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1. Zusammenfassung

Ende 2022 waren in Osterreich 1.365 Windkraftanlagen mit einer installierten Leistung von 3.573 MW in
Betrieb, welche durchschnittlich pro Jahr 8 TWh sauberen Strom bereitstellen. Darlber hinaus sind zum
aktuellen Zeitpunkt 1032 MW Windkraftleistung mit einer durchschnittlichen Erzeugung von rund 2,6 TWh
in erster Instanz bewilligt und rund 500 MW Windkraftleistung mit einer Erzeugung von 1,3 TWh in UVP-
Bewilligungsverfahren. In Summe koénnten der Bestand, die erstinstanzlich bewilligten und die in UVP-Be-
willigung befindlichen Projekte eine Erzeugungskapazitat von 11 bis 12 TWh Strom liefern. Im Vergleich
dazu sieht das Energieausbaugesetz (EAG) fir die Erreichung eines 100 % Anteils erneuerbarer Energie-
trager an der Elektrizitdtserzeugung bis Ende 2030 ein zu nutzendes Windpotential von 17 TWh vor.

Zur Priifung der Plausibilitiat unterschiedlicher Ansatze der Flachennutzung fir Windkraft in Osterreich
wurde in Kapitel 3 zuerst das theoretisch maximal mobilisierbare Potenzial der Windkraftnutzung ermittelt.
Die Berechnung der fiir die Nutzung der Windkraft geeigneten Flachen Osterreichs wurde auf Grundlage
einer GIS-Analyse vorgenommen, wobei die Abschichtung der Eignungsflachen anhand von definierten
Kriterien erfolgte (Mindest-Windangebot, erforderliche Abstdnde zu Siedlungsgebieten, Stralen, Leitun-
gen, Schutzgebiete, Hangneigung etc.). Auf der Grundlage der definierten Kriterien wurde eine fir die
Windenergienutzung in Osterreich geeignete Fliche von 2.636 Quadratkilometern ermittelt, was etwa
3,14 % der Bundesflache entspricht. Die Berechnung des theoretisch maximal mobilisierbaren Poten-
tials (TMMP) erfolgte in weiterer Folge mittels definierten Flachenbelegungswerten, welche auf der aktuell
verfligbaren Anlagentechnik basieren. Bei einer installierbaren Leistung von 46.131 MW kénnte in Oster-
reich theoretisch eine Jahresarbeit zwischen 105 TWh (Szenario Min) und 126 TWh (Szenario Max) be-
reitgestellt werden, was etwa dem 1 ' fachen des 6sterreichischen Elektrizitdtsbedarfs entspricht.

Das tatsachlich nutzbare Potential der Windkraft ist, neben vielen weiteren Fragen, im Wesentlichen von
zwei Faktoren abhangig: Der sich dynamisch entwickelnden Anlagentechnik und den von der Politik frei-
gegebenen Flachen. Als Flacheninanspruchnahme durch Windparks wird dabei nicht der direkte Flachen-
verbrauch durch Fundament oder Zuwegung, sondern die Flache zwischen den Windkraftanlagen betrach-
tet, welche durch die technisch bedingten Mindestabstande zwischen den einzelnen Anlagen definiert wird.
Far den aktuellen Bestand an Windkraftanlagen ergibt sich mit diesem Ansatz eine Flacheninanspruch-
nahme von 178 Quadratkilometern bzw. 0,2 % der Flache Osterreichs.

In Deutschland wurde durch das Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG, Februar 2021), das Ziel fest-
gelegt, dass fiir die Nutzung von Windenergie an Land bis Ende des Jahres 2027 1,4 Prozent und bis Ende
2032 zwei Prozent der Bundesflache fur Windkraftanlagen zur Verfiigung gestellt werden. Dieses Ziel war
Ausgangspunkt bei der Uberlegung, welche Flachenverfligbarkeit in Osterreich gegeben ist und wie hoch
die moégliche Stromerzeugung auf 1% bzw. 2 % der Landesflache ware.

Aufbauend auf der in Kapitel 3 fur die Ermittlung des theoretisch maximal mobilisierbaren Windkraftpoten-
tials in Osterreich angewendeten Methode wurde das mégliche Windkraftpotenzial fir die gegebenen Fla-
chenbelegungswerte ermittelt:

e Bei einer Inanspruchnahme von 1 % der Flache Osterreichs kdnnen mit einer installierbaren Leis-
tung von rund 14.000 MW zwischen 36 und 43 TWh Elektrizitat erzeugt werden.

e Bei einer Inanspruchnahme von 2 % der Flache Osterreichs kénnen mit einer installierbaren Leis-
tung von rund 29.000 MW zwischen 69 und 83 TWh Elektrizitat bereitgestellt werden.

Mit einem zweiprozentigen Flacheneinsatz Osterreichs fiir die Windkrafttechnologie wére es jedenfalls
mdglich, den Bruttoinlandsstrombedarf, der im Jahr 2021 bei 72.300 GWh lag, nominal zu decken.
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2. Aufgabenstellung und Einleitung

In dem Bemiihen, Osterreichs Energiebedarf durch erneuerbare Energieformen zu decken, muss eine
Reihe von Herausforderungen geldst werden. Ein Aspekt davon ist die realistische Einschatzung der tat-
sachlichen Anteile, welche die verfiigbaren Energietechnologien und im speziellen die Windenergie am
Gesamtbedarf liefern konnen. Ziel dieser Arbeit ist es, Uber einen Top-Down-Ansatz den Beitrag abzuleiten,
den die Windenergie fiir Osterreichs Energiebedarf bereitstellen kann, wenn man 1 % bzw. 2 % der Bun-
desflache fir diese Technologie einsetzen wirde. Dass von der veranschlagten Flache weiterhin Gber 98 %
landwirtschaftlich nutzbar bleiben, wird in Abschnitt 3.3 noch ausfiihrlicher betrachtet, sei aber bereits vorab
erwahnt.

Die Methode umfasst dabei folgende Schritte:

e Ineinem ersten Schritt wird mittels GIS-Analyse die in Osterreich theoretisch maximal fur Windkraft
nutzbare Flache ermittelt. Daflir werden die im Rahmen des Projektes “Windatlas und Windpoten-
tialabschatzung Osterreich (Energiewerkstatt Verein, 2011) erarbeiteten Datenséatze verwendet.
Fir die weiterfuhrende Auswertung der Flachennutzung mittels GIS-Analyse werden technische
und raumordnungsfachliche Parameter zugrunde gelegt, welche den zu erwartenden technischen
Entwicklungen Rechnung tragen.

e Ausgehend vom Flachenbedarf fir die Bebauung mit einer definierten Anlagendichte und den zu-
kunftig zu erwartenden Anlagendimensionen wird die spezifisch benétigte Landflache pro einge-
setzter Leistung bestimmt. Aus den gewahlten Werten ergibt sich unmittelbar die Leistung die man
auf einer definierten Landflache installieren kann.

e Da der Energieertrag, den diese Leistung generieren kann, mafigeblich von der Windqualitat der
verschiedenen Standorte abhangt, wird die verfigbare Flache in unterschiedliche Windguteklas-
sen (A, B, C) aufgegliedert. Auf der Grundlage einer fir die einzelnen Bundeslander definierten
Verteilung der Windglteklassen werden schliellich die zu erwartenden Energieertrage fiur zwei
Szenarien ermittelt, welche sich durch unterschiedliche Ansatze bei der Annahme fiir Windparkab-
schattung und extern bedingten technischen Verlusten unterscheiden.

e Der ermittelte Flachenbedarf wird abschlielend noch Uber einen Flachenschlissel den Bundes-
landern zugeordnet.

