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Erwarteter Anteil am Energiesystem 2050 nach nationaler Innovationsstarke und Zeithorizont

sehr grof3

Nationale Innovationsstarke*
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Zeithorizont bis zur breiteren Marktdurchdringung
01 Energiesysteme, Netze und Verbraucher 08 Bioenergie
02 elektrische Speicher 09 Geothermieanlagen
03 thermische Speicher 10 Warmepumpen/Kalteanlagen
04 Energieeffizienz in Industrie und Gewerbe 11 Brennstoffzellen
05 Fahrzeugkomponenten und -Systeme 12 Windkraftanlagen
06 Solarthermie 13 Wasserstofftechnik
07 Photovoltaik 14 Wasserkraftanlagen

ANMERKUNG: Das Kriterium . Nationale Innovationsstédrke” berechnet sich aus der wahrgenommenen GréBe des
Unternehmenssektors und Forschungs- und Technologieentwicklungs-expertise Osterreichs. Die GroBe der Kreise
entspricht dem erwarteten Anteil am Energiesystem 2050, wobei die Skala um 1,5 Skalenstufen verkirzt wurde.



Mit Wind- und Wasserkraft die Welt bewegen.
Das grof3e Potenzial von Wind und Wasser.

4 + 4 TWh jahrliche Okostromerzeugung aus Wind- + Wasserkraft zusitzlich sind 75 % des osterreichischen
Ausbauziels fiir Okostrom bis 2020. Osterreich setzt dabei auf nationale Starkefelder. Die Wind- und Wasser-
kraftbranche mit mehr als 7.800 Beschaftigten (Vollzeitiquivalente) sind bedeutende Wirtschaftsfaktoren im
osterreichischen Umwelttechnologiesektor.

e!Mission.at, das Energieforschungsprogramm des Klima- und Energiefonds, unterstitzt durch die gezielte
Forderung von Innovationen in diesen Bereichen die Absicherung der 6sterreichischen Technologiefithrerschaft.
Im Bereich Wasserkraftanlagen wird Osterreich erwartungsgemaf die grofSte nationale Innovationsstarke (1,7)
zugeschrieben. Die Windkraftbranche mit seinen 120 Zuliefer- und Dienstleistungsbetriebe liegt im Mittelfeld
(2,78) mit Potenzial nach oben.

.Wir setzen auf die Forderung neuer Technologien, die sowohl die nationalen Klima-
und Energieziele realisieren als auch neue Investitionen und neue Markte im In- und
Ausland erschlieBen.” THERESIA VOGEL, GESCHAFTSFUHRERIN DES KLIMA- UND ENERGIEFONDS

Seit 2007 wurden in Summe 17 (12 Wind +5 Wasser) Projekte der anwendungsnahen Wind- und Wasserkraftfor-
schung mit rund 4,8 (3,8+1,0) Mio. Euro unterstitzt. Schwerpunkte der Forschungsagenda sind neue Technologien
bzw. Komponenten und innovative Ansatze, die Windenergie und Wasserkraft zu einer konkurrenzfihigen
Alternative zu fossilen Brennstoffen machen und deren Entwicklung dabei bis zur Demonstrationsanlage
begleitet wird. Bei der Wasserkraft wird besonderer Wert auf die 6kologische Optimierung gelegt.
Osterreichische Forscherlnnen aus Industrie und Wirtschaft beschiftigen sich besonders intensiv mit
Materialforschung, Turbinen- und Generatorentechnik, und die intelligente Integration der Technologien

ins ,Smart Grid“-System.

Eine aufschlussreiche Lektiire wiinschen Thnen

Ihr Klima- und Energiefonds
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Projektleitung: ANDREA KLINGLMAIR
Institut fir Hohere Studien Karnten

.Der Ausbau der Wasserkraftnutzung ist ein zentraler Bestandteil der

osterreichischen Energiestrategie und mit weitreichenden Wirkungen
verbunden. Ziel des Projektes war es mit Hilfe eines diskreten Ent-
scheidungsmodells (Choice Experiment] die vielfaltigen Einflussfaktoren
von Wasserkraftinvestitionen zu bewerten und Informationen hinsichtlich
der Wohlfahrtswirkung von Wasserkraft-Ausbaustrategien zu geben.”
MARKUS GILBERT BLIEM, GESCHAFTSFUHRER IHS KARNTEN



Evaluation of Hydropower Energy Development in Austria

EXPLORING THE ENERGY-WATER NEXUS USING PUBLIC CHOICE MODELS

Problemstellung

Die verstirkte Nutzung erneuerbarer Energiequellen,
wozu auch die Wasserkraft zahlt, ist fester Bestandteil
der osterreichischen Energiestrategie. Insbesondere vor
dem Hintergrund klima- und energiepolitischer Ziele,
wie etwa der Reduktion von Treibhausgasemissionen
oder der Erhohung des Anteils erneuerbarer Energie-
quellen am Endenergieverbrauch, spielt der Ausbau
der Wasserkraft eine wichtige Rolle. Die Thematik des
Wasserkraftausbaus gewinnt auch in Hinblick auf den
zukinftig steigenden Strombedarf zunehmend an
Bedeutung. Stromimporte aus dem Ausland auf Basis
fossiler Energietrager oder Atomkraft treffen in Oster-
reich auf zunehmend geringere Akzeptanz. Strom aus
den vorhandenen erneuerbaren Energiepotenzialen
hingegen hat in der Offentlichkeit einen hohen Stel-
lenwert. Jedoch stellt der Bau von Wasserkraftwerken
auch einen Eingriff in die Gewasserokologie und die
natiirliche Umwelt dar. Ein Ausbau der Wasserkraft
ist demnach nicht nur mit (energie-)wirtschaftlichen
Vorteilen verbunden sondern steht auch in unmittel-
barem Konflikt mit 6kologischen Schutzzielen, wie sie
etwa in der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL)
Eingang finden.

Der Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energiequellen, wie der Wasserkraft, gilt zwar als klares
energiepolitisches Ziel, doch gibt es national als auch
international nur sehr eingeschriankte Informationen
hinsichtlich des gesellschaftlichen Wertes der Wasser-
kraftnutzung. Projektziel war es daher, den Ausbau der
Wasserkraftnutzung in Osterreich, unter Berticksichti-
gung der damit verbundenen vielschichtigen positiven
und negativen Effekte, 6konomisch zu bewerten.

Obwohl die Wasserkraftnutzung bereits jetzt eine grofSe
Bedeutung in Osterreich hat, besteht noch weiteres
Ausbaupotenzial, insbesondere im Bereich der Klein-
wasserkraft. So wurde das Ausbauziel fir Wasserkraft
unter anderem im Okostromgesetz 2012 verankert.

Bis zum Jahr 2020 sollen weitere 4.000 GWh ausgebaut
werden, sofern geeignete Standorte verfiigbar sind.
Derzeit befinden sich von Seiten der dsterreichischen
Elektrizitatswirtschaft 16 Wasserkraftwerke in Bau;
weitere 37 Wasserkraftprojekte sind in konkreter Pla-
nung. Auch Mafnahmen zur Steigerung der Effizienz
bestehender Anlagen sowie die Errichtung mehrerer
Kleinstkraftwerke sind in Zukunft vorgesehen.

Der geplante Ausbau der Wasserkraft ist jedoch mit
einem Zielkonflikt bzw. ,Trade-off“ verbunden. Auf der
einen Seite bestehen die Ziele der Klima- und Energie-
politik, fiir dessen Erreichung ein verstarkter Fokus auf
die Nutzung erneuerbarer Energiequellen wie der
Wasserkraft gelegt werden muss. Dartiber hinaus kann
die Forcierung des Wasserkraftausbaus wesentlich zur
Sicherung der inlandischen Energieversorgung bzw.
Verringerung der Abhingigkeit von Importen aus dem
Ausland beitragen sowie Wertschopfungs- und Beschaf-
tigungseffekee (fir die lokale Wirtschaft) induzieren.
Auf der anderen Seite stellt der Bau neuer Wasserkraft-
werke auch einen Eingriff in die Gewiasserokologie und
die natirliche Umwelt dar. Negative Effekte, die sich in
Zusammenhang mit der Wasserkraftnutzung ergeben,
betreffen etwa die Beeintrichtigung des natiirlichen
Landschaftsbildes oder die Unterbrechung der Durch-
gingigkeit des Gewassers sowie die damit verbundenen
negativen Auswirkungen auf die Tier- und Pflanzenwelt.
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Bewertung der Wasserkraftnutzung

Experimentaufbau
Der beschriebene Trade-off zwischen (energie-)

wirtschaftlichen Vorteilen und Eingriffen in das
Okosystem sollte bei einer verstirkten Nutzung der
Wasserkraft beriicksichtigt werden. Ein Hauptproblem
besteht jedoch darin, dass fiir viele der mit einem
Ausbau verbundenen Effekte die quantifizierbaren
Bewertungsgrundlagen fehlen. Das heif3t, fur Effekte
wie reduzierte Luftverschmutzung durch Emissions-
vermeidung oder die Erhaltung eines Gewasseroko-
systems gibt es keine Markte bzw. Marktpreise, die
eine monetire Bewertung grundsatzlich erleichtern
wirden. Fur die Bewertung solcher Nichtmarktguter
muss daher auf direkte Bewertungsverfahren, auch
»Stated Preference” Verfahren genannt, zuriickgegriffen
werden. Grundidee der direkten Bewertungsverfahren
ist die Schaffung hypothetischer Markte, auf denen
die betreffenden Nichtmarktgiter in einem hypothe-
tischen Szenario erworben werden konnen. Einen
moglichen direkten Bewertungsansatz zur Ermittlung
der Priferenzen der Bevolkerung fiir die Nutzung bzw.

den Ausbau der Wasserkraft stellt die Choice Experiment
(CE) Methode dar. Im Rahmen der CE Methode wurden
Wasserkraftausbaustrategien anhand der folgenden
Eigenschaften bzw. Attribute beschrieben:

— Regionale Arbeitsplatze

— Reduktion der CO,-Emissionen

— Eingriff in die Natur und das Landschaftsbild

— Entfernung des nichsten Kraftwerks zum Wohnsitz
— Zusitzliche Stromkosten pro Monat

Jedes dieser Attribute weist wiederum mehrere Auspra-
gungen auf, durch dessen Kombination hypothetische
Entscheidungssituationen (,Choice Cards“) generiert
wurden; eine beispielhafte Darstellung findet sich

in Abbildung 1. Durch die Auswahl einer der ange-
fihrten Alternativen bekunden die Befragten ihre
Praferenzen, woraus der monetare Wert fiir einzelne
Attribute einer Wasserkraftausbaustrategie abgeleitet
werden kann.

Beispiel fiir eine Choice Card ABBILDUNG 1
Ausbaustrategie A | Ausbaustrategie B
Zusatzliche Arbeitsplatze in der Region 10 100
Reduktion der CO,-Emissionen -20% -60% . .
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 keine der beiden
PP . . Ausbaustrategien
Eingriff in Natur und Landschaftsbild Gering Stark
Entfernung zum Wohnsitz 2 km 20 km
Zusatzliche Stromkosten pro Monat €6 €12
[] [ [




Einstellung zur Wasserkraftnutzung sowie zum Bau weiterer Kraftwerke
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B Einstellung zum Bau weiterer Kraftwerke

Das Experiment wurde in einen umfassenden Frage-
bogen zum Thema erneuerbare Energien und Wasser-
kraft eingebettet. Dieser gliedert sich in drei Teile und
beinhaltet neben dem CE auch allgemeine Fragen zur
Wasserkraftnutzung bzw. zu erneuerbaren Energie-
quellen sowie soziodemografische Fragestellungen zu
Alter, Geschlecht, Bildungsniveau, beruflicher Situati-
on oder der Hohe der aktuellen Stromrechnung.

