuerbaren Energietragern generieren Uber
die eigentlichen Branchenwerte hinaus wie bereits angemerkt auch Mehrrundeneffekte fur
die heimische Volkswirtschaft. Getatigte Investitionen und Projekte erzeugen auch Gber die
Branchen hinaus zusatzliche Wertschépfungsimpulse, zum einen Uber die Zulieferindustrie
und zum anderen Uber zusatzliche Wertschépfung aufgrund des generierten Umsatzes
durch die Lohnsumme und damit aufgrund der installierten Arbeitsplatze, wodurch das
verfligbare Einkommen steigt und der private Konsum stimuliert wird.

Die Simulationsanalyse auf Basis des Modells MOVE zeigt, dass der Beitrag der
Zulieferunternehmen unter Berlcksichtigung der Multiplikator bzw. Sekundareffekte aktuell
auf ca. 3.470 Mio. € am Bruttoregionalprodukt zu beziffern ist. Es ist explizit darauf
hinzuweisen, dass dieser Wert auch die positiven 6konomischen Effekte der anderen
Branchen sowie der privaten Haushalte, die durch die Tétigkeiten der Produzenten generiert
werden, beinhalten, sodass ein eindimensionaler Vergleich auf Basis der
Bruttowertschépfungen der Unternehmen in diesem Zusammenhang zu kurz gerat. Auf
Basis dieser Simulationsanalyse zeigt sich, dass die Existenz bzw. die wirtschaftlichen
Tatigkeiten dieser Unternehmen wiederum unter Berlcksichtigung aller Sekundareffekte
insgesamt ca. 24.700 Beschaftigte in Osterreich erzeugen bzw. sichern.
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Das héhere Bruttoinlandsprodukt basiert wie erwéahnt grundlegend auf drei Saulen:
1) primar auf den zusétzlichen Investitionen und dem generierten Umsatz der
Zulieferunternehmen und die dadurch erzielte direkte Wertschépfung in Osterreich;
2) auf zusatzlichem verfligbarem Einkommen durch die installierten Arbeitsplatze und
als Konsequenz auf héherem privaten Konsum und
3) auf zusatzlichen Investitionen, zusatzlichen Exporten, zusatzlichem privaten
Konsum sowie positiver Beschaftigungseffekte aufgrund der positiven
Wertschdpfungseffekte aus 1) und 2).
Die folgende Tabelle veranschaulicht nochmals die Anteile der &sterreichischen
Zulieferunternehmen an zentralen Variablen in der oberdsterreichischen Volkswirtschaft.

Tabelle 19: Durch die wirtschaftliche Tatigkeit der o6sterreichischen Produzenten von
Technologien fiir die Energieproduktion aus erneuerbaren Energietragern ausgelésten Effekte
fiir die 6sterreichische Volkswirtschaft

Bruttoinlandsprodukt Mio. € 3.466
Beschéftigte Personen 24.700
Investitionen Mio. € 860
privater Konsum Mio. € 581
Nettoexporte Mio. € 2.026

Quelle: Energieinstitut an der JKU Linz GmbH

Anmerkung: Die direkten Umsatz- sowie Beschéftigungszahlen der ésterreichischen Produzenten von
Technologien fiir die Energieproduktion aus erneuerbaren Energietrdgern generieren L(lber die
eigentlichen Branchenwerte hinaus auch Mehrrundeneffekte fiir die heimische Volkswirtschaft; diese
sind in den obigen Ergebnissen enthalten

7.2.2 Einfluss der Lernkurve auf das Marktwachstum

Die Entwicklung der Erneuerbaren Energiebranche in Osterreich ist im Allgemeinen stark
von der Entwicklung der fossilen Energietragerpreise abhangig. Hohe Energiepreise
beglnstigen naturgemal den Absatz Erneuerbarer Energiesysteme und zusatzlich kénnen
auBere (staatliche) Anreize geschaffen werden (z.B.: Investitionsférderungen,
Einspeisetarife, Forschungsausgaben, etc.), um Absatzmarkte voranzutreiben.

Daneben unterliegt die Erneuerbare-Energie-Branche der freien Marktwirtschaft mit der
Maxime, durch Geschéftstatigkeit die bestmdglichen Ertrdge zu erzielen. Wahrend ihrer
Marktprasenz durchlaufen die Produkte oder Technologien hierbei eine Reihe
aufeinanderfolgender Entwicklungen, die in eine Experimentier-, Expansions-, Ausreifungs-,
Stagnations- und Degenerationsphase unterteilt werden kénnen.

Uber all diese sehr unterschiedlichen Entwicklungsstufen gilt der bei vielen Produkten
empirisch beobachtete exponentielle Zusammenhang zwischen den Kosten und der
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kumulierten Produktionsmenge, der mit sogenannten Erfahrungskurven mathematisch
beschrieben werden kann:

log f
P. 10g2
Cx = Co x
0
Symbole:
Cx spezifische Kosten zum Zeitpunkt X
Co spezifische Kosten zum Zeitpunkt 0
Py kumulierte Produktion zum Zeitpunkt X
Py kumulierte Produktion zum Zeitpunkt 0
f Fortschrittsrate (Lernrate = 1- f)

Das Konzept der Erfahrungskurven besagt, dass die inflationsbereinigten (realen)
Stiickkosten  konstant sinken, wenn sich die kumulierte Ausbringungsmenge
(Produktionsmenge) erhdht. Die erreichbare Kostenreduktion bei Verdopplung der
kumulierten Produktion wird als Fortschrittsrate f bezeichnet (bei f= 0,9 sinken die Kosten
bei einer Verdopplung der kumulierten Produktion um 10 %). GemaR dieser Definition
werden Erfahrungskurven vor allem dafir herangezogen, um zukiinftige Produktionskosten
basierend auf erwartete Ausbringungsmengen abzuschéatzen. Detaillierte Untersuchungen
mit Mehr-Faktoren-Lernkurven-Konzepten kdnnen an dieser Stelle nicht ausgefihrt werden,
es sei hierzu auf die Literatur, wie beispielsweise Klaassen, G. et al. oder Kahouli-Brahmi, S.
verwiesen.

Das Konzept der Erfahrungskurven soll nachfolgend verwendet werden, um am Beispiel der
Osterreichischen Solarthermiebranche Nutzeffekte aus dem Marktwachstum gemaB den
Szenarien aus Kapitel 7.1 bis zum Jahr 2030 ableiten zu kénnen. Da als Datengrundlage nur
Endkundenpreise vorhanden sind, ergeben sich im Vergleich zum Ublichen
Erfahrungskurven-Konzept einige Anderungen in den Annahmen, die kurz erlautert werden:

Die Endkundenpreise sind nur bedingt als Schatzer fir die Kosten geeignet. So kénnen
Unternehmen (kurzfristig) ihre Preise unter den Kosten ansetzen um beispielsweise
Marktanteile zu erhéhen. Andererseits werden Unternehmen versuchen (mittel- bis
langfristig) ihre Gewinne zu maximieren.

Eine Mdoglichkeit besteht darin, trotz sinkender Kosten die Preise konstant zu halten und
somit die Gewinnmarge zu erhdhen. Je geringer der Wettbewerb in einem Marktsegment
ausgepragt ist, desto eher wird dieser Fall eintreten und desto mehr werden sich die Preise
dem Monopolpreis annahern. Dies ist in Abbildung 121 grafisch dargestellt.
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Abbildung 121: Entwicklung von Preisen und Kosten im Zusammenhang mit der kumulierten
Produktion (enthommen aus Kobos, P. H. et al, urspriingliche Konzeption: Boston Consulting
Group, 1968).

Eine Regressionsanalyse zeigt eine relativ geringe Korrelation zwischen der kumulierten
Produktion und den Preisdaten. Es ist daher ausdrlcklich darauf hinzuweisen, dass sich die
folgenden Ausfihrungen rein auf die Preisdaten beziehen und keine bzw. geringe
Rackschlisse Uber die erzielten Kostenreduktionen getatigt werden kdénnen. Wenn
nachfolgend von Fortschrittsraten die Rede ist, beziehen sich diese ausschlieBlich auf
Preise.

Solarthermie

In nachfolgender Tabelle 20 sind die fur die Ermittlung der Fortschrittsraten relevanten Daten
fir den Zeitraum zwischen 1997 und 2010 angeflihrt. Es ist zu beachten, dass nur auf
Flachkollektoren aus &sterreichischer Produktion Bezug genommen wird, da diese die
weitaus gréBte Marktrelevanz in Osterreich aufweisen. Die ausgewiesenen, am Markt
angebotenen Preise sind Mittelwerte der Angaben der flnf fihrenden &sterreichischen
Solartechnikfirmen fiir Solaranlagen zur Warmwasserbereitung von Einfamilienhdusern. Die
angegebenen Preise sind Listenpreise und auf das Jahr 2010 inflationsbereinigt, sowie
exklusive Mehrwertsteuer und Montage.

