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VERBREITUNG DER PHOTOVOLTAIK
IN OSTERREICH

DER 200-KW-PHOTOVOLTAIK-BREITENTEST
SOZIOLOGISCHE BEGLEITFORSCHUNG
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FORSCHUNGSAKTIVITATEN ZUR

PHOTOVOLTAIK

Die Photovoltaik gilt neben Wind- und Wasserkraft als eine der
umweltfreundlichsten Methoden Strom zu erzeugen.

B Grundlage aller erneuerbaren Ener-
gien ist die auf die Erde einstrahlende
Sonnenenergie. Die Photovoltaik,

die direkte Umwandlung von Strah-
lungsenergie in elektrischen Strom,

ist eine Moglichkeit, die sowohl von
energiewirtschaftlichen als auch von
okologischen Standpunkten aus immer
mehr an Bedeutung gewinnt.

Die dezentrale Nutzung der Sonnen-
energie zur Stromerzeugung mit Hilfe
von Photovoltaik-Anlagen wird heute
als wichtige Technologie betrachtet,
mit deren Hilfe die Umweltbelastun-
gen, die bei der ,,Erzeugung“ und
beim ,,Verbrauch* von Strom entste-
hen, reduziert werden kdnnen.

Unterschiedliche Photovoltaik-Systeme,
die Sonnenenergie direkt in Elektrizitat
umwandeln, kommen mittlerweile in

vielen Bereichen zum Einsatz. In den
letzten Jahren konnte durch intensive
Forschung und Entwicklung von Techni-
ken die Nutzung der Sonnenenergie
soweit vereinfacht werden, daf Photo-
voltaikanlagen fur immer mehr Anwen-
dungsfalle in Frage kommen. In der
Forschung und Entwicklung geht es
heute vor allem um Innovationen, die
die Qualitat der verwendeten Bestand-
teile und den Nutzungsgrad der Ge-
samtanlage (Generator, Wechselrichter,
Speicher usw.) erhéhen und die spezifi-
schen Anlagenkosten reduzieren.

Einzelne PV-Pilotprojekte und der

PV-Pilotprojekte

Begonnen hat die Entwicklung der
Photovoltaik in Osterreich mit der In-
stallation von Solarmodulen zur Versor-
gung von speziellen Einrichtungen,

wie z.B. alpinen MeR3- und Funksta-
tionen, Berghutten und Freizeitanlagen,
die vom Stromnetz nicht versorgt wer-
den kénnen. Schon 1985 wurden mit
der 2000-Watt-Anlage am Hochlecken-
haus wichtige Erfahrungen gemacht.
Schlie3lich wurden auch netzgekop-
pelte PV-Anlagen in Osterreich gebaut.
Osterreichs erstes Solarsystem mit Netz-
einspeisung, damit ein direkter Vor-
laufer der Breitentestanlagen wurde
1987 von der OKA errichtet.(Anlage am
Betriebsgeldnde in Gmunden). Weitere
Pilot- und Demonstrationsanlagen
wurden von Elektrizitétsversorgungs-
unternehmen installiert.

30kW Loser/Altaussee
seit 3.1.1989 in Betrieb.
Projektpartner: OKA und Verbund

1992 in Osterreich gestartete 200-kW-
Photovoltaik-Breitentest sollen im
Bereich der technischen Umsetzung
einen Beitrag zur Weiterentwicklung
dieser umweltfreundlichen Energie-
form leisten.

Der 200-kW-Photovoltaik-Breitentest
ist eine Initiative zur praktischen Erpro-
bung kleiner, dezentraler netzgekoppel-
ter PV-Anlagen. Die Energieforschungs-
gemeinschaft (EFG) im Verband der
Elektrizitatswerke Osterreichs,

das Bundesministerium fur wirtschaftli-
che Angelegenheiten und die 6rtlichen
Energieversorgungsunternehmen
organisierten den Breitentest und stell-
ten Fordermittel fur die Anlagen zur
Verfugung.