Im Juli 2011 wurden von einem externen Marktfor-
schungsinstitut 4.892 Personen aus den Bundeslindern
Karnten, Salzburg, Steiermark, Tirol, Vorarlberg und
Wien eingeladen an der Befragung teilzunehmen.

Bei einer Ricklaufquote von 18,5 % ergab sich eine
Stichprobe von 905 Befragten. Aufgrund unvollstin-
dig ausgefillter Fragebogen sowie Protestantworten
reduzierte sich das Sample auf insgesamt 892 Beobach-
tungen. Die Stichprobe ist reprasentativ in Bezug auf

Geschlecht und Alter. Geringfiigige Abweichungen von
der Grundgesamtheit zeigen sich beim Einkommens-
und Bildungsniveau.

Einstellung zur Wasserkraftnutzung
Die Auswertung der erhobenen Daten zeigte, dass die

verstarkte Nutzung erneuerbarer Energiequellen fir
die zukinftige Stromerzeugung durchwegs als sehr
wichtig erachtet wird. Rund drei Viertel (75,6 %) der
befragten Personen halten die intensivierte Nutzung
Erneuerbarer fir sehr wichtig, weitere 21,9 % fiir eher
wichtig. Dartiber hinaus konnten Priferenzen fiir
bestimmte (erneuerbare) Technologien beobachtet
werden. So ist die Sonnenenergie (Photovoltaik) die
am meisten préferierte erneuerbare Energiequelle,
dicht gefolgt von Wasserkraft und Windkraft.
Biomasse rangiert in der Praferenzreihung hingegen
an letzter Stelle.
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Modellergebnisse (Error Component Modell)

TABELLE 1

Variable

Koeffizient

Variable

Koeffizient

Konstante (ASC)

4,013*** (0,000)

Viele Kraftwerke in der Umgebung

0,812* (0,056)

Arbeitsplatze

0,0003** (0,029)

Geschlecht

C0,-Reduktion

0,007* (0,071)

Alter

Eingriff in die Natur (stark]

-1,155*** (0,000)

Ausbildung (tertiar)

Entfernung

0,007* (0,053)

Std. Abw. Arbeitsplatze

Preis

-0,129*** (0,000)

Std. Abw. CO,

Zahlung Stromrechnung* Preis

0,026*** (0,001)

Std. Abw. Natur

Wichtigkeit Erneuerbare* CO,

0,010** (0,014)

Std. Abw. Entfernung

0,031*** (0,001)

Wohnsitz nahe Fluss*
Eingriff in die Natur

-0,438*** (0,006)

Std. Abw. Random Effect
(error component)

2,752*** (0,000}

Log likelihood -4.307,025
Log likelihood -4.307,025
McFadéén Pseudo RZ 0;567 777777777777777777777777777777
AnzaherAer Befragt;n 892 777777777777777777777777777777
Anzahlﬁcrjer Beobach%ungen 5:552 777777777777777777777777777777

Signifikanz: *** 1% Niveau // ** 5% Niveau // * 10% Niveau

p-Werte in Klammern



Auch die generelle Einstellung zur Wasserkraftnutzung
bzw. zum Bau weiterer Wasserkraftwerke in Osterreich
ist sehr positiv. So weisen insgesamt 95,7 % der befragten
Personen eine sehr bis eher positive Einstellung zur
Wasserkraftnutzung auf. Dariiber hinaus haben auch
92,1 % eine positive Einstellung zum Bau weiterer
Wasserkraftwerke entlang der osterreichischen Fliisse
(vgl. Abbildung 2).

Okonometrische Ergebnisse
Wesentliche Erkenntnisse zu den vielfiltigen Auswir-

kungen der intensivierten Wasserkraftnutzung konnten
mit Hilfe eines 6konometrischen Modells gewonnen
werden. Die Ergebnisse der Modellschatzung sind in
Tabelle 1 dargestellt. Die positive Konstante spiegelt
dabei die positive Haltung der Bevolkerung gegeniiber
dem Ausbau der Wasserkraft wieder. Zudem steigt die
Wahrscheinlichkeit ein Wasserkraftausbauszenario zu
wahlen mit der Anzahl an zusitzlichen Arbeitsplatzen,
steigender CO,-Reduktion sowie steigender Entfernung
zum Wohnsitz. Ein starker Eingriff in die Natur und
das Landschaftsbild wird von den Befragten hingegen
negativ bewertet. Ein negativer Zusammenhang konnte
auch in Bezug auf die zusitzlichen monatlichen Strom-
kosten festgestellt werden. Dies bedeutet, dass die
befragten Personen billigere Wasserkraftalternativen
praferieren.

Auf Basis der Modellergebnisse konnen implizite Preise
berechnet werden, welche eine marginale Rate der
Substitution darstellen und als Zahlungsbereitschaft
interpretiert werden konnen; d.h. wie viele monetire
Einheiten ist ein Individuum bereit herzugeben, um
eine Einheit des interessierenden Attributs zu erhalten.
Diese monetiren Werte finden sich in Tabelle 2.

Die Schaffung zusatzlicher Arbeitsplatze wird von
den befragten Personen positiv bewertet; fiir 100
zusatzliche Arbeitsplatze betragt die monatliche
Zahlungsbereitschaft rund € 0,2. Eine deutlich hohere
Zahlungsbereitschaft zeigt sich fiir die Reduktion von
klimaschadlichen CO,-Emissionen. Diese liegt bei

€ 1,3 monatlich fir eine zehnprozentige Reduktion.

Ein starker Eingriff in die Natur und das Landschafts-
bild wird hingegen negativ bewertet (negative Zah-
lungsbereitschaft). D.h. die Befragten missten mit
monatlich €13,5 kompensiert werden, um einen
starken Eingrift in die Natur und das Landschaftsbild
beim Bau neuer Wasserkraftwerke zu akzeptieren.

Die negative Zahlungsbereitschaft kann jedoch auch
anders interpretiert werden, wonach die Befragten
€13,5 pro Monat bereit sind zu zahlen um den Eingrift
in das Okosystem beim Bau neuer Wasserkraftanlagen
gering zu halten. Schlussendlich konnte auch eine
positive Zahlungsbereitschaft fir die zunehmende
Distanz eines Kraftwerks zum Wohnsitz des/der
Befragten errechnet werden. Pro 5 km Entfernung
sind die Individuen bereit € 0,3 monatlich zu bezahlen.
Dieses Ergebnis bestatigt die so genannte ,,Not in my
backyard“ (NIMBY) Theorie.

Obwohl marginale Zahlungsbereitschaften wichtige
Informationen hinsichtlich des Werts einzelner
Attribute liefern, so kann damit keine Aussage

tber den gesamtokonomischen Wert verschiedener
Wasserkraftausbauszenarien getroffen werden. Aus
diesem Grund wurde in einem weiteren Schritt der
Wohlfahrtsgewinn von drei Wasserkraftszenarien
berechnet (vgl. Tabelle 3). Der erste Fall stellt das
sogenannte ,Worst-Case-Szenario“ dar, das mit einem
Wohlfahrtseffekt von insgesamt € 399,7 Mio. pro Jahr
verbunden ist. Beim Ubergang von Szenario (1) auf (2)
werden alle Attributsauspragungen simultan auf ihren
hochstmoglichen Wert erhoht (,,Best-Case-Szenario®).
Dadurch kommt es zu einer deutlichen Erh6hung des
Wohlfahrtsgewinnes auf € 765,9 Mio. Ausgehend vom
»Best-Case-Szenario“ fihrt ein starker Eingriff in die
Natur und das Landschaftsbild zu einem deutlichen
Wohlfahrtsverlust im Ausmaf von € 240,0 Mio.
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Marginale Zahlungsbereitschaften (WTP) TABELLE 2
Variable MaBeinheit WTP
Arbeitsplatze pro 100 Arbeitsplatze € 0,229 (0,227, 0,231)
CO,-Reduktion © pro10%Reduktion  €1,312(1274, 1,351
WEirr;griff indie Natr von gering zu sglrk —€”1?37,7462 [—13,87[5;";—13,1 18) 7
Vrérrrwéfernung 2um Wohnsitz pro 5km é"[’]"'323 [0,32(5;77[57,7327] ”

95% Konfidenzintervalle in Klammern

Wohlfahrtsokonomische Analyse TABELLE 3

. . ) . Wohlfahrt Aggregation
Arbeitsplatze CO,-Reduktion Natur/Landschaft Entfernung pro HH und Monat pro Jahr
10 -10% Starker Eingriff 2 km €14,759 (14,931, 15,192) €399,7 Mio
500 -60% Geringer Eingriff 20 km €28,278 (27,931, 28,624) €765,9 Mio
500 -60% Starker Eingriff 20 km €19,419 (18,867, 19,972) €525,9 Mio

95% Konfidenzintervalle in Klammern



Schlussfolgerungen

Die Wasserkraft spielt aufgrund der naturrdumlichen
Gegebenheiten bereits jetzt eine tragende Rolle in der
osterreichischen Stromerzeugung. Trotzdem besteht
noch weiteres Ausbaupotenzial, das in Zukunft auch
genutzt werden soll. Dies ist insbesondere vor dem
Hintergrund klima- und energiepolitischer Ziele von
Relevanz. Auch in Bezug auf die Si-cherung der inlan-
dischen Energieversorgung, der reduzierten Abhangig-
keit von fossilen Brennstoffen bzw. von Importen aus
dem Ausland sowie regionalwirtschaftlicher Effekte
(Beschaftigung und Wertschopfung) ist die Nutzung
der Wasserkraft von grofSer Bedeu-tung. Neben diesen
positiven Effekten, ist der Bau neuer Wasserkraft-
anlagen jedoch auch mit einem Eingriff in das natar-
liche Okosystem sowie einer Beeintrachtigung des
Landschaftsbildes verbunden. Die Nutzung der
Wasserkraft steht somit in unmittelbarem Konflikt mit
okologischen Schutzzielen wie etwa der EU-WRRL.
Mit Hilfe einer Befragung wur-de dieser Trade-off
zwischen energiewirtschaftlichen Vorteilen und den
negativen okolo-gischen Begleiterscheinungen quan-
tifiziert.