Tabelle 20: Entwicklung der 6sterreichischen Flachkollektorproduktion und Endkundenpreise
1997-2010 Quelle: AEE INTEC, 2011

jahrliche kumulierte Systempreis Kollektorpreis

Flachkollektorproduktion Flachkollektorproduktion Thermie Thermie
Jahr MW] [MWi] [€/KWi] [€/KWip]
1997 136 755 1.114 526
1998 137 892 1.086 516
1999 135 1.027 1.013 511
2000 181 1.208 1.028 515
2001 280 1.488 892 447
2002 218 1.706 844 440
2003 273 1.979 901 445
2004 343 2.322 932 444
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jahrliche kumulierte Systempreis Kollektorpreis

Flachkollektorproduktion Flachkollektorproduktion Thermie Thermie
Jahr MW MWy [€/KWy] [€/KkWy]
2005 461 2.783 905 440
2006 774 3.557 906 435
2007 810 4.367 983 469
2008 1.108 5.475 1.011 454
2009 937 6.413 984 437
2010 863 7.276 923 410
o Fortschrittsrate f Solarthermie 1997 - 2010 0,95 0,90
@ jahrliche Preisreduktion 1997 - 2010 -1,3% -1,9%

Die 6sterreichische Produktion von Flachkollektoren hat sich zwischen dem Jahr 2000 und
2010 nahezu verflnffacht. Dem gegentber steht eine durchschnittliche jahrliche
Preisreduktion um -1,9 % bei den reinen Kollektorpreisen und eine Reduktion um -1,3 % bei
den Systempreisen (inflationsbereinigt).

Die moderaten Preissenkungen bei hohem Produktionswachstum sind nach Aussagen von
Branchenvertretern vor allem mit den schwankenden Rohstoffpreisen zu erklaren. Fir die
Herstellung von Flachkollektoren werden groBe Mengen Kupfer und Aluminium fir die
Absorber benétigt und betrachtet man die Systeme kommt noch Stahl als wichtiger Rohstoff
hinzu. Die geringere Preisdegression ganzer Solarsysteme verglichen mit der
Einzelkomponente Flachkollektor kann in einer immer aufwandigeren Systemtechnik
begrindet liegen, in teuren importierten Vorleistungen oder aber auch ganz einfach in
vorbehaltenen Preissenkungen gegentuber dem Endkunden. Eine tiefer gehende
Untersuchung dieses Umstandes erfolgt innerhalb des Projektrahmens nicht.

Zusammenfassend ergeben sich hieraus geringe Fortschrittsraten von 0,9 flOr
Flachkollektoren bzw. 0,95, betrachtet man kleine solare Brauchwarmwassersysteme fir den
Einfamilienhaussektor als Gesamtpaket.

Photovoltaik

Dass eine solche Entwicklung keineswegs ein Charakteristikum der gesamten Erneuerbaren
Energie Branche ist, zeigen beispielsweise historische Erfahrungskurven von
Photovoltaikmodulen, die sich mit Fortschrittsraten zwischen 0,78 und 0,85 entwickeln. Van
Sark, W. et al gibt fir Photovoltaik eine Lernrate von 20,6% (+0,3 %) an; vgl. Abbildung 122.
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Abbildung 122: Fortschrittsrate im Bereich der Photovoltaik (enthommen aus van Sark,
Wilfried, et al.). Die Lernrate ergibt sich aus 1 — 0,794 = 0,206.

In nachfolgender Tabelle 21 sind die Marktdaten der jéhrlich installierten Photovoltaikleistung
in Deutschland mit den zugehdrigen, mittleren Systempreisen fiir den Zeitraum 1997-2010
angefuhrt.

Tabelle 21: Entwicklung der deutschen Photovoltaik Inlandsmarktes und Endkundenpreise
1997-2010 [BSW-Solar, 2011]; [Haslinger, 2010]

Jahrliche neu installierte PV- Kumulierte, installierte PV- Systempreis PV
Leistung Leistung
Jahr MWl [MW, ] [E/KW, 6]

1997 7 18 9.900
1998 5 23 9.300
1999 9 32 8.100
2000 43 75 7.600
2001 115 190 7.500
2002 113 303 7.400
2003 147 450 6.000
2004 660 1.110 5.400
2005 930 2.040 5.200
2006 850 2.890 4.900
2007 1.270 4.160 4.441
2008 1.960 6.120 4.262
2009 3.800 9.920 3.485
2010 7.400 17.320 2.834
o Fortschrittsrate f PV SYSTEME 1997 - 2010 0,84

@ jahrliche Preisreduktion 1997 - 2010 -7,8%

Die in Tabelle 21 ausgewiesenen Preise entsprechen fertig installierten Aufdachanlagen bis
100 kWp in €/kW, ohne Umsatzsteuer, welcher alle Komponenten einer Photovoltaikanlage
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vom Modul bis zum Netzanschluss erfasst. Im Gegensatz zu den Preisangaben fir die
Solarthermie (siehe Tabelle 20) ist hier auBerdem die Montage inkludiert.

Ausgehend von einem niedrigen Startwert im Jahr 1997 ist in Deutschland nach Inkrafttreten
des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) und der damit verbundenen Einspeisevergitung
fur PV Strom im Jahr 2000 das Wachstum nach einer kurzen Anlaufphase regelrecht
explodiert. Mit dem rasanten Wachstum sind auch die Systempreise stark gesunken. Im
Zeitraum 1997-2010 um durchschnittlich 7,8% im Jahr. Innerhalb dieser Periode sind bei
einer Verdoppelung der kumulierten PV-Leistung die Systempreise um 16% gesunken
(=0,84). Betrachtet man am Beispiel der Photovoltaikindustrie in Deutschland beispielsweise
die Jahre 2007 und 2009 so hat sich innerhalb von diesem Zeitraum die kumulierte Leistung
verdoppelt und die Systempreise sind sogar um rund 22% gefallen.

Vergleich von Solarthermie und Photovoltaik

Obwohl die Fertigungs- und Distributionsstruktur der Photovoltaikindustrie nicht direkt mit der
Solarthermiebranche verglichen werden kann, soll eine Gegeniberstellung beider Trends
nachfolgend auf die sehr unterschiedliche Dynamik der beiden Markte aufmerksam machen.

Abbildung 123 zeigt einen Vergleich der Erfahrungskurven fir thermische Solarkollektoren
und thermische Brauchwarmwassersysteme in Osterreich mit Aufdach-Photovoltaiksystemen
in Deutschland tber den Zeitraum 1997-2010.

10.000

f=0,84
(avg)

f=0,95
(avg)
[ SN——

1.000 —*¥ I T 2057

- f=0,90
ey / (avg)

spezifischer Preis [€/kW]

M Systempreise PV [€/kW] # Systempreise Thermie [€/kW] Kollektorpreise Thermie [€/kW]

100

10 100 1.000 10.000 100.000

kumulierte Leistung [MW]

Abbildung 123: Vergleich der Fortschrittsraten von Solarthermie und PV 1997-2010 auf Basis
von Endkundenpreisen; Quelle: AEE INTEC, 2011
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Anhand der Szenarien aus Kapitel 7.1 soll nun gezeigt werden, dass zusatzliche
Wertschdpfungseffekte innerhalb der Solarthermiebranche in Osterreich vor allem dann
generiert werden kdnnen, wenn es zu hoher Technologienachfrage bei hohen
Fortschrittsraten kommt. Als Indikator der Wertschdpfung wird im Rahmen dieses Projektes
der Umsatz der produzierenden Kollektorhersteller herangezogen, der fir das Jahr 2010
ermittelt wurde (vgl. Tabelle 22 - siehe auch Kapitel 5.6).

Tabelle 22: Status Quo der dsterreichischen Kollektorproduktion (Datenbasis 2010)

jahrliche jahrlicher Umsatz  spezifischer = Endkundenpreis Endkundenpreis
Produktion (nur (nur Umsatz thermische solares
Flachkollektoren)  Flachkollektoren) Kollektoren Brauchwarmwassersystem
Jahr [MW] [Mio. €] [€/kWy] [E/kWy] [E/kW ]
2010 863 121 141 (15%) 410 (45%) 923 (100%)

Die zuklnftigen Umséatze der 6sterreichischen Kollektorhersteller werden mit dem Basisjahr
2010 fur die Szenarien Technologienachfrage hoch/Marktanteil hoch, Technologienachfrage
hoch/Marktanteil nieder, Technologienachfrage nieder/Marktanteil hoch,
Technologienachfrage nieder/Marktanteil nieder berechnet (siehe Kapitel 7.1). Der
Auswertung liegt das Postulat zugrunde, dass bei einem BAU (business as usual) Szenario
mit niedrigen Fortschrittsraten aufgrund des fehlenden Marktanreizes auch nur niedriges
Marktwachstum maéglich ist.

Alle Szenarien mit niedriger Technologienachfrage werden somit mit der historischen
Fortschrittsrate der Marktpreisentwicklung fir Flachkollektoren berechnet (fyeqer=0,9). Allen -
Szenarien mit hoher Technologienachfrage liegt die Annahme zugrunde, dass auch fir
Solarthermie Fortschrittsraten wie fir Photovoltaik in Deutschland (fn,.»=0,84) bei geeigneten
Rahmenbedingungen méglich sind.

