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Gerade in den Wintermonate

herrschen an ausgewahlten Standorten
in Tirol ideale Windbedingungen fir
den effizienten Betrieb von Windkraft-
anlagen. So tragt der Féhn zwar nicht
zur besseren Laune bei, wohl aber zur
sauberen Energieversorgung.
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Liebe Leserinnen und Leser,

unser grofies Ziel TIROL 2050 energie-
autonom ist ein Mosaik, das sich aus vielen
Bausteinen zusammensetzt. Ein Baustein,

der oft fiir Diskussionen sorgt und gleichzeitig
Potenzial fiir unsere Versorgungssicherheit
birgt, ist die Windkraft. Gerade weil die
Debatten dartiber intensiv gefiihrt werden, ist
es uns als Energieagentur Tirol ein Anliegen,
eine fundierte und sachliche Grundlage

zu schaffen.

Mit dieser Ausgabe laden wir Sie ein, die
Windkraft aus verschiedenen Blickwinkeln zu
betrachten. Wir klaren auf, warum Wind eine

Rupert Ebenbichler

Geschaftsfihrer Energieagentur Tirol

ideale Ergdnzung zu Wasser- und Sonnen-
energie ist, und warum er gerade in den
Wintermonaten verlasslich Strom erzeugt.
Damit kann er eine wichtige Ergdnzung
fiir eine ganzjdhrig stabile Versorgung aus
heimischen Energiequellen sein.

Sie erfahren auf den kommenden Seiten, wie
grofd das Windkraftpotenzial in Tirol tatsachlich
ist, und wir kléren zu verschiedenen Aspekten
auf - vom Vogelschutz tiber die Flachenver-
siegelung bis zur Effizienz moderner Anlagen.
Wir blicken auch tUber die Landesgrenzen

und lernen von Pionier*innen, die erfolgreich

hochalpine Windparks betreiben, und von
Gemeinden, in denen die Burger*innen

stolz von ,,ihren WindradIn®“ sprechen. Diese
Beispiele zeigen: Wo der Prozess transparent
und gemeinschaftlich gestaltet wird, entsteht
Identifikation und ein echter Mehrwert fiir
die Region.

Die Energiewende ist eine Gemeinschafts-
aufgabe. Die Energie Perspektiven sollen
Thnen Fakten an die Hand geben, den Dialog
fordern und aufzeigen, welche Chancen in der
Windkraft fiir ein unabhédngiges und klima-
freundliches Tirol stecken. O

~,Neben dem Windaufkommen sind
die Infrastruktur und die gesellschaftliche
Akzeptanz entscheidend fur die
Realisierbarkeit von Windkraftprojekten.”

Lukas Schifferle

Energieagentur Tirol

Editorial



Warum Windkraft
Perspektiven zur
Windkraft in Tirol




Wasserkraft und Photovoltaik sind das Ruckgrat der Tiroler Energie-

wende und sichern mafdgeblich die Versorgung der Bevolkerung mit

klimafreundlichem Strom. Dennoch reicht ihr Ertrag nicht aus, um den

ganzjahrigen Strombedarf vollstdndig zu decken. Denn Wasserkraft

und Photovoltaik liefern vor allem im Sommer hohe Ertrage. Der

Energiebedarf ist allerdings insbesondere in den Wintermonaten hoch,

wodurch Stromimporte notwendig sind. Hier kann die Windenergie

einen wichtigen Beitrag leisten.

Mehr Unabhéangigkeit

Die Windkraft ist vor allem in den Monaten
von September bis Mai ertragreich

und ergdnzt damit ideal die saisonalen
Schwankungen von Wasser- und Sonnenkraft.
Durch den gezielten Ausbau der Windkraft
kann nicht nur die Importabhéangigkeit
reduziert, sondern auch der CO,-Ausstof3
nachhaltig gesenkt werden. Windenergie
starkt somit die Versorgungssicherheit, erhdht
die Unabhéingigkeit von fossilen Energie-
tragern und unterstiitzt eine klimafreundliche
Energiezukunft fiir Tirol.

Mit Riickenwind

Das Energie-Zielszenario zeigt vor, wie
TIROL 2050 energieautonom erreicht werden
kann. Im Zentrum stehen dabei die Sicher-
stellung einer stabilen Energieversorgung,

die Unabhéangigkeit von den Energiemérkten
sowie die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit.
Ein zentrales Ziel ist die vollstandige Deckung
des Endenergiebedarfs aus erneuerbaren
Energietragern. 400 Gigawattstunden des
jahrlichen Strombedarfs in Tirol sollen dabei
mit Windkraft gedeckt werden, womit der
durchschnittliche Jahresverbrauch von mehr

als 100.000 Haushalten gedeckt werden kann.

Mogliche Standorte fir Windkraftanlagen
werden auf mehreren Ebenen sorgfaltig ge-
prift. Wichtig sind vor allem 6kologische
und soziale Faktoren, wie die Einhaltung von
Schutzgebieten, Auswirkungen auf Tiere,
Larm und Schattenwurf. Auch technische
Faktoren in Bezug auf die Erschlief3barkeit
und Netzanbindung sind entscheidend.

Erst wenn alle Voraussetzungen erfillt sind,
kann eine Genehmigung erteilt werden. -

keine Windkraft.”

Faktencheck 1:,Tirol hat genug Wasserkraft und Sonnenenergie und braucht

Wahrend Wasser und Sonne vor allem im Sommer Energie erzeugen, sind die
Ertrdge von Windkraft auch bei Bewolkung, nachts und im Winter zuverldssig —
gerade dann, wenn Tirol aktuell auf Stromimporte angewiesen ist. Aullerdem
punktet die Windkraft mit ihrer Effizienz: Um die jahrliche Stromerzeugung
eines 4-Megawatt-Windrades von angenommenen 8.000 Megawattstunden
zu erreichen, wdre eine Photovoltaik-Anlage von etwa 8.000 Kilowatt-Peak
erforderlich. Das entspricht einer Modulfliche von rund 40.000 Quadratmetern
bzw. funf bis sechs FuRballfeldern.

Warum Windkraft
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Warum Windkraft

.Die Ertrage der einzelnen erneuerbaren
Energiequellen sind je nach Jahreszeit
sehr unterschiedlich. Windenergie ist tendenziell
in den Wintermonaten ertragreicher.”