Die Vorgabe der 1 % bzw. 2 % Flachenbelegung erfolgte auf Wunsch des Auftraggebers durch den Anstol
des Windenergieflachenbedarfsgesetzes, das in Deutschland am 1.2.2023 in Kraft getreten ist. Dieses Ge-
setz sieht eine bundesweite Flachenausweisung fur die Nutzung der Windkraft im Umfang von 2 % der
gesamten Landflache vor.! Den einzelnen deutschen Bundeslandern wurde dazu ein Flachenbeitragswert
zugeordnet den sie bis Ende 2032 umzusetzen haben (Anlage zu § 3 Absatz 1 WindBG).

Um die Plausibilitdt der Vorgabe fiir Osterreich abzusichern, wird eine Gegeniiberstellung mit der in der
GIS-Analyse ermittelten theoretisch maximal moglichen Flachenbelegung vorgenommen. Obwohl die dafir
herangezogenen Kriterien einer stéandigen Entwicklung unterworfen sind und die hier angewendete GIS-
Analyse damit eine Bestandsaufnahme darstellt, soll mit dem Ergebnis nachgewiesen werden, ob die ge-
wahlte Vorgabe von 1 % bzw. 2 % Flachenbelegung bei den aktuellen Gegebenheiten gedeckt ist.

' Der mégliche Ausbau der Erneuerbaren Energien in Deutschland wurde in der im Jahr 2018 vom WWF herausgege-
bene Studie Zukunft Stromsystem Il ausfiihrlich in verschiedenen Szenarien untersucht. Ein Ergebnis des ,Energie-
wende-Referenz*-Szenarios stellt die realisierbare Windkraft-Flachennutzung von 2,3 % der Festlandflache im Jahr
2050 dar. Fir den Jahresertrag bedeutet das eine Steigerung um den Faktor 4,4 auf 388 TWh — bezogen auf das Jahr
2017 — bei 178 GW installierter Leistung (vgl. WWF Deutschland, 2018).
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3. Aktuelle Situation der Windkraftnutzung in Osterreich

3.1. Anlagen Ende 2022 in Betrieb

Die ersten Windkraftanlagen wurden in Osterreich im Jahr 1994 errichtet. Seitdem hat sich die installierte
Windkraftleistung sukzessive erhdht und bis zum Ende des Jahres 2022 einen Wert von 3.573 MW erreicht.
Unter Abschatzung der aktuellen Entwicklung ist mit Ende 2023 ein Stand von Uber 3.850 MW installierter
Windkraftleistung zu erwarten.
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Abb 1 Entwicklung der installieren Leistung in Osterreich mit prognostiziertem Wert fiir 2023. [Datenquelle: (IG
Windkraft, 2023)]

3.2. Anlagen in Bau und Planung

Die Entwicklung und der Bau von Windkraftprojekten nimmt aufgrund der erforderlichen Planungsarbeiten
und den mitunter zeitaufwandigen Bewilligungsverfahren mehrere Jahre in Anspruch. Die Dauer zwischen
dem Zeitpunkt der Entwurfsphase bis zur offiziellen Inbetriebnahme von Windkraftprojekten betragt in der
Regel drei bis acht Jahre.

Fir die Abschatzung der moglichen Windkraftentwicklung in den kommenden Jahren wurden in Zusam-
menarbeit mit der IG Windkraft die Zahlen der behordlich bewilligten Projekte erhoben. Mit Stand Oktober
2023 waren in Osterreich 213 Windkraftanlagen mit einer Gesamtleistung von 1.032 MW fertig bewilligt,
jedoch nicht errichtet - das entspricht rund 29 % der aktuell installierten Leistung. Weitere 500 MW befan-
den sich in laufenden Bewilligungsverfahren. Projekte die sich derzeit in der Planungsphase befinden, kon-
nen mangels Datenverfugbarkeit nicht quantifiziert werden. Jedoch ist festzustellen, dass die aktuellen ge-
setzlichen Vorgaben des EAG und die Klimaschutzziele in den letzten Jahren einen deutlichen Anstieg der
Projektentwicklungsaktivitaten bewirkt haben.

Die Aufschlisselung der behérdlich bewilligten und in Bewilligung befindlichen Projekte Projekte auf die

Bundeslander findet sich in Tab 1.
energie
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Erstinstanzlich genehmigte, noch nicht errich- = In Bewilligungsverfahren befind-

Bundesland tete Anlagen (Stand Oktober 2023) liche Anlagen

Anzahl Leistung [MW] Leistung [MW]
Niederdsterreich 88 452 341
Burgenland 33 168 76

Steiermark 77 344

Kéarnten 15 68 83
Osterreich gesamt 213 1.032 500

Tab 1  In Planung befindliche Windkraftprojekte. In den nicht angefiihrten Bundeslandern gibt es derzeit keine Pro-
jekte in den genannten Kategorien (Stand Oktober 2023). [Datenquelle: IG-Windkraft]

3.3. Spezifische Kennzahlen der Windkraft in Osterreich
3.3.1 Entwicklung der Anlagenleistung und Rotordimensionen

Abb 2 zeigt die Entwicklung der Dimensionen der jéhrlich installierten Windkraftanlagen in Osterreich in
den letzten 28 Jahren. Wahrend die durchschnittlich installierte Anlagenleistung im Jahr 1994 noch 130
Kilowatt betragen hat, wurden im Jahr 2021 Anlagen mit durchschnittlich 4.300 Kilowatt errichtet. Die Grafik
stellt auch die Entwicklung der vom Durchmesser bestimmten Rotorkreisflache dar.

Dabei ist ersichtlich, dass in den letzten finf Jahren die installierte Generatorleistung weniger angestiegen
ist als die Rotorkreisflache. Diese Entwicklung ist eine Folge des Bestrebens, die Nennleistung der Anlagen
und somit auch die beanspruchten Netzkapazitaten und Lastspitzen zu reduzieren. Diese MaRnahmen
fuhren zu einer fallenden Tendenz bei der spezifisch installierten Generatorleistung (siehe dazu Abb 3) und
somit zu einer Erhéhung der Volllastbetriebsstunden (Kapitel 3.3.2 und Abb 4).
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Abb 2 Zeitliche Entwicklung der durchschnittlichen Anlagenleistung und der durchschnittlichen Rotorkreisflache.
[Datenquelle: (IG Windkraft, 2023)]
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Abb 3  Entwicklung der spezifisch installieren Leistung. Orange punktiert dargestellt ist die Trendlinie des Zeitraums
1994-2002, grin punktiert die Trendlinie fir den Zeitraum 2002-2022. [Datenquelle: (IG Windkraft, 2023)]