Nachfolgende Abbildung 124 zeigt den Verlauf der Preisdegression pro kWy, produzierte
Kollektorleistung firr die erwéhnten Szenarien.
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Abbildung 124: Spezifischer Umsatz je kW, produzierten thermischen Solarkollektor in
Abhangigkeit von Marktwachstum und unterschiedlichen Fortschrittsraten; Quelle: AEE INTEC,
2011

Wie zu erwarten, ist die Preisdegression bei den Szenarien denen hohes Marktwachstum
zugrunde liegt, aufgrund der hohen Fortschrittsraten am Starksten ausgepragt. Im
Gegensatz zum BAU Szenario, wo es nur zu einer Preisreduktion von -20 % bis 2030 kommt
haben hohe Lernraten eine Preisreduktion im Bereich von -50 % zur Folge.

Niedrige Fortschrittsraten generieren demzufolge zwar héhere spezifische Umsatze pro
produzierten Flachkollektor, hohe Fortschrittsraten haben allerdings in absoluten Zahlen das
weitaus groBere Potential fur eine hohe zukinftige Wertschépfung, wie nachfolgende
Abbildung 125 veranschaulichen soll.
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Abbildung 125: Nutzeffekte (Umséatze) aus Marktwachstum fiir Solarthermie in Abhangigkeit
des spezifischen Umsatzes je kWy,; Quelle: AEE INTEC, 2011

Bei hohem Produktionswachstum liegen die absoluten Umsatze bei den
Kollektorproduzenten trotz hohen Erfahrungsraten mindestens um den Faktor 2 und
héchstens um den Faktor sieben héher als bei einem BAU Szenario.

Verglichen mit dem Basisjahr 2010 kénnten die Umséatze der Kollektorproduzenten von
derzeit rund 121 Mio. € bei einer Produktionsmenge von 863 MWy, bis 2030 mehr als
vervierfacht werden, wenn die Produktionsmenge um das Achtfache gesteigert wird. Bei
einer angenommenen Stagnation des Produktionswachstums auf dem Niveau von 2010
entwickelt sich hingegen der Umsatz tendenziell riicklaufig.

Voraussetzung fur ein Marktwachstum ist eine angemessene Nachfrage nach thermischer
Solarenergie, die wiederum auch seitens der Kollektorproduzenten Uber den Preis stark
beeinflusst werden kann. Ein weiteres, sehr wichtiges Kriterium stellt auch die lange
Wertschdpfungskette innerhalb der Branche dar: Eingesparte Kosten in der Produktion
mussen linear bis hin zum Endkunden weitergegeben werden. Die Politik ist ebenfalls
gefordert durch geeignete Lenkungsmechanismen ein solches Marktwachstum
voranzutreiben. Der volkswirtschaftliche Nutzen Ubersteigt langfristig gesehen den
unternehmerischen Wertschépfungsgewinn noch um ein Vielfaches, z. B. durch die
Vermeidung von CO,-Emissionen.

Interpretation

Aus der Marktentwicklung der vergangenen Jahre scheint es zweifelhaft, ob die
Solarthermiebranche aus eigener Kraft dazu in der Lage ist einen entscheidenden Beitrag
zur Erreichung von gesellschaftlich definierten Zielen, wie beispielsweise die 20-20-20 Ziele
der EU, leisten zu kdnnen.
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Ohne regulierende Eingriffe in den Marktprozess sowie der Fdérderung der technologischen
Entwicklung ist daher ein niedriges bis stagnierendes Marktwachstum zu erwarten. Die
historischen Daten der Branche lassen darauf schlieBen, dass unter Fortschreibung
bisheriger Entwicklungen die Umsatze der Szenarien mit niedriger Technologienachfrage
(vgl. Abbildung 125) erwartet werden kdnnen. Aufgrund der fehlenden Anreize und eines
gering ausgepragten Wettbewerbs werden die Preissenkungspotentiale derzeit nicht
vollstandig ausgeschoépft und der Beitrag der Solarthermie zur heimischen Wertschépfung
erfahrt keinen signifikanten Zuwachs.

Umweltpolitische Férderinstrumente kdnnen hier ein wichtiger Antrieb zur Kostensenkung,
und verbunden mit wettbewerbsférdernden MaBnahmen, zur Preissenkung sein und sollten
vor dem Hintergrund eingesetzt werden, dass insbesondere im Sektor der Erneuerbaren
Energie langfristig ein volkswirtschaftlicher Mehrwert generiert werden kann. Die Férderung
der technologischen Entwicklung fihrt beispielsweise zu einem  standigen
Verbesserungsprozess, der auf Innovationen beruht und auch Trends, wie beispielsweise die
Verknappung von Rohstoffen, berlcksichtigen kann. Ein Beispiel innerhalb der
Solarthermiebranche ist die gegenwartige Erforschung von polymeren Werkstoffen flr die
Kollektorproduktion, womit man zukinftig der Volatilitdét der Kupfer- und Aluminiumpreise
entgegenwirken mdchte.

Konkret kénnten Marktanreizmechanismen wie beispielsweise eine ,Solare Warmepramie*
ahnliche Wachstumsschibe auslésen wie jene der Photovoltaikbranche in Deutschland
aufgrund des Erneuerbaren-Energie Gesetztes und der damit verbundenen
Einspeisevergltung flr Erneuerbaren Strom. Unter solchen Rahmenbedingungen kann ein
hohes Marktwachstum, entsprechend den Szenarien mit hoher Technologienachfrage in
Abbildung 125, erreicht werden.
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8. Schlussfolgerungen zu den Projektergebnissen

8.1 Empfehlungen und Schlussfolgerungen

Schlussfolgerungen und Empfehlungen werden hinsichtlich der potenziellen kinftigen
Bedeutung einzelner Technologiebereiche, konkreter Empfehlungen fir einzelne
erneuerbare Produkischienen sowie der langfristigen Ausrichtung von Forschung und
Technologieentwicklung erarbeitet. Dementsprechend richten sich diese erstens an Vertreter
der Unternehmen, was die mittel- und langfristige Orientierung angeht, zweitens an die
Energie-Forschungspolitik und drittens an politische Entscheidungstrager aus Bund und
Bundeslandern, die fir die Férderung erneuerbarer Energie und strategische Ausrichtung
von Energiepolitik verantwortlich sind. Die Ergebnisse dieses Projekis sind geeignet, in
Empfehlungen fir die Ausrichtung von Forschung und Entwicklung Ubergefihrt zu werden,
um technologische ,Sackgassen® zu vermeiden.

8.1.1 Empfehlungen fir die Energieforschungspolitik

e Eine langfristige, kontinuierliche Ausrichtung der Energieforschungspolitik mit
entsprechendem Etat kann zur Starkung 0&sterreichischen Know-Hows und einer
damit verbundenen TechnologiefUhrerschaft entscheidend beitragen. Hier ist vor
allem Grundlagenforschung und angewandte Forschung im Bereich erneuerbare
Energie und innovative Energiesysteme zu forcieren. Dies beinhaltet zwar ein hohes
Forschungsrisiko, aber auch gleichzeitig die Chance auf Technologieflihrerschaft.
Besonders das Beispiel Danemarks anhand der Windenergie zeigt, dass
entsprechende staatliche Férdergelder fur Forschung und Entwicklung verbunden mit
einer nachfolgenden Férderung der Marktdiffusion einer Nischentechnologie zum
Durchbruch und zur langfristigen internationalen Technologiefihrerschaft fihren kann
(vgl. Klaassen et al). Die langfristige Ausrichtung der Energieforschungspolitik, die
Sicherung entsprechender Forschungsetats und der Fokus auf offene,

energierelevante Grundlagenforschung werden auch in der
Energieforschungsstrategie des FTE-Rates (vgl. FTE-Rat) als Empfehlungen
genannt.

e Im Bereich der Humanressourcen empfiehlt der FTE-Rat ,eine gezielte Erweiterung
energierelevanter Weiterbildung®. Die Aus- und Weiterbildung betrifft sowohl die
Energieforschungspolitik als auch die Unternehmen und ist dort néher erldutert.

e Die Analyse der Energieforschungsausgaben und der Patente im Bereich
erneuerbare Energie sowie die Marktentwicklungen (vgl. Kapitel 5, 6 und 7) zeigen,
dass es notwendig ist die Wirkung der Energieforschung, die Zusammenhange und
Wechselwirkungen mit dem Markt und den Verbrauchern regelmaBig zu untersuchen.
Dazu scheinen neben Wirkungsevaluierung der Energieforschung flir erneuerbare
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8.1.2

Energie auch regelméaBige 6konomische und &kologische Untersuchungen sowie
empirische Beobachtung der Marktdiffusion erneuerbarer Energietechnologien
besonders geeignet; vgl. die Ausfihrungen des FTE-Rates zu ,Strategische
Steuerung und Monitoring".

