Blue Globe Report

Erneuerbare Energien #16/2011

-._

STEP-A

Untersuchung des technologischen
& okonomischen Potenzials von
Kleinwindenergieanlagen in
bewohnten Gebieten

in Osterreich

o
sE8Es

25 25

%%’/

Mirza Popovac



VORWORT

Die Publikationsreihe BLUE GLOBE REPORT macht die Kompetenz und Vielfalt, mit der die
osterreichische Industrie und Forschung fir die Losung der zentralen Zukunftsaufgaben
arbeiten, sichtbar. Strategie des Klima- und Energiefonds ist, mit langfristig ausgerichteten
Forderprogrammen gezielt Impulse zu setzen. Impulse, die heimischen Unternehmen und
Institutionen im internationalen Wettbewerb eine ausgezeichnete Ausgangsposition
verschaffen.

Jahrlich stehen dem Klima- und Energiefonds bis zu 150 Mio. Euro fiir die Forderung von
nachhaltigen Energie- und Verkehrsprojekten im Sinne des Klimaschutzes zur Verfiigung.
Mit diesem Geld unterstitzt der Klima- und Energiefonds Ideen, Konzepte und Projekte in
den Bereichen Forschung, Mobilitat und Marktdurchdringung.

Mit dem BLUE GLOBE REPORT informiert der Klima- und Energiefonds tber
Projektergebnisse und unterstitzt so die Anwendungen von Innovation in der Praxis. Neben
technologischen Innovationen im Energie- und Verkehrsbereich werden gesellschaftliche
Fragestellung und wissenschaftliche Grundlagen fir politische Planungsprozesse
prasentiert. Der BLUE GLOBE REPORT wird der interessierten Offentlichkeit liber die
Homepage www.klimafonds.gv.at zuganglich gemacht und ladt zur kritischen Diskussion ein.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,,Neue Energien 2020". Mit diesem Programm verfolgt der
Klima- und Energiefonds das Ziel, durch Innovationen und technischen Fortschritt den
Ubergang zu einem nachhaltigen Energiesystem voranzutreiben.

Wer die nachhaltige Zukunft mitgestalten will, ist bei uns richtig: Der Klima- und
Energiefonds fordert innovative Losungen fur die Zukunft!

%\J@fgo

Theresia Vogel Ingmar Hobarth
Geschaftsfuhrerin, Klima- und Energiefonds  Geschaftsfihrer, Klima- und Energiefonds
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Kurzfassung

- Ausgangssituation/Motivation

Basierend auf den =zeitabhangigen, witterungsbedingten Rahmenbedingungen sind die
stadtischen Windstromungsverhaltnisse auch gepragt durch die gegenseitige Wechselwirkung
unterschiedlicher Stromungsphanomene (z. B. direkte Anstrémung, Strémungsabldosung,
Wiederanlegen der Strémung, usw.), die aufgrund der stadtischen Geometrie bedingt werden.
Daher ist eine mdglichst exakte Vorhersage eines stadtischen Windgeschwindigkeitsfeldes eine
sehr herausfordernde Aufgabe. Typischer Weise konnen solche Fragestellungen mittels
dreidimensionaler numerischer Strdomungssimulationen (CFD- Computational Fluid Dynamics)
berechnet werden. Diese Simulationen sind allerdings sehr zeitaufwandig und daher ungeeignet
fur schnelle GréRenordnungsabschatzungen, wie sie in einer friihen Planungsphase gebraucht
werden. Zur Entwicklung eines Softwarewerkzeuges, das zur schnellen Abschatzung der
extrahierbaren Windenergie in der urbanen Umgebung genutzt werden kann, ist eine
Verallgemeinerung bzw. Vereinfachung des Windstrdmungsfeldes notwendig. Zur Erarbeitung
dieser Vereinfachungen wurden im Rahmen dieses Projektes Ergebnisse dreidimensionaler
CFD Simulationen eingesetzt. Ein solches Softwaretool kann dann nicht nur zur
Wirtschaftlichkeitsbeurteilung vor der Installation einer KWEA herangezogen werden, sondern
auch zur Beurteilung mdéglicher Energieversorgungsszenarien in den friihen Stadien stadtischer
Planungsprozesse.

- Inhalte und Zielsetzungen

Auf Basis der Ergebnisse der numerischen Stromungssimulationen des
Windgeschwindigkeitsfeldes in einem bestimmten stadtischen Bereich kann das Potential
extrahierbarer Windenergie in diesem stadtischen Bereich abgeschatzt werden. Die im Rahmen
dieses Projektes entwickelte analytische Berechnungsmethode hierflr ful3t auf der Annahme
eines verallgemeinerten/vereinfachten Windgeschwindigkeitsfeldes im stadtischen Bereich,
Uber das Annahmen getroffen werden mussen, und das nur die Abhangigkeit von bestimmten
Parametern der stadtischen Morphologie wie Gebaudehdhen und Gebaudeabstand
berlicksichtigen kann. Dadurch wird aber die Schwankungsbreite der Aussagen Uber das
mdgliche Windenergiepotential erhdht.

Fir eine schnelle Abschatzung der extrahierbaren Windenergie in der ersten Planungsphase
eines Stadtteils, zu einem Zeitpunkt an dem nicht mehr als grundlegende Informationen Uber
die grundsatzlichen Witterungsbedingungen und die erwahnten morphologischen Parameter der
Stadtteilgeometrie vorliegen, ist eben genau der Einsatz einer solchen analytischen Methode
unter Inkaufnahme einer héheren Fehlerbreite gerechtfertigt. Die Fehlerbreite hangt bei jeder
Anwendung der analytischen Methode am individuellen Stadtteil von der Abweichung des
realen Windgeschwindigkeitsfeldes Uber das gesamte Jahr vom angenommenen
verallgemeinerten Windgeschwindigkeitsfeld ab.

Das Ziel, namlich die Erarbeitung einer einfachen und schnellen, analytischen
Berechnungsmethode, zur Vorhersage des Windenergiepotentials, die auch flr
Wirtschaftlichkeitsanalysen vor der Installation von KWEA im stadtischen Bereich eingesetzt
werden kann, wurde somit erreicht. Die Berechnungsmethode liefert sinnvolle Ergebnisse unter
den bekannten/einsetzbaren Zahlenwerten fir die angenommenen Inputparameter. Anhand
eines Beispielfalles konnte die Vorhersagegenauigkeit auch getestet werden.
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- Methodische Vorgehensweise

1. Im Rahmen des Projekts wurden intensive Gesprache mit nationalen und
internationalen Windenergieverbanden gefihrt, als auch an der Kleinwindtagung in
Hannover teilgenommen. So konnten Informationen aus erster Hand gewonnen
werden. Zusatzlich wurde auch eine fundierte Marktanalyse durchgeflihrt und eine
Starken-Schwachenbewertung von insbesondere den beiden Technologien
(vertikalen und horizontalen Anlagen).

2. Die methodischen Schritte zur Entwicklung der analytischen Berechnungsmethode
zur Vorhersage des Windenergiepotentials bestanden aus drei Teilen: 1)
Numerische  Strdmungssimulationen  fir  vereinfachte, = zweidimensionale,
parametrisierte, stadtische Geometrie zur Berechnung der zugehdrigen
Windgeschwindigkeitsverteilungen 2) Ableiten einer analytischen Formel aus den
Simulationsergebnissen, die naherungsweise die berechneten
Geschwindigkeitsprofile in Abhangigkeit der angenommenen Parameter reproduziert
und Erweiterung hin zur Berechnung des moglichen Energieoutputs 3) Testen der
erarbeiteten Berechnungsmethode am Beispiel einer realen Stadtteilgeometrie.

3. Wirtschaftlichkeitsberechnung: Es wurde ein Berechnungstool erstellt mit dem es
maoglich ist die (prognostizierten) Ertragsdaten finanziell zu bewerten. Es wurde
dabei sowohl auf statische als auch auf dynamische Berechnungsverfahren
zurlckgegriffen. Darauf aufbauend wurden mehrere reprasentative Szenarien
durchgerechnet und zum Vergleich einer PV Anlage gegenubergestellt.

- Ergebnisse

Die im Rahmen dieses Projektes entwickelte analytische Berechnungsmethode zur Vorhersage
des Windenergiepotenzials an ausgewahlten, urbanen Standorten soll der Integration von
KWEA im stadtischen Bereich dienen. Bei der entwickelten, analytischen Berechnungsmethode
wird ein angenommenes, lokales, stadtisches Windstrémungsfeld flr die Abschatzung des
Windenergiepotentials zugrundegelegt.

Der Wirtschaftlichkeitsrechner beinhaltet ein Zentrales Arbeitsblatt in dem die Eingabe der
veranderlichen Parameter durch den Benutzer erfolgt. Im gleichen Blatt werden auch die
aussagekraftigen Diagramme ausgegeben. Das Arbeitsblatt ist als open source gestaltet. Alle
Parameter sind grundséatzlich veranderbar und die Berechnungsalgorithmen liegen offen.

Es wurde der Status quo der Kleinwindkraft in Osterreich und International dargestellt. Eine
Ubersicht (iber den Markt und des Technologiestatus, sowie von Entwicklungstendenzen wurde
gegeben. Die Bewertung der nationalen rechtlichen Rahmenbedienungen im Vergleich zu
anderen europaischen Landern hinsichtlich KWEA war ein weiterer integraler Bestandteil der
Marktanalyse. Aus den gesammelten Daten sowie den durchgerechneten Szenarien, wurden
Ableitungen fur politische Rahmenbedienungen getroffen, welche zur Forcierung von Kleinwind
notig waren.
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Abstract

- Initial Situation - Motivation

Based on time-dependent, weather-related conditions, the urban wind flow conditions are also
characterized by the interaction of different flowphenomena (eg, direct flow, flow separation,
etc.). that are caused due to the urban geometry. Therefore, an accurate prediction of a
possible urban wind velocity field is a very challenging task. Typically, such questions are
answered with three-dimensional computational fluid dynamics (CFD Computational Fluid
Dynamics). These simulations are very time consuming and therefore unsuitable for rapid
magnitude estimates, as they are needed in an early planning stage. To develop a software tool
that can be used to quickly estimate the extractable wind energy in the urban environment, a
generalization and simplification of the wind flow field is necessary. Such a software tool can be
used not only for the cost assessment prior to installing a small wind turbine, but also for the
assessment of possible energy supply scenarios in the early stages of urban planning
processes.