Das Bundesministerium fr Wissen-
schaft und Verkehr beauftragte ein
begleitendes wissenschaftliches For-
schungsprogramm, das von der Firma
KWI (Kapusta und Wildburger Inge-
nieurleistungen) sowie vom Osterreichi-
schen Forschungs- und Prifzentrum
Arsenal Elektrotechnisches Institut
durchgefuhrt wird. Die Ergebnisse des
Breitentests werden in diesem Rahmen
ausgewertet, dokumentiert und kom-
mentiert. Das Projekt wird bis zum Jahr
1999/2000 fortgefiihrt.

Zusatzlich wurde im Auftrag des
BMWYV von der GrAT (Gruppe fur An-
gepaldte Technologie/TU Wien) in
Kooperation mit dem Institut ftr Ener-
giewirtschaft der TU Wien eine sozial-
wissenschaftliche Begleitforschung
durchgefuhrt, die zwei Zielsetzungen
verfolgte:

eine Evaluation des 200-kW-Photo-

voltaik-Breitentests

eine Abschatzung der zukinftigen

Verbreitungschancen fur dezentrale

netzgekoppelte Photovoltaik-

Anlagen in Osterreich.

Verschiedene positive Aspekte der
Photovoltaik konnten im Rahmen die-
ser Studien bestatigt werden. Im Ge-
gensatz zu anderen Technologien zur
Stromerzeugung ist die Photovoltaik
auch in kleinen Leistungsbereichen
einsatzfahig und somit optimal ftr
einen bedarfsorientierten Einsatz ge-
eignet. Der dezentrale Einsatz von
Photovoltaik erfordert keinen weiteren
Ausbau der Infrastruktur. Neben der
Reduzierung der Umweltbelastungen
durch den Einsatz der Photovoltaik als
Alternative zu fossilen Energietréagern,
zeigte sich speziell bei Haushalten mit
hohem Stromverbrauch auch ein Strom-
spareffekt, der auf ein verandertes
Benutzerverhalten zurtickzufiihren ist.
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MOTIVE UND HINDERNISSE FUR DIE VERBREITUNG

DER PHOTOVOLTAIK

Dem Konzept kleiner netzgekoppelter
PV-Anlagen auf privaten Hausdéchern
liegt die Idee zugrunde, einen Teil des
im Haushalt verbrauchten Stroms am
eigenen Dach zu erzeugen. Anlagen
dieser Art benutzen das EVU-Netz als
,.Speicher*. Ubersteigt die Solarstrom-
produktion den Bedarf, so wird der

UberschuB ins ortliche Netz eingespeist.

Umgekehrt wird bei Schlechtwetter
oder in der Nacht Netzstrom zur Ver-
sorgung des Haushalts herangezogen.
Ein Haushalt hat einen jahrlichen
Strombedarf von rund 2000 bis 4000
kWh. Eine 1-kW-PV-Anlage liefert in
Osterreich ca. 850 kwh pro Jahr und
benotigt eine Flache von ca. 10 m?,

Im Rahmen der sozialwissenschaft-
lichen Begleitforschung zum 200-kW-
Photovoltaik-Breitentest wurden
schriftliche Erhebungen bei drei betrof-
fenen Gruppen durchgefihrt.

Bl DIE BREITENTEST-
TEILNEHMER

Die Breitentestteilnehmer sind typische
,.Innovatoren®, technisch interessierte,
risikofreudige Personen, die schon seit
langem Informationen Uber Photovol-
taik gesammelt haben und deren Kauf-
entscheidung ein wohliiberlegter Pro-
zel3 war. Es handelt sich zumeist um
Personen mit hohem Ausbildungs-
niveau und entsprechend gehobenem
Einkommen, die in einer familiaren
Bindung im landlichen Raum leben.
Die Motive fur die Anschaffung liegen
im Umweltschutzgedanken, im Bestre-
ben, eine Alternative zum Atomstrom
zu fordern und im Interesse an der
neuen Technologie. Rund 30% hétten
die Anlage auch ohne Forderungen
installiert, alle anderen Teilnehmer
wurden in ihrer Entscheidung von der
Madglichkeit einer Forderung durch die
offentliche Hand positiv beeinflul3t.