Fiar EU-Forschungs- und Entwicklungsprojekte im Bereich Erneuerbare Energie
sollten entsprechende Mittel vorgesehen werden, um Projekte mit &sterreichischer
Beteiligung unburokratisch ko-finanzieren zu kénnen. Die Vorteile liegen in der
internationalen Vernetzung Osterreichischer Institutionen und Unternehmen, dem
Riickfluss von EU-Geldern nach Osterreich und der geringen Budgetbelastung im
Vergleich zur Finanzierung desselben Vorhabens mit ausschlieBlich nationalen
Geldern.

Vereinfachung des Zugangs zu Fordermitteln fir Klein- und Mittelbetriebe durch den
Abbau administrativer Hirden.

Fordermittel flr universitéare und auBeruniversitdre F&E-Einrichtungen bringen einen
Doppelnutzen mit sich. Zum einen wird als direkter Nutzen Grundlagenforschung
betrieben, von der vor allem auch die Unternehmen profitieren und zum anderen tragt
diese Forschung, da sehr viele junge, gut ausgebildete Menschen hier tatig sind,
indirekt zur Aus- und Weiterbildung von zukilnftigen Fach- & Flhrungskraften fir die
Industrie im Allgemeinen und die Erneuerbare-Energie-Branche im Speziellen bei.
Auf diese besondere Bedeutung der wissenschaftlichen Forschung weisen zahlreiche
Studien hin (vgl. Kobos et al).

Empfehlungen fir die Unternehmen

Die Unterstitzung von Ausbildungsprogrammen durch Unternehmen fir Handwerker
und Planer in bestehenden und zuklnftigen Exportmarkien kann Marktanteile
sichern. Innerhalb der EU wird der Punkt der Aus- und Weiterbildung im Bereich
erneuerbare Energie und energieeffiziente Gebaude auch durch die Legislative
angesprochen (vgl. 2009/28/EG, Art. 14 und 2010/31/EU, Art. 17), wodurch die
Mitgliedsstaaten verpflichtet sind hier Vorkehrungen zu treffen. Neben der Politik sind
hier auch besonders die Fachverbande und die Wirtschaftskammer gefragt, um
entsprechende Ausbildungsstandards zu setzen. Neben dem Fachwissen kdnnen
aber auch Exportmarktférderungen, wie sie von der Wirtschaftskammer angeboten
werden, eine entscheidende Rolle in der ErschlieBung von zukinftigen
Exportmarkten spielen.

Die Integration von Planungs- und Servicedienstleistungen sowie der laufenden
Anlagenwartung (z. B. 24h  Vor-Ort Service) in das bestehende
Unternehmensangebot bietet die Méglichkeit der Produktdifferenzierung, kann
Kunden langfristig an das Unternehmen binden und so zum Erfolg beitragen.
Wahrend sich diese Strategie in anderen Industrie- und Dienstleistungssektoren
bereits bewéahrt hat, steht diese Entwicklung — mit Ausnahme der Wasserkraft - im
Bereich der erneuerbaren Energie erst am Anfang.
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e Produktdifferenzierung und Markenbildung sind ebenfalls fir eine erfolgreiche
Unternehmenspolitik férderlich. Besonders in groBen Exportméarkten kann ein
Markenstatus Erfolg bringen, wie dies heute bereits einige Unternehmen vor allem
des Biomassekesselbaus vorzeigen (vgl. Hartmann et al).

e Produkte mit einem hohen Spezialisierungsgrad und hohem technologischen
Anspruch kdnnen langfristig fiir den Exportmarkt in Osterreich produziert werden.
Beispielsweise seien hier die Wechselrichterproduktion, Beschichtungen fir
Rotorblatter und Ruckseitenfolien fiir Photovoltaikmodule genannt. Im Gegensatz
dazu ist die Massenfertigung von technologisch einfachen Standardprodukten mit
geringem Innovationsgehalt in Osterreich langfristig kaum machbar. Deshalb ist eine
Nischenstrategie und / oder Technologieflihrerschaft anzustreben. Es sei hier
wiederum auf das Beispiel Danemark verwiesen (vgl. Kapitel 8.1.1 und Klaassen et
al)

8.1.3 Empfehlungen fir Forschung und Entwicklung

e Verfahren zum reduzierten Einsatz von Seltenen Erden (z. B. Lanthan, Yttrium,
Neodym) kobnnen  die  Kostendegression  bei  einigen  erneuerbaren
Energietechnologien wie beispielsweise Photovoltaik und Windkraft erheblich
beschleunigen.

e Erfahrung in Forschung und Entwicklung zeigt, dass zahlreiche Innovationen aus
anderen Technologiebereichen entlehnt wurden. Daher ist es wichtig Ausschau nach
den neuesten Entwicklungen zu halten.

Allgemein kann zu Forschung und Entwicklung festgehalten werden:

Empfehlungen, soweit sie betriebliche Forschung und Entwicklung betreffen, wurden bereits
unter den Empfehlungen fiir Unternehmen behandelt. Empfehlungen fir die Forschung und
Entwicklung in wissenschaftlichen Einrichtungen betrifft auf Basis der derzeitigen
Forschungsstruktur vor allem die Energieforschungspolitik. Effektive Grundlagenforschung in
wissenschaftlichen Einrichtungen benétigt akademische Freiheitsgrade abseits von
vorgegebenen Programmschienen und langerfristige Finanzierungssicherheit, die beide
derzeit nur unzureichend vorhanden sind.

Auf den nachfolgenden Seiten sind qualitative und quantitative Ergebnisse sowie
Schlussfolgerungen des Projekts zusammengefasst. Tabelle 23 beschreibt dsterreichische
Stérkefelder, sich daraus ergebende Markichancen, zukinftige Forschungsschwerpunkte
und Schlussfolgerungen fir die heimische Wirtschaft. Daran anschlieBend folgen die
quantitativen Resultate der Arbeit und Spinnennetzdiagramme zu den Starkefeldern von
erneuerbaren Warme- und Stromtechnologien.
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Osterreichische Starkefelder

Marktchancen und

Technologie- Lander und Regionen mit Bedarf an zukinftiger Forschung und o i
) L L o ) Schlussfolgerungen fiir Osterreich
bereich und Technologiehighlights hohem Know-How 2011 (zukinftige) Zielmarkte Entwicklung?®
Das Gros der Hersteller Verstirkte Markenbildung, Eﬁ|2|en;ste|gerung bei Biomasse Osterre|ph|sche Unternehmen _
4 I - ) Blockheizkraftwerken werden in Zukunft erfolgreich sein,
Osterreich ist Technologiefiihrer | stammt aus der EU, neben | Erhéhung des o . . ) .
: .. . . Optimierte Einspeisung in Fernwérme- und wenn es ihnen trotz zu erwartender
hat aber nur wenige Patente Osterreich vorwiegend aus | Kundenkomforts durch x an "
o L . . . Fernkaltenetze Konkurrenz aus Billiglohnléndern
. Highlights sind die Deutschland, Italien und geringen Betriebssaufwand : -~ L -
Biomasse- L s . N Reduktion der Schadstoffemissionen gelingt die Technologiefiihrerschaft
kesselbau Produktautomatisierung, Skandinavien. Jedoch ist Prozesswarme und Optimierte Verbrennungsablaufe zu erhalten und ihre Produkte mit
kompakte Kessel niedriger eine zunehmende Warmenetze fir P g ' o . -
. ) Brennraumgestaltung Qualitat assoziiert werden. Fr
Leistung und (KWK-) Verlagerung in GroRRanlagen. . . .
.. x Softwareverbesserung zur Kesselsteuerung GrolRanlagen sind weiters sind auch
GroRRanlagen Billiglohnlander zu . : x
. Kombikessel (z. B. Pellets und Scheitholz) umfassende Wartungsvertrage zu
beobachten. EU und Nordamerika N .
Erhdhung des Wirkungsgrads nennen.
Ca. die Hilfte der Biogas-Einspeisung ins Optimierung des Fermentierungsprozesses Die effiziente Nutzung von
X Erdgasnetz Optimierte Einspeisung in Fernwarme- und organischen Reststoffen und
: Produzenten von . . . .. : ; o
Bioaas Nur wenige Patente aber Biogasaniagen stammt aus Einsatz von Zwischenfriichten | Fernkaltenetze Zwischenfrlichten wird die
9 Spitzen-Know-How bei g g, und Reststoffen Optimierte Einspeisung ins Stromnetz Marktchancen erheblich beeinflussen.
anlagenbau Deutschland; es folgen o o ; . ) -
Gasmotoren (GE Jenbacher) . " Reinigungsverfahren fir die Einspeisung ins | Fir 6sterreichische Unternehmen
Italien, D&nemark und : o . . L
o . EU, ehemalige Sowjetunion, Erdgasnetz bietet sich v. a. Osteuropa mit seinem
Schweden sowie Osterreich o . . . x
Brasilien Einsatz von organischen Reststoffen hohen Potential an Agrarflachen an.
Die politischen und gesellschaftlichen
Deutschland, Kanada, . . . .
N ) 2. Generation-Treibstoff Rahmenbedingungen (Stichwort
Dénemark, Italien, T . . )
O . Produktdiversifikation und 2. Generation-Treibstoff Flachenkonkurrenz zur
Frankreich, Osterreich, vor . o ; . ) .
I R - , Gesamtservicepakete von der | Flexibilisierung der einsetzbaren Rohstoffe Lebensmittelproduktion und die
Biotreibstoff- | Zahlreiche dsterreichische allem aber USA; ca. 30% . . o ) .
; . . Planung bis zu Wartung (u. a. ,Biomass to Liquid“, Algen) Zerstérung von tropischen
anlagenbau Patente, wenige Anbieter der weltweiten S ) ;
. Minimierung des kumulierten Regenwaldern) haben
Patentanmeldungen in den . . : ;
Osteuropa, ehemalige Energieaufwands entscheidenden Einfluss auf den
vergangenen 20 Jahren o . -
Sowjetunion, USA, Brasilien zukiinftigen Stellenwert der
stammen aus den USA. .
Technologie.
Hochtechnologische .
. o . Grundlagenforschung zu alternativen
Spezialprodukte . Gebaudeintegrierte L . . .
, . China, Japan, Deutschland, .. Zelltypen und Rohmaterialien Eine weitere Fokussierung auf
Komponentenfertigung; u. a. . . . Systemldsungen, . ) :
: : Taiwan, USA,; diese funf . Verbesserung der Produktionsprozesse zur hochtechnologische Spezial- (z. B.
. Wechselrichter von Fronius, N . Hybridkollektoren, ? . . ;
Photovoltaik Sondermodule zur Lander vereinen 88% der Diinnschichttechnologie Kostenreduktion Riickseitenfolien) und
Produktion Weltproduktion von PV- g Optimierung des Netzdienstleistungen Nischenprodukte (z. B.