Die Ergebnisse der Befragung liefern zunachst wichtige
Erkenntnisse in Bezug auf die all-gemeine Einstellung
der Bevolkerung zur Thematik. Die verstirkte Nutzung
erneuerbarer Energiequellen fiir die zukiinftige Strom-
erzeugung wird durchwegs als sehr wichtig erachtet,
wobei hier Praferenzen fiir bestimmte erneuerbare
Technologien (Sonnenenergie und Wasserkraft)

DREI GUTE GRUNDE FUR DAS PROJEKT:

beobachtet werden konnten. Auch die generelle Ein
stellung zur Wasserkraftnutzung bzw. zum Bau weiterer
Wasserkraftwerke in Osterreich ist sehr positiv, bedingt
durch die jahrelange Erfahrung bzw. Vertrautheit der
Bevolkerung mit der Wasserkrafttechnologie.
Wesentliche Erkenntnisse konnen aus den 6konome-
trischen Auswertungen gewonnen werden. Der viel
diskutierte Trade-off zwischen den Vorteilen eines
Ausbaus der Wasser-kraft und den negativen Auswir-
kungen auf das Okosystem konnte sowohl identifiziert
als auch quantifiziert werden. Ein starker Eingriff in
die Natur ist mit einem deutlichen Wohl-fahrtsverlust
verbunden, wihrend durch gesteigerte Emissionsre-
duktionen und der Schaffung zusitzlicher Arbeitsplatze
Wohlfahrtsgewinne verzeichnet werden. Dartiber
hinaus konnte die ,Not in my backyard“ Theorie
bestitigt werden: ein Ausbau der Was-serkraft wird
zur Erreichung klima- und energiepolitischer Ziele
zwar gewtinscht, jedoch sollten neue Wasserkraftwerke
moglichst weit entfernt vom jeweiligen Wohnsitz
errichtet werden.

Zusammenfassend liefert das Forschungsprojekt HY-
DROVAL einen detaillierten Einblick in die Praferenzen
osterreichischer Haushalte fiir die vielfachen Aus-
wirkungen einer intensi-vierten Wasserkraftnutzung.
Die gewonnenen Informationen stellen daher eine
wesentli-che Basis fiir politische Entscheidungstrager
bzw. die Klima- und Energiepolitik dar. Fiir weitere
Informationen sowie Auswertungen zum Projekt sei
auf die Projekthomepage www.hydroval.org verwiesen.

— Hinsichtlich des gesellschaftlichen Stellenwertes der Wasserkraftnutzung besteht ein grofies

Informationsdefizit.

— Welcher monetare Wert der Erhaltung eines Gewasserokosystems beigemessen wird, wurde

mit Hilfe eines innovativen Methoden-Mix im Rahmen des Forschungsprojektes beantwortet.

— Unter Beachtung bestimmter Rahmenbedingungen (6kologische Begleitmafinahmen] stellt

der Ausbau der Wasserkraft einen wohlfahrtsokonomischen Gewinn dar.
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------- > Projektleitung: ALOIS LASHOFER
Universitat fir Bodenkultur, Wien
Institut fur Wasserwirtschaft, Hydrologie
und konstruktiven Wasserbau

1 Installierte Wasserkraftschnecke
2 Wasserkraftschnecke im Versuch




o "PROJEKTNUMMER: 825614
Verbesserung der Stromungseigenschaften sowie
Planungs- und Betriebsoptimierung von Wasserkraftschnecken
Motivation Die Zahl der Anbieter ist aufgrund der relativen

Die Energiewende braucht neben enormer Reduktion
des Energieverbrauchs einen Mix aus erneuerbaren
Energien und auch die Wasserkraft kann hier einen
Beitrag leisten. Insbesondere die Nutzung von kleinen
Potentialen an bestehenden Abstiirzen — an Sohlsiche-
rungen und aufgelassenen Kleinwasserkraftwerken —
ist auch okologisch vertraglich. Mit der Umsetzung
der EU-Wasserrahmenrichtlinie wurden Restwasser-
mengen vorgeschrieben. Sie regeln, wie viel Wasser
bei Ausleitungskraftwerken im Fluss bleiben muss.
Fur die Nutzung des Dotierwassers sind aber konven-
tionelle Kleinwasserkraftwerke nicht kostenefhizient.
Ebenso am Ablauf von Klaranlagen und Klarteichen
bestehen oft noch geringe ungenutzte Potentiale.
Hierfir gibt es seit 2001 eine neue, mittlerweile
erprobte Option.

Die Wasserkraftschnecke ist eine Niederdrucktechno-
logie fiir Fallhohen von 1-7 m und kann problemlos
Durchfliisse bis 6 m?/s abarbeiten. Sie erlaubt zusitz-
lich auch eine sichere Fischmigration stromabwirts.
Das Grundprinzip ist die Schneckenpumpe, eine seit
der Antike bekannte Technologie die in den letzten
Jahrhunderten eine Renaissance erfahren hat. Die
Wasserkraftschnecke (WKS) ist dagegen erst seit dem
Patent von Karl-August Radlik bekannt. Im zweiten
Halbjahr 2013 kann von rund 250 Anlagen in Betrieb
ausgegangen werden und nahezu dieselbe Anzahl soll
bereits in Vorbereitung stehen. Durch diese vergleichs-
weise geringe Anzahl gilt die boomende Niederdruck-
technologie noch als Nischenprodukt.

Neuheit dieser Anlagen noch gering, woraus sich
eine nur geringe kostenwirksame Konkurrenz ergibt.
Um grundlegende Erfahrungen mit der Schnecke zu
sammeln und auch eine 6sterreichische Produktion
aufbauen zu konnen, wurde im Mérz 2010 das Projekt
SWKS-opt (Verbesserung der Stromungseigenschaften
sowie Planungs- und Betriebsoptimierung von Wasser-
kraftschnecken) begonnen. Dabei sollten auch die
Wirkungsgradangaben aus verianderlichen Prospekt-
angaben herausgehoben und auf wissenschaftliche
Basis gestellt werden.

Arbeitsablauf

Bis Oktober 2012 wurden am Institut fiir Wasserwirt-
schaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau der
Universitat fur Bodenkultur in Wien (BOKU) drei
aufeinander aufbauende Arbeitspakete durchgefiihrt:

A Wirkungsgradmessungen an bestehenden Anlagen
und eine Betreiberbefragung

B Vergleichsmessungen zum neuen Konzept der Dreh-
rohrschnecke (geschlossener, mitdrehender Trog)

C Auswirkungen von variierten Gestaltparametern —
Neigungswinkel, Steigung, Innendurchmesser und

Gangzahl

Im ersten Arbeitspaket wurde eine Erhebung der
Standorte, 31 Betreiberbefragungen, 36 Wirkungsgrad-
messungen an 14 Anlagen und eine Literaturstudie
zur Fischvertraglichkeit durchgefiihrt.



14115

.Die bereits von Archimedes dokumentierte Wasserhebeschnecke wird in
energietechnischer Umkehr erst seit einem Jahrzehnt zur Stromerzeugung

verwendet. Sie ist eine zukunftsweisende Technologie fir den extremen

Niederdruckbereich (1- 6 m). In wissenschaftlichen Untersuchungen konnte
sowohl die Qualitat der Technologie bestatigt, als auch weiteres Verbesserungs-
potential aufgezeigt werden.” PROJEKTLEITER ALOIS LASHOFER

Wirkungsgradmessungen an bestehenden
Anlagen und Betreiberbefragung

Die Mehrzahl der befragten WKS-Betreiber dufSerte
sich sehr zufrieden mit der WKS. Probleme mit
Vereisung und Lirmentwicklung wurden oft erst im
Betrieb ernst genommen, aber bei fast allen Anlagen
durch ahnliche Maffnahmen (wie Einhausung oder
temporire Abdeckung) kostengiinstig gelost. Auch die
Wirkungsgradmessungen zeigten sehr gute Ergebnisse.
Bei Durchflissen unter dem Auslegungsdurchfluss
wurden bei drehzahlgeregelten Anlagen mit Frequenz-
umrichter die besten Wirkungsgrade gemessen. Die
gemessenen Anlagenwirkungsgrade liegen im Mittel
bei 69 %. Sechs Anlagen mit mehreren tberdurch-
schnittlichen Wirkungsgradergebnissen erreichten
Spitzenwirkungsgrade tiber 75 %. Die Wirkungsgrade
zeigten fiir jede Einzelanlage gleichmifige Verlaufe.

Vergleichsmessungen zum neuen Konzept

der Drehrohrschnecke

Die Labormessungen zum experimentellen Design der
Drehrohrschnecke haben leider keine zufriedenstellen-
den Ergebnisse gezeigt. Bei sehr geringen Durchfliissen
wurden gute Werte gemessen, aber nur in einem einzi-
gen Vergleichspunkt zeigte sie geringe Vorteile gegen-
tiber dem konventionellen Design. Damit wurde die
weitere Forschung an der Drehrohrschnecke eingestellt.

Hauptversuch

Mit den gewonnenen Ergebnissen wurde jedoch der
zweite, grofere Laborversuch dimensioniert, aufgebaut
und durchgefiihrt. Getestet wurden Verbesserungen in

der Geometrie der Schneckenkérper und den Betriebs-
bedingungen, sowie der Ein- und Auslaufgeometrie.
Das Versuchsprogramm bestand aus Messungen an

7 Schneckentypen in 8 Neigungseinstellungen.
Gemessen wurden die Ober- und Unterwasserstande,
die Drehzahl, das Drehmoment und der Durchfluss.
Daraus ergaben sich die Wirkungsgrade bei den unter-
schiedlichen Betriebszustinden. Diese waren durch
den Durchfluss (20-220 I/s in 20 I/s-Schritten) und die
Drehzahl (20-80 U/sec in Schritten von 5 U/sec) vorge-
geben. Daraus ergeben sich 8008 Betriebszustinde die
in einem halben Jahr Messzeit abgefahren wurden.

Ergebnisse

Die Messungen an sieben unterschiedlichen Schnecken-
geometrien der konventionellen Bauart (Trogschnecke)
zeigten erstaunlich hohe Wirkungsgrade (bis 94 %)
und auch Verbesserungspotentiale des gegenwartigen
Stands der Technik.

Zusitzlich fanden erste Experimente mit Schallpege-
lermittlungen und der Messung von Geschwindig-
keitsprofilen im Auslaufbereich des Schneckentroges
statt. Hier wurde bei einzelnen Betriebszustanden
tiber eine computergestiitzte Messanlage (wasserbau-
liches Experimentierfeld) der komplette Querschnitt
gemessen und so die Verteilung der Fliefgeschwindig-
keit ermittelt. Im Anschluss an die Bewertung der
unterschiedlichen Schneckenformen wurden Messrei-
hen durchgefiihrt, die Verinderungen in den Ein- und
Auslaufgeometrien dokumentieren. Dabei wurden die
einzelnen Varianten uber die Verbesserung/Verschlech-
terung des Wirkungsgrades bewertet.



Es zeigte sich, dass jeder Schneckentyp seinen individu-
ellen Anwendungsfall hat, da auch die Menge an unter-
schiedlichen Standortbedingungen (Durchflussganglinie,
Hohe, Betriebsmoglichkeiten etc.) enorm grof ist.

Das Projekt hat wesentliche Mangel in dem bisherigen
Konzept (eine Dimensionierung fiir alle Anwendungen)
gezeigt — es muss fir eine gute Auslegung hier viel
starker differenziert werden. Es gibt keine guten oder
schlechten WKS per se, sondern nur passende oder
unpassende fiir einen speziellen Standort.

DREI GUTE GRUNDE FUR DAS PROJEKT:

— Mehr erneuerbare Energie bei gleichen ckologischen Belastungen durch hohere Wirkungsgrade
— Boomende Zukunftstechnologie wird fithrend in Osterreich erforscht und weiterentwickelt
— Nutzung vorhandener Querbauwerke zur Energiegewinnung wird erleichtert

Detailansicht Wasserkraftschnecken

Einzelne Teile der Forschungsergebnisse wurden
bereits in Publikationen und auf Vortragen prasentiert
um sowohl Anlagenbetreiber als auch die Hersteller
zu sensibilisieren.