- Contents and Targets

Based on the results of numerical simulations of wind flow a velocity field in a specific urban
area can be used to estimate the extractable wind energy potential in this urban area. The part
of this project developed an analytical calculation method for this, based on the assumption of a
generalized / simplified wind velocity field in the urban area. These assumptions must be made
and been taken into account. Only the dependence of certain parameters of urban morphology,
such as building heights and building spacing are considered.

The calculation is suitable for a quick estimation of the extractable wind energy in the initial
planning phase of a district at an early stage is precisely the use of such an analytical method
by accepting a higher aberrance margin justified. The margin depends on each application of
the analytical method at the individual district and on the deviation of the actual wind velocity
field from throughout the year from the assumed generalized wind velocity field.

The aim of this project, namely is to develop a simple and fast analytical calculation method for
the prediction of wind energy potential that can also be used for economic analysis prior to the
installation of small wind turbines in urban areas.

- Methods

» The project involved intensive interviews with national and international wind energy
associations, as well as participated in the small wind conference in Hanover. This allowed first-
hand information. In addition, a thorough market analysis was carried out and an assessment of
strengths and weaknesses of the two technologies in particular (vertical and horizontal wind
turbines) was made.

» The methodological steps to develop the analytical calculation method for the prediction of
wind energy potential consisted of three parts: 1) Computational fluid dynamics simulations for
simplified, two-dimensional, parameterized, urban geometry to calculate the associated wind
speed distributions, 2) deriving an analytical formula based on the simulation results, the
calculated approximate velocity profiles as a function of the assumed parameters reproduced
and extend to the calculation of the potential energy output 3) testing of the developed
calculation method using the example of a real city part geometry.
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» Cost calculation: A tool was created that makes it is possible to evaluate the (projected)
earnings financially. It was used both the static and dynamic calculation method. Several
representative scenarios were calculated and compared to Photovoltaic.

- Results

The project developed an analytical calculation method for predicting the wind power potential
at selected urban locations to serve the integration of small wind turbines in urban areas. In the
developed analytical method of calculation an assumed, local, urban wind flow field for the
assessment of wind energy potential is used.

The cost calculation includes a central computer worksheet in which the input of the variable
parameters is done by the user. In the same sheet, the descriptive diagrams are displayed. The
worksheet is designed as open source. All parameters are fundamentally alterable and the
calculation algorithms are open.

The status quo of the small wind energy in Austria and internationally is shown. An overview of
the market and technology status and development trends is given. The evaluation of the
national legal framework in comparison to other European countries regarding small wind
turbines was another integral part of the market analysis. From the collected data and the
scenarios calculated derivations for political decisions were made, which are necessary for
promotion of small scale windpower.
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1 Einleitung

Um die nachhaltige Energieerzeugung aus erneuerbaren Energietragern zu steigern und die
Energieeffizienz von Gebduden zu erhéhen, beschaftigt sich dieses Projekt mit
Kleinwindenergieanlagen (KWEA) in urbanen Gebieten. Die direkten Vorteile der
Energieproduktion von KWEA im urbanen Gebiet sind unzahlig. Hier ist beispielhaft in erster
Linie zu nennen, dass diese ,saubere’ Energie (d.h. ohne Emission von Schadstoffen) am Ort
ihrer Produktion genutzt wird. Dadurch wird das Energieeinsparungspotenzial eines Gebaudes
wesentlich gesteigert, da einerseits die Energieversorgung gesteigert als auch Energieverluste
minimiert werden. Weiters kann durch die erhdhte Sichtbarkeit dieser Technologie im urbanen
Raum die Aufmerksamkeit der Offentlichkeit fir diese saubere Energieform gesteigert und
dadurch die Akzeptanz der KWEA wesentlich erhéht werden. Diese Marktchance wurde bereits
von der dsterreichischen Industrie erkannt, wie auch in der Unterstitzung dieses Projekts durch
Osterreichische Unternehmen abzulesen ist.

Jedoch missen zu diesem Zweck mehrere Themen adressiert werden, die bisher die weitere
Verbreitung von KWEA in urbanen Gebieten verhinderten. In diesem Projekt wird eine
schrittweise Untersuchung (,STEP-by-STEP-approach’) dieser Themen verfolgt. Diese kdnnen
in rechtliche, technische und 6konomische Fragen eingeteilt werden: Welche sind die
anzuwendenden rechtlichen Rahmenbedingungen? Welche Richtlinien zum Anschluss von
KWEA an das elektrische Netz gibt es? Wie kann eine Methode zur Berechnung des
Windenergiepotenzials in urbanen Gebieten entwickelt werden? und Wie kann man eine
aussagekraftige Kosten-Nutzen-Rechnung fir KWEA durchfiihren?

Daher zielt dieses Projekt genau auf die Beantwortung dieser Fragen und die Bearbeitung
dieser Themen, um einen Beitrag zur weiteren Verbreitung der KWEA in urbanen Gebieten zu
leisten. Dies soll in folgenden Arbeitspaketen (AP) umgesetzt werden: Untersuchung der
nationalen und internationalen rechtlichen Rahmenbedingungen flir KWEA, Untersuchung des
Anschlusses von KWEA an das elektrische Netz (AP2); Entwicklung einer analytischen
Methode zur Berechnung des Windenergiepotenzials in urbanen Gebieten (AP3); die
Entwicklung eines Berechnungstools zur Kosten-Nutzen-Analyse (AP4); und die Analyse der
Auswirkung auf die dsterreichische Industrie und Wirtschaft (AP5).

Dieses langfristige Ziel des Projekts kommt aus dem Bedarf nach kontinuierlicher Verbesserung
der KWEA-Technologie in urbanen Gebieten, da auf diesem Gebiet — wie oben besprochen —
noch einige offene Fragen bestehen. Die Beantwortung dieser Fragen kénnte ein wichtiger
Beitrag zur Steigerung der Akzeptanz von KWEA in urbanen Gebieten sein. Der verstarkte
Einsatz von KWEA in urbanen Gebieten ware ein wichtiger Faktor bei der dezentralen
nachhaltigen Energieproduktion.

Auf  Basis der Ergebnisse der  numerischen Strdmungssimulationen des
Windgeschwindigkeitsfeldes in einem bestimmten stadtischen Bereich kann das Potential
extrahierbarer Windenergie in diesem stadtischen Bereich abgeschatzt werden. Die im Rahmen
dieses Projektes entwickelte analytische Berechnungsmethode hierfir fuldt auf der Annahme
eines verallgemeinerten/vereinfachten Windgeschwindigkeitsfeldes im stadtischen Bereich,
Uber das Annahmen getroffen werden missen, und das nur die Abhangigkeit von bestimmten
Parametern der stadtischen Morphologie wie Gebaudehéhen und Gebaudeabstand
berlicksichtigen kann. Dadurch wird aber die Schwankungsbreite der Aussagen Uber das
madgliche Windenergiepotential erhdht.
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FUr eine schnelle Abschatzung der extrahierbaren Windenergie in der ersten Planungsphase
eines Stadtteils, zu einem Zeitpunkt an dem nicht mehr als grundlegende Informationen Uber
die grundsatzlichen Witterungsbedingungen und die erwahnten morphologischen Parameter der
Stadtteilgeometrie vorliegen, ist eben genau der Einsatz einer solchen analytischen Methode
unter Inkaufnahme einer hdheren Fehlerbreite gerechtfertigt. Die Fehlerbreite hangt bei jeder
Anwendung der analytischen Methode am individuellen Stadtteil von der Abweichung des
realen Windgeschwindigkeitsfeldes Uber das gesamte Jahr vom angenommenen
verallgemeinerten Windgeschwindigkeitsfeld ab.

Im Rahmen des Projekts wurden intensive Gesprache mit nationalen und internationalen
Windenergieverbanden gefihrt, als an der Kleinwindtagung in Hannover teilgenommen. So
konnten Informationen aus erster Hand gewonnen werden. Zusatzlich wurde auch eine
fundierte Marktanalyse durchgefihrt und eine Starken-Schwachenbewertung von insbesondere
den beiden Technologien (vertikale- und horizontale Windkraft)
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2 Inhaltliche Darstellung

Weltweite Entwicklung im Bereich KWEA

Laut Meldungen der EWEA (European Wind Energy Association) wurden im Jahr 2009 weltweit
21.000 Kleinwindkraftanlagen (Nennleistung unter 100 kW) mit einer Gesamtleistung von 42,5
MW errichtet, wovon rund die Halfte auf Installation in den US entfallt. Die Branche erzielte
einen geschatzten Umsatz von 189 Mio. US-$, was im Vergleich zum Geschaft mit groflen
Windkraftanlagen zwar ein geringer Betrag ist, allerdings von Jahr zu Jahr beachtliche
Wachstumsraten vorweist. So soll gemafl den Prognosen der EWEA die installierte Leistung
von KWEA innerhalb der néchsten 5 Jahre auf 1 GW ansteigen.’

KWEA in Osterreich

In Osterreich gibt es noch relativ wenig Erfahrung im Bereich von KWEA im urbanen Umfeld
inkl. Gebaudeintegration. Darlber hinaus gab es in der Vergangenheit viele Probleme mit
solchen Anlagen, wodurch das Vertrauen potentieller Anwender noch nicht gewonnen werden
konnte. Auch werden am Markt viele Produkte angeboten, die nicht den Qualitatsanspriichen
entsprechen (haufig in China produziert und in Osterreich zusammengebaut) und technisch
sehr fehleranféllig sind und Ersatzteile nur sehr zeitverzdgert geliefert werden kénnen.?