architektonischen Gestaltung,
Nachfiihrsysteme,
Rckseitenfolien

Modulen (2007, in MWp).

Weltweit, besonders EU, USA
und Schwellenlander

Verbesserung der Qualitat von
Wetterprognosen
Dlnnschichttechnologie

semitransparente Module) ist
angebracht.

% Fett gedruckte Forschungsschwerpunkte kénnen bei radikalen Innovationen zu Umbriichen in der jeweiligen Technologie und unter Umstanden im Energiesystem fiihren.
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Technologie-
bereich

Osterreichische Starkefelder
und Technologiehighlights

Lander und Regionen mit
hohem Know-How 2011

Marktchancen und
(zukinftige) Zielmarkte

Bedarf an zukunftiger Forschung und
Entwicklung

Schlussfolgerungen fiir Osterreich

Automatisierte
Massenproduktion von
Standardkollektoren,
Flachkollektoren,
Gesamtsysteme, zahlreiche
Osterreichische Patente

Die Top 3 der weltweit
groRten Hersteller von
Absorbern und gesamten
Flachkollektoren kommen
2010 aus Osterreich,

Kombinierte Systemkonzepte,
gebaudeintegrierte
Systemldsungen,

Kostengiinstige Warmespeicher mit hoher

Wérmedichte sowie Bauteilaktivierung (z. B.

Decken und Wénde)
Kunststoffabsorber
Vakuumkollektoren fiir Hochtemperatur-

Kurzfristig besteht bei angemessener
Preis- und Energiepolitik aufgrund
des fortgeschrittenen Know-Hows in
Spezialbereichen gutes
Wachstumspotential fiir die
Gsterreichische Solarthermiebranche.

Uber 90% der dsterr. . . Prozesswérme RPN .
. Produktion 2009 wurden in die D?utsphland und der Thermosiphonanlagen, Drain- Gebaudeintegrierte Systemldsungen M|ttgllfr|s‘t|g ist die Anpassung an cﬁe
Solarthermie 4 Tirkei. Back Systeme, L - Bediirfnisse des Weltmarkts (z.B.:
Lénder der EU 27+CH . , Optimierung von kombinierten : } ‘
Kollektor- exnortiert - Anteil an der gesamt Hybridkollektoren, Speicher, Systemkonzepten (Solar + Biomasse/ WP/ Thermosiphonsysteme; ,Jow Budget
produktion export el an derg Thermosiphonsysteme in Prozesswérme und ySter P : Kollektortechnologien) sowie die
installierten Flache uber 30%. . . - . thermische Kaltemaschinen), e T
: Griechenland und Spanien | Raumwérmebereitstellung Technologiefuhrerschaft in Hinblick
Erfahrung in der Umsetzung .
roRer solarthermischer Angepasste Konzepte und Technologien fir auf die zu erwartende Konkurrenz
g China baut derzeit ein Weltweit, besonders EU, USA | “"9P 2ep , g aus Billiglohnlandern entscheidend
Anlagen gekoppelt an .. - .. die Einsatzbereiche Industrie und ;
, Starkefeld fir und Schwellenlander ) ) fur den Markterfolg.
Warmenetze und / oder zur ) netzgebundene Energieversorgung (z.B.: N .
. . Vakuumrgéhrenkollektoren e ) " Daneben konnten radikale
solaren Kiihlung inkl. auf optimierte Prozesswarmekollektoren flir Innovationen bei Wirmespeichern
angepasster ' Mitteltemperaturanwendungen bis 250°C) véllia neue Madlichkeiten 2r(’jffnen
Finanzierungsmodelle; 9 9 '
Integration in Fern- und Verfahren zur Reduktion der Bohr- und Die zukiinftige Entwicklund wird
Nahwarmenetze, Anlagenkosten (z. B. Single Hole Heat maR eblich%on der Verbegsserun
: Nutzbarmachung von OI- & Exchanger, Effizienzsteigerung des ORC- ge o ) ng
Aufgrund der wenigen Deutschland, USA, Japan, der Wirtschaftlichkeit geprégt sein,
. Gasbohrungen Prozesses) . . . AP
: Unternehmen kann von keinem | daneben Herstellung von I . seien es Einspeisetarife fur Warme
Tiefengeo- Gsterreichischen Stérkefeld Komponenten fir ORC in verfahren zur Minimierung der Bohrrisiken und Strom oder s&mtliche
thermie esprochen werden: Israerl) Zielmarkte sind alle (Vermeidung von Totbohrungen und der MaRnahmen zur Kostenreduktion
Anlagenbau gauptséchlich findet’ Regionen, in denen Setzung des Erdreichs) Daneben kann die Einfilhrun voﬁ
Grugdla enforschung statt Geothermie-Potential und Kombination mit anderen Netzebenen und Teilnetzen t?ei
g g ' Warme- und Kaltebedarf Warmequellsystemen zur Warmenetzen entscheidenden
vorhanden sind; z. B. USA, Temperaturanhebung (Effizienzsteigerung) Einfluss haben
Italien, Tirkei Nutzbarmachung von OlI- & Gasbohrungen '
Niedrigenerdie- und Die Umsetzung der EU-
GrolRanlagen, Gesamtsysteme . Igenerg - Gebauderichtlinie bietet enorme
. Hauptséchlich Nord- und Passivhauser, hocheffiziente . . . . -
und Endfertigung, . , ) Niedertemperatur-Verteilsysteme bei Marktchancen in hocheffizienten
Wi . Westeuropa. Jedoch ist Gebaudesanierung ) . ;
&rme- technologisches Know-How eine zunehmende Gebé&udesanierungen Neubauten und Sanierungen.
pumpen aber wenig Patente, Zulieferung . Optimierung von Hybridsystemen mit Technologiefuhrerschaft in Hinblick
. Verlagerung in Heute Deutschland, . .
Produktion von Komponenten (z. B. anderen, erneuerbaren Energiequellen (z. B. | auf die zu erwartende Konkurrenz

Kompressoren) erfolgt zum
Grol3teil aus Fernost.

Billiglohnlander in Europa
zu erwarten.

Frankreich, Osterreich und
Skandinavien, in Zukunft
ganz Europa

Solarthermie)

aus Billiglohnlandern wird aber
entscheidend flr den Markterfolg.
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Osterreichische Starkefelder

Marktchancen und

Bedarf an zukunftiger Forschung und

i L&nder und Regionen mit ;
Technologie T J T _ Schlussfolgerungen fiir Osterreich
bereich und Technologiehighlights hohem Know-How 2011 (zukinftige) Zielmarkte Entwicklung
Osterreichische Unternehmen Voith Hydro, General - . Die Pumpspeicherung ist als groles
o . ) . Effizienzsteigerung von
haben Langjahriges High-Tech | Electric, Alstom Power und | Pumpspeicher und , Zukunftsthema anzusehen.
; . ) . s . Kraftwerkskomponenten, besonders fir : )
Know-How und weisen viele Andritz (AT) dominieren den | Anlagenrevitalisierung in L . : Entscheidend fur den Erfolg der
i : . Standorte mit eingeschrénktem Potential - -
Wasserkraft- | Patente auf. Neben Standard- Weltmarkt; Produktions- Europa und Nordamerika . . . . dsterreichischen Unternehmen
. - . . . - Anlagenoptimierung im Teillastbetrieb S
anlagenbau [6sungen zéhlen statten sind weltweit verteilt; Optimieruna des Zusammensoiels von werden die Présenz auf den
Sonderbauformen (z. B. Matrix- | Konkurrenz aus China Laufwasserkraft in Asien und p ng ensp Zielmarkten und das Anbieten und
, R - . Pumpspeichern und fluktuierenden, - .
turbinen) von Wasserkraftma- hinsichtlich Generatoren- Stidamerika . Gesamtldsungen von der Planung bis
. o . erneuerbaren Energiequellen .
schinen zu den Highlights und Turbinenerzeugung zur Wartung sein.
Offshore-Anlagen, Verbesserung von Off-shore-Anlagen Der Netzausbau und
Ca. % der Endprodukte Repowering in Europa und Reduktion der Wartungshéufigkeit . -
« . - ) . Ausgleichsmafinahmen zur Volatilitat
stammen aus Danemark, Nordamerika, Optimierung der Rotorblatter (Aerodynamik, . . . .
T . ) des Windes sind entscheidend. Eine
. . Deutschland und Spanien; | Marktchancen hangen zu Korrosionsschutz, X .
Windkraft- Hochspezialisierte . . . . . weitere Fokussierung auf
. zusammen mit den USA, einem Grofteil am Fertigungsautomatisierung) . .
anlagenbau Komponentenfertigung hochtechnologische Spezial-

Indien und China wird fast
die gesamte Weltproduktion
abgedeckt.