Kinftige Anlagenbetreiber bekommen mit diesen
Ergebnissen zusitzliche Entscheidungsgrundlagen, um
die fiir ihre Randbedingungen passendste Technologie
auswahlen zu konnen. Die Wasserkraftschnecke ist eine
innovative, wartungsarme und okologisch interessante
Niederdrucktechnologie.
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— > Projektleitung: FRITZ MONDL
Aqua Libre Energieentwicklungs GmbH

1 Strom-Boje
2 Transport der Strom-Boje



STROM-BOJE: Ein schwimmendes Kleinkraftwerk
fur frei flieBende Gewasser

Hintergrund

Osterreich ist topographisch gesegnet: hohe Berge
bedeuten erstens viel Niederschlag und zweitens grofie
Gefalle bei den Fliissen, sodass fast 55 % des Strombe-
darfs durch Wasserkraft abgedeckt werden kdnnten.
Um den Anteil an erneuerbaren Energien weiterhin
auszubauen, waren neue Wasserkraftwerke von Noten,
dessen Neubauten oft von Biirgerinitiativen verhindert
werden. Und das nicht ohne Grund, denn grofSe Wasser-
kraftwerke bringen gigantische und irreversible Ein-
griffe in die Natur mit sich. Kraftwerke ,verschandeln®
die Landschaft, das Okosystem des Flusses wird aus dem
Gleichgewicht gebracht und im Falle von Staukraft-
werken wird der Wasserspiegel stark angehoben. Diese
Liste konnte man ewig fortfithren. Es galt daher einen
Weg zu finden, erneuerbare Energie durch Wasserkraft
moglichst naturschonend zu produzieren.

Aqua Libre

Dieser Weg wurde von Aqua Libre gefunden. Das im
Dezember 2005 gegrindete Unternehmen ist in Europa
fihrend bei der Entwicklung von Turbinen fiir frei
stromende Flusse. Der Unternehmenszweck liegt in
Forschung und Entwicklung von Energieerzeugungs-
anlagen, insbesondere schwimmender Stromungs-
kraftwerke mit dem geschiitzten Namen ,,Strom-Boje®*
und der Entwicklung, Planung und Errichtung von
Projekten mit der Strom-Boje®, Herstellung und
Verkauf von Strom-Bojen®, Montageschiffen und
Einspeiseanlagen.

Die Strom-Boje

Die Strom-Boje benétigt keine groflen Bauten, ist
nahezu unsichtbar, erzeugt keinen Lirm und kann
nahezu riickstandsfrei wieder entfernt werden. Sie
nutzt die kinetische Energie des Wassers frei fliefender
Flusse ohne bauliche MafSnahmen wie Staumauern,
Damme, Schleusen oder Fischaufstiegshilfen.

Die Strom-Boje kann im Inselbetrieb Betriebe oder
Dérfer mit Strom versorgen, oder tiber ein Netz ganze
Regionen stromautark machen. Tag und Nacht — 8.750
Stunden im Jahr - steht Grundstrom zur Verfiigung.
Sowohl die Schifffahrt, als auch Schwimmerlnnen,
WassersportlerInnen und Tiere jeder Art werden
durch die Strom-Boje nicht gefdhrdet.

Technischer Aufbau

Die neueste Version der Strom-Boje, die Strom-Boje
3, ist fur grofe Fliisse wie z.B. Donau, Rhein oder Inn
konzipiert. Mit dem 250 cm-Rotor liefert sie 70 kW
Nennleistung bei einer Stromung von 3,3 m/s. Je nach
Standortqualitit kann sie bis zu 300 MWh im Jahr
liefern. Diese GrofSe von Strom-Bojen kann mit den in
Osterreich derzeit gebotenen Einspeisetarifen schon
sehr wirtschaftlich betrieben werden. Angenommen
Osterreich wiirde seine Kapazititen voll ausschopfen,
konnten bis zu 2 TWh im Jahr mit Strom-Bojen
erzeugt werden — dies wiirde Strom fiir 550.000
Haushalte bedeuten.

An einem Rahmen aus hochwertigen Stahlrohren
und -profilen ist ein drehzahlvariabler, getriebeloser
PM-Synchron-Generator montiert. An der zweifach



18119

gelagerten Welle sitzt ein zweifligeliger, sich langsam
drehender, fischfreundlicher Rotor mit hochstem
Wirkungsgrad aus Aluminium oder Bronze. Ein
selbstreinigender Rechen aus PE-ummantelten Stahl-
seilen schiitzt den Einlauf und den Rotor wirkungsvoll
vor kleinem und grofSem Treibgut, sowie Schwimmer
und Sportboote vor Berithrung mit dem Rotor. Die
Strom-Boje ist an einem in Flussgrund biindig ein-
betonierten Stahlankerstab fixiert. Kette und Anker
bieten dabei vierfache Sicherheit bis zu max. 4 m/s
Stromungsgeschwindigkeit.

Gewicht, Lange der Kette, Anhdngepunkt, Auftrieb
der Strom-Boje und Stromungsdruck gewahrleisten
bei Normalwasserstinden, dass sich die Strom-Boje
immer in der stirksten Stromung knapp unter der
Wasseroberfliche selbsttitig cinrichtet, und sich bei
Hochwasser gegen Treibgut durch Abtauchen schiitzt.
In Serienproduktion wird eine Strom-Boje ca. 300.000
Euro kosten, eine Investition, die sich schon nach
ungefihr zehn Jahren rechnet und sich bei einer
Lebensdauer von 25 bis 30 Jahren absolut rentiert.

.Die Strom-Boje® - das umweltfreundlichste Wasserkraftwerk
erntet schwimmend die kinetische Energie der freien Sromung
im naturbelassenen Fluss.” PROJEKTLEITER FRITZ MONDL

Der Montagekatamaran

Der Montagekatamaran ist die zweitwichtigste Inves-
tition, ohne die das Projekt Strom-Boje nicht durch-
fuhrbar ist.

Aus einem urspriinglich schlichten Transportschiff
im Jahr 2006 wurde im Lauf der Jahre ein ausgereiftes,

vielseitig verwendbares, iber 10 Knoten schnelles
Forschungsschiff, mit dem alle fiir den wirtschaftlichen

Betrieb von Strom-Bojen-Parks notigen Arbeiten
sicher und rasch und mit geringstem Personal- und
Kostenaufwand ausgefiihrt werden koénnen.

Der neue Montagekatamaran ist konzipiert fir: Trans-
port- und Montagefahrten, fir Versuchs-, Wartungs-
und Messfahrten mit der Strom-Boje, aber durch
entsprechendes Zubehor auch fiir sonstige, am Fluss
anfallende Arbeiten — wie Bohrung, Verkabelung,
Verheftung, Bergung und Vermessung — geeignet.

Mit dem Katamaran konnen jahrlich bis zu 100
Strom-Bojen betreut und gewartet werden.



Bisherige Erfolge

Der erste Prototyp mit 150 cm Rotor wurde seit
Dezember 2006 in der Donau gegentber von WeifSen-
kirchen in der Wachau getestet. Seither wurden viele
Verbesserungen erarbeitet und in von NO., 0O., der
EU und dem FFG geforderten Forschungsprojekten
an der Optimierung der Leistung, der Form und der
Herstellungsmethode gearbeitet.

Ab Herbst 2009 schwamm der zweite, schon serien-
nahe Prototyp — die Strom-Boje 2 — in der Donau,
und lieferte bis November 2011 unermidlich grofSe
Mengen ins Netz. In dieser Zeit hat sie auch ihre Feu-
ertaufen bei zwei 15-jahrigen Hochwissern bravouros
bestanden. In insgesamt 30 Versuchen wurden Rotor,
Diftusor, Verankerung und Elektronik optimiert.

Am 11. Oktober 2011 hat die Strom-Boje 2 bei 3 m/s
FlieBgeschwindigkeit einen Weltrekord fiir Freistrom-
turbinen mit 15,8 kW/m” Rotorfliche aufgestellt.

DREI GUTE GRUNDE FUR DAS PROJEKT:

Im November 2011 wurde die erste grofSe Strom-Boje
3 feierlich von der nieder6sterreichischen Landesritin
Frau Mag. Schwarz getauft. Sie absolviert derzeit den
Langzeittest in der Donau, und erbrachte am Heiligen
Abend 2012 neue Rekordergebnisse. Die Strom-Boje
3 eignet sich sowohl fur einzelne Abnehmer, wie ein
Weingut oder ein Hotel, als auch in Form von Strom-
Bojen-Parks fiir ganze Gemeinden. In entsprechender
Anzahl konnten sie sogar die ganze Wachau vollig
energieautark machen.

Ausblick

Als nichstes Ziel haben wir uns die Herstellung einer
Kleinserie von Strom-Bojen gesetzt. Die Hauptziel-
gruppe stellen Kommunen und PrivatabnehmerInnen
dar. Aber die Kleinserie ist auch besonders gut geeignet
fir den Einsatz in entlegenen Weltregionen, die noch
nicht mit Strom versorgt sind, daher streben wir auch
den Export von Strom-Bojen ins Ausland an.

— Die Strom-Boje stellt eine revolutionare Innovation in der Stromerzeugung durch Wasserkraft dar.
— Die Strom-Boje schafft es, elektrische Energie in einem vollig unveranderten Fluss zu produzieren.

— Die Strom-Boje ist keine Gefahr fiur die Schifffahrt, Schwimmerlnnen, Wassersportlerinnen und

Tiere jeglicher Art

3+4 Detailansichten
der Strom-Boje
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------- > Projektleitung: ANDREAS KRENN

Energiewerkstatt

WINDATLAS OSTERREICH b . -

N
Windatlas Osterreich:
www.windatlas.at/disclaimer_windkarte.html



XY PROJEKTNUMMER: 515903
Windatlas und Windpotentialstudie Osterreich
Aufgabenstellung entwickelten, kombinierten Modellierungsansatzes

Insbesondere aufgrund der Vielschichtigkeit der
Orographie sind die osterreichischen Windressourcen
gekennzeichnet durch eine Vielzahl von lokalen
Winden, ,Low Level Jets’ und uberregionalen Wind-
stromungen. Da diese unterschiedlichen Windsysteme
sich gegenseitig sehr stark tiberlagern, ist eine exakte
Berechnung der Windverhiltnisse weder durch Stand-
alone Anwendung dynamischer Modelle noch geo-
statistischer Verfahren moglich.

Die Ergebnisse bisheriger Abschiatzungen des realisier-
baren jahrlichen Windkraftpotenzials in Osterreich
weisen eine grofSe Bandbreite von 3 TWh bis 20 TWh
auf. Bei diesen Studien wurden in den meisten Fallen
nur Kriterien der Raumordnung beriicksichtigt, aber
andere wesentliche Kriterien wie technische Realisier-
barkeit und wirtschaftliche Rentabilitit sind vernach-
lassigt worden. Des Weiteren wurden die Parameter
(wie Anlagengrofe oder einzuhaltende Bauabstinde)
vorab festgelegt, wodurch die Simulationen auf
einzelne Szenarien limitiert waren. Dieser stark
vereinfachte Ansatz in Kombination mit Windkarten
unbekannter Qualitat fihrte zu hohen Ungenauig-
keiten und geringer Aussagekraft der Ergebnisse.