3.3.2 Entwicklung der Volllaststunden von Bestandsanlagen

Abb 4 zeigt die Entwicklung der in den letzten 16 Jahren in Osterreich mit Windkraftanlagen erwirtschafte-
ten Volllaststunden. Die jahrliche Schwankung der Werte zeigt die Abhangigkeit der Volllaststunden von
der Gute des jeweiligen Windjahres. Dariiber hinaus zeigt die eingefligte Trendlinie einen kontinuierlichen
Anstieg der Werte. In der langjéhrigen Entwicklung von 2006 bis 2021 konnte ein durchschnittlicher Anstieg
von 20 Vollaststunden pro Jahr erhoben werden. Diese Entwicklung spiegelt den Trend zu kleineren spe-
zifisch installierten Generatorleistungen (Abb 3) und daraus folgernd héheren Volllastbetriebsstunden (Abb
4) wieder. Erganzend tragt auch der Einsatz von héheren Tirmen zum Anstieg der Volllaststunden bei.
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Abb 4  Zeitliche Entwicklung der Volllaststunden. Punktiert ist die Trendlinie dargestellt. [Datenquelle: (Statistik
Austria, 2023a)].
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3.3.3 Aktuelle Flichenbeanspruchung der Windkraft in Osterreich

Ein wesentlicher Vorteil der Windkraftnutzung ist, dass mit wenig Bodenbeanspruchung gro3e Energie-
mengen geerntet werden konnen. Der Raum zwischen den einzelnen Windkraftanlagen steht weiterhin flr
landwirtschaftliche Zwecke zur Verfuigung. Die erforderlichen Abstande zwischen den einzelnen Windkraft-
anlagen ergeben sich aus dem Versuch die gegenseitige Windabschattung mdglichst gering zu halten und
gleichzeitig viele Anlagen in einem Windpark errichten zu kénnen. Fir dieses Optimierungsproblem hat
sich in der Praxis ein interner Abstand vom vierfachen des Rotordurchmessers (RD) in Hauptwindrichtung
und dem dreifachen des RD in Nebenwindrichtung bewahrt.

In Abb 5 ist das Layout eines realen Windparks mit Anlagen verschiedener Gré3en und der oben genann-
ten Flachenbeanspruchung von 3 x 4 RD abgebildet. Es zeigt sich, dass die genannten Abstande eine gute
Naherung darstellen, im Allgemeinen jedoch aus verschiedensten Griinden etwas grofiere Abstande zwi-
schen den Anlagen entstehen kénnen.

Weiters ist in der Abbildung der sehr geringe faktische Flachenbedarf von Windkraftanlagen fir Funda-
mente, Zuwegung und Kranstellflachen ersichtlich, der nur 1,2 % der theoretisch veranschlagten Flachen-
beanspruchung betragt. Es kann also trotz Windkraftanlagen mehr als 98 % der Windparkflache weiterhin
landwirtschaftlich genutzt werden.

Abb 5  Anlagenpositionierung in einem realen Windpark in Niederosterreich. Die Rotordurchmesser sind als rote
Kreise, die internen 3x4 Rotordurchmesser-Abstande als hellrote Rechtecke eingezeichnet. Fundament,
Bauplatz und Weg sind gelb hervorgehoben. [Kartenquelle: basemap.at].

Fir die Abschatzung der aktuell durch Windkraft beanspruchten Flache in Osterreich, wurden vorliegende
Daten aller Bestandsanlagen aus dem Jahr 2022 ausgewertet. Dazu wurden die Anlagen nach Rotordurch-
messern zusammengefasst und die entsprechenden durchschnittlichen Leistungen bestimmt. Die internen
Abstande zwischen den Windkraftanlagen wurden fiir Bestandsanlagen mit 3 x 4,5 RD angenommen, weil
in der Vergangenheit mit groReren internen Abstanden positioniert wurde, um bessere Parkwirkungsgrade
Zu erzielen.
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Die Rotordurchmesser der 1.365 installierten Anlagen erstrecken sich von 20 m bis 158 m bei Leistungen
von 110 kW bis 5,2 MW und einer mittleren Anlagenleistung von 2,6 MW. Summiert man den Flachenbe-
darf aller Anlagen und dividiert das Ergebnis durch die Gesamtleistung der Bestandsanlagen, erhalt man
den spezifischen Flachenbedarf. Dieser betrug flir den Anlagenbestand 2022 rund 50 m?/kW.

Im Jahr 2022 hat die Gesamtleistung der installierten Windkraftanlagen 3.559,4 MW betragen. Zusammen
mit dem Wert des spezifischen Flachenbedarfs folgt daraus eine beanspruchte Flache von etwa 178 Quad-
ratkilometern, was etwa 0,2 % der Osterreichischen Bundesflache von 83.883 km? entspricht.

In der untenstehenden Tabelle sind die derzeit in den Bundeslandern durch Windkraftnutzung beanspruch-
ten Flachen aufgelistet. Die dichteste Bebauung weist das Burgenland mit 66,7 km? oder 1,68 % der Lan-
desflache auf.

Bundesland Bundeslandflache | Anzahl 2022 | Leistung 2022 | Flachenbedarf | Flachenbedarf
[km?] [MW] [km?] [%]

Burgenland 3.965 511 1.333 66,7 1,68%
Karnten 9.536 11 28 1,4 0,01%
Niederdsterreich 19.180 710 1.851 92,6 0,48%
Oberdsterreich 11.983 19 50 2,5 0,02%
Salzburg 7.155 0 0 0,0 0,00%
Steiermark 16.400 111 290 14,5 0,09%
Tirol 12.648 0 0 0,0 0,00%
Vorarlberg 2.602 0 0 0,0 0,00%
Wien 415 3 7 0,4 0,09%
Osterreich 83.883 1.365 3.559 178 0,21%

Tab 2  Aktuelle Flachenbelegung der Bundeslander.[Datenquelle Bundeslandflachen: (Statistik Austria, 2023b)].
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Abb 6  Aktuelle Flachenbeanspruchung (2022) der Bundeslander durch Windkraft in Osterreich.
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4. Windpotential und Flachenverfiigbarkeit
4.1. Windatlas und Potentialstudie Osterreich

Im Rahmen des Projektes ,Windatlas und Windpotentialabschatzung Osterreich® (Energiewerkstatt Verein,
2011) wurde im Jahr 2011 eine detaillierte Windkarte mit einer Auflésung von 100 m x 100 m publiziert.
Aufgrund der Vielschichtigkeit und Komplexitat der Orographie sind die 6sterreichischen Windressourcen
durch unterschiedliche lokale Windstrémungen gekennzeichnet. Fir das gegenstandliche Projekt wurde
erstmals eine Verknipfung einer dynamischen Modellierung mit einem geostatischen Interpolationsverfah-
ren gewahlt, wodurch die komplexen Windverhaltnisse in einer zufrieden stellenden Detailtiefe und mit
hoher Genauigkeit dargestellt werden konnten. Die Ergebnisse der Windpotentialmodellierung stehen fir
70 und 100 m Uber Boden in Form von Jahresmittelwerten und Weibull-Parametern (A und k) zur Verfi-

gung.