Der typische Breitentestteilnehmer-
Haushalt hat zum Zeitpunkt der Instal-
lation der PV-Anlage bereits andere -

Weg von der Erstinformation zur Installation einer PV-Anlage
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kostengunstigere - Moglichkeiten des
Energiesparens (Warmedammung,
Hackgutfeuerung oder thermische
Solaranlagen) ausgeschopft. Die Photo-
voltaik-Anlage stellt eines der letzten
Glieder einer Kette von umweltrelevan-
ten MaRnahmen oder Anschaffungen
im Haushalt dar. Die Photovoltaik
bedeutet daher keine Konkurrenz zu
anderen erneuerbaren Energietragern,
sondern sie hat eher eine erganzende
Funktion.

Die Zufriedenheit der Betreiber mit
ihrer Anlage ist sehr hoch; nahezu alle
Betreiber wiirden unter dhnlichen Be-
dingungen heute nochmals eine An-
lage kaufen. Ein Stromspareffekt zeigte
sich vor allem bei Haushalten mit
einem Uberdurchschnittlich hohen
Anfangsverbrauch. Die Photovoltaik
erwies sich als geeignetes Instrument,

um gut situierte Haushalte mit relativ
hohem Stromverbrauch zum Stromspa-
ren zu motivieren.

B DIE PV-FACHBETRIEBE

Nur wenige Fachbetriebe haben sich in
Osterreich bereits Know-How im Be-
reich Photovoltaik angeeignet. Zumeist
sind dies Kleinbetriebe, in denen 1 oder
2 Mitarbeiter in dieser Technologie
geschult sind. Zwei Drittel der Fachbe-
triebe haben selbst eine PV-Anlage und
produzieren sowohl im Rahmen des
Betriebs als auch privat den Strom mit-
tels Photovoltaik. Der Breitentest wird
von diesen Betrieben als wichtiger
Schritt zur Verbreitung dieser Technolo-
gie angesehen, die Mehrzahl kritisiert
aber die Begrenzung auf 200 kWp.
Positiv wurde von den Betrieben ver-



merkt, dal die Aktion zu einer tech-
nischen Weiterentwicklung im eigenen
Unternehmen gefihrt habe. Mehr als
die Halfte der Betriebe konnte nach
Beginn des Breitentests auch ein
gesteigertes Interesse und eine erhdhte
Nachfrage zum Thema Photovoltaik
feststellen. Die Notwendigkeit einer
weiteren intensiven Informations-
verbreitung wird aber sowohl von den
Fachbetrieben als auch von den Infor-
mierten hervorgehoben.

Bl DIE INFORMIERTEN

Die Gruppe der Informierten, die sich
aus Mitgliedern der ARGE Erneuerbare
Energie zusammensetzt, gleicht den
Breitentestteilnehmern sowohl in ihren
soziodemografischen Merkmalen sowie
in ihrem hohen Umweltbewuftsein
und ausgepragtem Umweltverhalten.
Die Informierten sind gut tUber die
neue Technologie unterrichtet und
unter ihnen finden sich mit Sicherheit
potentielle zukinftige Betreiber.

Als notwendige Bedingungen fiir den
Kauf einer Anlage nennt diese Gruppe
eine Preisreduktion und die Forderung
durch die 6ffentliche Hand, wobei die
Erwartung einer Férderung mit sinken-
den Anlagenpreisen nicht an Bedeu-
tung verliert.

B WIRTSCHAFTLICHKEIT
UND FORDERUNGEN

Die Kosten der einzelnen Anlagen im
Breitentest variierten stark voneinan-
der. Fur die kostengiinstigste Anlage
waren ca. OS 83.000.- (pro kWp, inki.
20% Mwst.) zu bezahlen, die teuerste
Anlage verursachte Kosten von OS
300.000.- (pro kWp, inkl. 20% Mwvst.).
Die Kosten konnten durch Eigenlei-
stung der Betreiber deutlich reduziert
werden, daher war auch die Mdglich-
keit, selbst an der Installation mitarbei-
ten zu kdnnen, ein wichtiges Motiv
bei der Wahl eines Fachbetriebs.

