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|. Zusammenfassung

1994 wurde in Osterreich die erste groRere Windkraftanlage an das offentliche Netz
geschlossen. Ab 2003 erfolgte durch das Okostromgesetz ein rasanter Ausbau mit zuletzt
350 MW in den 12 Monaten von Juli 2005 bis Juni 2006. In den 12 Monaten nach dem In -
Kraft - Treten einer Novelle des Okostromgesetzes, am 1. Juli 2006, wurde in den 12 darauf
folgenden Monaten keine einzige Anlage gebaut.

Der Schwerpunkt des Windkraftausbaus befindet sich nérdlich von Wien im Weinviertel, im
Ostlichen Niederosterreich und im angrenzenden Nordburgenland.
In diesen Regionen werden sehr hohe Volllaststunden von bis zu 2.600 erreicht.

Die zahlreichen Abschatzungen des mdglichen Windkraftpotenzials in Osterreich, reichen
von 3.000 GWh bis zu knapp 20.000 GWh. Bei den meisten dieser Abschatzungen ist zu
beobachten, dass der momentane Stand der Technik fiir die Abschatzungen herangezogen
wurde. Technische Weiterentwicklungen, wie sie gerade bei der Windkraft in extremen Male
zu beobachten sind, wurden praktisch nie antizipiert.

Osterreich rangiert bei der durchschnittlichen Leistung der neuinstallierten Anlagen mit
knapp 2MW im weltweiten Spitzenfeld. Daher wird angenommen, dass sich auch in Zukunft
die Betreiber tendenziell fur die groRten einsetzbaren Maschinen entscheiden werden.

Die Anlagentechnik hat nach einem rasanten GréRenwachstum in den letzten zwei bis drei
Jahren eine leichte Konsolidierungsphase bei zwei MW erlebt. Die nachste Generation von
2,7 bis 3,6 MW wird aber gerade am Markt eingefiihrt. 5 bis 6 MW Anlagen sind im Stadium
der Nullserie.

Bei der Abschatzung des bis 2020 realisierbaren Potenzials wird davon ausgegangen, dass
etwa ein Drittel der derzeit bestehenden 607 Anlagen mit einer Leistung von rund 200 MW
abgebaut werden. Auf diesen, teilweise flir neue Anlagen verwendbaren Standorten, und auf
bisher noch nicht verbauten Platzen, kann man nach unserer Einschatzung zusatzlich rund
700 Windkraftanlagen bauen. Dabei kommen in den Jahren bis 2012 die schon derzeit
verfugbare 3,5 MW Klasse zum Einsatz. Nach 2012 bis 2015 dirfte dann auch die SMW+
Klasse Einzug in Osterreich halten. Geeignete Standorte fiir diese sehr groRen Anlagen sind
in den klassischen Windregionen in Niederdsterreich und im Burgenland zu finden.

Insgesamt erscheinen bis zum Jahr 2020 etwa 1.100 Anlagen mit 3.500 MW realisierbar. Bei
2.100 Volllaststunden haben diese Anlagen ein Regelarbeitsvermégen von 7.3 TWh.
Bezogen auf die Leistung bedeutet dies eine gute Verdreifachung. Von der
Anlagenstickzahl aber nur eine Steigerung von 80%.

Ein Vergleich mit anderen Staaten zeigt, dass die dann prognostizierte Windkraftdichte
schon derzeit von einigen Landern deutlich Uberschritten wird.



Il. Ausgangspunkt

Mitte 2007 waren in Osterreich 607 Anlagen mit einer Leistung von 965 MW am Netz. Nach
einem ziigigen Ausbau unter dem ersten Okostromgesetz kam es nach der Novelle 2006 zu
einem abrupten Ausbaustopp. Im Rahmen der Diskussion um eine Novelle, aber auch im
Zuge der EU Beschlusse zu einer Steigerung der Energieerzeugung aus Erneuerbarer
Energie auf 20%, kommt es immer wieder zur Diskussion, ob - und in welchem Ausmal} -
Uberhaupt noch Erneuerbare Energie - Potenziale in Osterreich erschlieRbar sind. Diese
aufkeimende Diskussion haben wir zum Anlass genommen, um eine Abschatzung des
tatsachlich nutzbaren Potenzials bis 2020 durchzufihren.

Dazu evaluierten wir die bestehenden Studien und Abschatzungen. Wir analysierten den
bisherigen Ausbau in Osterreich und die weltweite Entwicklung der Technik. Aufgrund der
bestehenden Anlagen schatzten wir das Repowering - Potenzial ab und machten aufgrund
von bestehendem Kartenmaterial eine grobe Abschatzung noch maéglicher Standorte.

Aus der groben Abschatzung ergibt sich auch ein weiterer Forschungsbedarf, wo dann eine
genaue Analyse der geeigneten Flachen - auch mit Sensitivitdtsbetrachtungen zu
Windgeschwindigkeit und raumplanerischen Rahmenbedingungen — enthalten sein sollte.
Voraussichtlich noch im Sommer 2007 wird eine solche Studie unter Koordination der IG
Windkraft in Auftrag gegeben werden.

lIl. Windkraftentwicklung in Osterreich

1994 wurden die ersten beiden grélReren Windkraftanlagen ans Netz geschlossen. Danach
folgte ein gemachliches Wachstum. In den Jahren 2003 bis 2006 kam es durch das
Okostromgesetz 2002 zu einem raschen Ausbau der Windkraft. In den ersten drei Jahren
des Okostromgesetzes konnten im Schnitt 230 MW jahrlich und im 1. Halbjahr 2006 146 MW
errichtet werden.
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Abb.1: Entwicklung Windkraft in Osterreich



Errichtete Windkraftleistung in Megawatt
in Jsterreich von Juli 1993 bis Juni 2007
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Abb.2: Entwicklung Windkraftausbau (Betrachtungszeitraum jeweils Juli bis Juni)

Betrachtet man nicht die Kalenderjahre, sondern den Ausbau von Juli bis Juni, erkennt man
besonders gut das Inkrafttreten des neuen Okostromgesetzes: Seit 1994 stieg die jahrliche
Ausbaukapazitat und wurde dann abrupt mit Juli 2006 gestoppt. Bemerkenswert ist, dass in
den zwolf Monaten von Juli 2005 bis Juni 2006 347 MW errichtet werden konnten.

Die raumliche Verteilung der Windkraftanlagen macht die beglnstigten Gebiete ersichtlich.
Besonders im Weinviertel und im Nordburgenland waren die Windverhaltnisse ausreichend
gut, um Investoren unter den gegebenen Einspeisetarifen von 7,8 ct/kWh mit einer
Tariflaufzeit von 13 Jahren zu motivieren. Mittlerweile ist der Tarif im Jahr 2007 auf 7,55
ct/kWh abgesenkt mit einer Tariflaufzeit von lediglich 10 Jahren in voller Hohe (danach ein
Jahr abgesenkt auf 75 % und ein weiteres Jahr gesenkt auf 50 %). Das neue
Okostromgesetz sieht vor, dass dieser Tarif fir neue Anlagen jedes Jahr abgesenkt werden
muss und nicht mehr angehoben werden kann.



Windenergie in Osterreich
Stand 04.07.2006

Bundesland  Leistung Windparks  Anlagen

Burgenland 369,2 MW 30 206
Karnten 0,5 MW 1 1
Niederdsterreich 511,7 MW 101 333
Oberosterreich 26,4 MW 10 23
Steiermark 48,3 MW 7 32
N Wien 8,4 MW 7 12 A
Osterreich 964,5 MW i56 607

O < 500 KW
H 500 bis 999 KW
W 1000 bis 1500 KW

www.igwindkraft.at
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Abb. 3: Windenergie in Osterreich Stand 1. Juli 2007
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Die Aufstellung der e-control und der Energieagentur (siehe unten) zeigt die Volllaststunden
der Windkraftanlagen 2005:

Auffallend sind die hervorragenden Werte im Burgenland und in Niederdsterreich: Laut
Aufstellung wurde im Burgenland Uber 50% der Energie von Anlagen geliefert, die zwischen
2.200 und 2.400 Volllaststunden erreichten. In Niederdsterreich waren es in diesem Bereich
21%, knapp 20% lagen sogar zwischen 2400 und 2600 Volllaststunden.

Vollaststunden ins’z:aesg:?t ?l?‘:fwh
Bundesland von bis Absolut in %
0 1.000 0,10 0,02%
1.000 1.800 14,43 3,35%
1.800 2.000 111,01 25,74%
Burgenland 2.000 2.200 61,12 14,17%
2.200 2.400 219,51 50,89%
2.400 2.600 25,13 5,83%
2.600 2.800 - 0,00%
Summe Burgenland 431,30 100,00%
0 1.000 0,75 0,23%
1.000 1.800 62,37 19,18%
Niederssterreich 1.800 2.000 69,73 21,45%
2.000 2.200 52,19 16,05%
2.200 2.400 7,50 20,76%
2.400 2.600 64,27 19,77%
Sl-lm!'l‘!? : 325,14  100,00%
Niederosterreich
0 1.000 0,50 0,71%
1.000 1.800 12,37 17,50%
1.800 2.000 52,36 74,09%
Ubriges Osterreich 2.000 2.200 4,05 5,73%
2.200 2.400 1,40 1,98%
2.400 2.600 . 0,00%
2.600 2.800 - 0,00%
Summe libriges
s : 70,67  100,00%
Osterreich
Gesamtsumme
827,11
ausgewertet
Windkraft-
Einspeisemenge 1.320,00
gesamt 2005
Quelle: Oko-BGV, Energie-Control GmbH

Tab.1: Volllaststunden 2005: Quelle: Expertise zur Neubestimmung der Preise:
Energieagentur und E-Control 2006 ; S. 36

Ein Grund fir die guten Ergebnisse sind die immer effizienteren Anlagen. Die untenstehende
Grafik zeigt, den raschen Anstieg bei der installierten AnlagengréRe. Mit knapp 2 MW pro
Anlage liegt Osterreich im weltweiten Spitzenfeld. Die Risikobereitschaft der Gsterreichischen
Betreiber und die im Verhaltnis zu anderen Landern knappen Tarife waren offensichtlich ein
Anreiz, stets auf die grofite und effizienteste Technik zu greifen.
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Abb. 4: Durchschnittliche GroRe der Neuanlagen

IV. Potenzialstudien zur Windkraft in Osterreich —
Zusammenfassung der Ergebnisse

Die existierenden Potenzialabschatzungen liegen in einem sehr breit gestreuten Bereich. Der
Focus der einzelnen Studien ist auch unterschiedlich. Einige Studien stellen ein
(theoretisches) technisches Potenzial dar, wahrend andere die tatsachlich umsetzbare
Windkraftproduktion bis zu einem gewissen Stichtag abschatzen.

Die ausfiuhrlich in ,Salletmaier, Winkelmeier 1994“ diskutierte Studie ,Das Osterreichsche
Windenergiepotential® ,Pokorny 1981¢ ergibt ein technisches Windenergiepotenzial von
6.600 bis 10.000 GWh pro Jahr. Ausgehend von Daten der Windmessungen und von damals
am Markt verfligbaren Anlagen (Nabenhéhe 20m, Rotordurchmesser 15 m, 50 kW Leistung)
wurde eine Windenergiekarte fir Osterreich erstellt. Es wurden Gebiete mit guten
Windverhaltnissen, welche sich besonders zur Nutzung der Windenergie eignen
kartographisch ausgewiesen. Bei gleichmaliger Verteilung der Anlagen Uber das gesamte
Bundesgebiet wurde ein Potenzial von 6.600 GWh/a und bei Konzentration auf die Gebiete
mit guten Windverhaltnissen kommt die Studie auf 10.000 GWh/a. Dafur werden unter
damaligen technischen Gegebenheiten 150.000 Anlagen angegeben.