Netzausbhau

West- und Nordeuropa, USA,
Marokko, Schwellenlander

Leichtbaukonstruktionen
Verbesserung der Qualitat von
Wetterprognosen

(Rotoren) und Nischenprodukte ist
angebracht.

Indikatoren

Umsatz 2010 in

Mio. €

Mitarbeiter 2010

Umsatz pro

111,0

Mitarbeiter (€/MA)

Durchschnittl.

Exportquote in %

Patentzahl

1980 — 2008

Forschungsaus-

gaben in Mio. €im

Jahr 2010

Forschungsaus-

gaben pro Umsatz

Wasser-
kraft

509,0

Tabelle 23: Technologische Starkefelder und Schlussfolgerungen

Solar-
thermie

155,5

579 2084 1188
191.700 244.200 130.900
98% 70% 72%
85 196 253
2,08 1,73 6,29
1,87% 0,34% 4,05%

Photo-
voltaik pumpe
417,5 97,5
1489 689
280.400 141.500
89% 38%
98 34
7,62 2,61
1,83% 2,68%

Biomasse-
kessel

Biogas
stoff

Biotreib-

Mittel-
wert

Summe

7517 144,6 45,6 2232,4 279
2697 554 171 9451 1181
278.700 261.000 266.800 224.400
61% 83% 95% 73%
42 15 147 870 109
3,23 3,50 3,87 30,93 3,87
0,43% 2,42% 8,48% 2,76%

Tabelle 24: Quantitative Ergebnisse der untersuchten Technologien (ohne Darstellung Geothermie); Umsatz- und Beschaftigtenzahlen fiir Wind- und

Wasserkraft Datenjahr 2009
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Die nachfolgenden Abbildungen fassen die Ergebnisse fiir erneuerbare Stromerzeugungs-
und Warmebereitstellungs-Technologien zusammen. Abbildung 126 illustriert die Starkefelder
vom Wind- und Wasserkraft-Anlagenbau sowie der Photovoltaik-Produktion in Osterreich,
Abbildung 127 die Starkefelder der Solarthermie, der Warmepumpenproduktion und dem

Biomassekesselbau.

Abbildung 126: Starkefelder von erneuerbaren Technologien zur Stromerzeugung

Abbildung 127: Starkefelder von erneuerbaren Technologien zur Wé’lrmebereitstellung40

** Im Sektor ,Biomassekessel* sind auch Komponenten fir Biomasse-KWK-Anlagen auf Basis fester

Biomasse enthalten.
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8.2 Ausblick

8.2.1 Relevanz der Ergebnisse

Die wesentlichen Zielgruppen der vorliegenden Arbeit sind Vertreter von Unternehmen im
Bereich erneuerbarer Energie, der Technologie- und Forschungspolitik sowie
energiepolitische Entscheidungstréager. Der substanzielle Nutzen fir die erwahnten
Zielgruppen des Projekts liegt darin, Klarheit in Bezug auf die Wachstums- und
Exportpotenziale einzelner erneuerbarer Energietechnologien zu erhalten.

e Die Unternehmensvertreter der Branche erneuerbare Energie kénnen die Ergebnisse
dazu nutzen, um mittel- und langfristige  Entscheidungen hinsichtlich
Produktpositionierung und innerbetrieblicher Forschung und Technologieentwicklung
auf Basis der derzeitigen Starkefelder und der Szenarien der kunftigen Bedeutung
verschiedener erneuerbarer Energietechnologien besser zu fundieren.

e Die Vertreter von Forschungspolitik sind auf Basis der Ergebnisse in der Lage, die
Auswirkungen langfristig wirkender Entscheidungen insbesondere hinsichtlich
Forschung und Technologieentwicklung abzuschatzen und daraus die entsprechenden
Prioritaten abzuleiten. Insbesondere dienen auch die Ergebnisse hinsichtlich der
Beschéaftigungs- und Wertschépfungseffekte, der Patente und
Energieforschungsausgaben dazu, die Ausrichtung und Fokussierung von
Forschungsprogrammen auf eine solide Datenbasis zu stellen. Diese Ergebnisse
kbnnen auch zu einer leichteren Umsetzung im Zuge des politischen
Entscheidungsprozesses beitragen.

e Fir die energiepolitischen Entscheidungstrager besteht der Nutzen aus der Studie
darin, aus den Szenarien zur Entwicklung der erneuerbaren Energietechnologien
Potentiale erkennen und daraus entsprechende Schritte hinsichtlich einer effizienten
Gestaltung der Energiepolitik ableiten zu kénnen.

Neben den genannten Zielgruppen profitiert auch die Wissenschaft von den Ergebnissen der
vorliegenden Arbeit. Zum einen kdénnen die Ergebnisse der Studie in weiterfihrenden
Arbeiten als Grundlage heran gezogen werden, zum anderen bietet die verwendete
Methodik einen validierten Startpunkt fir neue Forschung, die gerade im Bereich des
strategischen Monitorings der erneuerbaren Energietechnologien in den nachsten Jahren an
Bedeutung gewinnen wird, denn das Energiesystem steht global, in Europa und Osterreich
vor einer gravierenden Transformation. Der Umstieg auf ein ,Low-Carbon“ Energiesystem
bedarf unter anderem auch eines technologischen Wandels, damit entsprechenden Know-
hows, Innovationsbereitschaft und -starke. Dem Aufbau dieses Know-Hows und der
Technologieentwicklung kommt daher eine wesentliche Rolle zu, um die bevorstehende
Transformation maéglichst friktionsfrei (bzw. unter gréBtmdglichem Nutzen fir die beteiligten
Akteure) zu ermdglichen. Effektive Forschungs- und Technologiepolitik bendétigt dazu
Basisinformationen sowohl hinsichtlich der bestehenden Starkefelder als auch der
zukinftigen Herausforderungen an Energie-Technologien in den kommenden Jahren und
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Jahrzehnten. Somit sollte in regelmaBigen Abstédnden ein umfassendes Screening der
Starkefelder von Energie-Technologien in Osterreich sowie eine Priorisierung von
Technologiefeldern und Einzeltechnologien in Hinblick auf die 2020-Zielsetzungen, die EU
Energie-Roadmap 2050 sowie die EU Low-Carbon-Roadmap 2050 durchgefuhrt werden. Die
Starkefelder Osterreichs hinsichtlich Innovation, Forschung und Technologiefiihrerschaft im
Energiesektor, die damit  verbundenen  wirtschaftlichen und  technischen
Entwicklungspotentiale sowie der daraus resultierende energiepolitische Handlungsbedarf
sind einige der Fragestellungen, die mit zuklnftigen Arbeiten in diesem Bereich beantwortet
werden sollten.

8.2.2 Zukinftige Starkefelder 6sterreichischer Unternehmen

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass &sterreichische Unternehmen zahlreiche
Stérkefelder im Bereich der erneuerbaren Energietechnologien aufweisen. Allerdings ist es
notwendig, die Technologien separat zu betrachten. Die Branchenstrukturen, die Zielméarkte,
die politischen Rahmenbedingungen, die internationale Konkurrenzsituation, das Know-How
und die Stellung entlang der Wertschépfungskette — um nur einige Aspekte zu nennen - sind
bei den untersuchten Technologien sehr unterschiedlich ausgepragt. Das diesem Grund
kommt den Szenarien in Kapitel 7.1 in der Analyse zukinftiger Starkefelder sterreichischer
Unternehmen eine groBe Bedeutung zu.