Saisonaler Uberschuss und Importabhéngigkeit
Die Stromversorgung in Tirol erfolgt tiber

ein fein abgestimmtes Zusammenspiel von
Ubertragungs- und Verteilernetz. Wihrend

im Ubertragungsnetz groRe Energiemengen
uber Hochspannungsleitungen zwischen
Kraftwerken und Umspannwerken trans-
portiert werden und der liberregionale
Stromaustausch ermoglicht wird, sorgt das
Verteilernetz Uiber Mittel- und Nieder-
spannungsleitungen fur die Versorgung von
Haushalten, Gewerbe und Industrie. Ein Blick
auf die Tiroler Strombilanzen der letzten

Monatliche Strombilanz 2023 in Gigawattstunden

Robert Gleirscher

Energieagentur Tirol

Jahre zeigt eine ausgepragte Saisonalitat:

In den Monaten Mai bis September 2023
wurde beispielsweise mehr Strom erzeugt als
genutzt. Uberschiissige Energie - vor allem
aus Photovoltaik und Wasserkraft - konnte

in das dsterreichische Ubertragungsnetz ein-
gespeist werden. In der kélteren Jahreszeit,
von Oktober bis April, kehrt sich dieses Bild
um: Die Ertridge aus Sonne und Wasser sinken
deutlich, wahrend der Strombedarf - etwa
durch Heizenergie und Beleuchtung - steigt.
In dieser Phase musste vermehrt Strom aus
dem Ubertragungsnetz bezogen werden.

Import* Export**
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Monatliche Verteilung von Import

(*Bezug aus dem APG-Ubertragungs-

netz) und Export (**Abgabe an das
APG-Ubertragungsnetz) ins bzw. aus
dem Tiroler Verteilernetz 2023.

© links: Energieagentur Tirol, Datenquelle: Mitt. TINETZ-Tiroler Netze GmbH / rechts: Energieagentur Tirol, Datenquelle: ENTSO-E



Erzeugerkurve: Windkraft, Wasserkraft und Photovoltaik
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Monatlicher mittlerer Anteil der
Stromerzeugung am Jahresertrag je
Energietrdger am Beispiel Osterreich.

Im Kreislauf der Natur

Die Ertrage der einzelnen erneuerbaren
Energiequellen sind je nach Jahreszeit sehr
unterschiedlich. Windenergie ist tendenziell
in den Wintermonaten ertragreicher. Fir die
Entstehung des Windes sind Temperatur-
und damit einhergehende Druckunter-
schiede verantwortlich. Im Winter ist der
Temperaturunterschied zwischen kalter
Polarluft und den warmeren Tropen starker
als im Sommer. Dadurch entstehen grofdere
Druckunterschiede, die im Alpenraum zu
kraftigen Westwindlagen fithren konnen. Im
Sommer hingegen dominieren in der Regel
stabile Hochdrucklagen mit geringeren
Windgeschwindigkeiten und folglich
geringeren Ertragen.

Der Sommer ist die Zeit, in der Photovoltaik-
anlagen ihre Hochstleistung erreichen.
Langere Tage und ein héherer Sonnenstand

Mai Jun Jul Aug

fiihren dazu, dass insbesondere zur Mittags-
zeit viel Strom erzeugt werden kann. Im
Winterhalbjahr hingegen sind sowohl
Strahlungsintensitét als auch Tageslédnge
reduziert, was die Ertrdge - je nach Aus-
richtung der Anlage - schmalert. In Tallagen
kann die Stromproduktion zusétzlich durch
topografische Verschattung beeintrachtigt
sein, wahrend exponierte Standorte von
langerer Sonneneinstrahlung profitieren.

Die Wasserkraft ist das Ruickgrat der Tiroler
Stromversorgung. Besonders ertragreich ist
sie im Frihjahr, wenn durch die Schnee-
schmelze mehr Wasser in den Bachen und
Fliissen fliefst. Auch Niederschlige, besonders
im Sommer wie auch im Herbst, kdnnen

zu héheren Abfliissen und damit zu einer
gesteigerten Stromproduktion fiihren.

In den Wintermonaten hingegen sind die
Abflisse geringer. -
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Faktencheck 2:

,Windrdder benétigen bei der
Herstellung mehr Energie, als sie
erzeugen kdnnen und emittieren
mehr CO,, als sie einsparen.”

Mit Windkraft lasst sich deutlich
mehr Energie gewinnen, als zu
ihrer Produktion benotigt wird.
Durch effiziente Anlagen kann die
eingesetzte Energie schon nach
ein bis eineinhalb Jahren zurtick-
gewonnen werden. AuRerdem
zdhlt Windkraft mit rund

acht Gramm CO,-Aquivalenten
pro Kilowattstunde zu den
emissionsarmsten Formen aller

erneuerbaren Energieerzeuger.

Warum Windkraft



Warum Windkraft

Wo sich Wind und Wille treffen

Fur einen effizienten Betrieb von Windradern
ist ein Windaufkommen von mindestens
finf Metern pro Sekunde im Jahresmittel
erforderlich. Obwohl es auch in Tirol Stand-
orte gibt, die dieses Kriterium erfiillen,

sind geeignete Flachen im Vergleich zu

den grof3flachigen Windkraftregionen im
Osten Osterreichs oder im Alpenvorland

Mittlere Jahresgeschwindigkeit [m/s]

| R B >389
B 67 B >9-10
B8 >10

deutlich begrenzter. Potenzial bieten vor

allem exponierte, hoch gelegene Kammlagen.

Modelle wie der Osterreichische Windatlas
erlauben eine erste Einschatzung potenzieller
Standorte. Aufgrund der komplexen
Topografie Tirols mit haufig wechselnden
Windverhéltnissen, Abschattungen,
Kanalisierungen und Turbulenzen stofst die
Modellierung jedoch rasch an ihre Grenzen.

Eine verldssliche Standortbewertung ist
daher nur durch eine konkrete Windmessung
moglich. Neben dem Windaufkommen sind
auch infrastrukturelle Aspekte - wie zum
Beispiel die Erreichbarkeit fiir Bau und
Wartung und die Anbindung an das Strom-
netz - und die gesellschaftliche Akzeptanz
entscheidend fiir die Realisierbarkeit von
Windkraftprojekten in Tirol. ©

L Potenzial bieten vor allem

exponierte, hoch gelegene
Kammlagen.”

Lukas Schifferle

Energieagentur Tirol
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= Faktencheck 3:,Windrdder stellen durch Eiswurf und Eisfall eine Gefahr dar.”