Eine detaillierte Abschatzung flir einzelne Bundeslander erfolgte erstmals in ,Pokorny,
Neuwirth 1986“. Die Berechung der Potenziale erfolgt nach derselben Methodik wie bei
.Pokorny 1981“ und ergibt ein gesamt Potenzial (exklusive Wien und Karnten) von 8.860
GWh/a fiir Osterreich.

In ,Salletmaier, Winkelmeier 1994“ wurde gezeigt, dass in Osterreich ausreichend Standorte
fur Windkraftanlagen mit hoher Qualitat und Wirtschaftlichkeit bestehen. In der Studie wurde
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fir zwolf exemplarische Standorte auf Basis der damals verfligbaren Technologie (50, 150,
225 und 500 kW) der durchschnittliche Ertrag pro gewahlter Technologie und Standort
berechnet. Die Ertragsdaten wurden mit jenen aus deutschen Anlagen verglichen und die
Varianten der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden mit internationalen Beispielen
verglichen. Bei der Diskussion Uber die Einbindung der Windleistung ins &sterreichische
Stromnetz und bei einem Ausblick in die Zukunft formuliert die Studie bei einer
AnlagengrofRe von 1 MW Leistung und 1.300 Vollstunden eine installierte Leistung von 3.500
MW fir die Zukunft. Dies waren 4.550 GWh/Jahr.

Windkraftpotential von Osterreich

Kury,Dobesch 1999
E-Control 2006 |
TERES 11 1996 (min.) |
Salletmaier, Winkelmeier 1994 ]
Huber et.al. 2004 |
Resch et.al. 2006 |
Resch et.al. 2005 |
Moidl 2003 (min.) |
VEO 1997 |
Haas et.al. 2001 |
Kratena,Wuger 2005 )
Christian 2007 (min.) |
Pokorny 1981 (min.)
Christian 2007 (max.)
Pokorny,Neuwirth 1986 |
Moidl 2003 (max.) |
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Abb. 5: Potenzialabschitzungen fiir die Windkraftnutzung in Osterreich

In einer von ,VEO 1997¢ zitierten Studie der TU Wien wird aufgrund der theoretisch
nutzbaren Flache fiur Osterreich (Siedlungsrdume, Wald-, Naturschutz- und
Hochgebirgsgebiete sowie Gebiete, fiir die technische oder rechtliche Rahmenbedingungen
eine einschrankende Wirkung gelten, werden nicht genutzt) und einem mittleren
Energieertrag pro km? das gesamte Windenergiepotential auf 5.208 GWh pro Jahr geschatzt.
Eine Aufteilung der Potenziale auf Bundeslander erfolgte ebenfalls.

In ,Kury, Dobesch 1999“ wird das technische Potenzial der Windenergie mit 3040 GWh/a
abgeschatzt. Ausgehend von den Ertragsdaten von 56 Niederosterreichischen
Windkraftanlagen und abgeschatzten, regional differenzierten Volllaststunden (z.B.
Niederdsterreich: durchschnittlich 1690 Volllaststunden pro Jahr) wurden Ertrage
prognostiziert. Ausgehend von den mittleren Geschwindigkeiten auf Héhe der Nabe einer
Windkraftanlage, den prognostizierten Volllaststunden, der geographischen Umgebung und
der Siedlungsstruktur wurde der zu erwartende Energieertrag fur die unterschiedlichen
Gebiete berechnet. In der Studie wurde davon ausgegangen, dass die durchschnittlich
installierte Turbine 1 MW Leistung bei einem Rotordurchmesser von 55 Metern hat und somit
ein Flachenbedarf pro Turbine von 0,1 km? besteht. Weiters wurde bei der
Potenzialabschatzung davon ausgegangen, dass verschiedene Gebiete fur die Errichtung
von Windparks, wie z.B. Nationalparks, Naturschutzgebiete, Wohngebiete mit
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Distanzabstand, Sicherheitszonen fir Flughafen, Militdrische Anlagen, Gewasser
ausgenommen bleiben. Fir Osterreich wurde ein Windpotential von 1850 MW Leistung mit
einem Ertrag von 3.040 GWh/a auf einer Flache von 185 km? abgeschatzt. Eine detaillierte
regionale Aufteilung (Bundeslander) dieser Potenziale ist ebenfalls enthalten.

Windkraft Potentialstudien mit Angaben fiir die Bundeslander
Pokorny&Neuwirt in VEO Kury,Dobesch Ist-Produktion
1986 1997 1999 2007
GWh GWh GWh GWh
Niederdsterreich 2700 1.700 1605 1075
Burgenland 560 470 568 775
Steiermark 1400 690 150 101
Oberdsterreich 2500 1.000 295 55
Salzburg 800 320 150
Karnten 580 75 1
Tirol 900 380 150
Vorarlberg 50 30
Wien 18 17 18
Gesamt Osterreich 8.860 5.208 3040 2025

Tab. 2: Windkraftpotenzialstudien mit Angaben fiir die Bundeslander

Windkraft Potentialstudien mit Angaben fiir die Bundeslander
(in GWh pro Jahr)
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Abb. 6: Potenzialstudien mit Angaben fiir die Bundeslander

In einem ,best practice scenario” der Studie “TERES Il — the European Renewable Energy
Study” (1996) wurde das technische Potenzial von Windstrom in Osterreich auf 19.600

GWh/a geschatzt. Der minimale Wert der unterschiedlichen Szenarios in dieser Studie
betragt 3.700 GWh/a.

In ,Haas et. al. 2001* werden die wichtigsten damals vorliegenden Potenzialstudien diskutiert
(Kury, Dobesch 1999, VEO 1997, Salletmaier et al. 1994, Pokorny 1981, Pokorny, Neuwirth
1986, TERES Il 1996). Die Autoren gehen dann im Weiteren ohne detaillierte Erlauterungen
davon aus, dass das technische Windpotenzial mindestens 5.300 GWh/a betragt. Bei einem
Ist-Stand der Windenergienutzung von 120 GWh/a zum Zeitpunkt der Studie wurde in einem
.BAU Szenario® ein zusatzliches realisierbares Potenzial von 1.600 GWh/a bis 2010 und in
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einem ,ambitioniertem Forcierungsszenario“ ein zusatzlich realisierbares Potenzial von 2.700
GWh formuliert.

I_n ,Moidl 2003“ wird das Potenzial mit Hilfe bis dahin vorliege_r_mder Studien und einer
Ubertragung bestehender Erfahrungen im Burgenland auf ganz Osterreich mit 5.000 bis
10.000 GWh abgeschatzt.

In ,Huber et. al. 2004“ wird dargelegt, dass bei einer Ausnutzung von Standorten mit mehr
als 5 m/s Windgeschwindigkeit oder rund 1.400 Volllaststunden ein mittel- bis langfristiges
Potenzial von 5.000 GWh/a in Osterreich besteht. In der Computersimulation des ,Dynamic
RES-E® Modells ergab sich ein realisierbares Potenzial von 4.929 GWh/a im Jahr 2020.

In ,Resch 2005“ wird ein realisierbares Potenzial an Windenergienutzung bis 2020 von rund
5.000 GWh/a angegeben.

In ,Resch et. al. 2006 wird ein zusatzliches realisierbares Potenzial an Windenergienutzung
bis 2020 von 3.700 GWh/a zusatzlich zum bestehenden (2004) Potenzial von 1.270 GWh/a,
also ein Gesamtpotenzial von 4.970 GWh/a angegeben.

Fir die Studien ,Huber et. al. 2004, ,Resch 2005“, ,Resch et. al. 2006“ wurde fir die direkte
Potenzialabschatzung die selbe Methode angewendet (Gesprache mit Experten, Vergleich
mit anderen Landern, Verwendung von Daten der Landnutzung, Verwendung der Windkarte
RISOE 1998, und Annahme einer Anlagengrélte von 2 MW). In den Studien wird das
Konzept der ,dynamischen Kosten-Ressourcen-Kurven® verfolgt. Die Studien gehen von
unterschiedlichen Annahmen bezuglich der Investitionskosten und der laufenden Kosten, der
Lernkurven etc. aus. Trotz unterschiedlichen Eingangsannahmen ergeben sich in etwa
dieselben Potenziale. Es ist damit eine Dominanz der Methode der Potenzialabschatzung
erkennbar, wohingegen die unterschiedlichen Kostenannahmen in den Hintergrund treten.
Die Annahmen zur Lernkurve haben im Modell offensichtlich lediglich Einfluss auf die Kosten
nicht aber auf die Anlagengrélie bzw. den Energieertrag.

In ,Kratena, Wuger 2005“ wird von einer vollen Ausschopfung des maximalen
Windkraftpotentials von 5.330 GWh/a im Jahr 2020 ausgegangen. Es werden weder nahere
Begriindungen noch Literaturverweise flir das angenommene maximale Potenzial von 5.330
GWh/a angegeben.

Der Jahresberichnt 2006 der Energie-Control GmbH ,ECG 2006“ enthdlt auch eine
Abschatzung eines zuklnftigen Windpotenzials. Es wurde angenommen es bestehe ein
Potenzial fur 500 weiteren Windrader je 2,2 MW (=1100 MW) nach dem Jahr 2004. Es wird
ausgefiihrt, dass auch ,die 6konomische Machbarkeit und die Umweltvertraglichkeit® bei
einer Potenzialsabschatzung zu bewerten seien und ,die GréRenordungen an zusatzlichen
Potenzialen des Beitrages erneuerbarer Energietrager® ,aus verschiedenen Quellen
abgeleitet* wurde. Doch fehlen detaillierte Angaben Gber Annahmen oder Methodik sowie
verwendete Literatur fir die GrélRen- und Potenzialabschatzung vollstandig.

Bis zur Fertigstellung des Jahresberichtes 2006 wurden in den Jahren 2005 und 2006 bereits
364 MW neu errichtet und weitere 20 MW hatten einen Fordervertrag nach dem
Okostromgesetz 2006. Somit waren etwa 35 % des von der Energie-Control GmbH
veranschlagten, noch mdglichen Potenzials bereits zum Zeitpunkt des Jahresberichtes
errichtet bzw. genehmigt. Nach dieser Sichtweise verblieben lediglich rund 700 MW oder 318
Anlagen (bei den angenommen 2,2 MW pro Anlage) fur die zuklinftige Errichtung. Somit
ergebe sich nach diesem Jahresbericht ein Gesamtpotenzial an rund 1.700 MW
Windkraftleistung mit einer jahrlichen Stromproduktion von 3.344 GWh/a.

In ,Christian et. al. 2007¢ erfolgte im Rahmen des Projekts ,Energiezukunft
Niederosterreich“, welches eine Initiative des Energie- und Umweltlandesrates von
Niederosterreich Josef Plank und dem Niederdsterreichischen Landesenergieversorger EVN
war, auch eine langfristige Potenzialabschatzung fiir die Nutzung der Windenergie. Es wurde
eine  ,Uberblicksmalige Abschatzung der technischen, 0&kologisch vertragliche
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mobilisierbaren Potenziale erneuerbarer Energie fiir Osterreich und Niederdsterreich
vorgenommen*. Fiir gesamt Osterreich wurde ein Potenzial von rund 5.500 bis knapp 7.000
GWh/a (20 — 25 PJ), und fur Niederosterreich ein Potenzial von knapp 2.000 bis 2.800
GWh/a (7 — 10 PJ) abgeschatzt.

Daruber hinaus gibt es einige Potenzialstudien auf rein regionaler Ebene (Bericht
Windkataster Wienstrom, Dobesch, Kury 1998; Rahmenbedingungen fur eine Nutzung in der
Steiermark etc.) und eine Reihe nicht verdffentlichter Studien und Kartenwerke.