Um diese Méngel zu tberwinden wurde das Projekt
,Windatlas und Windpotenzialstudie Osterreich“
(wwwawindatlas.at), gefordert durch den Osterreichi-
schen ,Klima- und Energiefonds® initiiert. Ziel dieser
Studie war einerseits die Berechnung einer moglichst
detaillierten Windkarte (Aufldsung 100 m x 100 m)
bekannter Fehlercharakteristik mittels eines neu

und andererseits sollte darauf aufbauend eine Mog-
lichkeit zur umfassenden und dynamischen Abschit-
zung von Windkraftpotenzialen geschaffen werden.

Schwerpunkte des Projektes
Entsprechend der oben beschriebenen Aufgaben-
stellung wurden folgende Schwerpunkte bearbeitet:

— Der erste Schwerpunkt der inhaltlichen Arbeit
war die Sammlung, Evaluierung und Aufbereitung
qualitativ hochwertiger Windmessdaten. Insgesamt
flossen Daten von in Summe 254 Stationen ein.

— Mit dem dynamischen Modell MMS wurden die
atmospharischen Prozesse eines klimatologisch
relevanten Zeitraumes von 10 Jahren (1981 bis
1990) mit einer horizontalen Aufldsung von
2 km x 2 km Gitterweite simuliert.

— Die Ergebnisse der beiden ersten Schwerpunkte
flossen als Datengrundlage in die anschlieSende
geo-statistische Modellierung ein.

— Parallel dazu wurden jene technischen und wirt-
schaftlichen Kriterien definiert, die fir die Abschat-
zungen des theoretisch maximal mobilisierbaren
Potentials von wesentlicher Bedeutung sind.

— Auf Basis der Ergebnisse zum theoretischen Wind-
angebot und unter Berticksichtigung der wesent-
lichen Einflussgroffen wurde eine dynamische
WebGIS-Applikation programmiert,die es dem
User erlaubt, das in Osterreich theoretisch maximal
mobilisierbare Windenergiepotential zu simulieren.
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— Ein zusatzlicher Schwerpunkt des Projektes war
eine sehr umfangreiche Disseminations-Arbeit,
die darauf abzielte, das Projekt sowohl einem
moglichst breiten Publikum als auch nationalen
und internationalen Fachkreisen vorzustellen. Bei
einem abschliefenden Dissemination-Workshop
prasentierte die Energiewerkstatt gemeinsam mit
den Projektpartnern die Ergebnisse des Projektes.

Verwendete Methoden

Als Berechnungsansatz fiir das theoretische Potential
(Winddargebot) wurde im gegenstiandlichen Projekt
erstmals die Verschrinkung einer dynamischen
Modellierung mit einem geo-statistischen Interpola-
tionsverfahren gewihlt. Durch diese Kombination
ergaben sich zahlreiche Verbesserungsmoglichkeiten
bei der raumlichen Strukturierung des Modells,
wodurch der Variabilitat der osterreichischen Gelande-
struktur und Windressourcen besser Rechnung
getragen werden konnte. Die Qualitat der Ergebnisse
wurde durch die Einbindung einer sehr hohen Anzahl
von realen Windmessdaten und Energieertragen von
bestehenden Windkraftanlagen verbessert.
Aufbauend auf den Ergebnissen der Windfeldmodel-
lierung wurden Windkraftpotenzialmodellierungen
fiir Osterreich durchgefiihrt. Dafiir wurden Geogra-
phische Informationssysteme (GIS) genutzt, wodurch
verschiedenste Datensitze tiber deren Raumbezug
verkniipft werden konnten. Im Projekt wurde ein
raumliches Modell entwickelt, iber das die Windkraft-
potenziale in Osterreich abgebildet werden konnen.
Um moglichst breite Erfahrungen zu sammeln und
um zu gewahrleisten, dass die zugrunde gelegten
Kriterien unparteiisch sind, wurden diese von Expert-
Innen in internationalen Workshops definiert. Im
Anschluss wurden diese Kriterien in eine IT basierte
WebGIS-Applikation eingepflegt.

Um die Ergebnisse einer moglichst breiten Offentlich-
keit zuganglich zu machen, wurde vereinbart, die
Windkarte und die WebGIS Applikation auf der Web-
site des Projekts, wwwwindatlas.at, zu veroffentlichen.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Winddaten

Aufgrund der verhaltnismafig hohen Unsicherheiten
aus dem Ergebnis der dynamischen Modellierung kam
der Aufbereitung der Daten aus Windmessstationen
eine sehr hohe Bedeutung zu. Dementsprechend
musste viel Zeit und Erfahrung fir die Bereitstellung
qualitativ hochwertiger (vorwiegend privater) Mess-
daten aufgewendet werden. Der meiste Aufwand und
das grofte Know-How flossen dabei in die Evaluierung
der Daten, die Riickrechnung in die Modellierungs
periode 1981 bis 1990 und die Hochrechnung in
Hoéhen von 100 m tiber Grund ein. In Summe konnte
infolge einer umfassenden Sammlung und Aufbereitung
geeigneter Windmessdaten (in Form von Weibull-
Parametern) eine ausgezeichnete Datengrundlage fir
die darauf aufbauende Windmodellierung geschaffen
werden. Insbesondere die Verwendung von Windmess-
daten aus Windenergieprojekten sowie von Ertrags-
daten bestehender Windkraftanlagen brachte einen
enormen Mehrwert hinsichtlich der Qualitat des
Ergebnisses.

Windmodellierung
Mit der Kopplung einer dynamischen Modellierung

(MMS5 Modell) und einem geo-statistischen Modell
wurde ein neuartiger Ansatz verfolgt:

Durch die dynamische Initialisierung bei der dynami-
schen Modellierung, wurde das Konzept der stationiren
Stromung als klimatologisch relevantester Prozess bei
bodennahen Luftstromungen bestatigt. Jedoch haben
die beobachteten Modellfehler die Notwendigkeit
einer Fehlerkorrektur deutlich gemacht. Durch die
erfolgreiche Kopplung mit dem geo-statistischen
Verfahren ist nicht nur eine effiziente Fehlerkorrektur
erfolgt, es wurde auch ein Verfahren zur Untersuchung
der Auswirkungen des Klimawandels auf bodennahe
Luftstromungen geschaffen.

Das geo-statistische Downscaling zeigt eine starke
Abhingigkeit von guten Messungen auf den fir



.Die Projektergebnisse zeigen, dass wir in Osterreich lber zahlreiche
Standorte verfigen, die eine ahnliche Qualitat des Windes wie Gebiete
an der Nordsee bieten. Des Weiteren konnte nachgewiesen werden,
dass unter den derzeitigen Rahmenbedingungen Windenergieprojekte
von mehr als 3.000 Megawatt realisiert werden konnen.”

PROJEKTLEITER ANDREAS KRENN

Ergebnisdarstellung GIS-Analyse: <----------
ispacevm11.researchstudio.at/index_PB.html

Windpotenzial Bundeslandweise

TABELLE 1

Bundesland Leistung [MW] Ertrag [GWh/al
Vorarlberg 140 203
Tirol 310 649
Salzburg 227 456
Karnten 1240 2709
Steiermark 4692 10744
Burgenland 4206 10102
Oberdsterreich 1194 2562
Niederdsterreich 12310 29060
Wien 26 58
Osterreich gesamt 24345 56623
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die Windenergie relevanten Hohen in 100 m tber
Grund oder gesicherten Extrapolationen mittels
eines standardisierten Windprofils fiir Messungen
die in Bodennihe durchgefiihrt werden. Messungen
fir Windenergieprojekte werden meistens an wind-
reichen Standorten durchgefiihrt. An windarmen
Gebieten wie zum Beispiel in Tilern fehlen haufig die
Messungen in entsprechender Hohe,um gesicherte
Aussagen machen zu konnen. Gerade im komplexen
Geldnde ist es wichtig viele Messungen zu haben, da
dort die Windverhaltnisse sehr variabel sind.

Windkarte

Im Projekt AuWiPot wurde ein Windatlas in 100 m

x 100 m horizontaler Auflésung auf Hohenlevels
zwischen 50 m und 130 m in 10 m Abstinden erstellt.
Da fiir die Bestimmung des Energiepotenzials mit der
Haufigkeitsverteilung des Windes prazisere Ertrage
errechnet werden konnen als mit der mittleren
Windgeschwindigkeit, wurde als Novum nebst der
mittleren Windstarke auch die A und k Parameter
der Weibullverteilung bestimmt.

Durch die erstmalige Verschrinkung einer nume-
rischen Modellierung mit einem geo-statistischen
Ansatz konnte eine sehr geringe Unsicherheit in
den Ergebnissen der Windkarte erreicht werden.
Durch Bertcksichtigung der bias-korrigierten MMS-
Ergebnisse konnten auch in Gebieten wo nur wenige
Windmessdaten bekannt waren verhaltnismafig hohe
Genauigkeiten erzielt werden. Die Unsicherheits-
anlyse hat gezeigt, dass die Dichte der eingeflossenen
Stationen ein ahnliches Abbild zur Unsicherheit der
Windkarte ergab. Die totale Unsicherheit zeigt mit 0.8
m/s ein besseres Resultat, als dies mit bisherigen rein
geo-statistischen Windkarten erreicht werden konnte.
(siche ,Windatlas Osterreich®).

Kriterien fir die Berechnung des Windkraftpotentials

Im Nachhinein stellte sich die Entscheidung bei den
beiden Expertenteamworkshops im kleinen Rahmen
(< 10 TeilnehmerInnen) zu diskutieren als sehr wertvoll

heraus. Auf diese Art und Weise war gewihrleistet,
dass konstruktiv diskutiert und konkrete Ergebnisse
erarbeitet werden konnten.

Dynamische Potentialmodellierung
Aufbauend auf den Ergebnissen zum theoretischen

Winddargebot (in Form der Leistungsdichte des
Windes fiir einen Raster von 100 m x 100 m) und den
vorab definierten Kriterien wurde eine WebGIS Appli-
kation programmiert, die es dem/der Userln erlaubt,
anhand verinderbarer Einflussgroen das in Osterreich
realisierbare Windenergiepotential zu simulieren.
Neben der Berticksichtigung des Winddargebotes
und technischer Bewertungskriterien (z.B. Anlagen-
grofe in MW) flieen topographische Kriterien (wie
maximal bebaubare Hangneigung) sowie Aspekte der
Raumordnung (wie Abstinde zu Siedlungen) und
des Naturschutzes (u.a. Nationalparks, Natura2000-
Flichen) in die Berechnung ein. Als Ergebnis wird
fur die jeweils gewahlten Einflussparameter das auf
Bezirksebene aggregierte realisierbare Windenergie-
potential dargestellt.