/\ﬁTISTmAN WIND
POTENTIAL ANALYSIS

Windspeed m/s - 100m above sea level
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Die ausgewiesenen Werte der Windgeschwindigkeiten basieren
auf einer Modellierung mit einer Unsicherheit von 0,8 m/s
(Standardabweichung der Cross-Validation) und erlauben nur eine
erste Einschatzung der Windverhaltnisse. Fir Windenergieprojekte N

missen vor Ort mit einem ausreichend hohen Messmasten k 0 . L) Ll el 2%
Windmessungen iber eine Dauer von mindestens einem Jahr

durchgefiihrt werden. Um den zu erwartenden Ertrag einer WKA an

einem konkreten Standort zu ermitteln, bedarf es einer detaillierten \/
Betrachtung und die fachkundige Beurteilung der Ergebnisse. Bei 7 M
Interesse beraten wir Sie geme. EBE iSPACE /...,.LJ}.., S . YERIE Na

Abb 7 Windgeschwindigkeiten in Osterreich in 100 m iber Boden (www.windatlas.at)

Aufbauend auf dem Winddatensatz wurde im Jahr 2011 eine Applikation zur umfassenden, dynamischen
Modellierung der theoretisch technisch moglichen Windpotentiale programmiert. Diese dynamische
WebGIS-Modellierung erlaubt es, das 0Osterreichische Windenergiepotential anhand veranderbarer Ein-
flussgrofken zu simulieren. Da der zugrundeliegende GIS-Ansatz samtliche errechneten Eignungszonen
zur Ganze mit Windkraftanlagen ausfullt, stellen die Simulationsergebnisse ein theoretisches Maximum
des realisierbaren Potentials dar. Dieses Ergebnis wird im Folgenden als ,theoretisch maximal mobilisier-
bares Potential* (TMMP) bezeichnet.
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4.2. Definition von Windeignungsflachen

Obwohl das Windangebot selbst eine unveranderbare GréRe darstellt, unterliegt das zu einem definierten
Zeitpunkt theoretisch maximal mobilisierbare Potential (TMMP) unterschiedlichen technischen und wirt-
schaftlichen Einflussparametern, deren Dimension einem laufenden Anderungsprozess unterworfen ist.
Wahrend fir die Auswertungen im Rahmen des Projektes ,AuWiPot" (Energiewerkstatt Verein, 2011) noch
eine Windkraftanlagentechnik mit durchschnittlich zwei Megawatt Leistung, 90 m Rotordurchmesser und
126 m Nabenhdhe zugrunde gelegt wurde, werden im Jahr 2023 bereits Windkraftanlagen mit einer Leis-
tung bis zu 6 MW, Durchmessern von 170 m und Nabenhdhen bis 160 m geplant. Ebenso haben sich auch
die wirtschaftlichen Anlagenparameter (Investitions- und Betriebskosten und Einspeiseerldse) verandert.

Das im Jahr 2021 beschlossene Erneuerbaren Ausbaugesetz sieht eine Férderung von Windkraftanlagen
>1.000 kW Uber gleitende Marktpramien vor, welche Uber ein Ausschreibungsverfahren fiir einen Zeitraum
von 20 Jahren gewahrt werden (§§ 11-13 EAG). Fir die Berechnung der Héhe der Marktpramien wird ein
Modell angewendet, mit dem standortspezifische Unterschiede im Windangebot ausgeglichen werden. Mit
diesem Modell kann an Standorten mit einem schwéacheren Windangebot ein Zuschlag von bis zu 20 %
auf die Erzeugungskosten an einem Durchschnittstandort erlést werden, wahrend bessere Standorte Ab-
schlage bis zu 14 % in Kauf nehmen missen. An schwer zuganglichen Bergstandorten mit erschwerten
Errichtungsbedingungen wird ein zusatzlicher Zuschlag gewahrt.

Die Definition der Normanlage und des Durchschnittstandortes fur die Ermittlung der spezifischen Erzeu-
gungskosten erfolgte im Rahmen des Gutachtens ,Gutachten zu den Betriebs- und Investitionsférderungen
im Rahmen des Erneuerbaren-Ausbau-Gesetzes (EAG)“ (Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie, 2022).

Generatorleistung 4,2 MW

Rotordurchmesser 139,1m

Mittlere Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe 6,5 m/s (Rayleighverteilung)
Seehdhe 400 m
Windparkabschattung und Verluste -18%

Spezifischer Energieertrag (netto P50) 694 kWh/m?

Tab 3 Parameter fiir die Normanlage und den Durchschnittstandort (Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie, 2022)

Mit der Definition des Durchschnittstandortes und der Hohe der standortbedingten Zu- und Abschlage
wurde auch die Bandbreite der wirtschaftlich nutzbaren Standorte definiert. Diese bewegt sich zwischen
5,5 und 7,5 m/s mittlerer Jahreswindgeschwindigkeit und spezifischen Energieertragen zwischen 497 und
874 kWh/m?2 Rotorkreisflache.

Zur besseren Differenzierung der Windeignung wurden die nutzbaren Windflachen in drei Windguteklassen
unterteilt, wobei der Durchschnittstandort mit 6,5 m/s Jahresmittelwert in Nabenhdhe und einen spezifi-
schen Energieertrag von 694 kWh/m? der Glteklasse B entspricht. Schwachere Standorte werden der Gu-
teklasse C und bessere Standorte der Gliteklasse A zugeordnet.
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Nettoertrage: Spezifische Nettoenergieertrage . Giteklasse A
Brutto abzgl. pauschal . 2 ..
18% Verluste je m? Rotorflache . Giiteklasse B

:

Glteklasse C

C

©
8

800

Seehdhe 400m

Temperatur 15°
Bruttoberechnung: Ohne
Windparkabschattung und elektr.
Verluste, 100% Verfiigbarkeit

Spezifische Energieertrage in kWh/m?
~
8

5,5 6,0 65 7,0 7,5 Nettoberechnung: Abzug von

pauschal 18% Verluste

Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe in m/s R T ErTm—

Abb 8 Spezifische Nettostromertrage reprasentativer, dem Stand der Technik entsprechender WKA-Typen in Ab-

hangigkeit von der mittieren Windgeschwindigkeit (Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie, 2022)

Die nachfolgende Abbildung zeigt eine Karte mit den aus dem Osterreichischen Windatlas abgeleiteten
Windguteklassen.

Vmed Nabe Leistungsdichte
Giiteklasse
[m/s] [W/m?]
7,00 350
6,50 280
6,00 220

~ = Leistungsdichte

== 200 100 m Uber Grund
. 225

Legende

°  Bestehende Windkraftanlagen (Stand: 2016)
Netzknoten APG

L
;38883

Bildquelle: energiewerkstatt®

Abb 9 Regionale Verteilung der Windgiiteklassen in Osterreich
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4.3. Technisch mégliches Windpotential in Osterreich

Die Bestimmung der fiir die Nutzung der Windkraft geeigneten Flache Osterreichs wurde auf Grundlage
einer GIS-Analyse vorgenommen. Die Abschichtung der Eignungsflachen erfolgte anhand der unten dar-

gestellten Kriterien.

Leistungsdichte

Standorte die auf 130 m Uber dem Grund eine
Leistungsdichte von mehr als 180 W/m? (Mittelwert
5,5 m/s) aufweisen.

Naturschutzzonen

Naturschutzgebiete, Nationalparks und geschitzte
Lebensraume wurden ausgeschlossen. Ebenso
Natura 2000 und Ramsar Gebiete.