V. Diskussion der Potenzialstudien

Die bisher vorliegenden Studien zum Potenzial der Windkraftnutzung in Osterreich zeigten
eine grolte Bandbreite (3 bis 19 TWh/a). In den mehr als 25 Jahren seit den ersten Studien
zum Windpotential in Osterreich haben sich die Gegebenheiten und insbesondere die
technische Moglichkeiten bedeutend verandert.

Doch gerade die praktische Erfahrung mit den errichteten Windkraftanlagen und deren im
internationalen Vergleich hohe Leistungsfahigkeit zeigen die grundsatzlich glnstigen
naturrdumlichen Gegebenheiten in weiten Teilen Osterreichs flr die Nutzung der Windkraft.

In den meisten Studien wurde auf die jeweils verfligbare Technik der Windenergienutzung
Bezug genommen. Die Technologie der Nutzung der Windenergie hat aber eine rasante
Entwicklung durchgemacht. Die technische Weiterentwicklung der Windenergienutzung bzw.
eine Antizipation der kiinftigen Entwicklung wurde aber von den meisten Autoren gar nicht
bericksichtig.

Gut ersichtlich wird die Effizienzsteigerung beim Vergleich aktueller Daten mit alteren
Bewertungen. Zum Beispiel schatzen ,Kury/Dobesch 1999 aufgrund der Erfahrungen mit
den damals bestehenden Anlagen die Volllaststundenzahl bei einem Volllausbau mit 1800
h/a fur Niederosterreich Ost und das Nordburgenland und 1500 h/a fiir Oberdsterreich ab.
Kaltschmitt (2001) nennt die Werte von durchschnittlich 1.600 Volllaststunden, die er von
Fanninger zitiert. Wie die oben erwahnte Tabelle 2 zeigt, lag 2005 aber mehr als die Halfte
der Produktion im Burgenland und 40% in Niederdsterreich tGber 2200 Stunden. Selbst im
restlichen Bundesgebiet liegen 80% Uber 1.800 Volllaststunden. Die als rein ,technisches®
Potenzial, also nur theoretisch erreichbaren, 3040 GWh stehen einer schon tatsachlicher
Produktion von rund 2000 GWh gegenuber.

In einigen Studien ist die Methodik der Potenzialabschatzung nicht ausreichend, fur eine
Bewertung und Diskussion der darin angenommenen begrenzenden Faktoren, dargelegt
(z.B. ,Haas et. al. 2001“, ,Huber et.al. 2004“, ,Resch 2005% ,Kratena, Wiger 2005“, ,Resch
et. al. 2006“). Es sind dort offensichtlich begrenzende Faktoren angenommen, welche zu
einer Potenzialgrenze von rund 5000 GWh/a fiihren, auch wenn diese Studien von deutlich
unterschiedlichen okonomischen Faktoren (Investitionskosten, Lernkurven,
Unterstitzungsystem etc.) ausgehen. Die Annahmen zu Lernkurven, in den Studien die
solche verwendeten, haben offensichtlich lediglich Einfluss auf die Kosten nicht aber auf die
Anlagengrolie bzw. den Energieertrag und auch nicht auf das Gesamtpotenzial.

Doch nicht nur in der langeren Vergangenheit sondern auch in der in jungster Zeit liegen die
Abschatzungen in einer hohen Bandbreite. So wurde in ,ECG 2006“ das zukiinftige Potenzial
bis 2020 lediglich mit rund 3.300 GWh abgeschatzt bei ,Christian 2007“ das langfristig
technischen, 6kologisch vertragliche mobilisierbare Potenziale mit rund 5.500 bis knapp
7.000 GWh/a angegeben.
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Es zeigt sich deutlich, wie bedeutend die Technologieentwicklung bei der Abschatzung von
Windkraftpotentialen ist. Daher wurde im folgenden Kapitel mit einem neuen Ansatz, der
sowohl Uberlegungen zur technische Entwicklung wie auch Standortiiberlegungen integriert,
eine realistische Abschatzung des Potenzials der Windkraftnutzung in Osterreich bis zum
Jahr 2020 vorgenommen.

VI. Abschatzung des kunftigen Potenzials

1. Technische Uberlegungen

Die Windenergietechnik hat sich seit ihrem Wiederaufleben in den 1970er Jahren rasch
entwickelt. Waren vor gut zehn Jahren international, aber auch in Osterreich noch 600kW
Anlagen mit 44m Rotordurchmesser (1500 m? Rotorflache) die typische GroRRe, so sind es
heute 2 MW Anlagen mit 71 bis 90m Durchmesser (4.000 bis 6.400 m? Rotorflache). In
dieser Zeit haben sich die Nabenhdhen von typisch 60m auf 98 bis 105 m gesteigert (die
hochste in Osterreich verwendete Nabenhohe betragt 113m).

In Abb. 3 ist ersichtlich, dass in Osterreich bis 2003 die durchschnittliche GréRe sehr rasch,
dann aber nur mehr relativ langsam gestiegen ist.

Die international zu beobachtende Anlagenentwicklung zeigte in den letzten Jahren
einerseits eine gewisse Konsolidierung im Bereich von 2MW bei gleichzeitiger
Weiterentwicklung von sehr groRen Prototypen. Der Weltmarktfihrer Vestas hat
beispielsweise 2004 fir die schon einige Jahre alte V80 Plattform einen 90m Rotor
entwickelt. Bei gleicher Nennleistung hat diese Anlage um 26% mehr Erntefldche und
erreicht damit wesentlich héhere Volllaststunden. Andererseits bietet Vestas seine 2004
eingefiihrte 3MW Anlage bis heute ebenfalls nur mit 90m Durchmesser an, obwohl die
Auslieferung der V100 schon vor zwei Jahren angekindigt wurde.

Mittlerweile durfte aber der Schritt zur breiten Markteinfihrung der 3MW Klasse unmittelbar
bevorstehen: Siemens hat seinen Prototyp der 3,6MW Anlage mit 104 m Durchmesser
schon 2004 errichtet und von dieser Anlage etliche Stiick verkauft.

Auf der anderen Seite hat Repower schon mehrere seiner 2005 erstmals errichteten 5MW
Anlage mit 126m Durchmesser errichtet.

Enercon hat zuletzt seine E112 mit 4,5 MW (erster Prototyp 2001) auf 132m Rotor und 6MW
vergrolert.

Einige Hersteller beschaftigen sich auch schon mit der Konstruktion von 8MW Anlagen.

Etliche der Projekte, die derzeit in Osterreich im Genehmigungsprozess sind, werden schon
fir 3 MW Anlagen geplant und genehmigt. Im Burgenland werden einzelne Standorte auch
schon fur 6MW Maschinen genehmigt. Neben der noch nicht vollstdndig ausgereiften
Technik, sind die noch relativ hohen Kosten fur diese ganz gro3en Anlagen eine Hurde.
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Abb. 7: GroRenentwicklung der Windkraftanlagen

Aus unserer Sicht wird der Groldteil der kommenden Projekte mit Anlagen zwischen 3 und
6MW gebaut werden. Die derzeitigen Projektplanungen zeigen dies. Die Betrachtung der
vergangenen Entwicklung legt nahe, dass so wie sich in den letzten acht Jahren die
Anlagenleistung verdreifacht hat, auch die Leistungsklasse von 5SMW innerhalb den nachsten
funf Jahre und die 6MW (bis 8MW) Maschinen bis 2015 ausreichend ausgereift und auch
wirtschaftlich sein werden. Bei den 3 bis 3,6MW Anlagen wird dies zwischen 2008 und 2010
sein. Aber auch kleinere Anlagen der heutigen Leistungsklasse, werden nach wie vor dort
zum Zug kommen, wo Transport oder die Nahe zu Siedlungen sehr grof3e Anlagen nicht
zulassen.

2. Ertrage
Die Anlagen haben in den vergangen Jahren sehr grof3e Spriinge bei der Effizienz gemacht.
Drehzahlvariable, pitch - gesteuerte Anlagen sind heute Standard. Der nachste

Entwicklungsschritt zeichnet sich im Triebstrangbereich ab. Hier streben mehrere Hersteller
mit Hilfe von variablen Getrieben den Einsatz von Synchrongeneratoren an, um eine noch
bessere Netzvertraglichkeit zu gewahrleisten. Bei den Turmhdhen gibt es in Deutschland
schon Entwicklungen von bis zu 160 m. 125 m werden auch schon bei 2MW Anlagen
serienmafig angeboten. Dadurch werden auch die spezifischen Windertrage (gleich gute
Windverhaltnisse vorausgesetzt) weiter steigen.

Gut ersichtlich wird die Effizienzsteigerung beim Vergleich aktueller Daten mit alteren
Bewertungen. ,Kury/Dobesch 1999“ (e&i, Heft 7/8, S.415-420) schatzen aufgrund der
Erfahrungen mit den damals bestehenden Anlagen die Volllaststundenzahl bei einem
Volllausbau mit 1800 h/a fiir Niederdsterreich Ost und das Nordburgenland und 1500 h/a fir
Oberdsterreich ab. Kaltschmitt (2001) nennt die Werte von durchschnittlich 1.600
Volllaststunden, die er von Fanninger zitiert.

Wie die oben erwahnte Tabelle 2 zeigt, lag 2005 aber mehr als die Halfte der Produktion im
Burgenland und 40% in Niederdsterreich UGber 2200 Stunden. Selbst im restlichen
Bundesgebiet liegen 80% Uber 1800Volllaststunden.
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Die Bewertung der mdéglichen Ertrage pro installierter Leistung missen daher im Vergleich
zu friheren Studien stark angehoben werden.

Uns scheint ein Schnitt von 2.100 Volllaststunden angemessen. 2.100 entspricht in etwa
dem derzeitigen Schnitt. Neue Anlagen sind einerseits effizienter, andererseits werden aber
auch Standorte erschlossen werden, die nicht mehr die allerbesten Windbedingungen
aufweisen.

3. Standorte

Eine der wesentlichen Fragen ist die der nutzbaren Standorte:

WKA nach Leistungsklassen

600 + 607+ 600
500 B | eistungsklassen einzeln 4 500
—&— Leistungsklassen kumuliert
400 - 400
341
300 + -+ 300

266
200 + 186 T + 200
100 + + 100
. - [ ] -
0 | I | I I I I I 0
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bis 300 kW 500 bis 750 kW 850 bis 1000 1250 bis 1300 1500 kW 1750 bis 1800 2000 bis 2300
kW kW kW kW

Abb. 8: Bestehende WKA nach Leistungsklassen

WKA nach GroBenklassen (Rotordurchmesser)

600 - 607 1 600

500 + B GroRenklassen einzeln 4 500
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400 | + 400

300 + - 300
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16
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Abb. 9: Bestehende WKA nach GroRenklassen
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In Niederoésterreich stehen derzeit 333 Windkraftanlagen, im Burgenland sind es 206.
Betrachtet man die bestehenden Anlagen, so sieht man, dass etwa ein Drittel der 607
Anlagen in Osterreich kleiner oder gleich 1,5 MW sind. Geht man davon aus, dass viele von
diesen (meist auch alteren Anlagen) bis 2020 abgebaut werden und zusatzlich auch 15 %
der Anlagen von 2 MW, dann kommt man auf etwa 210 Anlagen, mit etwa 200MW, die bis
2020 wegfallen.