Trotz vieler Barrieren und Hindernisse besteht jedoch gréleres Interesse von betrieblicher
Seite. So beobachten Energieversorger (EVU) den Markt genauer, da man auch in der KWEA-
Technologie ein mdgliches Betatigungsfeld fir sich sieht, wie dies derzeit bereits im PV-Bereich
passiert, wo die EVUs als Anbieter am Markt positionieren. Gerade das Engagement der EVN
bei Forschungsprojekten zu KWEA (siehe unten) zeigt, dass man sehr wohl hier ein
Betatigungsfeld sieht und an den Markt glaubt. Ein weiterer grof3er potentieller zukunftiger
Betreiber einer groReren Anzahl von KWEA koénnte die A1 Telekom werden. Hier testet man
schon seit Jahren KWEA flr den Einsatz auf Funksendemasten. Die erste Generation, die man
testete kam noch aus China — wurde allerdings schnell verworfen, da sowohl Qualitat als auch
Ersatzteilverfigbarkeit ein groltes Problem darstellten. Mittlerweile arbeitet man sehr eng mit
einem bekannten d&sterreichischen KWEA-Entwickler zusammen und kann bereits gute
Entwicklungsfortschritte vorweisen — auch wenn man noch einige technologische Hirden
(Schwingen beim Masten, Eisfreihaltung etc.) zu nehmen hat, um hier eine breitere
Implementierung voranzutreiben.

In Niederdsterreich gibt es einige Projektinitiativen, die versuchen neben den technischen auch
die genehmigungsrechtlichen Barrieren zu Uberwinden und gezielte Aufklarungs- und
Informationsarbeit bei Behdrden, Gemeinden und Anrainern leisten.®

Im Juli 2011 wurde auch am Standort Lichtenegg in Niederdsterreich der erste Windpark mit 10
KWEA im Rahmen eines Forschungsprojektes aufgestellt mit dem Ziel die Leistungsfahigkeit
und den Ertrag von am Markt erhaltlichen Kleinwindkraftanlagen praxisnah zu testen. Bei dem
Projekt sind auch 3 &sterreichische Hersteller von KWEA (Schachner Energietechnik,
Mischtechnik Hoffmann & Partner KG, Silentfuturetec GmbH) beteiligt. *

! WWW.eWea.org
% Interview Wener Sargmeister, Al Telekom, 2010
® Interview Daniel Reiterer ARGE Erneuerbare Energie, 2011

* http://www.bww.cc/download/news_76_praesentation.pdf
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Netzanschlussbedingungen KWEA

Charakteristisch flr den Einsatz netzgekoppelter Windenergielagen zur Erzeugung elektrischer
Energie ist eine schwankende Leistungsabgabe. Die Folge kénnen die Netzgite
beeintrachtigende Spannungsschwankungen am Einspeisepunkt sein. Je nach Typ der
einspeisenden Anlagen ergibt sich daraus ein kritisches Verhaltnis von Netzkurzschlussleistung
zu Anlagenleistung bzw. Windparkleistung.

In Bezug auf Inselanlagen oder Netzkoppelung von KWEA koénnen finf mafgebliche
Kategorien dargestellt werden: °

A Einspeisung in batteriegestiitztes Inselsystem
o Elektrische Energie wird als Gleichspannung genutzt
¢ Anpassung des Verbrauchs an Erzeugung geschieht durch Batteriepuffer

¢ Anwendungen z. B.: Camping, Kleingarten, Segelboote

B Einspeisung in dezentralen Anwendungen oder Stadtgebiet
o Elektrische Energie wird Uber Wechselrichter gespeist

o Nicht direkt verbrauchte Energie wird einphasig in das Niederspannungsnetz eingespeist
(230 V/AC)

o Dachintegration oder dezentrale Anwendungen, z. B. als Kleingartenanlagen

o Meist sehr kleine Anlagen, Statik muss nicht gesondert geprift werden

C Einspeisung in Energieversorgungsnetz in Wohngebieten
o Elektrische Energie wird als Wechselspannung genutzt

¢ Nicht direkt verbrauchte Energie wird in das Niederspannungsnetz eingespeist, eventuell
nur einphasig

e Strenge Vorgaben an Schallemission und Bauhohe

e Anwendungen z. B.: Anlage in Wohngebieten, Installation im Garten oder
gebaudeintegriert

D Einspeisung in Energieversorgungsnetz auBerhalb stadtischer Bebauung
o Elektrische Energie wird als Wechselspannung genutzt

o Nicht direkt verbrauchte Energie wird in das Niederspannungsnetz eingespeist,
e ein- oder dreiphasig (230 V oder 400 V/AC)
e Anlagengrofe fir Gebaudeintegration ungeeignet

¢ Anwendungen z. B.: Anlage in Nichtwohngebieten, Installation im landwirtschaftlichen
Bereich

E Einspeisung in Energieversorgungsnetz
o Elektrische Energie wird als Wechselspannung genutzt

> Qualitatssicherung im Sektor der Kleinwindenergieanlagen, BWE, 2011
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e Einspeisung auf Mittelspannungsebene (20 kV) oder dreiphasig im
Niederspannungsnetz

o Weiterreichende Genehmigungs- und Anschlussanforderungen, z. B. Technische
Richtlinie Erzeugungsanlagen im Mittelspannungsnetz

Fir den Anwendungsbereich A sind meist Batteriesysteme bis zu einer Spannung von 48 V
Gleichstrom (DC) eingesetzt. Héhere Batteriespannungen finden in der Praxis kaum
Anwendung, wodurch das Leistungsspektrum durch sehr hohe Ladestrdbme und damit
Uberproportional ansteigende Verluste nach oben begrenzt wird.

Innerhalb der Anwendung der netzgebundenen KWEA gibt es verschiedene Leistungsstufen,
die bzgl. des Netzanschlusses zu einem unterschiedlichen Umgang flhren. So kdénnen
Anlagen im Bereich des Niederspannungsnetzes (230 V/400 V) als Eigenerzeugungsanlagen
mit einer elektrischen Nennscheinleistung bis 4,6 kVA einphasig (230 V) angeschlossen
werden. Ab einer Leistung von 4,6 kVA mussen Anlagen im Niederspannungsnetz dreiphasig
(400 V), also in Form von Drehstrom, einspeisen. Speziell fir Photovoltaikanlagen wird dieser
Wert von 4,6 kVA genauer auf 5 kWp spezifiziert.

Kurzzeitig werden auch Einspeiseleistungen knapp Uber dem Wert der Nennscheinleistung
akzeptiert. Da Nennleistung des Generators und Anschlussleistung nicht zwingend genau
Ubereinstimmen, kann die maximale Nennleistung nicht exakt bestimmt werden. Im Folgenden
soll somit von einer einphasig anschlussfahigen Nennleistung von maximal 5 kW ausgegangen
werden.

Elektrische Eigenerzeugungsanlagen uber 30 kVA kdnnen meist nicht mehr Gber einen Gblichen
Grundsticksanschluss angeschlossen werden, sondern es sollten auch sonstige Optionen flr
den Netzanschluss untersucht werden. Das deutsche Erneuerbare Energiegesetz (EEG)
beispielsweise nennt den Haus- bzw. Grundstiicksanschluss nur bis zu einer Leistung von 30
kW als wirtschaftlichste Variante®.

Es ergeben sich somit drei Leistungskategorien innerhalb der fir den Netzanschluss zu
betrachtenden KWEA:
* 1,5kW -5 kW, zum einphasigen Anschluss an das Niederspannungsnetz (230 V)

5 kW - 30 kW, zum dreiphasigen Anschluss an das Niederspannungsnetz (400 V)

+ Uber 30 kW, zum dreiphasigen Anschluss an das Niederspannungsnetz (400 V) oder
zum Anschluss an das Mittelspannungsnetz (20 kV)

Somit bestehen zwar jeweils wesentliche technische Anderungen bei der Ausfiihrung des
Netzanschlusses, fir den privaten Anwender ist aber der Unterschied zwischen ein- und
dreiphasigem Anschluss marginal. Da der Netzanschluss auch im einphasigen Fall nur von
entsprechend befugtem Fachpersonal vorgenommen werden darf, stellt sich der Unterschied
vor allem in der Art des einspeisenden Stromrichters dar. Angesichts des weiten Spektrums
zwischen 1,5 und 30 kW und den damit verbundenen verschiedenen Anforderungen an z. B.
Befestigung und Larmschutz erscheint eine Teilung in zwei Kategorien aber dennoch sinnvoll.
Um sich insgesamt an bestehenden Grenzen zu orientieren und wegen der Mdglichkeit zur
Dachintegration erscheint eine Abgrenzung bei 5 kW als sinnvoll. Es ergibt sich somit eine
Verbindung zum Netzanschluss, der nur bis 5 kW einphasig erfolgen kann.

® Siehe deutsches EEG09, 2008
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Innerhalb dieses Leistungssegments bis 5 kW sind jedoch insbesondere in Bezug auf die
Installation deutliche Unterschiede wahrzunehmen. Es sollte vor allem zwischen Aufstellung im
freien Gelande und gebaudeintegrierter Installation unterschieden werden. Da beide Bereiche in
Bezug auf die Leistung der installierten Anlagen nicht voneinander zu trennen sind, ist das
einheitliche Leistungssegment vorteilhaft. Bei Betrachtung von genehmigungsrechtlichen
Fragen und Anforderungen an die technischen Daten vonseiten der Hersteller sind diese
Anwendungen jedoch deutlich zu unterscheiden.

Die nachste Abstufung bei Betrachtung des Netzanschlusses ergibt sich bei 30 kW. Ab 30 kW
beziehungsweise 30 kVA sind beim Anschluss an das Versorgungsnetz deutlich erweiterte
Kriterien, zum Beispiel eine jederzeit zugangliche Schaltstelle mit Trennfunktion, zu beachten.
Durch den Anschluss an das Mittelspannungsnetz kommen dabei ganz wesentliche
Unterschiede bei den Netzanschlussbedingungen zum Tragen. Unter anderem werden deutlich
verscharfte Anforderungen an die Netzvertraglichkeit und das Fehlerverhalten gestellt. Neben
dem Mehraufwand fir den Netzanschluss selbst, ist auch fir den Hersteller durch die
Forderung der Typenzertifizierung eine deutliche Einstiegshiirde geschaffen worden.

In vielen Fallen kann die Leistung, die maximal in das Niederspannungsnetz eingespeist
werden kann, je nach lokaler Netzsituation und Erzeugereigenschaften auch deutlich tGber 30
kW liegen. Auch dann missen weitergehende Bedingungen bezlglich Absicherung und Zugang
erflllt werden. Damit bildet der unterschiedliche Umgang beim Netzanschluss bereits ein
Kriterium fUr eine Unterscheidung der Leistungsklassen kleiner und grofRer 30 kW.