Die Entwicklung der Investitionskosten
von PV-Anlagen in Osterreich von 1990
bis 1996 und den EinfluR des Breiten-
tests zeigt die Grafik. Die durchschnitt-
lichen Investitionskosten haben sich in
diesem Zeitraum mehr als halbiert,
daraus laf3t sich ableiten, daR der Brei-
tentest bedeutenden Einfluf3 auf die
Preisentwicklung hatte.

Es zeigte sich, dal? die Wirtschaftlich-
keit der Anlagen fur die Betreiber nicht
von vorrangiger Bedeutung war. Die
Zahlungsbereitschaft der Testteilneh-
mer und auch der befragten Informier-
ten ist fir Photovoltaik relativ hoch -
unabhéngig von den tblichen Wirt-

Entwicklung der durchschnittlichen Investitionskosten

von PV-Anlagen in Osterreich 1990 -1996

7 Beginn Breitentest

schaftlichkeitsberechnungen. Kauf-
entscheidungen werden vielmehr
durch das verfugbare Einkommen,
den Umweltschutzaspekt der Anla-
gen und die erwartete Bereitschaft
des Staates, in diese Technologie zu
investieren, beeinfluf3t.

Die Férderung der Anlagen in der
Stichprobe betrug im Durchschnitt
57% der Gesamtkosten. Die Breiten-
testteilnehmer und auch die Infor-
mierten wirden eine Forderung in
Form einer ,,kostengerechten
Einspeiseverglitung* gegenuiber In-
vestitionskostenzuschtissen bevor-
zugen. Demgegentber steht aber
der Aspekt, daB es sinnvoll ist, den
dezentral erzeugten Strom so weit
wie mdglich auch dezentral zu
verbrauchen.

Der Breitentest zeigt deutlich,

daf in Teilen der Bevolkerung eine
hohe Bereitschaft besteht, in inno-
vative und umweltfreundliche
Technologien zu investieren; dafl3
jedoch auch in Zukunft eine Unter-
stitzung durch die 6ffentliche Hand
zielfihrend ist, um die weitere Ver-
breitung dieser Technologie zu
bewirken.

= Gesamtkosten von PV-Anlagen
mmms  Modulkosten (Trend 1990-1996)
O Angaben von Fachbetrieben

M Jahresmittelwert
wahrend des Breitentests

Investitionskosten [6S/kWp] P
300.000 —
2%
Planung
250.000 —
25% (O mmm—
Installation+Montage 200.000 — 4%
2404 Sonstige Kosten
Wechselrichter 150.000 — 18%
Installation+Montage
100.000 — 120
49% S
Wechselrichter
Modulkosten 50.000 4 :
65 %
Modulkosten
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Jahr der

Quelle: Reinhard Haas

Inbetriebnahme



DER 200-KW-PHOTOVOLTAIK-BREITENTEST

Durchschnittlicher Haushaltsstromverbrauch

P ROJEKT

Das Sammeln von Erfahrungswerten tber das Betriebsverhalten
von photovoltaischen Anlagen ist eine entscheidende Voraus-
setzung fur die Weiterentwicklung aller Anlagenkomponenten
und fur die Verbreitung dieser neuen Technologie.

B Stromverbrauch kWh

nach Inbetriebnahme einer PV-Anlage

kWh
12.000 —

LRS00

11.000 —

10.500 —

10.000 —

1993 1994

iigets)

1996

Quelle: KWI

Der durchschnittliche Haushaltsstromverbrauch der PV-Betreiber ist in
den ersten Jahren seit der Inbetriebnahme gesunken. Der Riickgang des Strom-
verbrauchs ist auch auf ein verandertes Benutzerverhalten zurlickzufiihren.