Bei Kalte in Verbindung mit Niederschlag oder durch Raureif kann sich Eis an
den Rotorblittern bilden. Dieses kann bei Stillstand fallen oder bei laufendem
Betrieb von den drehenden Rotorblattern abgeworfen werden. Das Risiko fur
Menschen oder Gebdude ist jedoch duRerst gering. Windrader werden mit
groBem Abstand zu bewohnten Gebieten errichtet und mit Warnhinweisen

und Schildern versehen. Sie verfligen auRerdem tber technische MaBnahmen

wie automatische Eiserkennung und Rotorblattheizungen, die das Risiko zu-
sdtzlich minimieren.




In aller Kiirze

Wie funktioniert
ein Windrad?

Ein Windrad ist weit mehr als Rotorblatter, die sich im
Wind drehen. Es besteht aus vielen, exakt aufeinander
abgestimmten Bauteilen. Vom stabilen Fundament bis hin
zu feinfuhligen Messinstrumenten: Jedes einzelne Bauteil
erfullt eine wichtige Funktion. Gemeinsam sorgen sie daftr,

dass aus der Windenergie Strom entsteht.

Rotorblatt

Die Rotorblatter fangen durch ihre aero-
dynamische Form die kinetische Energie des
Windes auf und wandeln sie mit der daraus
resultierenden Rotation in Strom um. Sie
bestehen meist aus glasfaser- oder carbon-
faserverstarktem Kunststoff und koénnen bis
zu 80 Meter lang sein - optimiert fiir hohe
Effizienz und niedrige Gerduschentwicklung.

Rotornabe

Die Rotornabe Ubertragt die Leistung auf die
Rotorwelle. Der Rotor leitet die kinetische
Energie des Windes an die Hauptwelle
weiter, welche die Drehzahl auf das Getriebe
Ubertragt.

Blattverstellung

Die Blattverstellung erlaubt es, den
Anstellwinkel der Rotorblatter individuell
zu verandern. So kann die Leistung je
nach Windstarke geregelt werden, um eine
Uberlast zu verhindern und die Energie-
erzeugung zu maximieren.

Gondel (Maschinenhaus)

Die Gondel sitzt auf der Spitze des Turms und
beherbergt den gesamten Antriebsstrang mit
Getriebe, Generator und Steuerungstechnik.

Messinstrumente

Messinstrumente wie der Windsensor
uberwachen die Windgeschwindigkeit und
Windrichtung. AufSerdem werden weitere
meteorologische Parameter wie Temperatur
und Feuchte sowie der Zustand der Anlage
laufend kontrolliert und angepasst.

Turm

Der Turm bringt Gondel und Rotor-
blatter auf eine Hohe, auf der starkere
und gleichméfigere Winde herrschen.
Sie werden als Stahlrohr-, Beton- oder
Hybridkonstruktionen gebaut.

Fundament

Das Fundament sorgt fiir die Standfestigkeit
der Windkraftanlage. Es besteht meist aus
einer grofden Betonplatte mit Stahlarmierung
und kann je nach Bodenbeschaffenheit auch
Stahlpfahle erfordern. O
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Faktencheck 4:
2Windrdder verseuchen unsere
Luft mit Mikroplastik.”

Durch die Erosion an den
Rotorblattspitzen entsteht zwar
ein gewisser Abrieb, aber in
deutlich geringeren Mengen als
oft behauptet. Studien zeigen

fur Offshore-Anlagen im Mittel
Verluste von 240 Gramm pro
Windrad. Auf 30 Jahre ergibt das
etwa 7,2 Kilogramm - weit entfernt
von den kolportierten Tonnen.
Zum Vergleich: In Danemark,

dem EU-Land mit der hochsten
Windenergieproduktion pro Kopf,
sind die Mikroplastik-Emissionen
aus Windradern rund 60-mal
geringer als jene durch den Abrieb

von Schuhsohlen.

© Energieagentur Tirol, Marie Scheffzik



Getriebe-Windkraftanlagen

Getriebe

Getriebe- oder getriebelose Windkraftanlagen
Zur Stromgewinnung muss die langsame
Drehbewegung des Rotors in elektrische Energie
umgewandelt werden. In klassischen Anlagen
Ubernimmt dies ein Getriebe. Direktantriebe
kommen ohne Getriebe aus, sind jedoch oft in
der BaugroRe beschrankt.

Messinstrumente

Steuerelektronik

Rotornabe
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Faktencheck 5: ,Windkraft ist ineffizient.”

Eine 4-Megawatt-Windkraftanlage erzeugt pro Umdrehung
etwa 5,5 Kilowattstunden (kWh). Genug fur:

+ 36 Betriebsstunden eines Kithlschranks (150 Watt)

+ 28 km mit einem E-Kompaktwagen (20 kWh pro 100 km)

+ 15 Backbleche Vanillekipferl inklusive Vorheizen (1,2 Kilowatt)
+ 500 Handy-Ladungen (10 Wattstunden)

In aller Ktirze
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Markus Russi ist Vize-Prasident des Verwaltungs-
rates des Elektrizitatswerks Ursern und erlautert,
wie Windkraft auch im alpinen Gelande
funktionieren kann und warum der Windpark
auf dem Gutsch bei Andermatt bereits zum
dritten Mal erweitert wird.

Wie kam es dazu, die damals hochst-
gelegene Windkraftanlage Europas auf tiber
2.300 Metern am Giitsch bei Andermatt zu
errichten? Markus Russi: Das hat mit der
Grindungsgeschichte des Elektrizitdtswerk
Ursern zu tun. Es wurde 1902 gegriindet, um
das erste Wasserkraftwerk in der Talschaft
Ursern zu bauen. Zum 100-jahrigen Jubildum
wurde diese Pionierleistung aufgegriffen
und auf dem Gtitsch auf 2.325 Metern die
erste hochalpine Windkraftanlage errichtet.
Im Jahr 2002 nahm die erste Anlage ihren
Betrieb auf, 2010 und 2012 folgten drei
weitere. Bis Ende 2025 wird der Windpark
erneut ausgebaut.

Wie lang dauerte es, bis das erste Windrad
in Betrieb gehen konnte? Gab es Schwierig-
keiten? Der gesamte Projektverlauf von den
Machbarkeitsanalysen bis zur Errichtung
der Anlagen hat gut zwei Jahre gedauert.
Schwierig war die zeitliche Begrenzung
der Bauphase. In dieser Hohenlage sind
die Arbeiten stark von den jahreszeitlichen
Wetterbedingungen abhéangig. Innerhalb
weniger Monate mussten samtliche
Schritte von der Planung und Umsetzung
der Tiefbauarbeiten iber den Transport
der Komponenten bis hin zur Montage der
Anlage abgewickelt werden.