Der Ubergang von den in das Mittelspannungsnetz einspeisenden KWEA und normalen
Windenergieanlagen ist aus technischer Sicht flieRend, sollte allerdings im Sinne klarer
Definitionen deutlich abgegrenzt werden.

Alle betrachteten Quellen, insbesondere der AWEA, der BWEA sowie der EWEA, ziehen die
obere Grenze flir KWEA bei 100 kW elektrischer Leistung (AWEA, 2010; BWEA, 2010; EWEA,
2009). Es finden sich daftr wenig direkte Begrindungen. Der EWEA fuhrt unter anderem an,
dass 100 kW in den meisten Landern die maximal in das Niederspannungsnetz einzuspeisende
Leistung ist. Dies ist auch in Osterreich der Fall, dabei ist aber von einem Netzanschlusspunkt
direkt an der Transformatorstation und méglichst wenig anderen Eigenerzeugungsanlagen in
diesem Niederspannungsnetz auszugehen.

Von technischer Seite findet sich in der IEC 61400-2,2007 eine etwas niedrigere Grenze. In der
Norm werden maximal 200 m? Uberstrichene Rotorflache als Kriterium fir die Einteilung als
KWEA verwendet. Dies entspricht ungefahr einer installierten Leistung von 50 bis 70 kW
(KWEA Informationsbroschire, 2009). AuRerdem zieht die IEC 61400-2 auch eine Grenze bei
den Systemspannungen. Demnach werden nur die Anlagen mit maximalen Spannungen von
1.000 V (Wechselspannung) bzw. 1.500 V (Gleichspannung) Uberhaupt von der Norm
abgedeckt und gelten somit als KWEA.

Rechtliche Rahmenbedingungen - KWEA im Vergleich’

KWEA - vertikale wie horizontale — stellen einen relativ jungen Anlagentyp der dezentralen,
privaten Energieversorgung  dar. Bei den  Genehmigungsverfahren gibt es
Rechtsunsicherheiten, weil Vorschriften nicht auf diese Anlagenform abgestimmt sind und es
keine entsprechenden Regelungen in den Windenergieerlassen der Lander gibt.

7 1G Windkraft- rechtliche Aspekte Kleinwindkraft
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Ein o&sterreichweit einheitliches Genehmigungsschema fir Kleinwindkraftanlagen gibt es
aufgrund der landesrechtlichen Kompetenz in den relevanten Rechtsbereichen nicht. Somit sind
die einschlagigen Vorschriften der Bauordnung, Bautechnikgesetz, Raumordnung, Naturschutz
und Ortsbildgesetz in  den einzelnen Bundesldndern sowie die jeweiligen
Landeselektrizitatsgesetze zu beachten.

Firmen und Kunden im Bereich der KWA klagen tber viel Burokratie und lange Behdrdenwege.
Das Okostromgesetz kennt keine Unterscheidung zwischen KWEA und grofen
Windenergieanlagen im Megawattbereich. Auch in den Bereichen der Raumordnung und den
elektrizitatswirtschaftlichen Genehmigungen werden KWEA haufig mit den Megawatt-Anlagen
gleichgestellt.

Fir die Aufstellung einer KWEA sind in Osterreichs Bundeslandern vorrangig drei Gesetze
relevant: Die Bauordnungs-, Raumordnungs- und Elektrizitdtswesensgesetze. AulRerhalb des
Ortsgebietes haben weiters Gesetze zum Naturschutz Bedeutung. Jedes Bundesland hat
unterschiedliche Auslegungen. Eine zentrale Rolle kommt haufig dem Blrgermeister zu. Er ist
die erste Instanz in der Bau- und Raumordnung. Um im Rahmen des Okostromgesetzes
Tarifforderung flr Windkraftanlagen in Anspruch nehmen zu kénnen, ist ein eigener Bescheid
zur Anerkennung als Okostromanlage von der Landesregierung notwendig. ®

Diese unterschiedlichen Regelungen und Auslegungspraktiken flhren dazu, dass schon
vergleichsweise kleine Anlagen einen erheblichen administrativen Aufwand mit sich bringen.
Zentraler Punkt aller landesgesetzlichen Bauordnungen ist die Frage, ob das Projekt als
bewilligungspflichtig oder lediglich anzeigepflichtig einzustufen ist. Das Anzeigepflichtverfahren
zeichnet sich dabei im Gegensatz zum Bewilligungsverfahren durch einen schnelleren
Verfahrensablauf aus, der keine Parteistellung fir Nachbarn vorsieht; zudem wird von einer
offentlichen Bauverhandlung abgesehen.

o Kirchweger, Kleinwindkraft in der Praxis DA, 2009, S.53
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Tabelle 2-1: Ubersicht Bundesldnder Genehmigungsunterschiede KWEA®

Bundesland Baurecht Energierecht Raumordnung Naturschutz Stadt- und Ortsbild
§ 16 Bgld.
Verfahren: §5 Abs. 1 Bgld. Raumplanungsgesetz
Baubewilligung EIWG: Genehmigung|: entsprechende
Burgenland (BUrgermeister) ab 20 kW benétigt  |Flachenwidmung - -
§6 Abs. 1K-EIWOG:
Genehmigungim
Verfahren: vereinfachten §1Abs. 1K-OBG:
Baubewilligung Verfahren ab 5kW, [Sonderwidmung Pflege des
(BUrgermeister) darunter erforderlich: § 5K- erhaltenswerten
Kdrnten nach §§ 6- 10K-BO |[genehmigungsfrei |GplG - Ortsbildes

Niederdsterreich

§15 Abs. 1 BauO NO:
anzeigepflichtig,
wenn unter 20 kW
(BUrgermeister)

§5NO EIWG:
Genehmigung ab 20
kW, darunter
genehmigungsfrei

Im Bauland: keine
Sonderwidmung,
sondern nach § 16
Abs. 1NO RaumOG;
Im Griindland:
Sonderwidmung ab
10 kW (8§ 19 Abs. 3a)

AuBerhalb von
Ortschaften ist eine
Bewilligung nach § 7
Abs. 1NO
NaturschutzG nétig

Oberdsterreich

§ 25 Abs. 1:
Anzeigepflicht bei
mehr als 10 Meter
Hohe
(BlUrgermeister)

§ 6 EIWOG 00:
Bewilligungspflicht
ab 30 kW, darunter
genehmigungsfrei

§22 Abs. 6,7
RaumOG: Errichtung
im
Betriebsbaugebiet
und Industriegebiet
moglich; Im Griinland
gesonderte
Ausweisung notig, §

Keine Stérung von
Orts- und
Landschaftsbild
nach § 300 BauTG

§§ 45, 46 LEG: unter

§3Abs. 1

§2Abs.12.8 10 kW: keine OrtsbildschutzG:
BauPolG: Anforderung, 10-  [Sonderflachenwidm keine
Bewilligung 200 kW: ung gemalk § 30 Abs. |§ 25 Abs. 1 NatSchG: |Beeintrachtigung
Salzburg benotigt. Anzeigepflicht, >200|1Z. 12 ROG Bewilligung n6tig  |des Ortsbilds
§5 Abs. 1 Stmk: Einfligung ins
Bewilligung gem. § |[EIWOG: Bewilligung [Sonderwidmung Ortsbild, § 43 Stmk.
Steiermark 22 Stmk. BauG ab 200 kW gemalg Stmk. ROG |- BauG
§6Tiroler § 9 Stadt- und
Elektrizitats-G: OrtbildschutzG:
Bewilligung tiber keine
100 kW, Anzeige ab [Sonderwidmung Beeintrachtigung
5kW, darunter nach §§39 Abs. 2, 43 von
Tirol - keine Verpflichtung [Tir. ROG - charakteristischen
§5EIWG: Sonderwidmung
Bewilligung benotigt|Bewilligungab 25  |nach § 18 Abs. 2
Vorarlberg (BUrgermeister) kW, darunter frei RaumplanungsG - -
Vereinfachtes
Verfahren gem. §§5
Bewilligung nach § 4 [Abs. 1, 7 Wiener
Wien BauO EWG bis 250 kW - - -

Grundsatzlich

ist

? Eigene Darstellung — denkstatt GmbH
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in allen Bundeslandern auch bei
Bewilligungsverfahren anzuwenden; lediglich in Nieder- und Oberdsterreich sind beim Vorliegen
bestimmter Voraussetzungen (Anlagengrofie, Standortwidmung etc.) Ausnahmen maéglich.

Zentrale Ansprechperson fir den Projektbetreiber im Bauverfahren ist der Blirgermeister der
jeweiligen Gemeinde. Der Betreiber hat zum Teil umfangreiche Dokumentation vorzulegen. Ist
bei anzeigepflichtigen Vorhaben innerhalb von 8 Wochen nicht festzustellen, ob z.B. eine

Kleinwindkraftwerken das normale




Beeintrachtigung fur das Landschaftsbild oder die Sicherheit der Bevdlkerung vorliegt, so wird
das normale Baubewilligungsverfahren eingeleitet.

Bezuglich der Landeselektrizitdtsgesetze sind verschiedene Schwellenwerte (Leistung der
Anlage in kW) fur die Anwendung des vereinfachten oder normalen Verfahrens malfgeblich.
Diese unterscheiden sich zwischen den einzelnen Bundeslandern z.T. deutlich.

Aus Sicht der Raumordnung sind teilweise Sonderwidmungen notwendig. Teilweise sind zudem
Bewilligungen nach dem Naturschutzrecht erforderlich.

Die geringe Verbreitung der Kleinwindkraft — Technologie macht sich in der
Genehmigungspraxis bemerkbar. In den zustandigen Stellen der Landesregierungen wird
wiederholt darauf hingewiesen, dass die Letztentscheidung fir die Genehmigung bei der
Gemeinde liegt und Erfahrungen auf diesem Gebiet fast vollkommen fehlen. Eine einheitliche
Bewertung und eine ebensolche Genehmigungspraxis bei Kleinwindkraftwerksprojekte sind
aufgrund der fehlenden Erfahrung nicht implementiert. Zudem setzt jedes genehmigte oder
abgelehnte Vorhaben Prazedenzfalle in den jeweiligen Bundeslandern. Auf eine sorgsame
Abwicklung vor allem in der Anfangsphase wird von Seiten der Verantwortlichen in den
Landesregierungen groter Wert gelegt.