B Der 200-kW-Photovoltaik-Breitentest
dient der Demonstration der Anlagen-
tauglichkeit und der Anlagenertrage
von kleinen netzgekoppelten Photovol-
taik-Anlagen in Osterreich. Im Rahmen
des begleitenden wissenschaftlichen
Forschungsprogramms werden Utber
mehrere Jahre Betriebsdaten gesam-
melt, ausgewertet und die Anlage
bewertet. In diesem Demonstrations-
projekt werden 6sterreichweit ca. 100
Photovoltaik-Anlagen untersucht,

der Test umfal3t private Solarstrom-
anlagen mit einer Leistung von 1 bis
3,6 kWp mit einem Gesamtumfang

von ca. 200 kWp. Das Programm wurde
1992 gestartet, eine Fachjury wahlte
aus einer Vielzahl von eingelangten
Bewerbungen 96 Anlagen aus.

1993 war bereits das ganze Breitentest-
volumen ausgeschopft, 1994 waren
nahezu alle Anlagen in Betrieb.

Als Ziele wurden folgende Punkte
definiert:
Sammlung umfangreicher Betriebs-
daten zur Weiterentwicklung von
Anlagenkomponenten und Systemen
Test und Bewertung des Langzeit-
verhaltens von Anlagen

Ermittlung des Ersatz- und
Wartungsbedarfs von Anlagen
Optimierung der Systemtechnik von
kleinen netzgekoppelten Anlagen
Beschleunigung der Markteinfiihrung
Weiterentwicklung dieser Form

der Energiegewinnung

Der Breitentest umfalit drei Schritte:
die Installation der Anlagen, eine Aus-
wertung der technischen Daten, die
von den Betreibern monatlich an das
EVU gemeldet werden, sowie eine
Intensivauswertung einiger ausgewahl-
ter Systeme. Im Rahmen der Standard-
messung werden derzeit 94 Anlagen

in 9 Bundeslandern ausgewertet.
Gemessen wird die Photovoltaik-Strom-
erzeugung, der Zahlerstand der Liefe-
rung ins Netz und der Zahlerstand

des Bezugs vom Netz. Die Zahlerwerte
werden gesammelt, ausgewertet, auf
ihre Richtigkeit Uberpruft und wenn
moglich kommentiert. Wesentliche
KenngroRen des Anlagenverhaltens
werden rechnerisch ermittelt.

Bei der Intensivmessung werden jahr-
lich 6 Anlagen in verschiedenen Bun-
desléandern einer detaillierten Messung

unterzogen. Es werden zuséatzlich
zum Standardmessprogramm fol-
gende Daten erhoben:
Modultemperatur
Lufttemperatur
Spannung und Strom des
Wechselrichters
Leistung des Solargenerators
Wechselrichterausgangsleistung
waagrechte Einstrahlung und
Einstrahlung in geneigte Kollek-
torebene

Diese Werte werden alle 15 Minu-
ten, ein Jahr lang gemessen, auf ihre
Plausibilitat gepruft und gespei-
chert. Danach werden weitere Kenn-
linien und KenngréRen der PV-An-
lage ermittelt.

Der Betrieb der Anlagen verlauft im
allgemeinen stérungsfrei. Anlagen-
ausfalle - so zeigte sich schon am
Beginn des Breitentests - werden
vor allem durch Wechselrichterpro-
bleme verursacht. Das fuhrte zur
Initiative, einen dsterreichischen
Wechselrichterprifstand zu errich-
ten. Im Auftrag des BMWYV und mit
Unterstlitzung der osterr. National-
bank konnte in den Jahren 1993 -
1994 eine Prufeinrichtung im 6ster-
reichischen Forschungs- und Prif-
zentrum Arsenal gebaut werden.

Bei Photovoltaiksystemen handelt es
sich auch heute noch um Pilot- bzw.
Demonstrationsanlagen. Ziel des
Breitentests ist es, die Praxistauglich-
keit dieser Anlagen zu erproben und
mdglichst viele Daten Uber das Be-
triebsverhalten, die Wirkungsgrade
und die Zuverlassigkeit zu erhalten.
Erst durch die grundliche Auswer-
tung der MeRergebnisse wird ein
Vergleich verschiedener Anlagen-
konzepte mdglich.