Die Schweiz gilt als Mutterland der direkten
Demokratie. Konnte die Bevélkerung auch beim
Windpark mitbestimmen? Die Blrger*innen
der Talschaft Ursern sind Eigentiimer*innen
des Elektrizitdtswerks. Ihre Zustimmung
bildete die Grundlage fiir den Ausbau. Dartiber
hinaus bestand sowohl im Bewilligungsver-
fahren als auch im Rahmen des Umwelt-
vertraglichkeitsberichts die Moglichkeit zur
direkten und indirekten Beteiligung.
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Wie schlagen sich die Anlagen im

Vergleich zu Windradern im Flachland?

Die Anlagen erflillen die Erwartungen in
vollem Umfang. Die Hohenlage bringt zwar
komplexe Windverhéltnisse mit sich, aber
es gibt auch Vorteile. Im Winter produziert
eine Windkraftanlage am Berg sogar mehr
Energie als eine Anlage im Flachland.

Worin sehen Sie die groBten Heraus-
forderungen der alpinen Windkraft?

Eine zentrale Herausforderung ist die zu-
nehmende Gréfle moderner Anlagen. Diese
erschwert den Transport der Komponenten in
schwer zugangliche Regionen. Zudem stellen
die typischen Windverhéltnisse in alpinen
Lagen - hohe Geschwindigkeiten, Bdenspitzen
und Turbulenzen - besondere Anforderungen
an Planung und Betrieb.

Wie kamen die Anlagen auf den Berg?

Die steile Topografie und Kurven machten
den Transport sicherlich anspruchsvoll.

Die Logistik fiir den Transport der Windkraft-
anlagen war in der Tat eine technische
Meisterleistung. Fiir die Rotorblatter war
zum Beispiel ein Spezial-LKW notwendig,
der die engen Kurvenradien tiberwinden
konnte. Die Transporte erfolgten grofdtenteils
nachts, begleitet von Verkehrssicherungs-
mafdnahmen und teilweise mit Sperrung des
Gegenverkehrs aufgrund der Uberbreite.

Der Windpark ist hdufig Féhnlagen und
Stiirmen ausgesetzt. Verursacht das Probleme?
Unsere Windkraftanlagen gehdren zur
hochsten Windklasse T und sind fiir extreme
Wetterbedingungen konzipiert. Der Hersteller
garantiert, dass sie bis zu Windgeschwindig-
keiten von 252 Kilometern pro Stunde (km/h)
keinen Schaden nehmen. Bei einem Fohn-
sturm im April 2012 wurden Spitzen von

236 km/h gemessen. Die Anlagen haben das
problemlos tberstanden. Einen Sturmschaden
hatten wir bislang gliicklicherweise

noch nie. -

Interview mit Markus Russi



Interview mit Markus Russi

.Die Anlagen erfullen die
Erwartungen in vollem Umfang.
Im Winter produziert eine
Windkraftanlage am Berg sogar
mehr Energie als eine Anlage

_im Flachland.”

Markus Russi
Vize-Prasident des Verwaltungsrates

des Elektrizitatswerks Ursern

Wie gestaltet sich der Betrieb bei Eis und
Schnee im Winter? Wenn sich Eis am
Rotorblatt bildet, schaltet sich die Anlage
automatisch ab. Ein Neustart ist erst nach
einer manuellen Kontrolle vor Ort moglich.
In der Regel erreichen wir die Anlage dann
mit der Gondel oder dem Pistenfahrzeug.
Sollte der Zugang auf konventionellem Weg
nicht moglich sein, kommt der Helikopter
zum Einsatz.

Der Windpark befindet sich in der Skiregion
Andermatt. Wie werden die Windrader von
Skifahrer*innen und anderen Tourist*innen
wahrgenommen? Laut Umfragen wird der
Windpark von Gésten sehr positiv wahr-
genommen. Viele empfinden die sichtbare
Nutzung erneuerbarer Energien als Be-
starkung, insbesondere im Kontext eines
umweltfreundlichen Tourismus. Ein Teil der
Zuwegung wird auflerdem als Wanderweg
genutzt, im Winter als Winterwanderweg.

Welche 6kologischen Auflagen gab es

beim Bau? Die erste Anlage war eine
Pilotanlage mit 600 Kilowatt und konnte
dadurch einfacher umgesetzt werden.

Ab einer Leistung von fiinf Megawatt ist
eine umfassende Umweltvertréglichkeits-
priifung vorgeschrieben. Diese umfasst eine
Voruntersuchung, eine Hauptuntersuchung
mit Pflichtenheft und die Erstellung eines
Umweltvertraglichkeitsberichts. Dieser ent-
halt auch Mafnahmen zum Vogelschutz.

Stichwort Okologie: Wie passen Windrider und
die unberiihrte Berglandschaft zusammen?
Das héangt von der Perspektive ab. Der
Standort Glitsch war bereits vor dem Bau der
Windkraftanlagen durch militarhistorische
Relikte und Infrastruktur fiir den Skisport
gepragt. Uber 90 Prozent der Zufahrtswege
waren bereits erschlossen. Aufderdem achten
wir bewusst darauf, die Windkraftanlagen
raumlich an einem Standort zu bindeln,

um den Eingriff in die Landschaft moglichst
gering zu halten.
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© links: G. Russi / unten: EW Ursern

Kann der Strom vor Ort verwertet werden?
Der Strom wird direkt ins Netz des
Elektrizitdtswerks Ursern eingespeist.

Das Elektrizitdtswerk besitzt noch vier
Wasserkraftwerke, eines davon mit
Speichersee. Nach Moglichkeit regulieren
wir das so, dass wir den Strom aus Wind-
und Wasserenergie vor Ort verbrauchen
konnen. Durch den Ausbau der Ski-
infrastruktur kdnnen wir auch dort das
Stromnetz fiir den Abtransport nutzen und
mussten nur 700 Meter Kabel verstarken.
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Welchen konkreten Nutzen hat die lokale
Bevolkerung? Die Bevolkerung profitiert
direkt von stabileren und niedrigeren Strom-
kosten. Zusatzlich erhalten die Burgerinnen
und Btirger der Talschaft jahrlich vor
Weihnachten einen finanziellen Obolus.
Dartiber hinaus wird die Versorgung mit

100 Prozent erneuerbarer Energie von vielen
als grofder Fortschritt geschatzt.

Aus heutiger Sicht: Was wiirden Sie anders
machen? Es gibt keine wesentlichen Punkte,
die ich anders machen wirde. Wir sind aktuell
bereits in der dritten Ausbauphase und die ge-
sammelten Erfahrungen haben viele Prozesse
deutlich erleichtert. Wir sind sehr zufrieden. ©
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Die Rolle der Gemeinde

Die Rolle der Gemeinde

Beteiligung ist nicht

gleich Beteiligung

Windkraftanlagen sind grofde Infrastrukturprojekte und ihre

Umsetzung erfordert einen sorgfaltigen Prozess - von der ersten

Sondierung uber die Potenzialanalyse bis hin zur Planung und

Genehmigung. Ein zentraler Erfolgsfaktor ist dabei die frihzeitige

und transparente Einbindung der Bevolkerung.