Nachfolgende Tabelle zeigt die Unterschiede zwischen den Bundeslandern bzgl. der
Genehmigung von KWEA.

KWEA im urbanen Umfeld

Viele unterschiedliche Initiativen wie Smart Grids, Smart Home oder Ereignisse wie die
Atomkatastrophe in Japan flihren zu einem eindeutigen Trend in Richtung dezentraler bzw.
unabhangiger Stromerzeugung mit direkter Verbrauchernahe und neben den derzeit haufigsten
Einsatzgebieten im Iandlichen Raum vermehren sich die Bauantrédge im urbanen Umfeld, wo die
Anlagen auf Gebauden oder in unmittelbarer Nahe errichtet werden sollen. So bieten sich
augenscheinlich haufig hohe Gebaude an.

Uber hohen D&chern in vielen Stadten besteht haufig gute Windverhaltnisse, wie Messungen
z.B. in Wien entlang der Donau gezeigt haben, welche potentiell gute Standorte fir KWEA
darstellen. Genauere Zahlen zu KWEA, welche auf Gebaduden installiert sind, gibt es aus
Grolbritannien. Dort sind seit 2011 bereits tUber 2770 KWEA auf Gebauden montiert.

25000
20000

15000

10000

Number of small wind systems

5000

g 2010 2011
Building mounted 2 | 382 | 1436 | 2099 | 2432 | 2545 | 2770
| Freestanding 1161 | 3013 | 5746 | 8536 | 11483 | 14223 | 18840

Year

Abbildung 1:Anteil KWEA freistehend versus Gebdudemontage GB (Small Wind Systems UK Markt
Report, April 2011, S.5)

Dabei mussen jedoch Besonderheiten beachtet werden, wie die durch bestehende Verbauung
ausgelosten Turbulenzen, wodurch der Energieertrag stark beeintrachtigt werden kann.
Umgekehrt gibt es aber in solchen Umgebungsrahmenbedingungen auch Standorte, die gezielt
fur die Nutzung als Aufstellungsort von KWEA besonders geeignet sind, wie Strallenschluchten,
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die den Wind konzentrieren und somit den Ertrag und die Wirtschaftlichkeit einer Anlage
erhéhen kdnnen.

Eine besondere Herausforderung stellen gebaudeintegrierte KWEA. Dabei missen
insbesondere Larm und Vibrationen minimiert werden. Ldsungen dazu wurden in doppelt
elastischen Lagerungen gefunden. Der Schattenwurf, welcher insbesondere im urbanen
Bereich ein potentiell groles Problem darstellt, versucht man mittels Einhausung der Anlagen
zu beseitigen. Auch alle bekannten Sicherheitseinrichtungen kénnen hier angewendet werden.
Einen besonderen Vorteil fir den Ertrag kann man durch die Optimierung des
Windturbinengehauses im Zusammenwirken mit der Umstrémung des Gebaudes erreichen und
somit kénnen Ertrdge deutlich Uber jenen liegen, wie sie freistehende Anlagen liefern. Eine
wichtige Voraussetzung, damit diese Effekte auch wirklich genutzt werden kdnne sind eine
windexponierte Lage mit einer vorrangigen Hauptwindrichtung [1].

Abbildung 2: strémungsoptimierte Form der Gebaude unterstt die Windausbeute der
gebdudeintegrierten Windturbinen (http.//www.ea-gmbh.de)

Vergleich KWEA zu PV
Die KWEA Anwendung war bis vor kurzem an sehr guten windreichen Standorten bezogen auf
die Erzeugungskosten haufig wirtschaftlicher als Photovoltaik. Dies hat sich allerdings in den
letzten 1-2Jahren zu gunsten der Photovoltaik gedndert, da es in dieser Technologie zu einem
deutlichen Preisriickgang gekommen ist und somit die Gestehungskosten deutlich reduziert
werden konnten. Diesen Preisverfall hat die KWEA Technologie noch nicht geschafft, da es
keine Massenproduktion gibt.
Solarstromanlagen seit 2006 mehr als 50 % billiger
5.000
4.750
4.500
4.250
§ 4.000
£ 3.750 -
ga.sau
% 3.250
i 3.000
2.750 -
2500 <

Durchschnittlicher Endk preis
fir fertig installierte Aufdachanlagen
bis 100 kWp (ohne USt)

Abbildung 3: Preisriickgang PV-Anlagen Beispiel Deutschland

Auch an die KWEA den Nachteil, dass die Energieerzeugung starken Schwankungen unterliegt,
da gerade in jenen Hohen, wo die Technologie eingesetzt wird, es zu starken Turbulenzen
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kommt und somit die Erzeugung stark fluktuiert. Um diese Schwankungen ausgleichen zu
kénnen, koénnen Energiespeicher eingesetzt werden, welche die Leistungsschwankungen
aufnehmen. Hierbei stellt eine direkte eigene Nutzung flir mechanische Systeme wie
beispielsweise Wasserpumpen (Bewasserung, Wasserspeicher etc.) eine gunstige Moglichkeit
dar.

Kurzzeitspeicher fir einige Stunden in Form von Batterien kénnen zum Tagesausgleich dienen,
wobei dies aktuell aufgrund des Fehlens von schwankenden Tarifen im Bereich von
Kleinabnehmern nicht den finanziellen Anreiz bietet. Hier kdnnte sich allerdings in Zukunft eine
Anderung in den Rahmenbedingungen ergeben, womit eine solche kurzfristige Speicherung
attraktiver darstellt, weil beispielsweise die Energie in der Nacht gespeichert werden kann und
tagstber zum Klimatisieren des Gebaudes oder sonstiger Anlagen, wenn der Strom zu hoheren
Preisen bezogen werden miusste, wieder von den Batterien abgerufen werden kann. Eine
interessante Moglichkeit bieten hier zuklnftig bestimmt Elektro-Fahrzeuge, welche somit in der
Nacht geladen werden kénnen und als Speicher dienen, der ohne zusatzliche
Investitionskosten ohnehin vorhanden ist.

Langzeitspeicher, welche die Energie fir mehrere Tage und langer speichern kénnen sind
derzeit noch deutlich zu teuer bzw. gunstigere Modelle erst in der Entwicklung. Eine haufig
diskutierte Einsatzmdoglichkeit als Speicher ist die Nutzung einer Warmepumpe, welche die
Warmwasser- und Heizungsversorgung sicherstellt. Der groRe Vorteil einer Warmepumpe
gegenuber konventionellen Heizungsanlagen, liegt - bei einem optimalen Betrieb der
Warmepumpe - bei ihrem guten Wirkungsgrad. Die KWEA hat hier z.B. gegenliber einer PV den
Vorteil, dass im Winter die Windverhaltnisse eine hdhere Energieproduktion erwarten lassen, da
im Winter ein héheres Windaufkommen.
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3 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Windenergie ist heute ein bedeutender Faktor im Bereich der erneuerbaren Energieerzeugung
und auch ein wichtiger Wirtschaftsfaktor. Allein in Osterreich gibt es ca. 120 Zulieferbetriebe fiir
die Endfertigung von Windkraftanlagen [2]. Neben der grof’en Bedeutung der GroRwindenergie
in Osterreich, ist auch ein bedeutendes Interesse an der Kleinwindenergie zu beobachten. So
ist die IG Windkraft und andere Einrichtungen, die dieses Thema behandeln, seit einiger Zeit mit
starker Nachfrage an Informationen konfrontiert. So wird seit einiger Zeit auch eine eigene
Informationsplattform zum Thema Kleinwind betrieben, um hier Aufklarungsarbeit und
Transparenz zu schaffen.

Aber auch vor dem Hintergrund steigender Strompreise und dem zunehmenden &ffentlichen
Bewusstsein globaler Herausforderungen wie Ressourcenverknappung und Klimawandel,
gewinnen Kleinwindkraftenergieanlagen (KWEA) in Osterreich und auch international deutlich
an Aufmerksamkeit. Dabei steht bei vielen bestehenden und potenzielle Betreiber haufig der
Wunsch, einen Teil des eigenen Strombedarfs mit einer KWEA umweltfreundlich, wirtschaftlich
und verbrauchsnah im Sinne der Versorgungssicherheit erzeugen zu kénnen, im Vordergrund.

Es entsteht der Eindruck, dass die Entwicklung der Kleinwindanlagen von den ,klassischen®
groRen Windanlagen praktisch komplett abgekoppelt ist. Derzeit ist fast keine der bekannten
grolen Windenergietechnologie-Firmen im Bereich der KWEA-Entwicklung tatig. Die
Europaische Technologieplattform Wind (European Technology Plattform for Wind Energy), ein
Zusammenschluss der wichtigsten Industriebetriebe Europas in diesem Bereich, erwahnt
Kleinwindanlagen nicht einmal in ihrer ,strategischen Forschungsagenda“ [3].

Jedenfalls schaffte es die Technologie immer wieder in den Medien zu erscheinen. So stand
2008 der Fokus auf den Energieversorger RWE, der sich Uber ein Tochterunternehmen Innogy,
bei einem bekannten Vertikalwindkraftanlagenhersteller ,Quiet Revolution®, die einen 6kW
Darrieus-Rotor entwickelte, beteiligte. RWE investierte 7,5Mio EUR an Risikokapital in das
Unternehmen, welches die KWEA speziell fir den Einsatz in bebauten Gebiet entwickelt [4].

Zur ungefahren selben Zeit kiindigte Michael Bloomberg, Birgermeister von New York an, dass
er die Stadt ergriinen lassen wolle mit unter anderem Windkraftanlagen auf den Dachern von
Hochhausern und Brlicken [5]. Neben Deutschland gibt es auch insbesondere in GroRbritannien
und den USA grof3e Bestrebungen, diese Technologie zur Erhéhung des Anteils erneuerbarer
Energien zu etablieren. In diesen Landern vertreten die nationalen Verbande bereits seit vielen
Jahren die Interesse der KWEA-Hersteller [6]. Hier ist der deutsche BWE relativ spat aktiv
geworden und die 0&sterreichische |G Windkraft hat erst im Jahr 2010 eine eigene
Informationsplattform ins Leben gerufen.