Landschaftsschutzgebiete wurden nicht ausge-
schlossen

Topographie

Es wurden nur Standorte unter 2500 m Seehdhe
mit einer Hangneigung von weniger als 20° be-
ricksichtigt.

Besiedelung

Der Mindestabstand zu Wohngebieten wurde bun-
deslanderspezifisch zwischen 1.200 m (NO) und
1.000 m (Ubrige Bundeslander) festgelegt. Ab-
stédnde zu bewohnten Objekten im Griinland wurde
entsprechend den gesetzlichen Vorgaben bzw. mit
700/ 750 m angenommen.

Verkehr und Infrastruktur

Der Mindestabstand zu Stralen, Eisenbahnanla-
gen sowie Freileitungen betragt mindestens
150 m.

Fir kleinere Flugplatze wurde ein Abstand von
2000 m, fur gréBere Flughafen von 4000 m veran-
schlagt.

Abb 10 Kriterien fir die Abschichtung der Windeignungsflachen
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In der untenstehenden Tabelle sind die fiir die Ermittlung der Windeignungsflachen angewendeten Kriterien
zusammengefasst:

Abstand zu Siedlungsgebiet | Apstand zu Ver- . .
Bundesland s e Haﬁg)r(]éi- tﬂgg;itrlm?:i_n
Mit Wohn-  Ohne Wohn- Hochspan- hohe gung 130m Héhe
widmung widmung nungsleitungen
[m] [m] [m] [m] [Grad] (W/m?]
Burgenland 1.200 1.000 150 2.500 20 180
Niederosterreich 1.200 750 150 2.500 20 180
Oberosterreich 1.000 750* 150 2.500 20 180
Vorarlberg, Tirol Stei-
ermark, Karnten Salz- 1.000* 700* 150 2.500 20 180
burg, Wien

*) Keine gesetzlichen Vorgaben bzw. abweichend von den gesetzlichen Vorgaben

Tab 4 Zusammenfassung Kriterien fiir die Abschichtung der Windeignungsflachen

Auf der Grundlage der definierten Kriterien wurde mittels GIS-Analyse eine fiir die Nutzung von Windener-
gie in Osterreich geeignete Flache von 2.636 Quadratkilometern ermittelt, was etwa 3,14 % der Bundes-
flache entspricht. Fur die weiteren Berechnungsschritte musste die ermittelte Gesamtflache auf die unter-
schiedlichen Windguteklassen (A, B und C) aufgegliedert werden.

Die Berechnung des theoretisch maximal mobilisierbaren Potentials (TMMP) erfolgte abweichend vom
bisher angewendeten technisch-wirtschaftlichen Berechnungsansatz im AuWiPot (Energiewerkstatt
Verein, 2011) und Follow-Up Studie (Energiewerkstatt, 2014)) mittels definierten Flachenbelegungswerten
(siehe Kapitel 3.3). Dabei wurde angenommen, dass die ermittelte, theoretisch nutzbare Gesamtflache mit
Windkraftanlagen bebaut wird, welche mit internen Bauabstidnden von 4 x Rotordurchmesser in
Hauptwindrichtung und 3 x Rotordurchmesser in Nebenwindrichtung positioniert werden (vgl. Abb 11).

Die Methodik der Flachenbewertung lehnt sich dabei an Untersuchungen in Deutschland an (WWF
Deutschland, 2018). Die Bewertung der mdglichen Bebauungsdichte innerhalb der geeigneten Flachen
erfolgt unter Zugrundelegung der fir aktuelle Planungen eingesetzten Anlagentechnik (Tab 5) und bertck-
sichtigt bei der Definition der Windparkkonfigurationen den aktuellen Trend zu dichteren Bebauungen. Fir
die Ermittlung der méglichen Energieertrage innerhalb der definierten Flachen wurde die aus dem Oster-
reichischen Windatlas abgeleitete Verteilung der Windguteklassen zurtickgegriffen (vgl. Kapitel 4.2).

4.4. Spezifischer Flachenbedarf

Windkraftanlagen werden Ublicherweise so positioniert, dass die einzelnen Anlagen weit genug auseinan-
derstehen, um die gegenseitige Windabschattung gering zu halten. Gleichzeitig wird versucht, so viele
Anlagen wie moglich in einem Projektgebiet zu positionieren. Bei der bisherigen Planungspraxis wurden
interne Abstande zwischen den Windkraftanlagen von 4-5 Rotordurchmessern in Hauptwindrichtung und
3-4 RD in Nebenwindrichtung angewendet. Aktuell zeigt sich jedoch eine Anderung dieser Praxis in Rich-
tung einer dichteren Bebauung der zur Verfiigung stehenden Flachen und in weiterer Folge der Inkauf-
nahme von schlechteren Parkwirkungsgraden. Aus diesem Grund wurde fir zukiinftige Bebauungen von
einer Anlagenkonstellation 3 x 4 RD ausgegangen.
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Abb 11 Anlagenabstande in Windparks. Die roten Kreise symbolisieren die Windkraftanlagen.

Far die Bewertung des spezifischen Flachenbedarfs der zuklnftigen Anlagentechnik wurden Anlagenkon-
figurationen mit Rotordurchmessern zwischen 126 und 162 m und Generatorleistungen zwischen 3,45 und
5,6 MW zugrunde gelegt. Die untenstehende Tabelle listet den spezifischen Bodenflachenbedarf bezogen
auf die Rotorflache und Anlagenleistung fur funf ausgewahlte Anlagenkonfigurationen auf.

Rotordurch- , N e .
messer Leistung Flachenbedarf 3x4 RD | Spezifischer Flachenbedarf
[m] (kW] [m?] [m?/kW]
126 3.450 190.512 55
136 4.200 221.952 53
150 4.200 270.000 64
162 5.600 314.928 56
Mittelwert 57

Tab 5 Mittlerer spezifischer Flachenbedarf von Windkraftanlagen

Die Auswertungen haben ergeben, dass pro Kilowatt Leistung im Mittel ein Flacheneinsatz von 57 Quad-
ratmetern (bzw. 57.000 m? je MW) erforderlich ist.

4.5. Maximal Installierbare Leistung innerhalb der ermittelten Flachen

Unter Verwendung des ermittelten Flachenbelegungswertes von 57 Quadratmetern pro Kilowatt Anla-
genleistung wurde das mdgliche Windpotential innerhalb der in drei Guteklassen aufgegliederten Eignungs-
flachen ermittelt. Fiir das gesamte Bundesgebiet Osterreichs ergibt sich bei einer nutzbaren Gesamtflache
von 2.636 Quadratkilometern (3,14 % der Bundesflache) ein theoretisch maximal mobilisierbares Po-
tential von 46.131 Megawatt.
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Die untenstehende Tabelle und Grafik zeigen die Potentiale innerhalb der drei Guteklassen fur die einzel-
nen Bundeslander und das gesamte Bundesgebiet.