Gemeinden spielen eine Schlisselrolle, wenn
es um die Einbindung der Bevolkerung geht:
Sie kennen die Bedirfnisse der Bevolkerung
und verfligen tiber etablierte Informations-
kandle und Arbeitsgruppen, die oft bereits
Klimaschutz- und Energieprojekte vor Ort
entwickelt und umgesetzt haben. Damit sind
sie bestens aufgestellt, um ihre Blrger*innen
fundiert und faktenbasiert zu informieren und
sie bei Bedarf in umfassende Veranderungs-
prozesse einzubinden.

Blrger*innenbeteiligung kann vielfaltige
Formen annehmen, von Informations-
veranstaltungen uber die Moglichkeit,
Stellung zu beziehen, bis hin zu aktiver
Mitgestaltung. Wie Beteiligungsprozesse
bei Windkraftanlagen professionell und

wirkungsvoll gestaltet werden konnen,
ist Teil des Beratungsangebots der
Energieagentur Tirol.

Gemeinschaftlich zur Energieautonomie
TIROL 2050 energieautonom lasst sich
nur erreichen, wenn alle 277 Gemeinden
ihre individuellen Potenziale ausschopfen.
Wéhrend Mafsnahmen wie Sonnenstrom-
erzeugung, Gebdudesanierungen oder der
Umstieg auf E-Mobilitat tiberall wirkungs-
voll sind, ist die Verfligbarkeit erneuerbarer
Ressourcen wie Biomasse, Wasser- und
Windkraft, eine Starke landlicher Gebiete.
Der landliche Raum kann somit wie in
der Lebensmittelerzeugung auch in der
Energieerzeugung eine wesentliche Rolle
tubernehmen. O

Faktencheck 6: ,Fiir ein Windrad missen riesige Bodenfldchen versiegelt werden”

Auch wenn wahrend des Baus Umladeplatz, Zwischenlager und Kranstellfliche
benotigt werden, so kann ein Grol3teil der Flache nach Fertigstellung rekultiviert
werden. Was bleibt, sind Wegadaptierungen fir die Zufahrt, ein Platz fir allfallige
Reparaturen und das Fundament des Windrades mit 200 bis 600 Quadratmetern.
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© Gemeinde Munderfing

Interview

Windkraft am
Beispiel Munderfing

Martin Voggenberger ist Burgermeister der Gemeinde
Munderfing in Oberdsterreich und Geschaftsfuhrer
der Windpark Munderfing GmbH. Im Interview
spricht er uber die Rolle der Gemeinde als

gewahlte Vertreterin der Bevolkerung und daruber,
wie Windrader zu einem Symbol gemeinsamer

Verantwortung und Identifikation werden konnen.
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Wie hat sich die Vision eines Windparks

in Munderfing entwickelt?

Martin Voggenberger: Im Jahr 2005 wurde
ein Energiekonzept erstellt, um ein klares
Bild davon zu bekommen, wie sich der
Energiebedarf der Gemeinde zukiinftig
entwickeln wird und wie dieser mit erneuer-
baren Energien abgedeckt werden kann.
Dabei wurde deutlich, dass zur Deckung
des Strombedarfs ausschliefdlich Windkraft
infrage kommt. Zwei Jahre spater fasste
der Gemeinderat einen einstimmigen
Grundsatzbeschluss zum Thema Windkraft
in Munderfing. Direkt im Anschluss wurde
die Bevolkerung zu einem Biirger*innen-
abend eingeladen, um sie tiber den Beschluss
zu informieren und ein erstes Stimmungs-
bild einzuholen. Dabei zeigte sich, dass

die Bevolkerung hinter dem Projekt steht:
Von rund 150 Anwesenden dufderten sich
lediglich funf kritisch, Gegner gab es gar
keine. Damit war klar, dass wir das Projekt
weiterverfolgen konnen. So entstand am
Ende der erste Windpark in Osterreich, der
mehrheitlich in kommunaler Hand ist. >

Interview mit Martin Voggenberger



Interview mit Martin Voggenberger

Wie groB ist der Windpark Munderfing?

Im Frithjahr 2014 gingen fiinf Windkraft-
anlagen mit einer Nabenhohe von 140 Metern
und einem Rotordurchmesser von 112 Metern
in Betrieb. 2022 wurde der Park um eine
weitere, noch leistungsstarkere Anlage
erweitert. Er verfligt nun tiber eine Gesamt-
leistung von rund 19 Megawatt und produziert
jahrlich circa 40 Millionen Kilowattstunden
Energie. Damit kdnnen rund 13.000 Haus-
halte mit Strom versorgt werden.

Welche konkreten Schritte haben zum
Gelingen des Projekts beigetragen?

Die Grundlage war das Energiekonzept.
Damit war klar, dass Handlungsbedarf
besteht. Dann brauchte es den Konsens
im Gemeinderat fur das Thema Windkraft
und die Entscheidung, das Thema nicht in
den Wahlkampf zu tragen. Es ging dabei
auch um das Vertrauen der Bevolkerung in
die politische Vertretung, und dieses Ver-
trauen war gliicklicherweise vorhanden.
Auferdem war von Anfang an klar, dass
der Windpark mehrheitlich im Eigentum
der Gemeinde stehen und somit direkt der
lokalen Bevolkerung zugutekommen wird.

.Die Menschen in Munderfing
identifizieren sich mit dem
Windpark. Sie sprechen von
Junseren WindradIn'.”

Martin Voggenberger

BlUrgermeister Munderfing

Der Riickhalt der Bevélkerung war also von
Anfang an da. Wie erkldren Sie sich das?

Ein transparenter und offener Umgang

mit der Bevolkerung war uns ein zentrales
Anliegen. Wir haben alle relevanten
Informationen frithzeitig kommuniziert und
sind konsequent den Weg der Offenheit ge-
gangen. Diese Haltung hat sich bewdahrt. Sie
schafft Vertrauen und starkt den Rickhalt
fur das Projekt. Die Menschen in Munderfing
identifizieren sich mit dem Windpark. Sie
sprechen von ,unseren Windradln®. Lokale
Organisationen wie die Landjugend haben
die Windrader sogar in ihre Logos integriert.