Die im Rahmen dieses Projektes entwickelte analytische Berechnungsmethode zur Vorhersage
des  Windenergiepotenzials an  ausgewahlten, urbanen  Standorten soll  der
Wirtschaftlichkeitsanalyse einer Integration von KWEA im stadtischen Bereich dienen. Bei der
entwickelten, analytischen Berechnungsmethode wird ein angenommenes, lokales, stadtisches
Windstromungsfeld flr die Abschatzung des Windenergiepotentials zugrundegelegt. Daher
muss der Nutzer dieser Berechnungsmethode bei jeder Anwendung die Vorhersagegenauigkeit
der Berechnungsergebnisse (u. a. aufgrund der Abweichung reales Windstromungsfeld zu
angenommenem Windstromungsfeld im Jahresmittel) selbst und fir jeden Standort separat
abschatzen. Die Parameter des angenommenen, lokalen, stadtischen Windstromungsfeldes
sind die urbane Morphologie (verschiedene Gebaudehdéhen und Gebaudeabstande) und die
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mittleren Windbedingungen an einem ausgewahlten Standort. Aufgrund ihrer Einfachheit ist die
entwickelte analytische Berechnungsmethode sehr gut geeignet um Bestandteil eines
Softwaretools zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Integration von KWEA an urbanen
Standorten zu sein.

Ein wichtiger Faktor damit KWEA an passenden Standorten wirtschaftlich betrieben werden
kénnen ware, dass es durch eine Massenproduktion zu einer deutlichen Kostendegression
kommt und dann die Technologie an bestimmten Orten als einzige Technologie oder eben in
Kombination mit anderen Energieformen wie z.B. PV zum Einsatz kommen.

Wenn es eine Férderung von KWEA in Osterreich geben soll, dann sollte dies wie bei der PV
nur Uber eine Tarifférderung gehen und nicht Uber einen Zuschuss zu den Anschaffungs- bzw.
Installationskosten, da hier wie in anderen Beispielen beobachtbar war, nur die Anlagenpreise
in die H6he getrieben und haufig Anlagen mit schlechter Qualitat und Ertrag installiert wurden.
Ein Einspeisetarif bietet degeniber einen Anreiz jene Anlagen zu installieren die eine gute
Qualitat und Leistungsfahigkeit bieten.

Aus der oben dargestellten Formel fir das Windgeschwindigkeitsprofil l1asst sich direkt aus der
Windgeschwindigkeit am potentiellen Standort auf das Windenergiepotential schlieRen. Diese
Berechnungsmethode ist im unten dargestellten Excel-Berechnungssheet implementiert. Durch
sukzessives Ausflillen der angeforderten Daten wird der Nutzer direkt zur Vorhersage des
moglichen Energieoutputs am betrachteten Standort gefuhrt. Es sind dabei die Daten
anzugeben bzw. die Default-Werte anzunehmen, die in der ersten Spalte der Tabelle
angegeben sind: D.h. Daten Uber die Windsituation am Standort, Daten Uber das betrachtete
(Haupt-)Gebaude selbst und dessen stadtischer Umgebung und schliel3lich technische Daten
zur geplanten Windturbine.

Einige der Daten missen vom Nutzer individuell fir den Standort eingegeben werden. Diese
Daten sind durch das fettgedruckte Wort ,Insert* in der rechten Spalte gekennzeichnet, zum
Beispiel die Héhe des fir die Installation einer KWEA zu untersuchenden Gebaudes. Bei
anderen Daten sind Default-Werte angenommen. Sie sind empirische Werte oder Formeln, die
in der rechten Spalte der Tabelle angegeben sind, zum Beispiel die urbane Rauigkeit.

Die einflussreichsten Parameter sind auf jeden Fall die zur Spezifikation der Windbedingungen
am Standort und diese sollten daher entweder vor Ort gemessen werden oder aus der Literatur
(Windatlas, ZAMG Daten, ...) genommen werden.

Marktpotential KWEA in Osterreich

Die Analysen haben gezeigt, dass unter sehr guten Bedingungen und einer deutlichen
Kostenreduktion der Anlagen, die Installation und der Betrieb von KWEA in Osterreich durchaus
wirtschaftlich sein kénnen. Allerdings scheint das Marktpotential begrenzt, da wie aufgezeigt
derzeit keine wirkliche Konkurrenzfahigkeit der KWEA- Technologie gegenlber anderen
erneuerbaren Kleinenergieerzeugungsanlagen geben ist. Aulerdem gibt es nur begrenzte
Gebiete, die sich von vorhinein als KWEA-Standorte eigenen und ohne aufwandige und
kostenintensive Messungen evaluiert werden kénnen.

Fir KWEA gibt es eine Vielzahl von theoretisch nutzbaren Standorten in Osterreich, sowohl im
landlichen, als auch im urbanen Bereich. Aullerhalb von Siedlungen kénnen KWEA an
Standorten installiert werden, die von GroRwindanlagen nicht genutzt werden kénnen. Diese
Nischennutzung muss sich jedoch nicht nur auf Freiflachen beziehen. Im AuRenbereich kénnen
KWEA z. B. auch auf Autobahnbriicken, Masten o. a. installiert werden. Ein wichtiges Potential
gibt es bei den vorhandenen Funksendemasten der Mobilfunkbetreiber. Die vier
Osterreichischen Mobilfunker, A1 Telekom Austria, Hutchison 3G Austria, Orange Austria und T-
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Mobile Austria betreiben 19.922 Mobilfunkstationen in Osterreich, wobei sich fast die Hélfte
davon, namlich 9.636, einen Standort teilen. Das bedeutet, dass ein Standort von zumindest
zwei oder mehreren Mobilfunkbetreiber gleichzeitig genutzt wird.”® Die A1 Telekom Austria,
welche auch inhaltlich zu diesem Projekt beigetragen hat, flhrt seit ca. 4 Jahren Versuche
durch, vertikale KWEA bei Ihren Sendemasten zu integrieren unter dem Projekt ,Erneuerbare
Energie-Windturbine“. Seit 2010 ist die erste in Osterreich entwickelte KWEA der Firma WWPM
Energy Systems als Prototyp auf der Mobilfunkstation von A1 Telekom Austria in Eibesthal (NO)
im Einsatz."" Der Energiebedarf der Mobilfunkbasisstation soll in der Endphase bis zu 80
Prozent Uber die CVT-V50 - 5 kW Windturbine aufgebracht werden. Ein méglicher Roll-out der
KWEA-Technologie  beim  Unternehmen  hangt Groldteils von  der  weiteren
Technologieentwicklung und verbesserten Rahmenbedingungen ab. So hatte man bisher vor
allem mit genehmigungsrechtlichen Hirden zu kampfen. Diese verhindern derzeit einen
madglichen weiteren Ausbau.

Potential Integration bei Hochhausern

Ein Problem an Hochhausdachern ist die Ablésung der Strémung an der vorderen Dachkante.
Diese entsteht, wenn diese auf die vordere Hauswand trifft. Im oberen Drittel weicht die
Strémung nach oben aus und driickt die weiter oben ankommenden Stromlinien ebenfalls nach
oben weg. Dadurch entsteht an der luvseitigen Hausfront eine aufwarts gerichtete Stromung,
welche dem eigentlichen horizontalen Dachverlauf nicht folgen kann. Die Héhe dieser Ablésung
nimmt bei hohen Windgeschwindigkeiten zwar wieder ab, nur werden die Anlagen auf relativ
schwachen Wind ausgelegt. Es wird davon ausgegangen, dass die Ablosung auf dem Dach
eine Hohe von etwa 1/5 der Bauhdhe erreichen kann. Bei 70 m hohen Dachern bedeutet dies
eine effektive Hohe der Ablésung von bis zu 14 m im mittleren Bereich des Daches. Das wird
von den vorhandenen beiden Konzepten bereits berticksichtigt und teilweise kompensiert durch
die Ausrichtung der Anlagen an der vorderen Dachkante. Dort hat die Abléseblase noch nicht
die volle Hoéhe erreicht, sodass die Anlagen dort mit einer etwas geringen Bauhdhe
auskommen.™

Das Potential von KWEA auf Hochhdusern sehen wir als beschrankt an, da es in Osterreich
keine hohe Dichte von Hochhausern gibt. So gibt es in Wien nur ca. 90 Gebaude bzw.
Bauwerke mit mehr als zwolf Stockwerken oder héher als 40 m; inkl. Kirchen und Tirme. ™
Osterreichweit dirfte sich daher das technische und theoretische Potential mit maximal 500
Standorten begrenzen. Wenn man zusatzliche Faktoren wie Statik, Windverfligbarkeit und
Genehmigungsfahigkeit miteinbezieht, durfte sich die realistische Anzahl auf ca. 100 Standorte
reduzieren.

% http://www.fmk.at/Handymasten/News/2011/Alle-Mobilfunkstationen-Osterreichs-auf-einen-Klic
" http://80.75.46.174/final/de/Media/PDFs/umweltbericht09.pdf

12 http://www.wind-energie.de/sites/default/files/download/publication/wirtschaftlichkeit-und-vergutung-von-
kleinwindenergieanlagen/bwe_kwea_studie_liersch_final_2.pdf

B http://www.emporis.de/city/vienna-austria/high-rise-buildings
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4 Ausblick und Empfehlungen

Die Kleinwind-Branche steht noch ziemlich am Anfang, wenn man Vergleiche mit der
Photovoltaik-Branche anstellt, die schon vor Jahren in die Massenproduktion gegangen ist. Der
niedrigere Wirkungsgrad vertikaler Anlagen bedeutet nicht, dass sich das Konzept langfristig
nicht behaupten kann. In der Photovoltaik-Branche hat sich eine Technologie mit relativ
niedrigen Wirkungsgraden lange Zeit durchsetzen konnen. Der Hersteller von
Solarstrommodulen First Solar hat eine fihrende Marktstellung behaupten kénnen, obwohl der
Wirkungsgrad seiner Dunnschichtmodule erheblich niedriger war, als bei herkdmmlichen
Modulen mit Siliziumsolarzellen. Der Grund fir die starke Marktposition waren erhebliche
Produktionskostenvorteile, so dass die spezifischen Investitionskosten und resultierende
Stromgestehungskosten entsprechend niedrig waren.