Giiteklasse C | Leistung A+B+C

Bundesland

(MW] (MW]
Burgenland 3.163 1.060 2.068 6.291
Karnten 308 923 2.098 3.329
NO 6.476 5.302 8.589 20.366
00 227 580 2.404 3.210
Salzburg 7 143 1.170 1.319
Steiermark 1.469 3.094 5.084 9.646
Tirol 87 248 1.047 1.382
Vorarlberg 1 129 420 550
Wien 3 24 1 38
Osterreich _ 22.890 46.131

Tab 6 Theoretisch maximal mobilisierbare Potentiale in den Bundesléndern, aufgegliedert in drei Guteklassen.

25000

20000

15000

10 000

Leistung [MW]

5000

0

Gliteklasse C
M Glteklasse B
B Glteklasse A

Burgenlan
d

2068
1060
3163

I —
NO 00

Karnten Salzburg  Steiermark Tirol
2098 8589 2404 1170 5084 1047
923 5302 580 143 3094 248
308 6 476 227 7 1469 87

Vorarlberg Wien
420 11
129 24

1 3

Abb 12 Theoretisch maximal mobilisierbare Potentiale in den Bundeslandern, aufgegliedert in drei Guteklassen.
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4.6. Ertragspotential innerhalb der ermittelten Flachen

Die Bewertung der moglichen Energieertrage innerhalb der ermittelten Potentialflachen erfolgte fir das
berechnete maximal mogliche Windpotential von 46.130 MW mittels der in Zukunft durchschnittlich zu er-
wartenden Volllastbetriebsstunden. Dabei wurde in einem pessimistischen Szenario eine Situation mit
geringen Volllastbetriebsstunden infolge héherer installierter Generatorleistungen und héheren Ertragsab-
schlagen fiir technische und umweltbedingte Verluste und die interne Windparkabschattung bewertet (Sze-
nario-Min). In einem weiteren Szenario wurde hingegen ein optimistisches Szenario betrachtet, bei dem
der in Zukunft zu erwartende Trend zu kleineren installierten Generatorleistungen und daraus folgernd ho-
heren Volllastbetriebsstunden angenommen wurde (Szenario-Max).

In der untenstehenden Tabelle sind die fir unterschiedliche Anlagendimensionen berechneten Brutto-Ener-
gieertrage fur drei Windeignungszonen (A/B/C) und die beiden Szenarien (Szenario-Min und Szenario-
Max) dargestellt. Die Berechnung der Ertrédge erfolgte auf Basis einer Rayleigh-Verteilung, einer Umge-
bungstemperatur von 15° und einer Seehdhe von 400 m. Fir die Ermittlung der Vollastbetriebsstunden
innerhalb der drei Giteklassen wurden im ,Szenario-Max“ Parkwirkungsgrade von 90% und durchschnitt-
liche Ertragsverluste berlcksichtigt. Im ,Szenario-Min“ wurden hingegen héhere Verluste durch Wind-
parkabschattung und behordlich auferlegte Abschaltungen (z.B. Schall, Schatten, Eisfall, Ornithologie, Fle-
dermause...) angenommen.

Anlagendimension _ Zone B: 6,5 m/s Zone C: 6,0 m/s

RD Leistung  Ertrag Min = Ertrag Max Ertrag Min = Ertrag Max Ertrag Min = Ertrag Max
[m] [kW] MWh/Jahr = MWh/Jahr = MWh/Jahr = MWh/Jahr | MWh/Jahr | MWh/Jahr
126 3.450 9.024 10.829 7.944 9.532 6.810 8.172
136 4.200 10.671 12.805 9.378 11.253 8.031 9.637
150 4.200 12.021 14.425 10.701 12.842 9.292 11.150
162 5.600 15.035 18.042 13.274 15.929 11.410 13.692

Zone A- Zone A- Zone B- Zone B- Zone C- Zone C-
Min Max Min Max Min Max

Volllastbetriebs-

2.676 3.211 2.363 2.836 2.034 2.441
stunden

Tab 7 Berechnung der Ertrdge und Volllastbetriebsstunden fiir drei Windzonen

Uber die Mittelwerte der fiir unterschiedliche Anlagendimensionen berechneten Volllastbetriebsstunden
wurde in weiterer Folge der theoretisch maximal mogliche Energieertrag flir zwei unterschiedliche Sze-
narien (Szenario-Min und Szenario-Max) bei einer maximal installierbaren Leistung von 46.131 MW be-
rechnet.

In der untenstehenden Tabelle sind die Berechnungsergebnisse fiir die beiden Szenarien (Szenario-Min
und Szenario-Max), aufgegliedert nach Bundeslandern und fiir das gesamte Bundesgebiet aufgelistet:
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Giite- Giite- Giite- Leistung Jahreser- Jahreser-
Bundesland | klasse A klasse B klasse C A+B+C trag Min trag Max
[MW] [MW] [MW] [MW] [GWh] [GWh]
Burgenland 3.163 1.060 2.068 6.291 15.174 18.209
Karnten 308 923 2.098 3.329 7.272 8.727
NO 6.476 5.302 8.589 20.366 47.328 56.793
00 227 580 2.404 3.210 6.865 8.238
Salzburg 7 143 1.170 1.319 2.735 3.282
Steiermark 1.469 3.094 5.084 9.646 21.582 25.898
Tirol 87 248 1.047 1.382 2.949 3.539
Vorarlberg 1 129 420 550 1.163 1.395
Wien 3 24 11 38 87 104
Osterreich 11.740 11.501 22.890 46.131 105.154 126.185
Tab 8 Maximal installierbare Leistung und zugehorige Jahresertrage der Bundeslander

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass bei einer installierbaren Leistung von 46.131 MW in Osterreich
theoretisch eine Jahresarbeit zwischen 105 TWh (Szenario Min) und 126 TWh (Szenario Max) bereitge-
stellt werden kann, was etwa dem 1 % fachen des 6sterreichischen Elekftrizitatsbedarfs entspricht.

Die tatsachliche Nutzung des in den einzelnen Bundeslandern zur Verfligung stehenden Windpotentials
erreicht aktuell nur einen Bruchteil der theoretisch zur Verfugung stehenden Werte. In Niederdsterreich
werden demnach aktuell, bezogen auf die installierbare Leistung, lediglich 9 %, in Burgenland 21 % und in
der Steiermark 3 % des vorhandenen Potentials genutzt. Jedenfalls zeigen die Ergebnisse deutlich, dass
die Bundeslander nach wie vor betrachtliche Mdglichkeiten in der Windenergiegewinnung besitzen.

100%
80%
60%

40%

- I
0% . m _ — l

Burgenland Karnten NO 00 Salzburg Steiermark Tirol Vorarlberg Wien

M Leistung Bestand 2022 theoretisch maximal mobilisierbares Potential

Abb 13 Aktuelle Nutzung (2022) des maximalen Leistungs-Potentials.
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5. Bewertung des Windpotentials bei unterschiedlicher Flachenausnutzung

Potentialabschatzungen fur Windkraft sind im Wesentlichen von zwei Faktoren gepragt: Den von der Politik
freigegebenen Flachen und der sich dynamisch entwickelnden Anlagentechnik und deren Kosten. Die vor-
liegende Potentialbewertung fokussiert sich daher, neben technischen Fragestellungen, auf die Frage der
Flachenverfiigbarkeit fir Windkraftnutzung in Osterreich.