Anlage: DI Bartl, Jenbach

B Wichtigste Erfolge in Forschung und
Entwicklung der Photovoltaik waren in
den letzten Jahren die Reduktion der
Kosten, die Erhéhung der technischen
Zuverlassigkeit, die Erhéhung der

Z AHLEN/DATEN

PROJEKTTRAGER

Das begleitende wissenschaftliche For-
schungsprogramm zum Photovoltaik-
Breitentest wird im Auftrag des Bundes-
ministeriums fur Wissenschaft und
Verkehr durchgefiuhrt von: KWI
(Kapusta und Wildburger Ingenieur-
leistungen) und dem Osterreichischen
Forschungs- und Priifzentrum Arsenal,
Elektrotechnisches Institut.
Projektleiter: DI Kapusta, Ing. Scheuch

Die soziologische Begleitforschung
zum 200-kW-Photovoltaik-Breitentest
,.Motive und Hindernisse flr die Ver-
breitung kleiner dezentraler Photovol-
taikanlagen* wurde im Auftrag des
BMWYV von der GrAT Gruppe fiir
Angepalite Technologie an der TU
Wien in Kooperation mit dem Institut
fur Energiewirtschaft der TU Wien
durchgefthrt.

Projektleiter: Reinhard Haas,

Michael Ornetzeder

Der 200-kW-Photovoltaik-Breitentest
wurde geférdert vom Bundesministe-
rium fur wirtschaftliche Angelegenhei-
ten sowie von der Energieforschungs-
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SCHLUSSELFAKTOREN FUR DIE
WEITERE VERBREITUNG VON PV-ANLAGEN

durchschnittlichen Ertrage und die zu-
nehmende Standardisierung von Klein-
anlagen. Um eine stérkere Verbreitung
der Photovoltaik im Bereich der pri-
vaten Haushalte zu erreichen, missen
bestimmte Faktoren gegeben sein:

Eine weitere Kostenreduktion be-
zuglich der Anschaffungskosten einer
PV-Anlage muf3te erreicht werden.

/' F A KTEN

gemeinschaft der Elektrizitatsversor-
gungsunternehmen im Verband

der Elektrizitatswerke Osterreichs (EFG)
und vom zustandigen ortlichen Ener-
gieversorgungsunternehmen (EVU).

PUBLIKATIONEN

Motive und Hindernisse fur die
Verbreitung kleiner dezentraler Photo-
voltaikanlagen,

erschienen im Rahmen der Schriften-
reihe ,,Berichte aus der Energie- und
Umweltforschung* des BMWYV, 15/97
Erhaltlich bei: PROJEKTFABRIK,
Nedergasse 23, A-1190 Wien.

INFORMATIONEN

FORSCHUNGSFORUM 1/97
,.,Photovoltaik in Gebauden** -
Internationale Forschungskooperation
im Rahmen des IEA-Programms

,.Solar Heating and Cooling*, BMWV

Der 6sterreichische Photovoltaik-
Breitentest, Wilk, Reichel, Pink, Schnee-
berger, Zach, OZE 1993, Heft 3

Die technische Zuverlassigkeit muR3
kontinuierlich verbessert werden.

Der Anbietermarkt sollte groRer und
transparenter werden.

Die positiven Erfahrungen der der-
zeitigen Anlagenbetreiber sollten im
Sinne einer effektiven Informationsver-
breitung einer gréReren Offentlichkeit
vorgestellt werden.

Diese erste Testphase lieferte vor allem
in Bezug auf die Funktionsfahigkeit
der Anlagen wichtige Daten und Erfah-
rungswerte. Gleichzeitig konnte die
Technologie eine gewisse Verbreitung
finden und es zeigte sich, dal3 Betreiber
und Interessierte bereit sind, in inno-
vative und umweltfreundliche Techno-
logien zu investieren.

Durch gezielte Information bestimmter
Bevolkerungsgruppen - etwa die 70.000
mit einer thermischen Solaranlage aus-
gestatteten dsterreichischen Haushalte -
koénnte ein weiterer beachtlicher
Verbreitungsschub ausgel6st werden.
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