Eine fundamentale neue Herausforderung stellte dabei
die Uberfiihrung konventioneller multikriterieller
GIS-Analyseansitze in ein online basiertes integratives
Softwareframework dar. Dies erforderte ein hohes
Maf$ an Innovation und Pionierarbeit was nun in Folge
weiteren — auch thematisch abweichenden — Projekten
zugutekommt. Dies bezieht sich insbesondere auf die
hochperformante Prozessierung von groflen Daten-
mengen, was eine dynamische Generierung von indi-
viduellen Szenarien ,on-the-fly’ iberhaupt erst erlaubt.
Hinsichtlich der Ergebnisse des realisierbaren Poten-
tials ist es entscheidend festzuhalten, dass diese Werte
jeweils das theoretische Maximum dieses Potentials
darstellen, da zum einen Aspekte wie gesellschaft-
liche oder politische Akzeptanz nicht abgebildet und
berucksichtigt werden konnen und des Weiteren der
zugrunde gelegte GIS-Ansatz saimtliche errechneten
Eignungszonen zur Ginze mit WKA , fille”

(siehe ,Ergebnisdarstellung GIS Analyse‘)



Dissemination
Die Website wwwwindatlas.at stellt die Ergebnisse

des Projektes vor. Sie beinhaltet insbesondere die im
Projekt entwickelten Web-GIS-Applikationen zur
Windkarte und dem Windkraftpotenzial. Zusétzlich
wurde das Projekt beim AWES 2011, bei der EGU
2010 und der DEWEK 2010 sowie beim Firmenbeirat
der IGW (Interessensgemeinschaft Windenergie) und
beim BMVIT prasentiert. Bei einem abschlieSenden
Dissemination-Workshop prasentierten die Projekt-
partner die Ergebnisse, welche auf enormes Interesse
der Windenergieszene stiefSen.

Ausblick und Empfehlungen

Die Stirken des Windatlas sind die Genauigkeit durch
das EinflieSen von vielen privaten Messungen und
Ertragsdaten aus Windenergieprojekten, welche die
Messung auf den interessanten Hohen durchgefiihrt
haben.

Durch die fundierte Fehleranalyse der generierten
Windkarten konnten die Stirken und Schwichen des
kombinierten dynamischen/geo-statistischen Modell-
ansatzes herausgearbeitet werden. Demnach sollten
weiterfihrende Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten vor allem bei der dynamischen Modellierung
(Modellentwicklung, die eine weitere Erhhung der
Auflésung rechtfertigt), dem geo-statistischen
Interpolationsverfahren (z.B. Einfiithrung eines topo-
graphieabhangigen quantile mapping zur Reduktion
von Interpolationsfehlern, ...) durchgefithrt werden.
Hinsichtlich der Unsicherheiten der Ergebnisse ist
insbesondere das Verhalten des k-Parameters zu nennen,

ZWEI GUTE GRUNDE FUR DAS PROJEKT:

bei welchem kaum Know-how beziiglich des Vertikal-
profils vorhanden ist. Des Weiteren gibt es wenige
Messungen in Talern (respektive windarmen Gegen-
den) oder tiber grofSen Waldflichen in den windener-
getisch relevanten Hohen iber Grund. Aufgrund des
geo-statistischen Ansatzes ist eine Aktualisierung der
Windkarte (durch Beriicksichtigung weiterer Mess-
stationen) einfach durchzufiihren.

Wie bereits oben erwihnt ist es entscheidend fest-
zuhalten, dass die Ergebnisse der Potentialmodellie-
rungen jeweils das theoretische Maximum darstellen.
Bereits beim Projekt Dissemination-Workshop in St.
Polten kam es zu intensiven Diskussionen in diesem
Zusammenhang. Die hohen Potentiale tiberraschten
einen Grof$teil der Zuhorerschaft und insbesondere
die Bezeichnung ,realisierbares’ Potential wurde von
vielen kritisiert, da das in der Theorie realisierbare
Potential in der Praxis aufgrund gesellschaftspolitischer
Aspekte (Landschaftsschutz, maximal tolerierbare
Dichte von WKA, ...) deutlich niedriger ausfallen wird.
Als Konsequenz dieser Diskussion wurde vereinbart,
die Ergebnisse der WebGIS-Applikation als ,theoretisch
maximal mobilisierbares‘ Potential zu bezeichnen. Zur
Abschitzung des in der Praxis tatsachlich bis 2020 und
2030 umsetzbaren Windenergiepotentials wird derzeit
von der Energiewerkstatt ein Folgeprojekt bearbeitet.
Ebenfalls im Zuge dieser Aufbaustudie werden detail-
lierte Sensitivititsanalysen einzelner Einflussgroffen
(wie z.B. Vergiitungstarif fiir Windenergie) in Hinblick
auf das resultierende Windenergiepotential durch-
gefiirt. Die Ergebnisse werden im Anschluss auf der
Projekthomepage wwwwindatlas.at publiziert.

— Als Ergebnis des Projektes steht der Allgemeinheit eine hoch aufgeloste Windkarte in zwei unter-
schiedlichen Hohen Uber Grund zur Verfugung. Diese Windkarte wird mittlerweile sehr intensiv

von unterschiedlichen Interessentengruppen wie Projektentwicklerinnen, Gebietskorperschaften,

Grundbesitzerlnnen u.a. verwendet.

— Das zweite zentrale Produkt des Projektes, der Szenariengenerator, wird vor allem von Forschungs-

einrichtungen, Gebietskorperschaften und Interessensvertretungen zur Abschatzung der vorhandenen

realisierbaren Windenergiepotentiale genutzt.
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bozmocs > Projektleitung: GERALD HEHENBERGER
SET Sustainable Energy Technologies GmbH

ool > 3D-Darstellung des elektromechanischen
Teils des Differenzialsystems



ELEKTRISCHER DIFFERENZIALANTRIEB
FUR EINE 3.0 MW WINDKRAFTANLAGE

Windkraftwerke gewinnen zunehmend an Bedeutung
als Elektrizititserzeugungsanlagen. Dadurch erhht
sich kontinuierlich der prozentuale Anteil der Strom-
erzeugung durch Wind.

Allen Anlagen gemeinsam ist die Notwendigkeit einer

variablen Rotordrehzahl, einerseits zur Erhohung des

aerodynamischen Wirkungsgrades im Teillastbereich
und andererseits zur Regelung des Drehmomentes

im Antriebsstrang der Windkraftanlage, letzteres zum

Zweck der Drehzahlregelung des Rotors in Kombi-

nation mit der Rotorblattverstellung.

Derzeit sind grofSteils Windkraftanlagen im Einsatz,

welche diese Forderung durch Einsatz von drehzahl-

variablen Generator-Losungen in der Form von soge-
nannten doppelt-gespeisten Drehstrommaschinen
bzw. permanentmagneterregte Synchrongeneratoren
in Kombination mit Niederspannungs-Frequenzum-
richtern erfiillen. Diese Losungen haben jedoch den

Nachteil, dass

A das elektrische Verhalten der Windkraftanlagen im
Fall einer Netzstérung nur bedingt den Anforde-
rungen der Elektrizititsversorgungsunternehmen
erfullt,

B die Windkraftanlagen nur mittels Transformator-
station an das Mittelspannungsnetz anschliefbar
sind und

C die fir die variable Drehzahl notwendigen
Frequenzumrichter sehr leistungsstark und daher
eine Quelle fur Wirkungsgradverluste sind.

Diese Probleme kénnen durch den Einsatz von
fremderregten Mittelspannungs-Synchrongeneratoren
gelost werden. Hierbei bedarf es jedoch alternativer
Losungen um die Forderung nach variabler Rotor-
drehzahl bzw. Drehmomentregelung im Triebstrang
der Windkraftanlage zu erfiillen. Eine Méglichkeit ist
der Einsatz von Differentialgetrieben welche durch
Veranderung des Ubersetzungsverhiltnisses bei kons-
tanter Generatordrehzahl, eine variable Drehzahl des
Rotors der Windkraftanlage erlauben.

Die Nachteile bekannter, am Markt verfigbarer Aus-
fahrungen von Differenzialsystemen sind einerseits
hohe Verluste im Differentialantrieb bzw. andererseits
bei Konzepten die dieses Problem 16sen, komplexe
Mechanik und damit hohe Kosten.

Aufgabenstellung im Rahmen des Projektes war daher
die Entwicklung eines hochdynamischen, elektrome-
chanischen Differenzialsystems (in Folge DSgen-set®)
zur Realisierung der fiir z.B. Windkraftanlagen
notwendigen variablen Rotordrehzahl.

Schwerpunkt des Forschungsprojektes war die
Entwicklung, Fertigung und Tests eines hoch-
dynamischen, elektromechanischen Differenzial-
systems fiir Energiegewinnungsanlagen

Die wesentliche Entwicklungsarbeit lag in der Ent-
wicklung des Differenzialgetriebes inkl. -antrieb und
in der Systemsteuerung und der detaillierten Vermes-
sung und Untersuchung des Systems am Priifstand.
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Die technischen Parameter fiir den 3MW-Prototyp

TABELLE 1

WKA-Rotordrehzahl

Nennspannung Differenzialantrieb

10,8 rpm ... 14,9 rpm ... 15,7 (17,5) rpm

Folgende wesentliche Projektergebnisse wurden erzielt:

— zertifizierbare Berechnungs- und

— ein am Priifstand getestetes und optimiertes
dynamisches Modell des Triebstranges

— ein fiir das Anlagenlasten-Berechnungsprogramm
integrierbares Simulationsmodell

— Testanlage fiir Prifstand

— integrierte Betriebssoftware des DSgen-set®

— Testergebnisse Prifstand

Aufbau und Methodik der Arbeiten

Das Projekt bestand aus den folgenden Arbeitspaketen:
— Engineering mit folgenden Teilbereichen:
- Systemauslegung Differenzialgetriebe
- Detaillierte Programmierung eines dynamisch
Modelles des Triebstranges
- Systemauslegung Differenzial-Antrieb
- Spezifikation Mittelspannungs-Synchrongenerator
- Detailauslegung Differenzialgetriebe
- Programmierung Software
- Engineering Priifstinde und Feldtests
— Bau Forschungsanlage
— Prifstandslaufe
— Auswertung der Tests und Redesign

Die Forschungsanlage dient als Referenzanlage, an
der man (a) Langzeiterfahrungen sammeln und (b)
welche man potentiellen KundInnen vorfiihren kann.
Die aus diesem Forschungsprojekt gewonnenen
Erkenntnisse dienen zur Verifizierung der in der
Vorstudie gewonnenen Ergebnisse, und werden in
die Simulation und die Entwicklung eines fir die
Serie optimierten Differenzialsystems fliefSen.

Systemauslegung Differenzialgetriebe
Auslegung des Systems bestehend aus:

— Festlegung der Drehzahl-/Leistungsbereiche

— Vorauslegung der Lastkollektive

— Vordimensionierung von Verzahnung und Lagerung

— Definition des Schmierungs- und Lagerungs-
konzepts

— Festlegung Sicherheitskonzept

— Grobspezifikation des Servoantriebs

Systemauslegung Differenzialantrieb (Servoantrieb)

In Zusammenarbeit mit dem Lieferanten wurde

fiir den Servoantrieb die Spezifikation erarbeitet.
Seitens SET wurde die Konstruktion des Servomotors
mittels FEM-Analyse tiberpriift und in das dynamische
Gesamtmodell integriert.



1+2 Montage der Stirnradstufe
bzw. der Schmierélpumpe
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Spezifikation Mittelspannungs-Synchrongenerator

In Zusammenarbeit mit dem Lieferanten wurde die
detaillierte Spezifikation fiir den Generator erarbeitet.
Schwerpunkt der Arbeiten war die Anbindung des
Differenzialgetriebes an den Generator.