Die derzeit aktuellen Diskussionen Uber die Dekarbonisierung der Stromwirtschaft und die Verwendung
von Elektrizitat fur neue Anwendungen wie Elektromobilitat, Warmepumpen oder Wasserstofferzeugung
machen es erforderlich, darliber nachzudenken, welche Anteile der Bundesflache fir diese Technik zur
Verfiigung gestellt werden kénnen. Ahnliche Fragestellungen haben in Deutschland dazu gefiihrt, dass mit
dem am 1. Februar 2023 in Kraft getretenen Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG) die ver-
pflichtende Ausweisung von Windeignungsflachen vorgegeben wurde. Bis Ende des Jahres 2027 miissen
1,4 Prozent und bis Ende 2032 zwei Prozent der Bundesflache fir die Windkraftnutzung freigegeben sein.
Das WindBG gibt den Bundeslandern erstmals auch verbindliche Ziele vor, in welchem Umfang Flachen
auszuweisen sind.

In Osterreich fordert das Energieausbaugesetz (EAG) bis zum Jahr 2030 eine Erhdhung der Stromerzeu-
gung aus Windkraft von 7 TWh im Jahr 2020 auf 17 TWh im Jahr 2030. In Kapitel 4.6 konnte nachgewiesen
werden, dass unter den aktuellen technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen etwa 3,1 % des
Osterreichischen Staatsgebietes fur Windkraft nutzbar waren und dabei 126 TWh Windstrom oder das 1 2
fache des oOsterreichischen Strombedarfs bereits gestellt werden koénnten. Das bedeutet, dass auf der
Grundlage der heutigen Anlagentechnik ausreichend potential fur die Definition neuer, bzw. erweiterter
Ziele vorhanden ware.

In Anlehnung an die gesetzlichen Vorgaben in Deutschland, hat die vorliegende Untersuchung die Zielset-
zung, das Windpotential Osterreichs bei unterschiedlichem AusmaR der Flachennutzung zu bewerten. Kon-
kret sollen die moglichen Stromertrage bei der Nutzung von ein bzw. zwei Prozent der Bundesflache und
deren mogliche Verteilung auf die Bundeslander bewertet werden.

Flachenbeitragswert 1 Flachenbeitragswert 2

Bundesland Prozent der Landesflache zu errei- Prozent der Landesflache zu errei-

chen bis zum 31. Dezember 2027 chen bis zum 31. Dezember 2032
Baden-Wirttemberg 1,1 1,8
Bayern 11 1,8
Berlin 0,25 0,5
Brandenburg 1,8 2,2
Bremen 0,25 0,5
Hamburg 0,25 0,5
Hessen 1,8 2,2
Mecklenburg-Vorpommern 1,4 21
Niedersachsen 1,7 2,2
Nordrhein-Westfalen 11 1,8
Rheinland-Pfalz 1,4 2,2
Saarland 1.1 1,8
Sachsen 1,3 2
Sachsen-Anhalt 1,8 2,2
Schleswig-Holstein 1,3 2
Thiringen 1,8 2,2

Tab 9 Vorgeschriebene Flachenbeitragswerte der deutschen Bundeslander (Anlage zu § 3 Absatz 1 WindBG)
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5.1. Installierbare Leistung und Anlagenstiickzahlen in den beiden Szenarien

Die Bewertung der installierbaren Leistungen innerhalb der angenommenen Szenarien der Flachennut-
zung (1% bzw. 2%) erfolgte analog der in Kapitel 4 fur die Berechnung des theoretisch technisch moglichen
Potentials angewendeten Methode Uber den in Zukunft zu erwartenden spezifischen Flachenbedarf (vgl.
Kapitel 4.5 und Tab 6). Bei der Verteilung der Windguteklassen innerhalb der beiden Szenarien wurde
davon ausgegangen, dass zunachst bevorzugt bessere Standorte der Giiteklasse A genutzt werden und
sich mit Voranschreiten des Ausbaugrades in Richtung 2% die Flachenbelegung von Zone A in Richtung
Zone C verschiebt.

SZENARIO 1 - Zone B Zone C Gesamt

Verteilung Guteklassen 5 O o Q
bei 1% Flachenbedarf 50% 30% 20% e
Flache [km?] 419 252 168 839
Leistung MW] 7.339 4.404 2.936 14.678

SZENARIO 2 - Zone B Zone C Gesamt

Verteilung Guteklassen o o o -
bei 2% Flachenbedarf i 0 S 100%
Flache [km?] 503 671 503 1.678
Leistung [MW] 8.807 11.743 8.807 29.357

Tab 10 Installierbare Leistung bei 1 % und 2 % Flachennutzung

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass auf einem Prozent der dsterreichischen Bundesflache (839 km?)
14.678 MW Windkraftleistung installiert werden kdnnen. Auf zwei Prozent der dsterreichischen Bundes-
flache (1.678 km?) betragt die installierbare Windkraftleistung 29.357 MW.

Zur Abschatzung der fir die untersuchte Flachenbelegung (1% bzw. 2%) erforderlichen Anlagenstiick-
zahlen wurde die in aktuell geplanten Projekten eingesetzte durchschnittliche Anlagenleistung herangezo-
gen. Unter Verwendung einer durchschnittlichen Anlagenleistung von 6,5 MW wiirde fir die Umsetzung
des 1 % Szenarios mit einer Gesamtleistung von 14.678 MW eine Anlagenanzahl von 2.258 und beim
2 % Szenario mit 29.357 MW eine Anzahl von 4.516 Anlagen erforderlich sein.

Im Vergleich dazu waren Ende 2022 in Osterreich 1.365 Windkraftanlagen mit einer installierten Leistung
von 3.573 MW in Betrieb. Bei der Nutzung von 1 % der Osterreichischen Bundesflache kdnnte die aktuell
installierte Leistung um das Vierfache erhdéht werden, wobei die Anzahl der Windkraftanlagen lediglich um
65% von 1.365 auf 2.258 steigen wirde. Bei 2 % Flachennutzung wirde sich die installierte Leistung um
das Achtfache erhéhen, wahrend die Anzahl sich etwa verdreifacht.
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5.2, Abschitzung der méglichen Energieertrage in den beiden Szenarien

Die Bewertung der in den beiden Szenarien erwirtschaftbaren Energieertrage erfolgte analog der in Kapi-
tel 4 angewendeten Methode fir ein pessimistisches Szenario (Szenario-Min) mit geringen Volllastbe-
triebsstunden und ein optimistisches Szenario (Szenario Max) mit héheren Vollastbetriebsstunden (siehe
Kapitel 4.6). Die beiden nachfolgend dargestellten Tabellen zeigen die Ergebnisse der in den beiden Sze-
narien (1% und 2%) in den Bundeslandern installierbaren Leistungen und Energieertrage. Ebenfalls ist die
Aufteilung der Leistungen auf die einzelnen Windgtiteklassen (A/B/C) dargestellt.