Aktuell werden die meisten Kleinwind-Projekte allerdings mit horizontalen Anlagen umgesetzt,
da die hoéheren Wirkungsgrade eine positive Auswirkung auf die Wirtschaftlichkeit haben.
Vertikale Anlagen koénnen ihre Starken bei spezifischen Standortanforderungen zur Geltung
bringen, wie z.B. eine geringe Gerauschentwicklung.

Ergebnis der Arbeit in AP3 dieses Projektes ist eine analytische Berechnungsmethode zur
Vorhersage des Windenergiepotentials an urbanen Standorten. Da die extrahierbare
Windenergie wesentlicher Inputparameter bei einer Wirtschaftlichkeitsanalyse der
Gebaudeintegration von KWEA ist, kann die entwickelte, analytische Berechnungsmethode zur
Vorhersage der Windenergie am Standort direkt einbezogen werden. Weiters sollte eine
Integration in GIS Anwendungen mdglich sein, sodass eine Nutzung im Rahmen stadtischer
Planungsprozesse denkbar ist. Dies ist aber Gegenstand zukinftiger Arbeiten, die auch eine
Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit fir die extrahierbare Windenergie enthalten sollten.

Erfolgsfaktoren Implementierung KWEA

Neben der Unterstitzung von KWEA durch den Staat oder durch den Stromverbraucher hat
mittel- bis langerfristig der Strompreis an der EEX in Leipzig (Produzentenpreis) und der
Strompreis fiir Osterreichischer Endverbraucher (Haushalte und Gewerbekunden bzw.
Industriekunden) inklusive aller Abgaben, Durchleitungstarifen, Steuern etc. einen grof3en
Einfluss. Fir jene Kleinwindanlagen, deren Stromproduktion vorwiegend oder ausschlie3lich zur
Eigenbedarfsabdeckung verwendet wird, ist die Erreichung der Netzparitat' entscheidend.
Wenn vorwiegend oder ganzlich ins o6ffentliche Stromnetz eingespeist wird, sind die
Einspeisetarife absolut entscheidend und je hdher der Strompreis ist, desto geringer ist der
Forderbedarf tber Einspeisetarife.

Tabelle 4-1: Einflussfaktoren KWEA kurz-, mittel-, langfristig

Zeitraum Kurzfristig Mittelfristig Langfristig
Einflussgrofie bis 5 Jahre 5-10 Jahre 10-40 Jahre
Knappheit der Standorte — ® )
Fortschritte bei Standortwahl ®, ®. >4
Technischer Fortschritt : g Y
Skaleneffekte/Massenproduktion by &), ®)

g Nt

14 Netzparitat ist erreicht, wenn die Stromproduktionskosten des Konsumenten (Prosumers) unter den Bezugskosten fiir

Strom vom Stromlieferanten (EVU) liegen.
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Vergleich zwischen horizontalen Windkraftanlagen mit vertikalen Anlagen”

Bei groRen Windkraftanlagen der Megawattklasse hat sich im Laufe der Jahrzehnte ein
Konstruktionstyp durchgesetzt, der das heute Erscheinungsbild pragt: Anlagen mit horizontaler
Achse und drei Rotorblattern, die durch eine Windnachfiihrung gegen den Wind zeigen.

Bei Kleinwindkraftanlagen herrscht ein viel breiteres Spektrum an Bauformen. Ein komplett
anderer Konstruktionstyp wird durch die sogenannten vertikalen Windkraftanlagen vertreten,
deren Rotorachse vertikal zum Boden aufgestellt ist und von denen es am Markt bereits eine
Vielzahl von unterschiedlichen Typen gibt, die laut Aussagen der Hersteller speziell fur die
Anwendung in Bodenndhe und fur die hier herrschenden turbulenten Windverhéltnisse
ausgerichtet sind.

Ein weithin bekannter wichtiger Nachteil der vertikalen Windkraftanlagen ist deren geringerer
Wirkungsgrad. Doch Anlagen mit vertikaler Achse weisen auch Vorteile auf, die zunachst
erlautert werden. Nach einer Studie der Universitat Kassel und des Fraunhofer-Instituts fur
Windenergie und Energiesystemtechnik IWES sind auch bei den KWEA die herkdmmlichen
Bauarten mit horizontaler Achse und drei Rotorblattern zurzeit am weitesten verbreitet. Von
insgesamt 118 untersuchten Anlagentypen hatten 88 % eine horizontale Achse und 12 % eine
vertikale Achse.

Méglicher Ausblick Entwicklung vertikale KWEA

Die Kleinwind-Branche steht noch ziemlich am Anfang, wenn man Vergleiche mit der
Photovoltaik-Branche anstellt, die schon vor Jahren in die Massenproduktion gegangen ist. Der
niedrigere Wirkungsgrad vertikaler Anlagen bedeutet nicht, dass sich das Konzept langfristig
nicht behaupten kann. In der Photovoltaik-Branche hat sich eine Technologie mit relativ
niedrigen Wirkungsgraden lange Zeit durchsetzen kdnnen. Der Hersteller von
Solarstrommodulen First Solar hat eine fihrende Marktstellung behaupten kénnen, obwohl der
Wirkungsgrad seiner Dinnschichtmodule erheblich niedriger war, als bei herkdmmlichen
Modulen mit Siliziumsolarzellen. Der Grund fir die starke Marktposition waren erhebliche
Produktionskostenvorteile, so dass die spezifischen Investitionskosten und resultierende
Stromgestehungskosten entsprechend niedrig waren.

Aktuell werden die meisten Kleinwind-Projekte allerdings mit horizontalen Anlagen umgesetzt,
da die hoéheren Wirkungsgrade eine positive Auswirkung auf die Wirtschaftlichkeit haben.
Vertikale Anlagen kénnen ihre Starken bei spezifischen Standortanforderungen zur Geltung
bringen, wie z.B. eine geringe Gerauschentwicklung.

Aufgrund der aktuellen Entwicklungen in der weltweiten Energie- und Umweltpolitik gibt es ein
stetig wachsendes Interesse an Wind als Energiequelle. Dies spiegelt sich auch in der

15 http://www.klein-windkraftanlagen.com
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steigenden Nachfrage nach Projekten, die sich mit dem Einsatz von KWEA im stadtischen
Bereich beschaftigen, wieder. Genau fir solche Projekte kann das entwickelte Berechnungstool
eingesetzt werden. Beispielsweise wurde es seitens AIT bereits bei der wissenschaftlichen
Unterstitzung der Erarbeitung eines Energie-Masterplans fur die chinesische Stadt Nanchang
eingesetzt.

Um die Steigerung der Anzahl von KWEA, die in urbanen Gebieten errichtet werden auch
tatsachlich in volkswirtschaftlich bedeutendem Umfang und unter Nutzung von Skalenertragen
zu erreichen ware eine Verbesserung der Férderung von KWEA notwendig:

- Gleichstellung von Kleinwind mit PV im Okostromgesetz als ersten Schritt:
Differenzierte Einspeisetarife nach Anlagengrée und evtl. auch nach Standorten und bei
Mikroanlagen Investférderungen.

- Abschaffung des Okostromdeckels

Sollte der Deckel im Okostromgesetzt bleiben und die Férderung der Kleinwindanlagen somit
auf Kosten anderer Okostromanlagen (GroBwindanlagen, Biomasse/gas-Verstromung, PV,
Geothermie) gehen, werden die positiven volkwirtschaftlichen Effekte kleiner oder gar negativ
sein, weil dann die geringere Beschaftigung in anderen Branchen mit jenen der
Kleinwindhersteller und Handler/Servicebetriebe gegenzurechnen ist.

Sollte der Deckel fallen und zum Beispiel in Osterreich mittelfristig (in 5 Jahren) das deutsche
Férderniveau im 6sterreichischen Okostromgesetz erreicht werden und britische16 oder
italienische Einspeistarithdhen gewahrt werden, dann wirden einerseits die Strompreise fir den
Endkunden (Industrie, Gewerbe und Haushalte) steigen (von 0,5 auf 2-4 Eurocent/KWh),
andererseits die positiven Effekte bei der Férderung von Kleinwindanlagen zusatzlich zu jenen
anderer Okostromquellen eintreten. Den héheren Kosten fir die Stromkunden durch héhere
Strompreise sind die Effizienzgewinne bei der Stromverwendung (sparsamere Haushaltsgerate,
effizientere Industrieanlagen) gegenuber zu stellen. Hohere Strompreise bewirken einen
flacheren Anstieg des Stromverbrauchs, ermoéglichen damit eine schnellere und ginstigere
Erreichung von EU-Ausbauzielen fiir erneuerbare Energien in Osterreich, speziell wenn diese
Ziele durch ein Anheben des 20/20/20 Pakets auf EU-Ebene auf -30% THG bis 2020 noch
erhéht werden.

Ohne ausreichende Unterstiitzung der Kleinwindanlagen durch Investférderungen und/oder
kostendeckende Einspeisetarife werden die Kleinwindanlagen sich in Osterreich nicht
durchsetzen kénnen und punkto Marktdurchdringung auf dem Niveau der PV in Osterreich
bleiben. Das Erreichen der ,grid parity“ wird auller in einigen wenigen Ausnahmefallen nicht
moglich sein und damit der Kleinwindmarkt sich nicht entwickeln kénnen. Volkswirtschaftliche
Auswirkungen sind deswegen Uberhaupt nur im Falle der ausreichenden Unterstlitzung von
Kleinwindanlagen zu beobachten. Auswirkungen von dezentraler Stromerzeugung ,Prosumer®
auf die Energieeffizienz.

Einerseits erhéht die Beschaftigung mit Stromproduktionstechnologien und die damit
verbundene Kenntnis der Stromgestehungskosten die Rationalitat des Stromkonsumenten und
wirtschaftlich rentable Einsparpotentiale werden verstarkt genutzt werden. Anderseits flhrt
,billige* oder Uberschussenergie  (im Verhaltnis zum bisherigen Stromverbrauch) zu

16 Ab dem 1. April gibt es auf der britischen Insel fir kleine Windanlagen erstmals feste Einspeisetarife nach Vorbild des
deutschen EEG. Fir die Mikroklasse bis 1,5 kW gibt es 20 Jahre lang 38,5 Ct/kWh, in der GroRenordnung bis zu 15 kW

gut 30 Ct/kWh (https://www.energycareer.net/unternehmen/news/nachricht/6461)
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zusatzlichen Anwendungen und Konsummdglichkeiten, die den Stromverbrauch Uber das alte
Niveau erhdhen kdnnen.