Diese Szenarien zeigen fur die erneuerbaren Energietechnologien recht unterschiedliche
Verhéltnisse in den Jahren bis 2030. Wahrend flr die meisten Technologien ein moderates
Wachstum zu erwarten ist, stechen Solarthermie, Photovoltaik und Warmepumpen mit sehr
hohem Wachstumspotential hervor. Trotz der aussichtsreichen Wachstumspotentiale, die
sich fir &sterreichische Unternehmen unter guten Marktbedingungen bieten kénnen, darf
man nicht vergessen, dass die meisten der untersuchten erneuerbaren Energietechnologien
bis 2030 in den Szenarien mit niedriger Technologienachfrage mit sinkenden
Produktionszahlen rechnen missen. Daher spielt vor allem die Anpassungsféhigkeit der
einzelnen Unternehmen eine zentrale Rolle, inwiefern es gelingen wird, sich den zukunftigen
Herausforderungen zu stellen. Dabei wird es zwangslaufig Unternehmen mit
Outperformance und solchen mit Underperformance im Vergleich zu den (internationalen)
Mitbewerbern geben. Zieht man das Know-How der &sterreichischen Unternehmen, als
einen Indikator fir die F&higkeit der heimischen Unternehmen sich verandernden
Marktbedingungen anzupassen heran, so ist heute in den meisten untersuchten
erneuerbaren Energietechnologien die Basis flr die zukilnftige Wettbewerbsfahigkeit
gegeben. Wie auch in anderen Wirtschaftszweigen wird es entscheidend sein, Anderungen
im Marktumfeld sowie Innovationen moglichst rasch zu erkennen und entsprechende
Akzente zur Adaption zu setzen. In diesem Punkt sind die Unternehmen und die politischen
Entscheidungstrager gleichermafBen gefordert.
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12. Anhang

12.1 Verwendete Methodik zur Erstellung der Szenarien

Die in Kapitel 7 beschriebene Methodik soll hier formal dokumentiert werden. Auch werden
getroffene Annahmen beschrieben. Das Ziel war es, Szenarien fiir die in Osterreich
produzierte Anlagen oder Komponenten erneuerbarer Energie (P ) zu bestimmen.

P ... In Osterreich produzierte Anlagen oder Komponenten (Anzahl, KW, m2, € Umsatz)
zum Zeitpunkt t; historisch (2009/10), fr 2011-2030 errechnet

Ausgangspunkt dafir ist die Nachfrage nach diesen Anlagen oder Komponenten in
Osterreich, der EU bzw. anderen Erdteilen (Rest of the World — ROW) D E% FOW 2y jedem
Zeitpunkt t des Szenarios. Darlber hinaus ist der Anteil der dsterreichischen Unternehmen
am jeweiligen Markt (o,>F%F°Y) ausschlaggebend, der wiederum von der Exportquote der
Osterreichischen Unternehmen abhangig ist (&).

DO-EUROW  n Osterreich, der EU bzw. in ROW zum Zeitpunkt t installierte Anlagen
oder Komponenten (Anzahl, kW, m2); historisch (zumindest fiir O) ; 2011-2030 errechnet

o >EUROW  Anteil der Gsterreichischen Unternehmen am jeweiligen Markt

& ... Exportquote der Osterreichischen Unternehmen

Aus den folgenden beiden Zusammenhangen kann g, d.h. der Marktanteil im Jahr 2009 in
den verschiedenen Regionen ermittelt werden, sofern der Exportanteil mit ausreichender
Sicherheit bekannt ist. Dabei wurde der auBereuropaische Markt nur flir ausgewahlte
Technologien bericksichtigt, da eine umfangreiche Erhebung im Rahmen dieses Projekts
nicht moglich war.

inl __ O 0 EU EU ROW ROW
P"=a D’ +a,”-D~ +a " -D,

EU EU ROW ROW __ [ [
Oy Doy’ +0p5"" ~Diyy = Epq * g - Dy

Auf Basis dieser Grundlagen wurde die weitere Entwicklung des Marktanteils
Osterreichsicher Unternehmen abgeschéatzt. Gemeinsam mit den Szenarien zur
Marktentwicklung ergibt sich daraus die Exportquote (s. folgende Tabellen). Zusétzlich

O,EU,ROW

wurden grundlegende Restriktionen der Parameter oy sowie & berlcksichtigt, sodass

z.B. <1 und 0 < oy < 1 erflllt ist.
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Tabelle 25: Annahmen zur Entwicklung der Marktanteile ésterreichischer Unternehmen am
osterreichischen Inlandsmarkt (atO)

M hoch, U hoch M hoch, U nieder

2010 2020 2030 2010 2020
Biomasse-fest
thermisch 0.90 0.92 0.94 0.88 0.72
Biomasse-fest KWK 0.90 0.92 0.94 0.89 0.76
Biogene Kraftstoffe 0.80 0.84 0.88 0.80 0.72
Biogas 0.80 0.84 0.88 0.80 0.72
Geothermie 0.00 0.67 0.69 0.00 0.60
PV 0.53 0.59 0.65 0.53 0.48
Solarthermie 0.91 0.93 0.95 0.91 0.74
Warmepumpe 0.90 0.92 0.94 0.90 0.74
Wasserkraft 0.67 0.68 0.70 0.67 0.63
Windkraft 0.06 0.07 0.08 0.06 0.06

M nieder, U hoch M nieder, U nieder
2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030

0.59 0.90 0.92 0.94 0.89 0.76 0.66
0.66) 0.90 0.92 0.94 0.89 0.81 0.73
0.65 0.80 0.86 0.92 0.80 0.74 0.68
0.65 0.80 0.84 0.88 0.80 0.72 0.65
0.55 0.00 0.69 0.73 0.00 0.61 0.57
0.44 0.53 0.62 0.72 0.53 0.49 0.46
0.61 0.91 0.95 0.98 0.91 0.78 0.67
0.60 0.90 0.94 0.97 0.90 0.77 0.67
0.60 0.67 0.71 0.74 0.67 0.65 0.64
0.05 0.06 0.08 0.10 0.06 0.06 0.05

Tabelle 26: Annahmen zur Entwicklung der Marktanteile 6sterreichischer Unternehmen am
europaischen Markt (o,"™")

M hoch, U hoch M hoch, U nieder

2010 2020 2030 2010 2020
Biomasse-fest
thermisch 0.10 0.11 0.12 0.09 0.08
Biomasse-fest KWK 0.12 0.13 0.15 0.12 0.09
Biogene Kraftstoffe 0.13 0.09 0.10 0.13 0.04
Biogas 0.04 0.04 0.05 0.04 0.03
Geothermie 0.05 0.05 0.06 0.04 0.04
PV 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Solarthermie 0.10 0.09 0.08 0.10 0.06
Warmepumpe 0.11 0.10 0.09 0.11 0.06
Wasserkraft 0.04 0.06 0.08 0.04 0.04
Windkraft 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

M nieder, U hoch M nieder, U nieder
2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030

0.06 0.10 0.11 0.12 0.09 0.08 0.06
0.08| 0.12 0.13 0.15 0.12 0.09 0.08
0.03 0.13 0.08 0.09 0.13 0.04 0.03
0.02 0.04 0.04 0.05 0.04 0.03 0.02
0.03 0.05 0.05 0.06 0.04 0.04 0.03
0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
0.04 0.10 0.11 0.13 0.10 0.08 0.07
0.04 0.11 0.12 0.13 0.11 0.09 0.07
0.03 0.04 0.06 0.08 0.04 0.04 0.03
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Tabelle 27: Szenarien der Exportquoten 6sterreichischer Unternehmen

Mhoch, U hoch M hoch, U nieder

2010 2020 2030 2010 2020
Biomasse-fest
thermisch 0.77 0.71 0.62 0.77 0.69
Biomasse-fest KWK 0.91 0.88 0.92 0.90 0.86
Biogene Kraftstoffe 0.90 0.74 0.97 0.90 0.61
Biogas 0.88 0.90 0.95 0.88 0.88
Geothermie 0.84 0.94 0.96 0.84 0.93
PV 0.77 0.37 0.21 0.77 0.31
Solarthermie 0.79 0.79 0.84 0.79 0.71
Warmepumpe 0.50 0.68 0.84 0.50 0.63
Wasserkraft 0.61 0.73 0.70 0.60 0.65
Windkraft 0.99 0.95 0.98 0.99 0.94

M nieder, U hoch M nieder, U nieder
2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030

0.58] 0.78 0.72 0.71 0.78 0.69 0.65
0.90 0.91 0.90 0.91 0.90 0.88 0.87
0.94 0.90 0.74 0.97 0.90 0.61 0.94
0.92 0.88 0.82 1.00 0.88 0.79 1.00
0.95 0.84 0.89 0.99 0.84 0.87 0.99
0.13 0.77 0.80 0.41 0.77 0.76 0.29
0.71 0.79 0.66 0.63 0.79 0.57 0.51
0.78 0.50 0.24 0.18 0.50 0.20 0.15
0.55 0.46 0.41 0.43 0.45 0.33 0.28
0.97 0.99 0.94 0.98 0.99 0.94 0.98

12.2Liste der berlicksichtigten Unternehmen (Stand 2010)

Biomasse fest / Biomassekessel*'
ALSTOM Power Austria GmbH

APL Apparatebau AG

Astebo

Austrian Energy & Environment AG & Co
AXIMA Gebaudetechnik GmbH

*! Doppelnennungen in den Bereichen Biomasse
fest — flissig - gasférmig sind vorhanden.
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Binder  Josef = Maschinenbau und
HandelsgmbH

Biokompakt Heiztechnik GmbH

Biotech Energietechnik

Bohr- und Rohrtechnik GmbH

Calimax GmbH

Eder Anton GmbH

Energietechnik Gm.b.H. (Thermostrom)
Energycabin GmbH




EN-TECH
GmbH
ETA Heiztechnik GmbH

etaone compact cogeneration gmbh
etaone energy GmbH

Evotherm Heiztechnik GmbH

FERRO- Montagetechnik GmbH

Froling Heizkessel- und Behalterbau,
Ges.m.b.H.