Der Windpark Munderfing war der erste
Windpark in Osterreich, der mehrheitlich
einer Gemeinde gehort. Welche Vorteile
ergeben sich daraus? Der Windpark
Munderfing ist zu 75 Prozent im Besitz der
Gemeinde, ein Modell, das in mehrfacher
Hinsicht tiberzeugt. Die Wertschdpfung bleibt
vor Ort, denn die Gewinne flief3en direkt

in den Gemeindehaushalt und kommen
somit allen Burger*innen zugute. Es ist ein
besonders faires Beteiligungsmodell, bei
dem nicht einzelne Investor*innen profitieren,
sondern die gesamte Bevolkerung der
Gemeinde. Die Gewinne aus dem Windpark
haben Investitionen in Infrastrukturprojekte
wie den flachendeckenden Ausbau des
Glasfasernetzes mit kostenlosem Anschluss
fur alle Haushalte ermdglicht. Zusatzlich
koénnen wir kleinere Investitionen in
Einrichtungen wie der Krabbelstube, dem
Kindergarten oder Schulen tatigen, wo der
Mehrwert ebenso in der Gemeinde bleibt.
Letztlich ist die Gemeinde nichts Abstraktes.
Sie besteht aus den Menschen, die hier leben.
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Trotzdem gab es auch Herausforderungen.
Welche haben Sie besonders beschaftigt?
Die Haltung des Landes war anfianglich
nicht unterstiitzend. Die Nuklearkatastrophe
von Fukushima im Jahr 2011 hat dann

aber ein Umdenken bewirkt. Sie hat die
Dringlichkeit unterstrichen, sich von
fossilen und nuklearen Energiequellen zu
16sen. Eine weitere Herausforderung war

die Auseinandersetzung mit dem Verein
zum Schutz des Kobernaufderwaldes. Hier
standen Okologische Fragestellungen im
Vordergrund, die wir ernst genommen und in
den Planungsprozess integriert haben. Uns
war ein verantwortungsvoller Umgang mit
dem Naturraum stets ein Anliegen.

Was wirden Sie anderen Gemeinden, die liber
ein Windkraftprojekt nachdenken, empfehlen?
Offene und transparente Kommunikation

ist das Um und Auf. Es braucht Mut im
Gemeinderat, aber dieser zahlt sich aus.
Wichtig ist auch, sich selbst ein Bild zu
machen. In Munderfing haben wir regelmaflig
Gaste, die sich unsere Windrader vor Ort
ansehen. Die Riickmeldungen zeigen, dass
ein Besuch vor Ort viele Bedenken, zum
Beispiel in Bezug auf Schall und Landschafts-
bild, ausrdumen und fiir mehr Akzeptanz
sorgen kann. O

© Gemeinde Munderfing



Weitere Wege

Der Baukasten
einer Beteiligung

Beteiligung oder Partizipation ist in aller Munde, besonders wenn es darum geht,

tragfahige Losungen und kluge Entscheidungen flr eine gute Zukunft zu entwickeln.

Dabei existieren viele unterschiedliche Vorstellungen davon, was Beteiligung

bedeutet. Ein guter Beteiligungsprozess verfolgt ein konkretes Ziel, wird unter

Einbezug wichtiger Entscheidungstragerinnen durchgefuhrt und integriert diverse

Beteiligungselemente in den Prozessablauf.

Information

Information bildet die Grundlage jeder Beteiligung.
Laufende, transparente und fundierte Kommunikation tiber
konkrete Projektschritte, die vielfaltigen Aktivitaten der
Gemeinde im Energiebereich sowie aufklarende Fakten und
Energiewissen sind essenziell, um Vertrauen zu schaffen
und Verstandnis zu fordern.

Mitwirkung

Wo will die Gemeinde im Energie- und Klimaschutzbereich
hin? Welche Rolle will sie im Rahmen von TIROL 2050
energieautonom einnehmen? Welches Zukunftsbild in Sachen
Nachhaltigkeit verfolgt die Gemeinde? Zur Beantwortung
dieser Fragen ist das kollektive Wissen der Bevolkerung von
unschatzbarem Wert. Geeignete Formate zur Mitwirkung
sind etwa die Einbindung der Bevolkerung mittels eines
Energierats, Befragungen oder Workshops.

Mitentscheidung

Auch wenn viele Entscheidungen institutionalisiert sind,
also ganz klar von einer Stelle oder einem Organ getroffen
werden mussen, lassen sich Teilaspekte einer Entscheidung
durchaus an engagierte Gruppen innerhalb der Bevolkerung
Ubertragen. Ein Beispiel daftir ist die Mitbestimmung

uber die Verwendung von Budgetmitteln durch e5-Teams.

Finanzielle Beteiligung

Auch hinsichtlich finanzieller Aspekte gilt es, die Beteiligung
als Chance zu sehen. Uber Erneuerbare Energiegemeinschaften
konnen Burger*innen heute niederschwellig am lokalen

und regionalen Austausch von elektrischer Energie teilhaben.
Auch wenn die Gemeinde Eigentlimerin ist, fliefden die
Ertrage indirekt wieder in die Bevolkerung zurlick, etwa

durch Infrastrukturprojekte.

Vorbild e5-Gemeinden

Die Energieagentur Tirol betreut und berat
im e5-Landesprogramm flir energieeffiziente
Gemeinden 60 Gemeinden. In Kooperation
mit den Kommunen wird dort seit 1998 der
energiepolitische Transformationsprozess
im Grofsen wie im Kleinen vorangetrieben.

Beteiligung starken

Tiefer gehende Beteiligungsprozesse lassen
sich in e5-Gemeinden optimal integrieren.
Aber auch fur alle anderen Tiroler Gemeinden
bietet die Energieagentur Tirol Unterstiitzung:
Bei konkreten Windkraftprojekten steht

eine Basisberatung zur Verfiigung, um
Beteiligungsmoglichkeiten aufzuzeigen.
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Lokale Agenda 21

Das Land Tirol fordert Uiber ein breites
Netzwerk an Prozessbegleiter*innen auch
umfassende Beteiligungsprozesse. Im Fokus
konnen dabei auch Fragen zur zukinftigen
Energieversorgung in Gemeinden sowie
Strategien zur Steigerung der Akzeptanz in
der Bevolkerung stehen. O

Weitere Wege



Interview mit Hans Winkelmeier

Interview

Faktencheck 7: ,Windkraft braucht Unmengen an Seltenen Erden”

In der Windkraft werden bestimmte Elemente der Seltenen
Erden eingesetzt, vor allem Neodym, Dysprosium, Terbium
und Praseodym, um die Effizienz von Generatoren zu steigern.
Je nach Antriebsart werden zwischen 50 und 180 Kilogramm
Neodym pro Megawatt Anlagenleistung bendtigt, von den
anderen Elementen deutlich weniger. Der tatsachliche Bedarf
ist also Uiberschaubar. Die Bezeichnung ,Seltene Erden” ist
auBerdem irrefiihrend: Nicht die Stoffe selbst sind selten,
sondern lediglich abbauwdrdige Lagerstatten. Derzeit dominiert
China den Weltmarkt sowohl in der Gewinnung als auch

der Weiterverarbeitung.