Auf diesen zum Teil flir neue Anlagen verwendbaren Standorten und bei Betrachtung neuer,
bisher noch nicht verbauter Platzen, kann man nach unserer Einschatzung zusatzlich rund
700 Windkraftanlagen in Osterreich bauen. Dabei gehen wir davon aus, dass, so wie in der
Vergangenheit auch, die groRten am Markt verfigbaren Anlagenklassen gekauft werden.
Dabei kommen in den Jahren bis 2012 die schon derzeit verfugbare 3,5 MW Klasse zum
Einsatz. Nach 2012 bis 2015 dirfte dann auch die 5MW+ Klasse errichtet werden. Als
Standorte scheinen das Nordburgenland und das angrenzende Niederésterreich und das
Weinviertel moglich, wobei dort auch etliche Repowering - Standorte verwendet werden
dirften. Diese Regionen sind auch mit diesen groflen Anlagen erreichbar, da eine
Anlieferung Uber die Donau bis nach Wien maoglich ist.

4. Ergebnis

Insgesamt erscheint so eine Gesamtzahl von etwa 1.100 Anlagen mit 3.500 MW bis zum
Jahr 2020 realisierbar. Bei 2.100 Volllaststunden haben diese Anlagen ein
Regelarbeitsvermdgen von 7.3 TWh.

Bezogen auf die Leistung bedeutet dies eine gute Verdreifachung. Von der
Anlagenstiickzahl aber nur eine Steigerung von 80%.

Ist Neu Abgebaut Gesamt
AnlagengroRe 2MW 35MW 6MW | Summe
Anlagen 607 180 290 220 690 210 1.087 Anlagen
Megawatt 965 360 1015 1320 2.695 204 3.456 Mw
GWh 2.030 7.257 GWh

Tab.: 3 Abgeschitztes Windkraftpotenzial fiir Osterreich 2020
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5. Vergleich mit anderen EU-Staaten

Vergleicht man die Windkraftintensitat mit anderen Europaischen Staaten, sieht man, dass
schon jetzt Danemark und Deutschland flnf Mal so viel Windkraftleistung pro km? haben wie
Osterreich und die Niederlande drei Mal soviel. Auch Spanien und Portugal diirften bei ihrer
Ausbaugeschwindigkeit bald auf das prognostizierte Niveau fiir Osterreich im Jahr 2020
(42kW/m?) kommen.

Land Flache Population Bev.dichte Windausbau [Wind/Flache |[Vergleich zu A |Wind/Kopf  |Vergleich zu A
(k) [ (1 duy, 200zesty [ O ﬂl?ﬂfiw : {szggg o KWIkm? % KWI1.000 EW %

— Osterreich) 83.650] 3.169.% 57 4 565 11,51 100% 1181 100%
iy Belgien 30.510} 10.274.59 336 §) 193 6,33 55% 18,8 16%
- Danemark (onshore) 43,094 5.368.854 124 6 2785
!I: Finnland 336599 5,157 537 15 3 86 0,26 2% 16,7 14%
| B Frankreich) 547 030 50765087 100 3] 1,567 2,86 25% 26,2 22%
- Deutschland] 357.021 83.251.651 233.2) 20,622 2477] 210%"
= Griechenland 131.9404 10.706.290) 81,1 746 5,65 49% 69,7 59%
Bl Irland 70.280) 4.234.929| 609 745 10,60 92% 175,9 149%
H Italien) 301.230 58.147.739 193,0) 2123 7,05 61% 365 319
= Luxemburg| 2566, 448 569) 1739 35 13,53 118% 78,0 669
] Niederlande] 41.526] 16.318.1 393,0) 1.560 37,57 326% 95,6 81%
Ly Norweger] 324,220 4.525.133 74,0 314 0,97 8% 59,4 59%
[ & ] Portugal 91.568) 10.084.24 110,1 1.716 18,74 163% 170,2 144%
; Spanien 498 508 40.077.100) 80,4 11615 23,30| 202%| 289,8( 245%]|
H Schweden| 449 964 9.090.113 20,2 572 1,27 11% 629 53%
n i 41290} 7,301 994 176,58 12 0,29 3% 1,6 1%
= Groflbritannien] 244 820 50,201.000) 241 8 1.963 8,02 70% 332 28%
Quelle: Wikipedia, EWEA

Tab. 4: Windkraft pro Kopf und km? in européischen Landern
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VIl. Anhang: )
Kurzfassungen der fiir Osterreich vorliegenden
Potenzialstudien zur Windkraftnutzung

Das ésterreichische Windenergiepotential — Windenergiekarte von Osterreich
Walter Pokorny

Im Auftrag des Bundesministeriums flr Wirtschaft und Forschung
(unveroffentlichter Bericht)

1981

Ende der siebziger Jahre beauftragte das BMWF eine Studie mit dem Ziel der Ermittlung des
in Osterreich nutzbaren Windenergiepotenzials. Dieses Potenzial wurde anhand vorliegender
Windmessdaten der meteorologischen Stationen errechnet und 1981 fertig gestellt.

Die Methode bestand nicht darin, fiir Osterreich flachendeckend das Energieangebot aus
Wind in einer standardisierten Héhe Gber Grund festzustellen, sondern den Energiegewinn
aus dem Einsatz bestimmter Turbinentypen zu errechnen. Diese Vorgangswiese wird damit
begrindet, dass sich aus dem unterschiedlichen Leistungsverhalten von Turbinen und
Generatoren und aus unterschiedlichen Anwendungsfallen ganz spezifische Einsatzgebiete
fur bestimmte Windkraftanlagen ergeben.

Die Berechnungen wurden in eine Windkarte fiir das gesamte Bundesgebiet umgesetzt. Es
wurden auch flr jene Gebiete, flr die keine oder keine gesicherten Messergebnisse
vorlagen, aus den bekannten Messdaten Ergebnisse extrapoliert. Bei der Uberwiegenden
Zahl der Messwerte schwankte der Mittelwert der Windgeschwindigkeiten zwischen 3,5 und
4 m/s. Es wurde ein grofier Aufwand in das Sammeln moglichst vieler Windmessdaten, in die
Auswertung und die Ermittlung des moglichen jahrlichen Energiegewinnes fur alle
Osterreichischen Regionen betrieben.

Die Windgeschwindigkeiten wurden fir die Berechnung auf eine angenommene Nabenhohe
von 20 m gerechnet und in Klassen von 0,5 m/s eingeteilt.

Die Ertragsermittlung erfolgte fir eine theoretische (mit maximalen Wirkungsgrad) und vier
tatsachlich ausfiihrbare Anlagenbauarten. Sie sollten unterschiedliche Aufgaben erflllen und
unterschiedliche technische Konzepte reprasentierten.

1. Turbinen mit variabler, zur Windgeschwindigkeit proportionaler Drehzahl, direkte
Warmeerzeugung durch Wirbelbremsen.
2. Turbinen mit variabler, zur Windgeschwindigkeit proportionaler Drehzahl, Erzeugung

von Wechselstrom mit variabler Frequenz oder von Gleichstrom. Nachtragliche
Umformung im Allgemeinen nétig.

3. Turbinen mit konstantem Drehmoment  flir  direkten mechanischen
Kolbenpumpenbetrieb.
4. Turbinen mit konstanter Drehzahl, Erzeugung von Wechselstrom mit konstanter

Frequenz. Umformung nétig flr Speicherung in Batterien. Keine Umformung nétig bei
Verbundbetrieb mit Netz.

Die Unterschiede der Anlagentechnologie wird mit dem Auftrag fir die Studie (,Vorschlage

fur die von den Windverhaltnissen der einzelnen Regionen abhangige sinnvolle Nutzung der
Windenergie“) begrindet — d.h. Inselbetrieb, Wasserwirbelbremsen, mechanischer
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Pumpbetrieb u.a. Die Berechnungen wurden auf Basis von Anlagen, welche dem damaligen
Stand der Technik entsprachen durchgefiihrt. Der Rotordurchmesser wurde mit 15 m (177
m? Rotorkreisflache) und ungefahr 50 kW angenommen.

Fir die Berechnung wurden aus den Haufigkeiten der Stundenmittelwerte die Energieertrage
fir ein Jahr errechnet. Als leicht vergleichbarer Wert wird die Leistung pro Quadratmeter
Uberstrichener Flache angegeben. Die auf gemessenen Daten beruhenden Ergebnisse
wurden daraufhin nach regionalen topographischen Kriterien extrapoliert und die
Windenergiepotentialkarte erstellt.

Das technisch realisierbare Windenergiepotential wird in dieser Studie auf 6.600 bis 10.000
GWh/a geschatzt. Es wird eine Anzahl von 150.000 Windkraftanlagen vorgeschlagen. In der
Abschatzung geht die Studie auf die Anlagenbauart, die technisch und wirtschaftlich
mogliche und die zumutbare Anzahl und GréRe ein.

Pokorny rechnete bei konzentrierter Aufstellung in Windparks (Abstand 10 Durchmesser) bei
einem Energieertrag von 250 kWh/m? mit einem Jahresertrag von 2 GWh/km?.

Errechneter durchschnittlicher jahrlicher Energiegewinn 250 kWh/m?*a

je m? Rotorkreisflache

Anlagengrolie 15m Rotordurchmesser
20m Nabenhdhe

Anzahl der Anlagen 150.000 Anlagen

Energieertrag bei gleichmalliger Verteilung der 6.600 GWh/a

Anlagen der Windkraftanlagen

Energieertrag bei Konzentration auf Gebiete mit guten 10.000 GWh/a

Windverhaltnissen
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Das Windenergiepotential des Bundeslandes ...
Walter Pokorny, Fritz. Neuwirth

Im Auftrag mehrerer Bundeslander
(unveroffentlichter Bericht)

1986

In einer Folgeuntersuchung nach der Studie von 1981 erstellte Pokorny gemeinsam mit dem
Meteorologen F. Neuwirth eine Abschatzung des Windenergiepotenzials der
Osterreichischen Bundeslander. Es wurde aufbauend auf der Methodik der Studie aus dem
Jahr 1981 mit detaillierten Messungen und dem erprobten Instrumentarium technisch
realisierbare Potenziale abgeschatzt. Das abgeschatzte Gesamtpotential fir die 7
angegebenen Bundeslander betragt 8.860 GWh/a.

Burgenland 560 GWh
Niederosterreich 2.700 GWh
Oberosterreich 2.500 GWh
Steiermark 1.400 GWh
Salzburg 800 GWh
Tirol/Vorarlberg 900 GWh
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WINDENERGIE IN OSTERREICH

Vorraussetzungen, Situation, Bewertung, Perspektiven
Christian Salletmaier, Hans Winkelmeier

Energiewerkstatt Verein zur Férderung erneuerbarer Energie

Im Auftrag des Bundesministeriums fur Wissenschaft und Forschung und des
Bundesministeriums fur Umwelt, Jugend und Familie

August 1994

Zum Zeitpunkt der Studie waren in Osterreich 18 Windrader mit einer Gesamtleistung von
etwa 450 kW installiert. Die Leistung der Anlagen bewegte sich zwischen 1,0 bis 150 kW.
Der Jahresertrag dieser Anlagen lag bei rund 0,4 GWh und der durchschnittliche jahrliche
Energieertrag je Quadratmeter Rotorkreisflache lag bei 250 kWh/m? (S. 121)

Um Maéglichkeiten und Chancen der Windenergienutzung exakt analysieren zu koénnen,
wurden in dieser Studie die Messdaten von 12 exemplarischen Standorten in Osterreich im
Jahresmittelwerten der Windgeschwindigkeit (in 30 m HoOhe) zwischen 4,6 und 6,7 m/s
herangezogen.