- Giite- Giite- Leistung Jahreser- Jahreser-
Bundes- klasse B klasse C A+B+C trag Min trag Max
tand [MW] [MW] [MW] [MW] [GWh] [GWh]
Burgenland 1.977 406 199 2.582 6.654 7.985
Kérnten 193 353 293 839 1.947 2.336
NO 4.048 2.030 1.036 7.114 17.738 21.285
00 142 222 340 703 1.595 1.914
Salzburg 4 55 169 228 484 581
Steiermark 918 1.185 688 2.790 6.655 7.986
Tirol 55 95 148 298 672 807
Vorarlberg 1 49 61 111 242 290
Wien 2 9 1 13 30 36
Osterreich - 4.404 2.936 14.678 36.017 43.220
Tab 11 Installierbare Leistung und Jahresertrage der Bundeslander bei 1 % Flachennutzung.
- Gite- Giite- Leistung Jahreser- Jahreser-
Bundes- klasse B klasse C A+B+C trag Min trag Max
tand [MW] [MW] [MW] [MW] [GWh] [GWh]
Burgenland 2.372 1.082 598 4.052 10.121 12.145
Karnten 231 942 880 2.053 4.634 5.561
NO 4.858 5.413 3.109 13.380 32.116 38.539
00 170 592 1.020 1.782 3.928 4.713
Salzburg 5 146 506 657 1.388 1.665
Steiermark 1.102 3.159 2.063 6.324 14.610 17.533
Tirol 66 253 445 764 1.679 2.015
Vorarlberg 1 132 182 314 683 820
Wien 3 24 4 31 73 88
Osterreich - 11.743 8.807 29.357 69.232 83.078
Tab 12 Installierbare Leistung und Jahresertrage der Bundeslénder bei 2 % Flachennutzung.
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Die Ergebnisse zeigen, dass bei einer Inanspruchnahme von 1 % der Flache Osterreichs mit einer Leis-
tung von rund 14.000 MW zwischen 36 und 43 TWh Elektrizitat erzeugt werden kdnnen. Bei Inanspruch-
nahme von 2 % der Flache Osterreichs kénnen mit rund 29.000 MW Leistung zwischen 69 und 83 TWh
bereitgestellt werden.

5.3.

Leistung und Flachenbedarf in den Bundeslandern

In Tab 13 sind die den Bundesléandern zugeordneten Anteile von Flachenbedarf und Leistung zusammen-
gefasst. Abb 14 zeigt die Flachenanteile der Bundeslander an den beiden Szenarien und den aktuellen
Stand der Flachennutzung Ende 2022.

1% Szenario 2% Szenario
Bundes Leistung Flachen- Bundes-_ Leistung Flachenbe- Bundesl_an-
- bedarf landanteil darf danteil
ane [MW] [km?] [%] (MW] [km?] [%]
Burgenland 2.582 147 3,7% 4.052 231 5,8%
Karnten 839 48 0,5% 2.053 117 1,2%
NO 7.114 406 2,1% 13.380 763 4,0%
00 703 40 0,3% 1782 102 0,8%
Salzburg 228 13 0,2% 657 37 0,5%
Steiermark 2.790 159 1,0% 6.324 360 2,2%
Tirol 298 17 0,1% 764 44 0,3%
Vorarlberg 111 6 0,2% 314 18 0,7%
Wien 13 1 0,2% 31 2 0,4%
Osterreich 14.678 837 1,0% 29.357 1673 2,0%
Tab 13 Flachenbedarf und Leistung der Bundeslander fiir die beiden Szenarien
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Anteil der Bundeslandfliche ~ ® Anteil der Bundeslandfliche ~ m Anteil der

bei 2% Szenario

bei 1% Szenario

Bundeslandflache 2022

Abb 14 Anteile der Bundeslandflachen bei 2 % bzw. 1 % Flachennutzung und Stand der Flachennutzung in den
Bundeslandern Ende 2022
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5.4. Schlussfolgerungen

Ende 2022 waren in Osterreich 1.365 Windkraftanlagen mit einer installierten Leistung von 3.573 MW in
Betrieb, welche durchschnittlich pro Jahr 8 TWh sauberen Strom bereitstellen, wobei die Bundeslander
Niederdsterreich, Burgenland und die Steiermark an der Spitze der Windstromproduktion Osterreichs lie-
gen. Die Flachenanalyse in Kapitel 3 hat ergeben, dass fiir den aktuellen Bestand an Windkraftanlagen
eine Flacheninanspruchnahme von 178 Quadratkilometern bzw. 0,2 % der Fliche Osterreichs angesetzt
werden kann.

Dem gegeniiber wurde in Kapitel 4 eine firr die Windenergienutzung in Osterreich geeignete Flache von
2.636 Quadratkilometern ermittelt, was etwa 3,14 % der Bundesflache entspricht. Die Berechnung des
theoretisch maximal mobilisierbaren Potentials (TMMP) mittels definierten Flachenbelegungswerten
innerhalb dieser Flache ergab, dass bei einer installierbaren Leistung von 46.131 MW in Osterreich theo-
retisch eine Jahresarbeit zwischen 105 TWh (Szenario Min) und 126 TWh (Szenario Max) bereitgestellt
werden kann, was etwa dem 1 %z fachen des 6sterreichischen Elektrizitatsbedarfs entspricht.

Aufbauend auf der in Kapitel 4 fur die Ermittlung des theoretisch maximal mobilisierbaren Windkraftpoten-
tials in Osterreich angewendeten Methode wurde das mégliche Windkraftpotenzial fiir die gegebenen Fla-
chenbelegungswerte ermittelt:

e Bei einer Inanspruchnahme von 1 % der Flache Osterreichs kdnnen mit einer installierbaren Leis-
tung von rund 14.000 MW zwischen 36 und 43 TWh Elektrizitat erzeugt werden.

e Bei einer Inanspruchnahme von 2 % der Flache Osterreichs kénnen mit einer installierbaren Leis-
tung von rund 29.000 MW zwischen 69 und 83 TWh Elektrizitat bereitgestellt werden.

Aus der Nutzung von 2 % der Osterreichischen Flache fir Windenergie wiirde sich je nach Szenario ein
jahrlicher Gesamtenergieertrag zwischen 69 und 83 TWh ergeben. Im Vergleich mit dem Bedarf aus dem
Jahr 2021 zeigt sich, dass das Windenergiepotential Osterreichs ausreichend ist, um den aktuellen Inlands-
strombedarf von 72,3 TWh nominal zu decken (Statista Rechearch Department, 2023).

Im Vergleich zur aktuellen Situation waren Ende 2022 in Osterreich 1.365 Windkraftanlagen mit einer in-
stallierten Leistung von 3.573 MW in Betrieb. Bei der Nutzung von 1% der Osterreichischen Bundesflache
konnte die aktuell installierte Leistung um das Vierfache erhéht werden, wobei die Anzahl der Windkraftan-
lagen lediglich um 65% von 1.365 auf 2.258 steigen wiirde. Bei 2% Flachennutzung wiirde sich die instal-
lierte Leistung um das Achtfache erhéhen, wahrend die Anzahl sich etwa verdreifacht.

Stellt man der im Jahr 2022 installierten Leistung die Ergebnisse aus dem theoretisch maximal mobilisier-
baren Flachenpotential von 3,14 % gegenuber, wird deutlich, dass die Bundeslander nach wie vor betracht-
liche Mdglichkeiten in der Windenergiegewinnung besitzen. In Niederdsterreich werden demnach aktuell -
lediglich 9 %, in Burgenland 21 % und in der Steiermark 3 % des vorhandenen Leistungs-Potentials ge-
nutzt.
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