Von der Idee
zum Windrad

Hans Winkelmeier ist ehemaliger

Geschaftsfuhrer der Energiewerkstatt,
einem der renommiertesten osterreichischen
Projektentwickler im Bereich Windkraft.

Mit tiber 35 Jahren Erfahrung hat die
Energiewerkstatt die Entwicklung der Wind-
kraft in Osterreich von Anfang an miterlebt
und begleitet. Was waren wichtige Meilen-
steine fiir den Ausbau in Osterreich?

Hans Winkelmeier: Die Entwicklung der
Wwindkraft in Osterreich ist eng mit gesell-
schaftlichen Bewegungen verbunden. Nach
der Volksabstimmung gegen das Atomkraft-
werk Zwentendorf und den Protesten gegen
das Donaukraftwerk Hainburg entstand in den
1990er-Jahren eine engagierte Energieszene.
In Folge wurden erste Windkraftprojekte in
Osterreich realisiert. Entscheidend fiir den
rasanten Ausbau der Windkraft war dann das
Okostromgesetz 2002 mit fixen Einspeise-
tarifen. Mit dem Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz
2021 wurde ein weiterer Impuls gesetzt. Das
Ziel: Bis 2030 soll Osterreich zu 100 Prozent
mit Strom aus erneuerbaren Quellen versorgt
werden, wobei die Windkraft rund 25 Prozent
beitragen soll. Durch die Marktpramien-
forderung ist nun eine standortdifferenzierte
Forderung moglich und windschwéchere
Standorte, etwa in Westosterreich, erhalten
hohere Pramien. Fir alpine Lagen gibt es
zusatzliche Zuschlage.

Wie sieht aus Ihrer Erfahrung der ideale
Projektablauf bis zur Inbetriebnahme eines
Windrads aus? Im Idealfall dauert es von

der ersten Idee bis zur Inbetriebnahme

etwa vier bis funf Jahre. In den ersten
Jahren stehen vor allem die Standortsuche,
technische Prifungen und die Abstimmung
mit Gemeinden im Vordergrund. Danach
folgen umfangreiche Genehmigungs- und
Beteiligungsverfahren, bei denen auch
Umweltaspekte und die Interessen der
Anrainer*innen berticksichtigt werden
miuissen. SchliefRlich beginnt die Bauphase,
die je nach Projektgrofie rund ein Jahr in
Anspruch nimmt. Verzdgerungen entstehen
vor allem durch komplexe rechtliche Vorgaben
und mogliche Einwédnde im Genehmigungs-
prozess, sodass sich Projekte in der Praxis
auch deutlich langer hinziehen kénnen. -
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Hans Winkelmeier

Senior Consultant Planung

Energiewerkstatt
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ichtet sind. Aufgrund der Abstandsregelungen fiir gréBere Windkraft-
agen von mehr als 700 Metern sind Lichtreflexionen an Rotorblittern
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gesundheitlich unbedenklich.
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Im Idealfall dauert
es von der ersten Idee bis
zur Inbetriebnahme etwa
vier bis funf Jahre.”

Was wird gepriift, bevor eine Gemeinde oder
Grundeigentiimer*innen kontaktiert werden?
Zuerst wird auf Basis eines Windatlas

oder bestehenden Messungen analysiert,

wie hoch das Windaufkommen an einem
Standort ist. Erst nach vertraglicher Sicherung
der Grundstiicke starten standortspezifische
Messungen. Danach wird eine potenzielle
Projektflache unter Berlicksichtigung von
Geldndeneigung, Bauabstdnden und Infra-
struktur definiert, die Eigentumsverhéltnisse
gepriift und ein erstes Layout des Windparks
mit der Anzahl der Anlagen erstellt. Parallel
werden die ErschliefSbarkeit der Standorte
sowie die Moglichkeit zur Netzableitung ge-
prift. Erst wenn alle Informationen vorhanden
sind, erfolgt die Kontaktaufnahme mit der
Gemeinde oder den Grundeigentiimer*innen.

Hans Winkelmeier
Senior Consultant Planung

Energiewerkstatt

Die Planung einer Windkraftanlage ist mit
einem hohen Zeit- und Kostenaufwand
verbunden. Was wird vorweg alles geregelt?
In der Anfangsphase werden meist zeitlich
befristete Optionsvertrage abgeschlossen.
Danach folgen Dienstbarkeitsvertrage, die
Details zu Flachenbedarf, zeitlichem Ablauf,
Zahlungen und Ruickbau regeln. Neben

den dauerhaft genutzten Flachen werden
auch temporéar bendtigte Flachen sowie
der vom Rotorkreis beanspruchte Luftraum
vertraglich abgesichert.

Wie werden Position, Anzahl und GroRRe der
Windrader festgelegt? Der Rotordurchmesser
richtet sich nach aktuellen Standards. Der
Anlagentyp, die Leistung und die Nabenhohe
bleiben vorerst offen. Die Positionierung

der Anlagen erfolgt dann anhand von
Mindestabstdnden, Gelandeeignung und den
Vorgaben der Turbinenhersteller. Auch die
Einhaltung der Abstédnde zu Siedlungen und
Infrastruktur wird bereits in dieser frithen
Phase berticksichtigt.
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Effektive Aussagen konnen nur mit einer
Windmessung getroffen werden. Wie lange
muss mindestens gemessen werden?
Wenn bei der Ersteinschdtzung des Wind-
potenzials grofde Unsicherheiten bestehen,
werden Sondierungsmessungen auf be-
stehenden Masten oder Fernerkundungs-
messungen gemacht. Detaillierte und
kostenintensive Messungen starten erst,
wenn die Grundsticksrechte gesichert
und die Gemeinde eingebunden sind.
Diese Messungen dauern mindestens
zwOlf Monate und miissen internationalen
Normen und Standards entsprechen. Ziel ist
es, sowohl die Wirtschaftlichkeit als auch
die Standsicherheit der geplanten Anlage
fundiert nachzuweisen.