GEO-TEC Solartechnik GmbH

Gilles Energie und Umwelttechnik GmbH
GUNTAMATIC Heiztechnik GmbH

HAAS + SOHN OFENTECHNIK GmbH
Hargassner GmbH

Herz Armaturen Ges.m.b.H.

Hoval Ges.m.b.H.

ICS Energietechnik Gesellschaft mbH
Josef Bertsch Gesellschaft m.b.H. & Co.
Kéb und Schafer GmbH

Kohlbach (gesamte Gruppe)

Kurri GmbH

KWB Kraft und Warme aus Biomasse
GmbH

LBH Luftungs-, Behalter und
Heizungsanlagenbau GmbH

Ligno Heizsysteme

Lohberger GmbH

Manglberger Heizungsbau GmbH
MAWERA Holzfeuerungsanlagen GmbH
Okofen

Olymp-Werke  Vertrieb und  Service
GesmbH

Perhofer GmbH

Polytechnik Luft- und Feuerungstechnik
GmbH

Rika

Scheuch GmbH

Schiff & Stern KG

Energietechnikproduktion

Siemens AG

Solarfocus Solar- und Umwelttechnik
GmbH

Sommerauer & Lindner

Strebelwerk GmbH
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Tropenglut Ing. Enickl

URBAS Maschinenfabrik Ges.m.b.H.

VAM GmbH & Co Anlagentechnik u.
Montagen

Viessmann GmbH

Walter Bosch KG

Windhager Zentralheizung GmbH

Biomasse fllissig

BDI Biodiesel International AG
Cambria

CMB Maschinenbau

Energea Umwelttechnologie GmbH
Ferro-Montagetechnik

Ing. Lepschi

Siemens AG

URBAS Maschinenfabrik
Vogelbusch

Biogas

ALSTOM Power Austria GmbH

APL Apparatebau AG

Astebo

Austria Email Aktiengesellschaft

etaone compact cogeneration gmbh
etaone energy GmbH
FERRO-Montagetechnik GmbH

FUhrer Energie- und Umwelttechnik GmbH
GE Jenbacher GmbH & Co OHG

Hoval Ges.m.b.H.

Ing. Lehner Landwirtschaftsbau GmbH &
Co KG

Inger GmbH

Josef Bertsch Gesellschaft m.b.H. & Co.
Komptech GmbH

MAWERA Holzfeuerungsanlagen GmbH
Olymp-Werke  Vertrieb und  Service
GesmbH

Ortner GmbH

Polytechnik Luft- und Feuerungstechnik
GmbH

RSB Schalungstechnik
RUND-STAHL-BAU GmbH




Sattler AG

Schiff & Stern KG

Siemens AG

Théni Industriebetriebe GmbH

URBAS Maschinenfabrik Ges.m.b.H.

VAM GmbH & Co Anlagentechnik u.
Montagen

Wolf Systembau Ges.m.b.H.

Thermische Solarkollektoren

AKS Doma Solartechnik GmbH

AST Eis- und Solartechnik GmbH &
Co KG

CONA Entwicklungs- u.
Handelsges.m.b.H.

Energiebig Energie & Umwelttechnik
GmbH

ESTEC  Energiespartechnik  Sid
GmbH

Gasokol Austria GmbH

GEO-TEC Solartechnik GmbH
GREENoneTEC Solarindustrie GmbH
Hinterdorfer Solartechnik

Kohlbacher Warmetechnik GmbH
OKOTECH Produktionsgesellschaft fir
Umwelttechnik m.b.H.

Riposol GmbH

Rosskopf Solar

SIKO SOLAR Vertriebs Ges.m.b.H.
Solarfocus GmbH

SOLARier Gesellschaft f. erneuerbare
Energie mbH

Solarprovider

SOLKAV Alternative Energie Systeme
GmbH

Sun Master Energiesysteme GmbH
SunWin Energy Systems GmbH
TiSUN

Winkler Solar GmbH

Elektronische
Solarregler
anazeder electronic GmbH

Heizungs- und
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Pausch Gesellschaft m.b.H.
Rebernegg Alternative Energietechnik
Schneid Ges.m.b.H.

Technische Alternative GmbH.

Herstellung und Assembling von
Hydraulikkomponenten

KIOTO Clear Energy AG

L.M.E. Leitner Ges.m.b.H.

Speicherproduzenten

Angerer Tank- und Behéltertechnik
GmbH

Austria Email AG

DIEM-WERKE GmbH

ECOTHERM Austria GmbH

Energie- und Umwelttechnik
Ges.m.b.H. - EUT

Forstner Speichertechnik GmbH
Johann Schneider e.U.

Pink Energie- und Speichertechnik
GmbH

Photovoltaik

(sofern nicht anders angefthrt handelt es
sich um Modulhersteller)

Energetica Energietechnik GmbH

Ertex Solar GmbH

Fronius (Wechselrichter)

KIOTO Photovoltaics GmbH (vormals
RKG Photovoltaik Ges.m.b.H),
PVT-Austria Phtovoltaik Technik GmbH
SED Produktions GmbH

Solon Hilber Technologie GmbH (Module
und Nachfihrsysteme)

Warmepumpen

Alpha-InnoTec GmbH

Buderus Austria Heiztechnik GmbH

Daikin  Airconditioning Central Europe
GmbH

Danfoss GmbH

Dimplex




Drexel und Weiss GmbH

Elco Austria GmbH

Geosolar Gosselsberger GmbH

Hagleitner GmbH & Co KG

Harreither GmbH

Heliotherm Warmepumpentechnik

Hoval GmbH.

IDM-Energiesysteme GmbH

KNV Energietechnik GmbH

Max Weishaupt GmbH.

M-TEC Mittermayr GmbH

NEURA Electronics GmbH

NOVELAN Vertrieb fir Siemens

Ochsner Warmepumpen

Olymp - Werke Vertrieb und Service
Robert Bosch AG, Geschéftsbereich
Thermotechnik

STIEBEL ELTRON GmbH

TGV - Technische Gerate Vertriebs GmbH
Vaillant Austria GmbH

Viessmann Ges.m.b.H.

Walter Bésch KG Heizung, Klima,
Reinigung

Waterkotte Austria

Weider Warmepumpen GmbH

Wolf Klima- und Heiztechnik GmbH

Wasserkraft

Andritz Hydro GmbH

Braun Maschinenfabrik Ges.m.b.H & Co
KG

Danner Maschinenbau GmbH
Wasserkraftanlagen

EFG Turbinenbau

Geppert Wasserturbinen & Maschinenbau
GmbH

Ginzler Stahl- u. Anlagenbau GmbH
Global Hydro Energy GmbH

Gugler Water Turbines GmbH

Hitzinger GmbH (Generatoren)

HOBAS Rohre GmbH

Késsler GmbH (Tochtergesellschaft von
Voith Hydro) (Entwicklung und Fertigung
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von Kaplan-, Francis- und Pelton-Turbinen
bis zu Stahlwasserbau und
Automatisierung von Wasserkraftwerken)
Lingenhdle Technologie (Turbinenbau)
Mayrhofer GesmbH (Grobrechenanlagen,
Feinrechenanlagen, Spdlrinnen und
Spulpumpen,  Rechenreinigungsanlagen
hydraulisch und mechanisch Wehrklappen
hydraulisch, Einlauf- und Spulschitze,

Samtliche Stahlwasserbauarbeiten,
Antriebe Turbine-Generator)

MCE Industrietechnik Linz
(Druckrohrleitungen)

S. & M. Jank Turbinen- und
Stahlwasserbau

Schubert Elektroanlagen GmbH

(Elektronik, Visualisierung)

Urbas Maschinenfabrik GesmbH

VAM GmbH & Co KG (Druckrohleitungen
und Stahlwasserbau)

Windkraft

Bachmann Electronic GmbH (Steuerung)
EMG Elin EBG (Windkraftgeneratoren)
Gewa Blechtechnik GesmbH (Stanzteile
fir Windkraftanlagen)

Hexcel Composites GmbH (innovatives
Fligelmaterial)

Mondial Electronic GmbH (elektronische
Ausrlistung, Hard- und Software fir
Windkraftanlagen)

Niotronic Hard- und Software GmbH
(Messtechnik Windkraftanlagen)

NKE Austria GmbH (Produktion von
Walzlager fr Windkraftanlagengetriebe)
Leitwind AG (internationales
Unternehmen, Standort in Osterreich,
Interne Forschung, Entwicklung, Planung,
Produktion, Errichtung und
Kundenbetreuung)

SKF Osterreich AG (Steyr)

Vatron

Voest Alpine




Notizen
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