Nr. Standort Vmed Leistung Energie- Ertrag Ertrag Ertrag Ertrag Durch-
(30m) | s- Dichte 50 kW- 150 kW- | 225 kW- | 500 kW- schnittl.
Dichte (30 m) Anlage Anlage Anlage Anlage Ertrag
(m/s) (30 mz) (kWh/m?2) | (kWh/m?) | (kWh/m?) | (kWh/m?) | (kWh/m? (KWh/m?
AJO1 Bisamberg, 6,7 g\/2V1/m ) 2.815 134.049 353.725 530.698 1.215.383 858
A/02 \Iévpgrschwang, 57 255 2.236 93.201 256.442 387.272 885.911 619
A/O3 IC:)e(__?JerkogeI, 58 344 3.009 91.796 237.776 372.373 888.850 600
AJ04 ggling, 6,2 476 4.167 122.170 33.514 504.388 1.236226 823
AJ05 gz?ltersdorf, 4,7 141 1.234 65.246 166.243 250.584 609.140 414
A/06 L'\zla"gsee 5,6 212 1.857 95.704 249.434 374.757 893.021 614
AI07 I\N/I(i?:helbach, 57 176 2.417 97.779 258.982 388.664 855.203 621
A/08 sgusiedI/Zoll, 57 274 2.402 103.408 274.438 409.913 956.491 667
AJ09 igﬁélsbrunn, 5,8 241 2111 102.120 267.365 400.045 941.170 654
A/10 gt?a[&walchen, 4,6 130 1.141 59.665 150.743 225.269 525.505 421
A1 \?V!;ggram, 52 215 1.881 87.094 228.900 341.228 802.243 558
A2 \ZV(C_i);esmath, 6,1 291 2.549 109.597 287.392 435.806 993.464 702

Auf Basis der Messdaten der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, des Amtes
der NO. Landesregierung und der Energiewerkstatt wurden fiir eine ausgewanhlte
Referenztechnik (vier Windkraftanlagentypen) die zu erwartenden Jahresenergieertrage
rechnerisch ermittelt. Der Wahl der vier Referenzanlagen ging eine ausfuhrliche Analyse des
damaligen internationalen Windkraftmarktes voraus (S 130).

Anlagentyp Leistung Nabenhohe Rotor- Rotorflache Kosten/m?
durchmesser
(kW) (m) (m) (m) ATS
Lagerwey 15/50 50 31 15,6 191 8.450
AN Bonus 150 150 30 23 415 8.241
Vestas V 27 225 31,5 27 573 8.412
Enercon E 40 500 41 40 1.275 7.229
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Die Produktionskosten je Kilowattstunde Elektrizitdt wurden fiir einen Abschreibungszeitraum
von 15 Jahren auf Basis von drei unterschiedlichen Zinssatzen (5 %, 8,5 % und 12 %)
ermittelt. Sie lagen, je nach Standort, Referenztechnik und erwartbaren Ertrag, zwischen 35
ct/kWh und 6,9 ct/kWh. Auch der Vergleich mit internationalen Kostenanalysen zeigte, dass
sich die errechneten Kosten fiir die Erzeugung von Elektrizitat aus Windenergie in Osterreich
auf damaligem europaischem Niveau bewegten.

Bei der Diskussion Uber die Einbindung der Windleistung ins Stromnetz und bei einem
Ausblick in die Zukunft formuliert die Studie bei einer Anlagengréf3e von 1 MW Leistung und
1.300 Vollstunden eine installierte Leistung von 3500 MW flir die Zukunft (S 244). Das waren
bei den angenommenen 1300 Volllaststunden 4550 GWh/Jahr.

Die Studie stellte eine Vergleich der Forderprogramme mehrerer europaischer Lander
zusammen und formulierte ein 50 MW-Breitentestprogramm flir Osterreich.

22



Stromerzeugung mit Wind
Verband der Elektrizitatswerke Osterreichs

Februar 1997

In einer hier zitierten Studie der TU Wien wird aufgrund der theoretisch nutzbaren Flache fir
Osterreich (Siedlungsraume, Wald-, Naturschutz- und Hochgebirgsgebiete sowie Gebiete,
fir die technische oder rechtliche Rahmenbedingungen eine einschrankende Wirkung
haben, werden nicht genutzt) und einem mittleren Energieertrag pro km? das gesamte
Windenergiepotential auf 5.208 GWh pro Jahr geschéatzt. Eine Aufteilung der Potenziale auf
Bundeslander erfolgte ebenfalls.

Bundesland Ertrag in GWh/a
Burgenland 470
Karnten 580
Niederosterreich 1.700
Oberosterreich 1.000
Salzburg 320
Steiermark 690
Tirol 380
Vorarlberg 50
Wien 18
SUMME 5.208
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Das Windenergiepotential in Osterreich — seine Erfassung und regionale Verteilung

Georg Kury, Hartwig Dobesch
Zentralanstalt fir Meterologie und Geodynamik

TeLE)

Quelle: e&i, 116. Jahrgang (1999), H 7/8, S. 415ff

Ausgehend von einer Darstellung des damaligen Standes der Windenergienutzung in
Osterreich  wird das Windpotenzial absolut und relativ zum &sterreichischen
Gesamtstromverbrauch abgeschatzt. Die Methodik zur Erstellung von Ertragsprognosen wird
diskutiert und die technischen und rechtlichen Beschrankungen fir den Windenergieausbau
werden angefihrt.

Es wird die Ertragssituation von Windkraftanlagen in Niederdsterreich aus meteorologischer
Sicht dargestellt. Die Datenbasis umfasste 56 Standorte.

Bei einer durchschnittichen Nabenhéhe von 65 m werden folgende mittlere Zahlen an
jahrlichen Volllaststunden beim damaligen Ausbaustand angegeben:

Niederosterreich Ost: 1940 h/a
Niederosterreich Siidwest: 1760 h/a
Waldviertel: 1620 h/a

Fir einen so genannten maximalen Ausbau wurden folgende Werte grob geschatzt:

Niederosterreich Ost 1800 h/a
Niederosterreich Siidwest 1760 h/a
Waldviertel: 1500 h/a

Bei einer regionalen Verteilung der Anlagen von etwa 15 % im Waldviertel, 30 % im
Sldwesten und 55 % im Osten wurde fur gesamt Niederdsterreich ein durchschnittlicher
Wert von 1690 h/a Volllaststunden angegeben.

Zum Zeitpunkt dieser Studie waren lediglich 19 Windkraftanlagen in Osterreich auerhalb
des Bundeslandes Niederdsterreich errichtet und auch die Datenlage war flr andere
Bundeslander deutlich geringer.

Ausgehend von den mittleren Geschwindigkeiten auf Hohe der Nabe einer Windkraftanlage,
den prognostizierten Volllaststunden, der geographischen Umgebung und der
Siedlungsstruktur wurde der zu erwartende Energieertrag fir die unterschiedlichen Gebiete
berechnet.

Fir andere Regionen wurden fir einen so genannten Maximalausbau folgende mittlere
Zahlen an jahrliche Volllaststunden angegeben:

Burgenland Nord: 1800 h/a
Burgenland Mitte: 1400 h/a
Burgenland Sud: 900 h/a
Oberosterreich (Hugelkuppen) 1500 h/a
Oberdsterreich (sonstige) 1400 h/a
Ubrige Bundeslander:

(alpine Kammlagen) 1500/a
(Tallagen) 800 h/a

In der Studie wurde davon ausgegangen, dass die durchschnittlich installierte Turbine 1 MW
Leistung bei einem Rotordurchmesser von 55 Metern betragt. Unter der Vorraussetzung,
dass in einem Windpark eine Abstand von 4 Rotordurchmessern quer zur und von 8
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Rotordurchmessern in Hauptwindrichtung gegeben sein sollte, ergab sich ein Flachenbedarf
von 0,1 km? pro Turbine. Als wirtschaftlich sinnvolle untere Grenze wurden 1.400
Volllaststunden pro Jahr angesehen.

Weiters wurde bei der Potenzialabschatzung davon ausgegangen, dass verschiedene
Gebiete fliir die Errichtung von Windparks, wie z.B. Nationalparks, Naturschutzgebiete,
Wohngebiete (800 m Mindestabstand), Sicherheitszonen fiir Flughafen, Militarische Anlagen,
Gewasser ausgenommen bleiben. Fur die Bundeslander Steiermark, Karnten, Salzburg, Tirol
und Vorarlberg wurden lediglich Kammlagen beurteilt.

Fur Osterreich wurde ein Windpotential von 1.850 MW Leistung mit einem Ertrag von 3.040
GWh/a auf einer Flache von 185 km? abgeschatzt.

Es wurde folgende regionale Verteilung angegeben:

Tab. 1: Geschatztes Windpotential in therreich inklusive Anteil der Windenergie am Verbrauch
(' Summe NO, 2 Summe B, ? Summe OO, * Summe Osterreich inkl. Verluste und OBB)

sundesant | pegon | Vollsl [ Pk [ Losuna [ cuag [ Vermmen [ amon o
w Stadtrand 1700 1 10 17 - 10668 0,1
NG Ost 1800 50 500 900
NO Sidwest 1600 30 300 480
NO Waldviertel 1500 15 150 225 £980" 23,0
Nord 1800 30 300 540
B Mitte 1400 2 20 28 1145° 49,6
(a]0] Hiigelkuppen 1500 15 150 225
00 Sonstige 1400 5 50 70 10291° 2.9
ST Kammlagen 1500 10 100 150 8225 1.8
K Kammlagen 1500 5 50 75 4283 1.8
S Kammlagen 1500 10 100 150 3457 43
T Kammlagen 1500 10 100 150 5681 2,6
W Kammlagen 1500 2 20 30 2659 1.1
Summe 185 1850 3040 55578" 55
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TERES Il — the European Renewable Energy Study
ESD/DG XVII, ALTERNER report

1996
In dieser Studie wurde in einem ,best practice scenario® das technische Potenzial von
Windstrom auf etwa 19,6 TWh/a geschatzt. (zitiert aus Haas et. al. 2001). Der minimale Wert

der unterschiedlichen Szenarios in dieser Studie betragt 3,7 Twh/a. (zitiert aus Huber et. al.
2004).
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Strategien zur weiteren Forcierung erneuerbarerer Energietriger in Osterreich unter
besonderer Beriicksichtigung des EU-WeiBbuches fiir erneuerbare Energie und der
Campaign for Take-off; Arbeitstitel Erneuerbare Strategie

Reinhard Haas, Martin Berger, Lukas Kranzl
Energy Economic Group am Institut fur Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft der TU
Wien

Im Auftrag des Bundesministerium fiur Wirtschaftliche Angelegenheiten und des
Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft

Juni 2001

Die zentrale Fragestellung dieser Studie war ,In welchem Ausmal und wie kann bis zum
Jahr 2010 eine ambitionierte Markteinflihrung erneuerbarer Energietrager (NEET) in
Osterreich realisiert werden?*.

Hierfir wurden vier unterschiedliche Anwendungskategorien untersucht: Reine
Stromproduktion (PV, Wind, Kleinwasserkraft); Reine Warmeproduktion (Biomasse-
Einzelanlagen, Biomasse-Nahwarmanlagen, solar-thermische Kollektoren, Warmepumpen);
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (feste und gasformige Biomasse sowie Geothermie);
Mobilitat (Flissige Biomasse).

Auf Basis der Erhebung technischer Potenziale und ihrer entsprechenden Kosten wurden
drei verschiedene Szenarien erstellt:

e Ein Business-as usual (BAU) — Szenario mit aktueller Forcierungsstrategie EIWOG

2000 (abgestimmt mit Parallelprojekt des WIFO ,Energieprogonose und —szenarien
Osterreich bis 2020%, 2001);
In diesem Szenario wird eine Entwicklung angenommen, die dem Trend, also den
durchschnittlichen Wachstumsraten der letzten Jahre entspricht. Energiepolitische
Malnahmen werden entsprechend der Gesetzteslage bericksichtigt, was
entsprechend dem damaligen EIWOG bis 2007 4 % Okostromanteil bedeutete.

e Ein moderates Forcierungsszenario fur NEET bis 2010;
Dieses Szenario geht von der Realisierung gewisser definierter Mallnahmen aus.
Beim Okostrom, und damit auch der Windenergienutzung entspricht das moderate
Szenario dem BAU-Szenario, da keine zusatzlichen MaRnahmen definiert wurde (da
die Zielsetzung des EIWOG bereits als ,anspruchsvoll” beurteilt wurde)

e Ein ambitioniertes Forcierungsszenario fur NEET bis 2010.
Bei diesem Szenario wird zusatzlich zum moderaten Szenario volle
Wettbewerbsfahigkeit der NEET durch entsprechende finanzielle
Fordermechanismen vorausgesetzt.

