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Wie soll die Zukunft aussehen?

Quellen: Marco Verch|ccnull.de|CC-BY 2.0, Paul Langrock|EnBW|CC-BY-SA 4.0
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Windkraft aus ökonomischer Sicht

Vielzahl an Externalitäten

• Wirkung auf das Stromsystem
• �Integrationskosten�

• Wirkung auf Mensch und Umwelt
• Landschaftsbild
• Kollision mit Vögeln, Fledermäusen, Insekten
• Geräuschentwicklung
• Möglicherweise Wirkung auf Immobilienpreise

Wie groÿ sind diese Externalitäten?

• Eine Antwort auf diese Frage würde die Planung eines �optimalen� Stromsystems
ermöglichen
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Modellierung folgt "#mission 2030"

mit medea (unter MIT-Lizenz verö�entlicht)

• Strom- und Fernwärmesystem

• in Österreich und Deutschland

• partielles Gleichgewichtsmodell

• vollständige Wohlfahrtsanalyse

• lineare numerische Optimierung

• Minimierung der
Gesamtsystemkosten

• Investitionen

• Kraftwerkseinsatz

• mehr als 30 Umwandlungs- und
Speichertechnologien

• Kennlinienfelder für
Kraft-Wärme-Kopplung

• hohe zeitliche Au�ösung (Stunden)

• hohe räumliche Au�ösung der
EE-Potenziale (250m-Raster)
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https://github.com/boku-inwe/medea
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Gesetzte Kapazitäten 2030
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Quellen: EAG 2021, EEG 2021, KvbG 2020, AtG 2010, eigene Annahmen
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Basis-Szenario

• 100% erneuerbare Stromerzeugung
(national, bilanziell)

• Aber rund 10% des Stromverbrauchs
ausgenommen

• Insgesamt wenigstens 78.3TWh
erneuerbare Stromerzeugung

• Davon wenigstens 21TWh aus Windkraft
und Photovoltaik

• Fossiler KWK-Einsatz macht Österreich
zum Nettoexporteur von Strom

Technologiekosten 2030

EUR/kW
Windkraft 1040
PV Aufdach 870
PV Frei�äche 380
PV Mix (50/50) 625
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Fragestellung 1

Welcher Kapazitätszubau ist energiewirtschaftlich optimal?
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Ergebnis 1: Optimaler Zubau der Windkraft
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Quelle: eigene Berechnungen
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Ergebnis 1: Optimaler Anteil Photovoltaik
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Warum?
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Abbildung: Mittlerer monatlicher Kapazitätsfaktor, Österreich 2016-2020

Quelle: eigene Berechnungen basierend auf Daten von open power system data
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Warum?
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Abbildung: Korrelation der stündlichen Stromerzeugung aus Windkraft an Land, 2016-2020

Quelle: eigene Berechnungen basierend auf Daten von open power system data
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Fragestellung 2

Was passiert, wenn weniger als die optimale Leistung an Windkraft
zugebaut wird?
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Ergebnis 2

• Gesamtkosten steigen

• Nettoexporte sinken

• Gröÿere (fossile) Reserve
notwendig

• Reserve wird öfter
eingesetzt

• Mehr CO2
• Mehr Luftschadsto�e

(NOx, SOx, PM, etc)

• Gröÿerer (direkter)
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Abbildung: Monatliche Stromerzeugung in Österreich 2030 bei
maximalem Ausbau von (a) Windkraft und (b) PV
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Opportunitätskosten der Windkraft
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Sind diese Ergebnisse robust?
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Kein Engpass
Niedrige Investitionskosten von PV
Kein Windenergie-Ausbau in Deutschland

Quelle: eigene Berechnungen
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Bedeutung der Opportunitätskosten

• Werden politische Entscheidungen rational getro�en, so sollten die
Opportunitätskosten der Windkraft ihren externen Kosten entsprechen

• Ist das politische Handeln nicht rational, so ist der Abstand zwischen den
tatsächlichen externen Kosten und den Opportunitätskosten der Windkraft ein
Maÿ für die ökonomische Ine�zienz der getro�enen Entscheidungen

• Gemessen am Regierungsziel von +11TWh Photovoltaik und +10TWh
Windkraft, betragen die jährlichen Opportunitätskosten der Windkraft im Mittel
der Szenarien 48 900AC/MW

• Über die Lebensdauer einer modernen 4MW Turbine, entspricht das fast 3 Mio
Euro
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Ine�zienzen ermöglichen Win-Win Situationen

• Sollten die Opportunitätskosten der Windkraft höher als die durch Windturbinen
verursachten �Schäden� sein, so könnte die Opportunität genutzt werden um
Kompensationen zu �nanzieren

• Beispiele für mögliche Finanzierungsmodelle
• Verbraucher zahlen Windkraftumlage in Höhe der vermiedenen Systemkosten.

Anrainer erhalten Zahlungen.
• PV-Betreiber zahlen für Systemintegration. Erlöse werden für Kompensationen

genutzt.
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Weitergedacht

Welcher Kapazitätszubau ist gesellschaftlich optimal?

18 / 21



18 7 2  -  2 0 2 2

N A C H H A L T I G
15 0  J A H R E

V O R A U S S C H A U E N

U N I V E R S I T Ä T  F Ü R  B O D E N K U L T U R  W I E N

Welche sozialen Kosten verursacht die Windkraft?

Abbildung: Jährlicher
Kapazitätsfaktor (beste
derzeit errichtete Turbine)
und Windkraft-Zonen in
Niederösterreich, der
Steiermark und dem
Burgenland (rot)

Quellen: eigene Berechnungen, Global Wind Atlas, Land Niederösterreich, Steiermark, Burgenland
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