Seitens SET wurde die Konstruktion des Generators
mittels FEM-Analyse tiberpriift und in das dynamische
Gesamtmodell integriert.

Detailauslegung Differenzialgetriebe
Das Differenzialgetriebe wurde von SET vollstindig

berechnet und konstruiert und mittels dynamischer
Simulation eine Optimierung der Schmierung/

Kithlung durchgefiihrt.

Engineering Priifstinde
Auf Basis des Testplanes wurde der Priifstand konzipiert,

die erforderlichen Konstruktions-, Schalt- bzw. Aufbau-
plane erstellt und diese dann entsprechend den IBN-
Erfahrungen erginzt bzw. adaptiert.

Als Messdaten-Erfassungssystem wird das Messwert-
erfassungs- und Analysesystem ,DEWE-800° der

Fa. Dewetron eingesetzt.

Bau Forschungsanlagen

Lieferantenabstimmung und Beschaffung

Die einzelnen Bauteile wurden bei jeweils mehreren
Herstellern angefragt. Gleichzeitig wurden die
notwendigen fertigungsrelevanten Pline bzw. Spezi-
fikationen erstellt und die erforderlichen Prifpline
festgelegt. Parallel wurde mit den potentiellen Liefe-
ranten eine Konstruktionsoptimierung im Hinblick
auf Fertigungskosten durchgefiihrt.

Montage (siche Fotos)

Nach Abschluss der Werkstests von Generator und
Differenzialgetriebe wurde das Differenzialgetriebe
an den Synchrongenerator angebaut. Im Anschluss
daran wurde die Mess-Sensorik installiert und in
Betrieb genommen.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Zusammenfassend wurden folgende wesentlichen

Ergebnisse/Erkenntnisse aus dem Projekt gewonnen:

— Das Differenzialsystem ist hochdynamisch regelbar.

— Das System erfillt jeden ,,grid code*

— Die Systemwirkungsgrade sind um rund 3% hoher
als Stand der Technik.

— Sehr gute Ubereinstimmung von Simulation und
Messung; optimale Basis fir Weiterentwicklungen.

— Die urspringlichen Kostenziele werden erreicht
und Optimierungspotenzial ist noch vorhanden.

Ausblick und Empfehlungen

Die Forschungsanlage am Prafstand ist die Referenz,
auf denen die darauf folgende Vertriebsstrategie basiert.
Nichster Schritt ist eine Referenz-Windkraftanlage zu
errichten. Mit div. Windkraftanlagenherstellern gibt
es bereits Vorgesprache.

Parallel zum Forschungsprojekt hat die SET in

einem separaten Investitions-Projekt ein Entwicklungs-
zentrum mit angegliederter Montagehalle fiir die
Assemblierung und die Tests des DSgen-set®

(fir rd. 100Stk./Jahr, Arbeitsschicht ) errichtet.

Hier werden in Folge Prototypen und Vorserien
gebaut und zur Serienreife herangefiihrt.

Mogliche an den Projektergebnissen interessierte

andere Zielgruppen:
Das DSgen-set® wurde urspringlich fir Windkraft-

anlagen konzipiert, ist jedoch bei technisch dhnlichen
Anwendungen einsetzbar. Dies betrifft v.a. Wasser-
turbinen bzw. Pumpen und Anlagen zur Gewinnung
von Energie aus Meeresstromungen.

Dartber hinaus sind jede Art von Industrieanlagen,
welche mit relativ kleinen Drehzahl-bereich arbeitet,
ein ideales Einsatzgebiet fiir das DSgen-set®.



3+4 Anbau des Differenzialgetriebes
an den Synchrongenerator und
Installation der Mess-Sensaorik.

DREI GUTE GRUNDE FUR DAS PROJEKT:
— Weltweit einzigartiges, neues Antriebskonzept mit wesentlichem Vorteil
zum Stand der Technik
— Erhaltung Pionierrolle im Bereich osterreichischer Windkrafttechnologie
— Schaffung hochqualifizierter Arbeitsplatze
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s > Projektleitung:
HARALD PROKSCHY, EVN AG

.Kleinwindkraft ist eine verhaltnismafig junge Technologie, die bereits
einige sehr gute technische Losungen - auch von osterreichischen
Herstellern - hervorbringt, aber leider auch noch viele Anlagen anbietet,
die eine geringe Betriebsfestigkeit aufweisen. Aus Kundensicht konnen wir
nur eine intensive Marktrecherche im Vorfeld der Anschaffung empfehlen.”
PROJEKTLEITER HARALD PROKSCHY

------- > .Aus Kundengesprachen und Kundenerfahrungen zeigt sich, dass die
Standortfrage - die wirklich essentiell ist bei der Kleinwindkraft aufgrund
der notwendigen Windverhaltnisse - noch immer viel zu sehr vernachlassigt
wird. EVN hat hier ein stufenweises Beratungskonzept entwickelt, das aus
einer Windkraft-Potentialanalyse (Standortberatung) und aus einer Wind-

messung Uber die Dauer von mindestens 3 Monate besteht.”
PROJEKTLEITER HARALD PROKSCHY



KLEINWINDKRAFTANLAGEN

QUALITATSSICHERUNG, NETZEINBINDUNG, GESCHAFTSMODELLE UND INFORMATION

Ausgangssituation

Kleinwindkraftanlagen (KWKA) erfreuen sich immer
grofSerer Beliebtheit. Auch in Osterreich ist die Anzahl
der Nachfragen bei Interessensvertretungen und
Energie-versorgern stark zunehmend. Der Markt fiir
KWKA ist jedoch verhiltnismafig noch sehr jung
und weist daher die dafiir typischen Probleme auf:
Unsicherheiten tiber die Qualitat und den zu erwar-
tenden Energieertrag, offene Fragen zu Netzrick-
wirkungen und geeigneten Wechselrichtern sowie
Rechtsunsicherheiten bei der Genehmigung behin-
dern die Entwicklung der Kleinwindkraft hin zu
einer marktfihigen Technologie.

Ziel des Projekts ist die Netzeinbindung, Planung,
Genehmigung und den Betrieb von Kleinwindkraft-
anlagen zu erleichtern und zu professionalisieren, in
dem eine solide Wissensbasis und Markttransparenz
geschaffen wird. Dabei sollen offene technische,
rechtliche und organisatorische Fragen beantwortet
werden. Die gewonnenen Erkenntnisse werden der
Offentlichkeit zur Verfigung gestellt und fliefen in

die Entwicklung eines konkreten Geschiftsmodells ein.

Dazu wurden folgende Arbeitspakete geschaffen:

5 inhaltliche Arbeitspakete

— Entwicklung eines vereinfachten Zertifizierungs-
standards: Der im Projekt erarbeitete Standard fiir
eine vereinfachte, kostengtinstigere Zertifizierung
bietet die Voraussetzung, dass Zertifizierungen eine
hohere Akzeptanz bei den Anlagenherstellern
erreichen und damit kiinftig ein groferer Anteil

der auf dem Markt angebotenen KWKA auch
tatsichlich zertifiziert wird. Die Ergebnisse dienen
auch als Input fiir eine etwaige Uberarbeitung der
Normen.

Leistungsvermessung von KWKA: Fir die wenigs-
ten derzeit am Markt erhaltlichen KWKA liegen
vermessene Leistungskurven vor, die Lieferanten
der Anlagen versprechen den KundInnen zumeist
unrealistische Leistungsdaten. Ein zentrales Element
des Projekes bildet daher die Langzeitmessung
gangiger KWKA unter einheitlichen Bedingungen
nach einer einheitlichen Messvorschrift und die
Publikation der Ergebnisse zur Schaffung von
Marktransparenz. Insgesamt werden im Projekt-
verlauf 5 KWEA gemafl EN 61400-12 auf einem
Prifstand vermessen.

Langzeitevaluierung des Betriebsverhaltens: Die
Windkraftanlagen werden an unterschiedlichen
Standorten innerhalb des Testfelds installiert und
dort unter praxisnahen Bedingungen mit Netz-
einspeisung betrieben. Der Betrieb der Anlagen
soll Gber einen Zeitraum von mindestens 2 Jahren
erfolgen und es sollen dabei die erwirtschafteten
Energieertrage, die technische Verfugbarkeit, das
Regelungsverhalten, die elektrischen Eigenschaften,
die Storanfilligkeit und der Wartungsaufwand
evaluiert werden.

Netzqualitit, Anforderungen an Wechselrichter:
Die Netzqualitat der installierten KWKATypen
und den dazugehdrigen Wechselrichtern wird
durch Messungen am Projektstandort ermittelt.
Mit einem Netzqualitatsanalysator werden
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die Netzriickwirkungen gemessen

- an der Ubergabestelle des Kleinwindparks und

- durch eine mobile Messeinrichtung an den
einzelnen KWKA und der PV-Anlage.

— Entwicklung eines Geschiftsmodells: Unter
Einbeziehung der beschriebenen Ergebnisse wird
ein Konzept fiir ein Geschiftsmodell erarbeitet,
das in weiterer Folge am Markt mit Pilotprojekten
umgesetzt werden wird. Dazu werden Kunden-
und Potentialanalyse durchgefiihrt, die Rahmen-
bedingungen zusammengefasst und Preis fir ein
modulares ,,Produkt Kleinwindkraft” festgelegt.

2 sonstige Arbeitspakete
— Erarbeitung zielgruppenspezifischer Informations-

materialien: Aus den erzielten Projektergebnissen
werden Informationsprodukte entwickelt, die an
die jeweiligen Anforderungen und den unterschied-
lichen Zugang einzelner Zielgruppen angepasst
werden. Fir EndkonsumentInnen wurde bereits
ein gedruckter Leitfaden (online abrufbar unter
www.aee-now.at) entwickelt, der unabhingig
und umfassend iber den Ablauf der Planung,
Errichtung, Genehmigung, Netzeinbindung und
Betrieb von KWKA informiert. Als Hilfestellung
fir Gemeinden, insbesondere im Genehmigungs-
verfahren, wird unter Einbindung der zustindigen
Behodrden ein Genehmigungsleitfaden erstellt und
tuber diese verteilt.

— Arbeitspaket zur Projektkoordination und allge-
meinen Offentlichkeitsarbeit: Neben der Dissemi-
nation der Projektergebnisse, wurden regelmafig
stattfindende Fithrungen fur die interessierte
Offentlichkeit am Standort in Lichtenegg etabliert.
Anmeldungen fiir 2013 kénnen tber:
www.energieforschungspark.at erfolgen. Der
Kontakt zu Anlagen-Herstellern wird mittels viertel-
jahrlicher Meetings aufrecht erhalten. Dabei werden
sowohl organisatorische Themen behandelt, als auch
Ergebnisse kommuniziert und Mafnahmen der
Qualitatssicherung besprochen.

Methodik

Zur Bearbeitung der Fragestellungen wurde in Nieder-
osterreich ein Osterreichweit einzigartiges Testfeld
»EVN Energieforschungspark Lichtenegg® fur die
Aufstellung und den Betrieb von bis zu neun Klein-
windkraftanlagen, in der Leistungsklasse von 1,5 kW
bis zu 15 kW Nennleistung und Mast- bzw. Naben-
hohen von bis zu 20 m, errichtet. Das interdisziplinar
zusammengesetzte Projektkonsortium fithrt dort seit
Sommer 2011 zahlreiche Messungen und Untersu-
chungen durch (siche Tabelle 1+2).