Ergebnisse der Szenarien fiir die Nutzung der Windenergie (aus Tabelle9-1, S.152)

Strom in | Maximales | Ist Maximales | BAU bis | Zusatzl. Zusatzl.

GWh technisches zusatzl. 2010 Potenzial Potenzial
EE - Potenzial zusatzl. 2010 2010
Potenzial moderat ambitioniert

Wind >5.200 120 >5.100 1.600 1.600 2.700
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Bei der Diskussion der Potenziale werden die Ergebnisse folgender Studien erwahnt bzw.
diskutiert: Kury, Dobesch 1999 (3 TWh), VEO 1997 (5,3 TWh) , Salletmaier et al. 1994,
Pokorny 1981 (6,6 — 10 TWh), Pokorny, Neuwirth 1986 (8,8 TWh), TERES Il 1996 (19,6
TWh).

Die Autoren gehen dann im Weiteren davon aus, dass das technische Windpotenzial
mindestens 5,3 TWh/a (5.300 GWh) betragt.

Die Investitionskosten fir Windkraft in Osterreich im Jahr 2001 werden mit rund 1.090 € (inkl.
MwSt) pro kW, angegeben. Wobei die Abhangigkeit der Entstehtungskosten von der
Volllaststundenzahl dargestellt wird. Entsprechend der Studie von Kury, Dobesch 1999 wird
die Bandbreite von 1.400 bis 1.800 Volllaststunden betrachtet.

Es werden Stromgestehungskosten (inkl. MwSt) — je nach Standort, gewahlter Anlage und
Finanzierungsbedingungen — zu etwa 8 bis 14,5 ct/kWh angeben.

Bei der Beurteilung der Gesamtprioritat und Relevanz der NEET fiir Osterreich (Seite 161)
erhalt die Technologie zur Nutzung der Windenergie bei der Gesamtprioritat die Bewertung
Hoch; bei der Relevanz/Quantitativ die Bewertung Hoch und bei Osterreichischer Starke die
Bewertung Mittel.

28



Okologische Leitlinien fiir den Ausbau von Okostromanlagen in Osterreich

Stefan Moidl, Dieter Hornbachner, Dieter Moor, Ulrich Eichelmann, Herbert Schaupp, Jutta
Jahrl, Fiona Schweitzer
WWEF Osterreich

Im Auftrag der E-Control GmbH
Méarz 2003

In dieser Studie wurden die unterschiedlichen 0Okologischen Aspekte der erneuerbaren
Energietrager Kleinwasserkraft, Windkraft, feste Biomasse und Biogas bei der Stromerzeu-
gung betrachtet. Im Vordergrund stand die Beurteilung der Auswirkungen von Okostrom-
anlagen auf Klima, Luft, Natur, Boden und Wasser. Es wurden fiir die betrachteten Energie-
trager Okologische Leitlinien formuliert, konkrete energiepolitische Malnahmen und
Instrumente empfohlen, um diese Leitlinien umzusetzen. Es wurde des weiteren der
Ausbaubedarf von Okostromanlagen zur Erreichung der EU-Zielsetzungen auf Basis
unterschiedlicher Stromverbrauchsszenarien ermittelt und Empfehlungen flir eine positive
Entwicklung des Okostrommarktes formuliert.

Bei der Quantifizierung der verfugbaren Ausbaupotenziale der betrachteten Energietrager
wurde auf Daten zurlickgegriffen, die das wirtschaftlich nutzbare Ausbaupotenzial aus-
weisen. Es wird darauf verwiesen, dass das wirtschaftlich nutzbare Ausbaupotenzial von der
jeweiligen Marktsituation (Strompreisniveau, H6he der Einspeisetarife, etc.) abhangt.

In den zusammenfassenden Empfehlungen (S. 47) wird festgestellt, dass die Windkraft in
Osterreich ein erhebliches Ausbaupotenzial besitzt. Mittelfristig wird eine Jahreserzeugung
von 5.000 bis 10.000 GWh als durchaus realistisch angesehen. Es wird dabei angegeben,
dass die dafiir notwendige Kraftwerksleistung von etwa 2.500 bis 5.000 MW die Errichtung
von 1.500 bis 3.000 Anlagen auf einer Gesamtflache von etwa 150 bis 300 km? notwendig
machen wirde. Es wird festgestellt, dass diese Flache im Osten Osterreichs in Form
landwirtschaftlicher Nutzflache zur Verfligung steht.

Im Detail wurde dargestellt, wie im Auftrag des Amtes der Burgenlandischen
Landesregierung Eignungs- und Ausschlusszonen im Raum Parndorfer Platte erhoben
wurden. Als Eignungszonen wurde eine Flache von insgesamt etwa 30 km? ausgewiesen;
das sind etwa 8 Prozent der Flache des untersuchten Gebiets.

Die Potenzialabschatzung erfolgte auf Grund damals Ublicher Anlagen mit 1,5 bis 1,8 MW
Leistung. Der durchschnittliche Flachenbedarf solcher Anlage wurde mit etwa 0,1 km?
angegeben.

In einer Abschatzung wird fir eine optimale Nutzung der Eignungszonen alleine im Bereich
Parndorfer Platte mit rund 300 Anlagen mit einer Leistung von insgesamt etwa 500 MW
gerechnet. Mit 1.900 Volllaststunden kommt die Studie auf eine Stromerzeugung auf
950 GWh/a alleine auf dem Gebiet der Parndorfer Platte.

Die Parndorfer Platte wird aufgrund des Vogelbestandes (insbesondere Trappe) als
Okologisch besonders sensibles Gebiet bezeichnet. Es wurde auf laufende Studien in
Niederodsterreich zur Abgrenzung von Eignungs- und Ausschlusszonen verwiesen und das
Marchfeld naher erlautert.

In der Studie wurde davon ausgegangen, dass der Anteil der Eignungszonen etwa gleich
hoch wie im Bereich der Parndorfer Platte ausfallen wird, ndmlich 8 Prozent. Damit wirde
eine zusétzliche Flache von etwa 75 km? fiir Windparks zur Verfigung stehen. Es wird
angegeben, dass auf dieser Flache Anlagen mit einer Leistung von rund 1.300 MW mit einer
Jahreserzeugung von 2.500 GWh errichtet werden kdnnten.
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Die Studie verweist auch noch auf andere zur Verfugung stehende Flachen in Osten
Osterreich und schatzt das realisierbare Windkraftpotential im Osten Osterreichs auf
zumindest 5.000 bis 10.000 GWh/a (S. 41).

Weitere attraktive Windkraftgebiete in Osterreich werden im Bereich des Sidwesten
Niederoésterreichs, das Waldviertel und die Steiermark (insb. Kammlagen) angesehen. Das
ausbaufahige Potenzial in diesen Gebieten wurde in Summe auf zumindest weitere 600 MW
bzw. 1.000 GWh/a abgeschatzt. Fur Salzburg und Karnten wurden ,sehr maRige Potenziale*
von etwa 100 bzw. 50 MW angegeben. Fir Oberdsterreich werden zwar gute
Windverhaltnisse attestiert, doch aufgrund der Siedlungsstruktur wird nicht mit der
Realisierung einer nennenswerten Anzahl von Anlagen gerechnet. Ebenso wird in den
Bundeslandern Tirol und Vorarlberg nicht mit hohen realisierbaren Potenzialen gerechnet
(S.42).

In der Studie wurden zur Nutzung der Ausbaupotenziale zur Vermeidung von
Interessenskonflikten mit dem Naturschutz und fir eine Gesamtoptimierung der
Elektrizitatsversorgung folgende Leitlinien, MalRnahmen und Instrumente empfohlen (S. 47):

LAllgemeine Leitlinien:

1) Konflikte mit dem Naturschutz sollten durch eine vorausschauende Planung und die
Ausweisung von Eignungszonen (Beispiel Parndorfer Platte) vermieden werden.

2) Die Optimierung der Anlagenstandorte sollte nicht nur hinsichtlich der Windverhaltnisse
sondern auch hinsichtlich Netzzugang und regionalem Strombedarf erfolgen.

MaRnahmen und Instrumente:

1) Einspeisetarife:
- Basistarif mit tages- und jahreszeitlicher Differenzierung
- Zuschlag in Netzvorranggebieten

2) Ausweisung von Ausschliellungs- und Eignungszonen unter Bertcksichtigung von Larm,
Sicherheit, Landschaftsasthetik und Naturschutz.

3) Ausweisung von Netzvorranggebieten durch energiewirtschaftliche Raumplanung®
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A DYNAMIC MODEL TO REALISE THE SOCIAL OPTIMAL PENETRATION OF
ELECTRICITY FROM RENEWABLE ENERGY SOURCES (DYNAMIC RES-E)

Claus Huber, Gustav Resch, Thomas Faber, Assun Lobez-Polo
Energy Economics Group am Institut flr Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft der TU
Wien

Finanziert vom Jubildumsfond der Osterreichischen Nationalbank
Juli 2004

In der Studie wurde das Computer Modell ,Dynamic RES-E®, ein Simulationsinstrument mit
dem Schwerpunkt auf Erneuerbare Energien im Elektrizitatssektor, erstellt.

Der Ansatz des Modells basiert auf zwei Teilen:

e Es werden ,statistische Kosten-Ressourcen-Kurven®, welche den Zusammenhang
zwischen technisch erreichbaren Potenzial und den korrespondierenden (Voll)
Kosten der Nutzung des Potenzials an erneuerbarer Energie darstellen, entwickelt.

e Es wird eine ,dynamische Bewertung“ durchgefihrt, bei welcher eine dynamische
Festsetzung der Kosten und der Potenzial Restriktionen erfolgt, womit jahrlich
unterschiedliche Kosten-Ressourcen-Kurven erstellt werden.

Die Ergebnisse zeigen, die groten zukinftigen Potenziale im Sektor der Windenergie und
der Kleinwasserkraft gefolgt von den verschiedenen Fraktionen der festen Biomasse.

Fir die Windenergie werden die bis dahin vorliegenden Potenzialstudien mit einer
Bandbreite der technischen Potenziale von 3 bis 19,6 TWh/a zitiert (S. 126).

Es wird dargelegt, das bei einer Ausnutzung von Standorten mit mehr als 5 m/s
Windgeschwindigkeit oder rund 1.400 Volllaststunden ein mittel- bis langfristiges Potenzial
von 5.000 GWh/a in Osterreich besteht.

Es wird fur die Erhebung der realisierbaren Potenziale folgende Methode angegeben (S.
126): Die realisierbaren Potenziale werden ,step-by-step” festgesetzt - nach Betrachtung
mehrerer Forschungsprojekte und Diskussionen mit anderen Experten und unter Anwendung
so genannter ,constrain indicators® wie z.B. Prozentsatz an Windenergie am gesamten
Elektrizitatsverbrauch, Windkraftpotenzial (Leistung) pro Einwohner, Windkraftpotenzial
(Leistung) pro Landflache. Mit Hilfe von Daten Uber die Landnutzung werden Landpotenziale
(overall area-potentials) fir die einzelnen Staaten festgelegt. Danach werden diese Gebiete
mit Hilfe von Windkarten (RISOE, 1998) in Gebiete mit unterschiedlicher Windcharakteristik
eingeteilt (i.e. mean wind speed, roughness class). Nachfolgend werden die elektrischen
Potenziale abgeleitet. Diese Berechnungen gehen von einer aktuellen und fur die nahe
Zukunft angenommene durchschnittliche Anlagengréfie von 2 MW Leistung aus (S. 126).