- Technolgiepolitik:

Es in der Okonomischen Theorie wie auch unter den Anbietern von Kleinwindanlagen
umstritten, ob der Staat aus Steuermitteln finanziert die technologiepolitischen Schwerpunkte
vorgeben soll und differenzierend férdert oder ob flir alle erneuerbaren Technologien zumindest
im Strombereich anndhernd gleiche Rahmenbedingungen geschaffen werden sollen und
technologische Fortschritte von den Unternehmen finanziert werden, die ausreichend Umsatz
und Gewinn durch ein EEG a&hnliches Umfeld erwirtschaften koénnen. Eine gewisse
vorubergehende Besserstellung neuer Technologien gegeniber etablierten Technologien wird
dabei weiterhin notwendig sein. Die Anreize, die der Markt, die Kaufer von Kleinwindanlagen
setzen, sind fir die Entwicklung von neuen Technologien, eben auch der Kleinwindanlagen
entscheidend. Erfahrungen der Technologieentwicklung bei GrofRwindanlagen und Photovoltaik
legen nahe, dal eine ,marktreife® Entwicklung in Labors, kleinen begrenzten Roll-out
Programmen und Leuchtturmprojekten nicht zu erwarten ist. Erst der massenhafte Absatz von
diesen neuen Technologien, die unter hohem finanziellen Aufwand des Stromkonsumenten
oder des Steuerzahlers am Markt durch Einspeisetarifsysteme v.a. in Danemark, Deutschland
und Spanien und durch Steuernachlasse in den USA unterstitzt wurden, hat jene negative
Neigung bei den Lernkurven bewirkt, die notwendig ist um die ,grid parity“ in Balde und die
~Wettbewerbsfahigkeit* auch bei den Stromproduktionskosten mittelfristig zu erreichen.

KWEA in Bezug auf Erreichung der Osterreichischen Ziele des EU 20/20/20 Pakets.

Die mit diesem Paket verbundenen Ziele wurden im Jahr 2011 auf ein ambitioniertes
Klimaschutzziel von -30% Treibhausgase bis 2020 angehoben werden. Die fiir Osterreich
geltenden Vorgaben fiir den Anteil an Erneuerbarer Energie und Energieeffizienz kénnen sich
dadurch ebenfalls erhéhen.'” Das Reduktionsziel fiir den EU-ETS- Bereich inklusive der groRen
Kraftwerke mit fossilen Energietragern (Kohle, Erdgas, Ol) kénnte dadurch auf -34% angehoben
werden und die Preise flir CO2 EU-Allowances (EUA) von derzeit ca. 8 Euro pro Tonne CO2
auf 30-60 Euro pro Tonne CO2 bis 2020 ansteigen. Damit wiirde fossiler Strom im Vergleich zu
Strom aus erneuerbaren Energiequellen deutlich teurer. Da derzeit in Europa noch tber 50%
der Stromproduktion fossil ist, wirde durch einen héheren CO2-Preis auch der Strompreis an
den europaischen Strombdrsen (z.B. EEX Leipzig) deutlich ansteigen. Damit wiirde auch Strom
aus KWEA konkurrenzfahig und der Foérderbedarf Uber Investitionsforderung bzw. Uber
Einspeisetarife wirde sinken. Zusatzlich wird dadurch die Eigenproduktion zur Abdeckung des
Eigenverbrauchs die KWEA schneller wirtschaftlicher. Der Verzicht auf nationale,
dsterreichische Unterstiitzungsmodelle wie ein Okostromgesetz ohne Deckel wirde bei
steigenden CO2-Preisen auch der Rentabilitdt von Atomkraftwerken' in Europa helfen und
damit Atomstromimporte nach Osterreich wettbewerbsfahiger machen. Steigende CO2-Preise
helfen damit nicht automatisch und uneingeschrankt der rascheren Zielerreichung zum Ausbau
der Stromproduktion aus erneuerbaren Energiequellen in Osterreich.

Bei optimalen Rahmenbedingungen von hohen CO2-Preisen im EU-ETS™ und einem
Okostromgesetz nach deutschem Vorbild (EEG) kénnte v.a. im Grolsraum Wien inklusive

7 http://e-control.at/de/konsumenten/oeko-energie/klima-und-umwelt/20-20-20-ziele

'® Der EU-Emissionshandel erfasst nur die Stromproduktion und dabei sind AKW CO2-frei. Der Transport der
Brennstdbe und v.a. die CO2-intensive Urangewinnung und Aufbereitung der Brennstabe wird nicht eingerechnet.

' Alternativ zu einer CO2-Bepreisung Uber den Emissionshandel ist in der EU ab 2020 auch eine CO2-Steuer fiir alle
Verursachergruppen, Technologien, Energiequellen und Sektoren denkbar.
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Weinviertel und Nordburgenland langfristig Uber 10% des Stromverbrauchs nach 2030 aus
KWEA gedeckt werden. Die zugrunde liegende Annahme: Ein- und Zweifamilienhauser sowie
KMUs an gunstigen Standorten kdnnen Uber 100% des jahrlichen Stromverbrauchs durch
KWEA abdecken. Bei geringeren Potentialen im Rest von Osterreich — kaum eine
Landeshauptstadt (aulRer St. Pdlten) ist so windig wie Wien — koénnten somit 2-4% des
Stromverbrauchs Osterreichs abgedeckt werden. %

Wirtschaftlichkeit

Die Motivation Kleinwindkraftanlagen zu realisieren beschrankt sich derzeit auf meist
idealistische Motive. Ein wirtschaftlicher Betrieb ist unter den derzeitigen Bedingungen kaum
moglich. Es wurden verschiedene Szenarien durchgerechnet unter denen die Kleinwindkraft
wirtschaftlich werden wiirde. Die wesentlichen Parameter dabei sind:

-Standortqualitat

-Vergultung fir eingespeiste Energie.
-Strompreis

-Anschaffungspreis

Wie sich schon in verschiedenen Vorprojekten abgezeichnet hat liegt das um und auf in der
Wahl von Standorten mit ausreichend Winddargebot. Dies sollte jedenfalls bericksichtigt
werden. Doch selbst wenn sehr gute Standorte gewahlt werden (>1000 Vollaststunden/a) ist ein
rentabler Betrieb nur bei hohem Eigenverbrauchsanteil moglich. Nur bei Standorten an denen
>1500 Vollaststunden mdéglich sind kommt man an einen Punkt an dem die Anschaffungskosten
wieder eingespielt werden. Solche Standorte sind allerdings kaum zu finden. Bedenkt man dass
groRe Windkraftanalgen es Ublicherweise auf 2000 Vollaststunden bringen so zeigt sich dass
die 1500 in Bodennahe wirklich sehr ambitioniert und kaum erreichbar sind.

Beispiel eines ,,guten* Standortes

Unter einem guten Standort kann ein Standort verstanden werden an dem rund 1000
Vollaststunden erreicht werden. Um solche Standorte zu identifizieren bedarf es einer genauen
Analyse der Umgebung, Referenzmessdaten oder am Besten einer Messung vor Ort. Im
folgenden Beispiel wurde eine 5KW Anlage betrachtet und hinsichtlich ihrer Rentabilitat
analysiert. Als Vergleich wurde sie einer 5kW Photovoltaikanlage gegenlbergestellt.

Aufgrund der niedrigen Einspeiseverglitung von Windstrom bilanziert die Einspeisevariante
negativ. Bei Eigenverbrauch werden die getatigten Investitionen gerade amortisiert.

% Interview Erwin Mayer Juli 2011
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Abbildung 4: Zahlungsflisse und Rendite an einem gutem Standort

Hinweis: Der ortsspezifische Ertrag und die daraus resultierenden finanziellen Ertrage sollte
unbedingt von einem unabhangigen Experten beurteilt werden. Literatur zum Thema
Kleinwindkraft im Allgemeinen und deren Wirtschaftlichkeit im speziellen sowie ein
Berechnungstool fur die erste Standortabschatzung sind unter www.aee-now.at im
Downloadbereich zu finden.

Derzeit liegt der Anschaffungspreis zwischen 2500 — 5000€/kWp. Hier ist zwar noch etwas
Potential nach unten mdglich, ein rasanter Preisverfall in den nachsten Jahren aber nicht
absehbar. Die Kosten sind also mit jenen von Fotovoltaik zu vergleichen. Um nun ahnliche
Bedingungen wie bei Fotovoltaik, v.a. im Bezug auf die Rentabilitdt herstellen zu kdnnen ware
eine Novelle des Okostromgesetztes notwendig. Eine Vergiitung von 30c/kWh wére eine
Méglichkeit um der Kleinwindkraft Aufwind zu geben.

In anderen Landern (wie Portugal, Spanien, Danemark oder GrofRbritannien) ist eine Forderung

in diesem Umfang bereits umgesetzt worden. Mit dem Resultat dass die Verbreitung von
Kleinwindkraftanlagen dort wesentlich hdher ist.
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Die Forderung Uber den Einspeisetarif wiirde zudem dazu anreizen, bevorzugt an ertragreichen
Standorten Anlagen aufzustellen. Direkte Barzuschlisse wirden dies nicht gewahrleisten. Wie
auch andere Technologien, wird die Kleinwindkraft mit zunehmenden Energiekosten rentabler.
Bei einer jahrl. Strompreissteigerung von 5% wiurde sich eine heute errichtete Anlage binnen 30
Jahren ohne jegliche Foérderung rentieren.

Wichtig ware in der aktuellen Situation eine Starkung der 6sterreichischen Produzenten und
Installateure von Kleinwindanlagen durch Initiativprogramme (Schaffung von Normen,
einheitlichen Rahmenbedingungen sowie Fdrderbedingungen), um eine langfristige
kostenglinstige, und international wettbewerbsfahige Produktion.
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