Ein zentrales Element des Projekts ist die Realisierung
der Leistungsvermessung.

Fur die Vermessung der Leistungskurven der Anlagen
wurde am Rande des Testfeldes ein Prifstand errichtet,
welcher aus einem kippbaren Mast mit einer Hohe
von 19 m fur die Aufnahme der Windkraftanlagen,
einem Windmessmast mit einer Hohe von 19 m und
den entsprechenden Sensoren und Datenerfassungs-
geraten besteht. Jede Windturbine wird auf dem
Prifstand montiert und ihr Leistungsverhalten gemaf§
IEC Norm 61400 -12 ed.1 vermessen. Nach der Ver-
messung werden die einzelnen Kleinwindkraftanlagen
wieder an ihrem Standort innerhalb des Testfeldes
installiert.

Gestiitzt auf die Windmessung wurde ein Konzept
der Leistungsmessung am Standort des EVN Energie-
forschungsparks realisiert.

Bisher erreichte Ergebnisse

Von den insgesamt neun sich im Energieforschungs-
park installierten KWKA liefern 3-4 Anlagen gute
Stromertréage, jeweils in der Kategorie tiber 5 kW
Nennleistung. Die restlichen Anlagen konnten die
Erwartungen bislang nicht erfiillen. Es zeigt sich, dass
die zertifizierten KWEA bzw. nach Norm ,abgearbei-
tete“ KWEA deutlich bessere Ertrige aufweisen und
auch die Verfugbarkeit (Wartung, Instandhaltung)
stark abhingig vom Engagement des Herstellers ist.
Die Vermessung der Leistungskennlinien von drei



Anlagen ergab teilweise grofSe (negative wie auch
positive) Abweichungen zu den von den Herstellern
publizierten Werten, was wiederum fiir die Notwendig-
keit einer ,neutralen® bzw. ,zertifizierten® Vermessung
spricht. Die Errichtung und Durchfithrung unabhan-
giger Tests im Kleinwindforschungspark in Lichtenegg
liefert gute Vergleichsmoglichkeiten der derzeit am
Markt vorhandenen Anlagen und férdert in diesem
Zusammenhang die Markttransparenz.

Neben dem Fokus auf technische Spezifika, wurden
gleichzeitig organisatorische und rechtliche Rahmen-
bedingungen behandelt. Im Rahmen der Veroffentli-
chung eines ,Anforderungskatalogs fiir die Beurteilung
far kleine Windenergieanlagen®, welcher von den
Amtssachverstindigen der Lander erarbeitet und
publiziert wurde, lieferte das Projektkonsortium
wesentliche Inputs. Auf Grundlage des Katalogs
wurden einheitliche rechtliche Rahmenbedingungen
tir die Errichtung und den Betrieb von KWKA
geschaffen.

Durch die Ausarbeitung und Veroffentlichung eines
,Handbuchs fiir Betreiber wurde ein weiterer Meilen-
stein erreicht, der umfassend und leicht verstandlich in
die Thematik der Kleinwindkraft einfithrt und Fragen
im Zusammenhang mit dem optimalen Standort,
geeigneten Anlagen und der Wirtschaftlichkeit behan-
delt. Das Handbuch versucht ansatzweise das Thema
der Qualitatssicherung anzusprechen und dient als
Ausgangspunkt fir die Erstellung eines Kriterien-
katalogs zur Forderwiirdigkeit von KWKA. Aufgrund
des regen offentlichen Interesses wird das Fithrungs-

DREI GUTE GRUNDE FUR DAS PROJEKT:

angebot am Energieforschungspark in Lichtenegg
2013 ausgebaut und zweigeteilt angeboten. Offentliche
Fihrungen werden an 16 Fithrungsterminen angeboten,
welche von Marz - Oktober 2013 geplant sind.

Ausblick

Bis zum geplanten Projektende (Anfang 2014) wird die
Leistungskurvenvermessung von mindestens 5 KWKA
abgeschlossen. Die Ergebnisse werden in den dazuge-
horigen Prifberichten zusammengefasst und sollen
Hersteller dazu veranlassen, ihre Anlagen hinsichtlich
der im Projekt gewonnenen Ergebnisse zu optimieren.
Die abschlieSende Evaluierung des Betriebsverhaltens
soll Anlagenherstellern zur Verbesserung der Qualitits-
sicherung dienen und die Verfiigbarkeit und Zuverlas-
sigkeit der Anlagen erhdhen.

Die Leitfaden werden uber verschiedene Kommuni-
kationsmedien verbreitet. Ein entwickeltes Schulungs-
konzept wird erstmals angewandt und soll im Rahmen
der EnergieberaterInnen-Ausbildung etabliert werden.
Das Geschaftsmodell ,Kleinwindkraft“ wird in einer
vorkommerziellen Phase getestet und soll letztendlich
als konkurrenzfihiges Produkt am Markt platziert
werden.

Durch die Messung der Netzriickwirkungen (Qualitat
und Stabilitat) am Standort Lichtenegg werden Riick-
schlusse auf die spezielle Erzeugungscharakteristik von
Kleinwindkraftanlagen erwartet, welche die problem-
lose Integration von diesen Anlagen in das 6ffentliche
Netz erlauben. Zusatzlich werden Kriterien fur geeig-
nete Wechselrichter identifiziert.

— Grundsatzlich soll im Projekt die Frage beantwortet werden, welche KWKA hinsichtlich

ihres Leistungsverhaltens (Leistungskennlinie, Energieertrag]

— und ihrer Zuverl&dssigkeit (Regelungsverhalten, Stéranfalligkeit) zu empfehlen sind.

— Zusatzlich gilt es festzustellen, welche rechtlichen und organisatorischen Rahmenbedingungen
bei der Projektierung von KWKA zu beachten sind und welche notigen Qualitats- und Sicher-
heitsanforderungen eine vereinfachte und kostenglinstige Zertifizierung beinhalten muss.
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Anlagen- und Herstelleriibersicht TABELLE 1
Rotor
Nenn- Durch- Hersteller /

Anlage Leistung Messer Achslage Projektpartner Weblink
Mischtechnik

ECOVENT10 10 kW 8,4 m horizontal Hoffmann & hoffmann-partner.at
Partner KG

ﬁﬁ Windtronics . . .
%@) BTPS 6500 2,2 kW 1,8 m horizontal ~ Alpine Energie sun-stream.de

Silent .

Future 4,2 kW 4,0 m vertikal Silent Future silentfuturetec.at
Tec GmbH

Tec 4,2

DonQi . . .

1400 1,5 kW 1,5m horizontal Alpine Energie die-dezentrale.lu

Mistral Zemsauer

2,0 kW 2,5m horizontal Elektrotechnik gavazzi.de

3K
GmbH

Schachner g 1w 5,6 m horizontal ~ Schachner GmbH  kicinwind.at

SW 5




Anlagen- und Herstelleriibersicht TABELLE 2
Rotor
Nenn- Durch- Hersteller /

Anlage Leistung Messer Achslage Projektpartner Weblink
rl\3/|i§C1-l,—5—2,5 2,5 kW 3,2m horizontal Macht srl mact.it
EaASgW'”d 6,0 kW 60m horizontal ~ EasyWind GmbH easywind.org
énstarls 3,5 kW 3,0m horizontal Wolfgang Soser kleinwindkraft-pv.at
é%ta”s 5,5 kW bhm horizontal ~ Wolfgang Séser Kleinwindkraft-p.at
Jindsoler 15 kW 3,0m horizontal  Wildberger windsolarat

Im Zuge der Projektentwicklungsphase wurden die Anlagen fir eine
kostenlose Aufstellung von mindestens 12 Monaten gewonnen werden.
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Evaluation of Hydropower Energy Development in Austria
Exploring the Energy-Water Nexus Using Public Choice Models

Projekthummer 825401

Koordinator Institut fir hohere Studien und wissenschaftliche Forschung Karnten (IHS Kirnten)
Projektleitung Andrea Klinglmair/wissenschaftliche Mitarbeiterin, a.klinglmair@carinthia.ihs.ac.at
Website www.carinthia.ihs.ac.at

Partner Institute for Environmental Studies, VU University Amsterdam

Forderprogramm Klima- und Energiefonds, Neue Energien 2020, 3. Ausschreibung

Dauer 01.03.2010 - 29.02.2012

Budget 105.000 €

Verbesserung der Stromungseigenschaften sowie
Planungs- und Betriebsoptimierung von Wasserkraftschnecken

Projekthummer 825614

Koordinator Institut fur Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau
der Universitat fur Bodenkultur, Wien

Projektleitung Alois Lashofer/Projektleiter, lashofer.alois@boku.ac.at

Partner Firma SGW - Strasser & Gruber Wasserkraft

Forderprogramm Klima- und Energiefonds, Neue Energien 2020, 3. Ausschreibung

Dauer 01.03.2010 - 31.10.2012

Budget 206.883 €

Strom-Boje - ein schwimmendes Kleinkraftwerk fur frei flieBende Gewasser

Projekthummer 818871

Koordinator Aqua Libre Energieentwicklungs GmbH

Projektleitung Fritz Mondl/Geschaftsfihrer, f mondl@aqualibre.at

Website www.aqualibre.at

Partner BILEK+SCHULL, BEB, Fertigungscenter — Margarethen am Moos
Forderprogramm Klima- und Energiefonds, Neue Energien 2020, 1. Ausschreibung
Dauer 01.10.2008 - 30.09.2011

Budget 700.000 €
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Windatlas und Windpotentialstudie Osterreich

Projekthummer 818903

Projektleitung Energiewerkstatt

Koordinator Andreas Krenn/Bereichsleiter, andreas.krenn@energiewerkstatt.org
Website www.energiewerkstatt.org

Partner Meteotest (CH), Universitat Graz — Wegener Center, Research Studio iSpace
Forderprogramm Klima- und Energiefonds, Neue Energien 2020, 1. Ausschreibung

Dauer 01.03.2009 - 30.04.2011

Budget 94.886 €

Elektrischer Differenzialantrieb fir eine 3.0 MW Windkraftanlage

Projekthummer 825512

Koordinator SET Sustainable Energy Technologies GmbH

Projektleitung Gerald Hehenberger/ Geschiftsfiihrer, gerald.hehenberger@ghp-set.com
Website www.set-solutions.net

Partner Karl E. Brinkmann GmbH

Forderprogramm Klima- und Energiefonds, Neue Energien 2020, 3. Ausschreibung

Dauer 08.10.2009 - 07.07.2011

Budget 1.969.444 €

Kleinwindkraftanlagen:
Qualitatssicherung, Netzeinbindung, Geschaftsmodelle und Information

Projekthummer 829731

Koordinator Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Technik - OGUT

Projektleitung Harald Prokschy/Teamleiter, harald.prokschy@evn.at

Website www.energieforschungspark.at

Partner EVN AG, AEE NO-Wien, Solvento GmbH, FH Technikum,
Energiewerkstatt, Wicon GmbH

Forderprogramm Klima- und Energiefonds, Neue Energien 2020, 4. Ausschreibung

Dauer 01.10.2010 - 31.03.2014

Budget 39.385 €
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