Die Berechnungen des ,Dynamic RES-E“ Modells ergeben:

Mittelfristig realisierbares Potenzial (2020) 4.929 GWh. Dies ergab bei einem im Jahr 2004
bereits genutzten Potenzial von 1.187 GWh ein zusatzlich realisierbares Potenzial von 3.741
GWh/a bis 2020.

Es werden flr das Startjahr der Simulationsberechnung (2002) totale Investitionskosten flr
moderne Windkraftanlagen von 800 bis 1200 €/kW, je nach Land, Nebenkosten
(Anschlusskosten, Planungskosten etc.) und verwendeter Technologie angegeben (zitiert
werden Nelj 2003, Resch 2002, EREC 2004). Fur Osterreich werden durchschnittliche
spezifische Investitionskosten von 1050 €/kW angegeben. Jahrliche O&M Kosten werden mit
durchschnittlich 40 €/kW*a (35 — 50 €/kW*a) angegeben. (S 127)
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Bei der Verbindung der Kosten-Daten mit den Potenzial Erhebungen (es wird angegeben,
dass die Potenzial Erhebung je Volllaststunden Kategorie erfolge) ergibt sich eine Kosten-
Ressourcen-Kurve. Leider wird nicht genau angegeben aus welchem Jahr die Kosten fir die
Kosten-Ressourcen-Kurve stammen. (S. 128)
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Figure 6.39  Static cost-resource curve for wind onshore in Austria — representing the
achieved potential (i.e. existing plant) up to 2004 and the additional mid-term
potential (i.e. new plant)

In Zehn unterschiedlichen Szenarien wird der Zuwachs an Erneuerbaren Energien bei der
Stromerzeugung modelliert. Die vier BAU Szenarien liegen bei 4,4 bis 4,9 TWh zuséatzlich
erzeugte Strommenge aus erneuerbaren Energien. Die BEST-Szenarien zwischen 8,5 und
8,9 TWh zusatzlicher Stromproduktion aus erneuerbaren Energien.

Die, in zusatzliche Windkraftanlagen (nach 2004 installiert), erzeugte Elektrizitat liegt bei den
BAU Szenarien bei rund 1.500 GWh und bei den BEST Szenarien bei rund 3.000 GWh
(Figure 7.22, Seite 150)
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Figure 7.22  Electricity generation from new RES-E plant (installed after 2004) in 2010 — al/
scenarios
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Dynamic cost-resource curves for electricity from renewable energy sources and their
application in energy policy assessment.

Dissertation von G. Resch unter der Leitung von R. Haas und N. Nakicenovic, TU Wien
Gustav Resch
April 2005

Der Schwerpunkt dieser Dissertation am |Institut fur Elektrische Anlagen und
Energiewirtschaft der TU Wien ist ein neuer Ansatz im Bereich der Modellierung
energiepolitischer Instrumente — die Entwicklung dynamischer Kosten Potenzialkurven.
Es wird beschrieben, dass der Ansatz der dynamischen Kosten Potenzialkurven drei
Aspekte beinhaltet:
¢ eine formale Beschreibung von Kosten und Potenziale Erneuerbarer Energien mittels
statischer Kosten-Potenzialkurven
e die Modellierung technologischen Wandels, d.h. der dynamischen Kosten-und
Effizienzentwicklung, wie beispielsweise mittels Lernkurven
e Aspekte der Technologiediffusion durch Berlcksichtigung nicht-6konomischer
dynamischer Barrieren

Bei der Berechnung werden fiir Windkraftanlagen (onshore) Investitionskosten von 945 —
1050 €/KWel und O&M Kosten von 36-40 €/kWel*a verwendet (Tabelle 5.2, S. 94).

Es wird fur die Erhebung der realisierbaren Potenziale folgende Methode angegeben (S. 91):
Die realisierbaren Potenziale werden ,step-by-step“ festgesetzt - nach Betrachtung
mehrerer Forschungsprojekte und Diskussionen mit anderen Experten und unter Anwendung
so genannter ,constrain indicators“ wie z.B. Prozentsatz an Windenergie am gesamten
Elektrizitatsverbrauch, Windkraftpotenzial (Leistung) pro Einwohner, Windkraftpotenzial
(Leistung) pro Landflache. In Verwendung von Daten Uber die Landnutzung werden
Landpotenziale (overall area-potentials) fiir die einzelnen Staaten festgelegt. Danach werden
diese Gebiete mit Hilfe von Windkarten (RISOE, 1998) in Gebiete mit unterschiedlicher
Windcharakteristik eingeteilt (i.e. mean wind speed, roughness class). Nachfolgend werden
die elektrischen Potenziale abgeleitet. Diese Berechnungen gehen von einer aktuellen und
fur die nahe Zukunft angenommene durchschnittliche Anlagengréfe von 2 MW Leistung aus
(S.92).

Bei den Daten fir die ,Lernkurven® bei der Windenergienutzung wurde auf Neij et al., 2003
zuruckgegriffen. Es wurde eine Lernrate von 9,0 % fur Wind on & offshore angenommen (S.
102)

Bei der zukinftigen Entwicklung des Preises fir fossile Energietrager wird mit gleich
bleibenden Preisen bis 2010, mit 0,5 % Preissteigerung von 2010 bis 2015 und 1 %
Steigerung der Preise fir fossile Energietrager nach 2015 gerechnet (S. 102)

Fur Osterreich wird ein realisierbares Potenzial an Windenergienutzung bis 2020 von rund
5.000 GWh/a angegeben.
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Figure 5.10 Achieved potential (2001) & additional mid-term potential (up to 2020)
for electricity from wind on-shore in EU-15 countries

Ebenso ist ein Vergleich der Kosten-Resourcen-Kurve Osterreichs und Irlands dargestellt (S.
99). Die Daten fiur diese Kosten-Resourcen Beziehung stammen aus dem Jahr 2001 (S.98)

120

—

100

80 '_'_‘_'

= AT (LRMC) -
= .
s _ﬁ_#_' e AT (SRMC)
g a0 IE (LRMC) _
% — IE (SRMC)
=]
© a0
'—,—17
20 —
0 T T T T . T T T T !
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Potential [GWh/a]

Figure 5.13 Static cost-resource curve for the additional mid-term potential of
electricity from wind onshaore in Austria and Ireland
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WIFO Energieszenarien fiir Osterreich bis 2020

Kurt Krat_ena, Michael Wiger
WIFO - Osterreichisches Institut fir Wirtschaftsforschung

Im Auftrag des Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit
Juni 2005

Die Energieprognose wurde mit dem WIFO Energiemodell erstellt, welches aufbauend auf
das DAEDALUS-Modell (Energieprognose bis 2020, Kratena&Schleicher 2001) erweitert und
umgestellt wurde.

In dieser dkonomischen Modellrechnung wird mit einer starken Zunahme des Okostromes
bis 2010 und danach nur noch mit geringen Zunahmen bis 2020 gerechnet. Fir den
,sonstigen Okostrom“ wird davon ausgegangen, dass die Menge von Okostrom im
Wesentlichen vom Fdrdersystem und damit von den Zuschlagen bestimmt wird.

Es wurde angenommen dass der Zuschlag fir Okostrom bis 2007 im Durchschnitt der
Netzebenen auf 0,45 Cent/KWh und bis 2010 auf 0,48 Cent/KWh steigt. Es wird Begrindet
dass auf Grund des Wegfalls der KWK Fdrderung nach 2010 und des Verbrauchszuwachses
bestlinde auch noch ein weiterer Spielraum (Anmerkung: Durch die Novelle 2006 des
Okostromgesetzes wurde eine neue KWK Férderung eingefiihrt). Das WIFO gibt an, es gehe
von der Annahme eines konstanten Zuschlags (konstanten Kostenbelastung) zum
Strompreis fiir die Férderung von Okostrom, KWK und Kleinwasserkraft aus.

Auf Grund dieser Annahmen werden im ,Baseline” Szenario Einspeistarife errechnet z.B. fir
die Windenergie von 6,20 Cent/KWh im Jahr 2005 und 3,6 Cent/KWh im Jahr 2010 und
2020. Insgesamt wird ein Anstieg der Okostromférderung von ca. 270 Mio. € im Jahr 2007
auf ca. 500 Mio. € im Jahr 2020 prognostiziert, wahrend der Zuschlag zum Strompreis fiir die
fur die Industrie maRgebliche Netzebene konstant bei 0,57 Cent je kWh bleibt (Anmerkung:
Angaben beziehen sich noch auf die Aufbringung wie sie zwischen 2003 und 2006 gegolten
hat). Der tiberwiegende Anteil des Okostroms in der Modellrechnung ist Windenergie. Vom
Ausgangsjahr 2003 mit 366 GWh wird flr das Jahr 2005 (das erste Prognosejahr) ein Wert
von 1.320 GWh prognostiziert. Von 2005 bis 2010 kommt es in diesem Modell zu einem
rapiden Ausbau der Windenergie auf 4.683 GWh. Danach wird nur noch eine geringe
Steigerung auf 5.005 GWh 2015 und 5.330 GWh 2020 prognostiziert.

In allen anderen Szenarien (Sensitivitdtsanalyen mit geandertem Olpreis, wie auch im
.Energie-Effizienz-Szenario®) wird von demselben Ausbau der Windenergie ausgegangen.
Es ist bei der Windenergie wie auch bei der Photovoltaik von einer ,weitgehenden
Ausschdpfung des Potenzials dieser Energietrager bei weiterhin aufrechter Einspeisetarifen®
bereits im ,Baseline® Szenario die Rede. Es werden weder nahere Begrundungen noch
Literaturverweise flir das angenommenen maximalen Potenzials von 5.330 GWh
angegeben.
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Energy Economics Group am Institut fur Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft der TU
Wien

Mario Ragwitz, Anne Held - Frauenhofer Institute Systems and Innovation Research
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Ecofys BV, Risoe — Risoe National Laboratory

Im Auftrag der Europaischen Kommission, DG TREN
Februar 2006

Im Rahmen dieses Projektes wurden die Effektivitdt und die dkonomische Effizienz von
derzeit bestehenden Unterstiitzungsregimen fir Erneuerbare Energien bei der
Elektrizitatserzeugung untersucht.

Verwendet wurde das Konzept der ,dynamischen Kosten-Ressourcen-Kurven® welches, mit
Hilfe von ,statischen Kosten-Ressourcen-Kurven® unter Verwendung von ,Lernkurven® und
unter Berlicksichtigung von dynamischen Restriktionen und ,technologischer Diffusion®, zur
Anwendung kam.

Bei der Berechnung werden fir Windkraftanlagen (onshore) Investitionskosten von 890 —
1100 €/kW und O&M Kosten von 33-40 €/kW*a verwendet (Tabelle 2, S. 35). Die
Lebensdauer der Anlagen wird mit 25 Jahren angesetzt.

Es wird flir die Erhebung der realisierbaren Potenziale folgende Methode angegeben (S. 32):
Die realisierbaren Potenziale werden ,step-by-step” festgesetzt - nach Betrachtung
mehrerer Forschungsprojekte und Diskussionen mit anderen Experten und unter Anwendung
so genannter ,constrain indicators“ wie z.B. Prozentsatz an Windenergie am gesamten
Elektrizitatsverbrauch, Windkraftpotential (Leistung) pro Einwohner, Windkraftpotenzial
(Leistung) pro Landflache. In Verwendung von Daten Uber die Landnutzung werden
Landpotenziale (overall area-potentials) fiir die einzelnen Staaten festgelegt. Danach werden
diese Gebiete mit Hilfe von Windkarten (RISOE, 1998) in Gebiete mit unterschiedlicher
Windcharakteristik eingeteilt (i.e. mean wind speed, roughness class). Nachfolgend werden
die elektrischen Potenziale abgeleitet. Diese Berechnungen gehen von einer aktuellen und
fur die nahe Zukunft angenommene durchschnittliche Anlagengréfe von 2 MW Leistung aus
(S. 32).

Bei den Daten fur die ,Lernkurven® bei der Windenergienutzung wurde auf Neij et al., 2003
zurickgegriffen. Es wurde eine Lernrate von 9,5 % fur Wind on & offshore angenommen (S.
40)

Bei der zukinftigen Entwicklung des Preises fir fossile Energietrager wird mit gleich
bleibenden Preisen bis 2010, mit 0,5 % Preissteigerung von 2010 bis 2015 und 1 %
Steigerung der Preise fur fossile Energietrager nach 2015 gerechnet (S.41)

Als Ergebnis der Berechungen wird das zuséatzlich in Osterreich realisierbare
Windkraftpotenzial mit 3.700 GWh pro Jahr bis zum Jahr 2020 angegeben (S. 46). Mit dem
fur das Jahr 2004 angegebenen bereits genutzten Potenzial von 1.270 GWh ergibt dies ein
Gesamtpotential von 4.970 GWh pro Jahr.

In der Studie wurden folgende Kosten flr neue Erzeugungsanlagen von Elektrizitdt aus
Erneuerbare Energien angegeben:
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Figure 25 Short-run marginal generation costs (for the year 2005) for various
RES-E options in EU countries

Fir den Windenergieausbau in Osterreich wird folgende Kosten-Resourcen-Kurve
angegeben — aber leider ohne detaillierte Angaben aus welchem Jahr die Kostendaten
stammen (S. 39).
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Figure 26 Static cost-resource curve for the additional mid-term potential of electricity from wind
onshore in Austria and Ireland

37
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Im Auftrag der EU Kommission DG TREN
Mai 2006

Mit Hilfe des PRIMES Modells der Technischen Universitat Athen, unterstlitzt von
zusatzlichen Modellen, wurde jeweils ein Baseline Szenario fir jeden Mitgliedstaat der EU
erstellt. Das Baseline Szenario simuliert bestehende Trends und bericksichtigt Politiken und
MafRnahmen der einzelnen Mitgliedstaaten soweit sie bis Ende 2004 eingeleitet wurden. Die
numerischen Ergebnisse sind nicht Ausdruck von festgelegten Zielsetzungen (z.B.
Erneuerbaren Anteil laut Richtlinie) sondern Ergebnisse der berechneten Wirkungen der
implementierten MaRnahmen. Die Zahlen fiir das Jahr 2005 wurden mit den vorhandenen
Statistiken ,kalibriert”.

Far jene Sektoren, welche dem EU Emissionshandel unterliegen wurde ein CO2 Preis von 5
€/t CO, von 2010 bis in das Jahr 2030 angenommen. Fiir das Jahr 2005 wurde ein Olpreis
von 55 $/bbl und fiir das Jahr 2030 ein Olpreis von 58 $/bbl angenommen.

Fir die gesamte EU wird ein Anstieg des Gesamtenergieverbrauches bezogen auf 1990 bis
zum Jahr 2010 um 16,5 % und bis in das Jahr 2030 um 21,8 % prognostiziert. Fur die CO,
Emission der EU wird ein Anstieg gegeniber 1990 um 2,8 % bis 2010 und bis 2030 um 4,7
% prognostiziert. Es zeigt sich eine deutliche Diskrepanz einerseits zwischen der in dieser
Studie errechneten zuklnftigen Entwicklung des Energiesystems der EU und der
vorhergesagten CO2 Emission und andererseits den aktuellen klima- und energiepolitischen
Zielsetzungen der Europaischen Union.

Fir die gesamte EU wird ein Anstieg des Stromverbrauches um 58 % bis in das Jahr 2030
prognostiziert. Der Anteil an Erneuerbarer Energie wird fur das Jahr 2010 mit 18 % (knapp
unter dem 20 % Ziel der Richtlinie fur Erneuerbare Elektrizitat), im Jahr 2020 mit 23 % und
im Jahr 2030 mit 28 % prognostiziert.

Im Baseline Szenario fiir Osterreich (S. 86, 87) ist ein Anstieg der CO2 Emission bezogen
auf 1990 bis 2010 um 28 % und bis ins Jahr 2020 um 30 % prognostiziert.

Es ist auch eine Prognose uber die zuklnftige Entwicklung der Elektrizitatserzeugung aus
Windkraftanlagen enthalten. Demnach wird die Windkraftproduktion im Jahr 2030 4.303
GWh/a betragen.

1990 2995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Priméarproduktion

in ktoe 0 0 6 131 228 245 268 358 370

in GWh 70 1.524 2.652 2.849 3.117 4.164 4.303
Instalierte Leistung

in MW 77 745 1.372 1.465 1.622 2.323 2.385

Detaillierte Erlduterungen, Ausfuhrungen oder Begrindungen fur die dargelegten Zahlen
sind nicht enthalten.
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Jahresbericht 2006 der Energie-Control GmbH
Walter Bolz
2006

Der Jahresbericht 2006 der Energie-Control GmbH enthdlt im  Kapitel
.Energiebedarfsprognosen und erneuerbare Energien® (S. 34) auch Aussagen Uber die
zuklnftigen Potenziale von Okostromanlagen. Es wird festgestellt, dass fiir eine realistische
Einschatzung der zuklnftigen Bedeutung erneuerbarer Energietrdger es nicht genugt
technisch theoretische Maximalpotentiale darzustellen, sondern es ist auch die 6konomische
Machbarkeit und die Umweltvertraglichkeit zu bewerten. Detaillierte Angaben Uber
Annahmen oder Methodik und die verwendete Literatur der GroéRen- und
Potenzialabschatzung fehlen im Jahresbericht vollstandig. Es wird lediglich angegeben, es
seien ,die GroRenordungen an zusatzlichen Potenzialen des Beitrages erneuerbarer
Energietrager” ,aus verschiedenen Quellen abgeleitet®, worden. Es werden die in der Tabelle
5 auf S. 35 dargestellten Potenziale als ,in etwa realistisch“ bezeichnet. Es wird vermerkt,
dass die Tabelle keinen Anspruch auf Vollstandigkeit habe und die Werte ,geben aber
Richtwerte fiir eine mégliche Entwicklung wieder®.

- Richtwert fur zuséatzlichen

Einsatz erneuerbarer Energietrager
(Tabelle 5, Seite 35 des ECG - Jahresberichtes 2006)

In Petajoule

Feste Biomasse inkl. Pellets’ 22

Treibstoffzumischung zu Biodiesel” 16

Zusétzliche Wasserkraft’® 5

Zusétzliche Windkraft’ 9

Solare Warmenutzung® 4

Biogas® 12

Summe 68
1 3 Mio. Festmeter Biomasse mal 2 MWh pro Festmeter mal 3,6 PJ pro TWh
2 5,75 % Bio-Fuel Zumischung zu 280 PJ Diesel
3 300 MW neue Wasserkraft mal 5000 h/Jahr mal 3,6 PJ/TWh
4 Nach 2004 500 weitere Windrader je 2,2 MW (Durchschnitt bis 2020)

mal 2.200 Volllaststunden

5 200.000 Haushalte mal 5.000 kWh pro Jahr Solarnutzung mal 3,6 PJ pro TWh
6 1 % von Erdgas (300 PJ) plus 1 % von Stromverbrauch (300 PJ) dividiert durch

Wirkungsgrad 0,33

Quelle: E-Control

Wie in FuBRnote 4 der Tabelle angefiigt ist, wurde angenommen, dass ein Potenzial fir 500
weiteren Windradern je 2,2 MW (=1100 MW) nach dem Jahr 2004 besteht. Bis zur
Fertigstellung des Jahresberichtes 2006 wurden bereits 364 MW neu errichtet (218 MW im
Jahr 2005 und 146 MW im ersten Halbjahr 2006). Danach wurde die Okostromnovelle 2006
wirksam und es wurden bis dato (Juni 2007) keine Windkraftanlagen mehr errichtet. Anlagen
mit rund 20 MW haben einen Férdervertrag nach dem neuen Okostromgesetz. Somit waren
die bereits errichteten und genehmigten Anlagen mit rund 385 MW etwa 35 % des von der
Energie-Control GmbH veranschlagten noch méglichen Potenzials. Nach dieser Sichtweise
verblieben lediglich rund 700 MW oder 318 Anlagen (bei den angenommen 2,2 MW pro
Anlage) fur die zukinftige Errichtung. Laut Jahresbericht ergebe sich ein Gesamtpotenzial
von rund 1.700 MW Windkraftleistung (595 MW errichtet bis Ende 2004 + 1.100 MW
zusatzliches Potenzial) mit einer jahrlichen Stromproduktion von 3.344 GWh (924 GWh im
Jahr 2004 + 2.420 GWh). Im Jahresbericht wird fir das Jahr 2007 ein Wert von 2.100 GWh
Windkraft (63 % des prognostizierten Gesamtpotentials) angegeben.
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Energiezukunft Niederosterreich

Reinhold Christian, Rene Bolz,
Umwelt Management Austria

quhard Bonelli, Raphaela Béswarth, Oliver Brantner
NO Landesakademie

Juni 2007

Kernziel der gegenstandlichen Arbeit war es, Wege vorzuschlagen, wie die kinftig
notwendige Energie flir Niederdsterreich nachhaltig (6konomisch, 6kologisch und sozial
vertraglich) gesichert werden kann. Das Projekt ,Energiezukunft Niederosterreich® ist eine
Initiative des Umweltlandesrates von Niederdsterreich DI Josef Plank und dem
Niederosterreichischen Landesenergieversorger EVN. Im Sinne der Zielsetzung des
Projektes wurde neben dem Einsatz eigener Expertisen und umfassender Recherchen ein
hochkaratiges internationales Netzwerk von Experten aus Wissenschaft, Verwaltung und
NGO’s aufgebaut.

Zu den Potenzialen wurde ausgefuhrt (S. 27), dass eine UberblicksmaRige Abschatzung der
technischen, 6kologisch vertraglich mobilisierbaren Potenziale Erneuerbarer Energien fir
Osterreich und Niederdsterreich, im Rahmen des gegenstandlichen Projektes vorgenommen
wurde. In Tabelle 1 (S. 27) sind Angaben auch flur die Windenergie in PJ enthalten (hier
nachfolgend auch umgerechnet in GWh).

Sektor IST-Stand IST-Stand Zukunft Zukunft
(langfristig) (langfristig)
Osterreich Niederdsterreich Osterreich Niederosterreich
Wind (in PJ) 7 3,5 20-25 7-10
Wind (in GWh) 1.944 833 5.555 — 6.944 1.944 —2.778

Damit wurde im Projekt ,Energiezukunft NiederGsterreich® das Potenzial der Windenergie flr
Osterreich zwischen rund 5.500 und knapp 7.000 GWh abgeschatzt.

Zur Nutzung der vorhandenen Potenziale werden ordnungsrechtliche Instrumente (EEEE
Gesetz — Energieeffizenz und erneuerbaren Energien Gesetz) vorgeschlagen welches flr
den Bereich Okostrom folgende Punkte vorschlagt:

- Abnahmegarantie ohne Deckelung

- Garantierte Mindestvergitung Uber einen Zeitraum von mindestens 15

Jahren

- Stetiger Abgleich der Vergitung mit Marktpreisen von Technologien

- Vergutung bertcksichtigt Energiewertigkeit

- Langfristige Rahmenbedingungen
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