Die Windmessung muss sowohl zeitlich als
auch raumlich simuliert werden. Wie viel
grofRer sind die Unsicherheiten im alpinen
Raum im Vergleich zum Flachland und warum?
Die Verlasslichkeit der Energieertrags-
prognose wird von verschiedenen Faktoren
beeinflusst, etwa durch Ungenauigkeiten bei
der Windmessung, der Simulation oder den
Standortbedingungen. Bei fachgerechter
Durchfiihrung unterscheiden sich diese
Abweichungen zwischen Flachland und
alpinen Standorten meist nicht wesentlich.
Herausfordernd ist im Gebirge vor allem

die Auswirkung des Gelandes bei der
Simulation oder bei der Performance der
Windkraftanlage zu bewerten.



© Prangl Firstkogel

Die Zufahrtswege gelten bei alpinen Stand-
orten als herausfordernd. Wieso werden nicht
einfach neue Wege gebaut? Die Schaffung
bzw. der Ausbau eines bestehenden Zufahrts-
weges ist meist nicht so herausfordernd wie
angenommen. Wege, die fur den Einsatz

von Forst-LKWs ausgebaut sind, kdnnen

in der Regel fir den Transport der Bauteile
von Windkraftanlagen angepasst werden.
Neue Moglichkeiten wie der Transport der
Rotorblatter mit einem Bladelifter - einem
Adapter, der die Bewegung des Rotorblatts
wiahrend der Fahrt ermoglicht - oder das
Umladen der Bauteile auf einen Spezial-LKW
erleichtern den Transport in alpinen Stand-
orten, verursachen aber Mehrkosten von bis
zu funf Prozent.

Kénnte nicht einfach ein Hubschrauber als
Transportmittel verwendet werden?

Das wurde frither gemacht, zum Beispiel
2002 im Tauernwindpark Oberzeiring in der
Steiermark. Die Rotorblatter von aktuell
geplanten Windkraftanlagen sind aber mit
mehr als finf Tonnen zu schwer fiir den
Hubschraubertransport. Daher werden Rotor-
blatter derzeit ausschlief3lich mit Spezial-
transportern zu den Standorten gebracht. —

Beim Windpark Firstkogel in der

Steiermark wurden die Rotorblatter

mit einem Bladelifter transportiert.

Faktencheck 9: ,Windrdder erzeugen gesundheitsschddlichen Schall.”

Windkraftanlagen erzeugen durch die Bewegung der Rotorblatter Schall,

der bei der angrenzenden Wohnnachbarschaft als periodisch auf- und ab
schwellendes Rauschen wahrgenommen werden kann. Der Schall einer
4-Megawatt-Anlage betrdgt in 50 Metern (m) Entfernung am Boden etwa

55 Dezibel (dB). Mit zunehmendem Abstand nimmt die Lautstarke jedoch
deutlich ab: Bereits in 600 m Entfernung unterschreiten auch grofle Anlagen
mit circa 35 dB das Gerdusch, das etwa durch das Rauschen von Laubbaumen
erzeugt wird. Neben hérbarem Schall entsteht auch Infraschall, also tief
frequente Téne unterhalb der menschlichen Hoérschwelle. Ob dieser gesund
heitliche Auswirkungen hat, ist noch nicht abschliefend geklart. Allerdings ist
der Infraschallpegel einer Windkraftanlage deutlich geringer als der von

Kuhl- oder Klimageraten.
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Wann gilt ein Gelande aufgrund der Topografie
im Vorhinein als ungeeignet fiir ein Windkraft-
projekt? Aus logistischer Sicht gelten Flachen
mit einer Neigung tber 15 Grad als kritisch,
da sowohl die Bauarbeiten als auch der
Transport der Anlagenteile dadurch erschwert
werden. Fir strafdengingige Fahrzeuge sind
Steigungen bis etwa zehn Prozent machbar,
Spezialtransporter schaffen 12 bis 16 Prozent -
allerdings oft nur mit zusatzlichen Befestigungs-
mafdnahmen und ausreichend grofden
Kurvenradien.

GroRe Projekte brauchen oft eine Umwelt-
vertréglichkeitspriifung (UVP). Hat dies
Nachteile? Ein UVP-Verfahren umfasst
mehrere Themenbereiche und ist hinsichtlich
Ablauf und Koordination sehr klar. Auch
erforderliche Ausgleichsmafsnahmen oder
Abwégungen lassen sich im Rahmen einer
UVP gezielt und wirksam umsetzen. Zudem
ist die Einbindung der Gemeinde und der
Bevolkerung von Beginn an vorgesehen.
Nattirlich geht mit einer UVP auch ein
gewisser Aufwand einher. Das betrifft vor
allem die Planungsphase, in der Umwelt-
vertraglichkeits-Erklarungen und Emissions-
und Massenberechnungen gemacht werden
miissen. Auch die Offentlichkeitsarbeit ist
mit einem UVP-Verfahren intensiver.

Welche Aufgaben fallen im tdglichen Betrieb
eines Windparks an? Der Betrieb der Wind-
kraftanlagen erfolgt vollautomatisch mittels
Ferniberwachung und Wartung durch den
Hersteller. Zudem wird meist eine Mindest-
verfligbarkeit garantiert. Die Betreiberfirma
muss in den meisten Féllen eine*n Muhlen-
wart*in fiir Freiraumpflege, Schneerdumung
und Kontrollgdnge und eine schaltberechtigte
Person fiir den Betrieb der Hochspannungs-
schaltanlage bereitstellen.

Wie sehen Sie die aktuelle und zukinftige
Entwicklung der Windkraft in Osterreich?
Ende 2024 waren in Osterreich rund

1.451 Windkraftanlagen mit einer Gesamt-
leistung von 4.028 Megawatt (MW) in
Betrieb. Sie decken etwa 15 Prozent des
Osterreichischen Strombedarfs. In den
kommenden Jahren werden weitere Projekte
mit einer Leistung von rund 1.000 MW
umgesetzt, sodass bis 2028 rund

5.000 MW Windkraftleistung erreicht
werden. Die Entwicklung ist seit der
Umsetzung des Erneuerbaren-Ausbau-
Gesetzes auf einem guten Weg. Fiir einen
weiteren Ausbau braucht es vor allem
Fortschritte beim Netzausbau und bei

der Flachenausweisung. ©

,Ende 2024 waren in Osterreich rund
1.451 Windkraftanlagen mit einer
Gesamtleistung von 4.028 Megawatt
in Betrieb. Sie decken etwa 15 Prozent
des Osterreichischen Strombedarfs.”

Hans Winkelmeier

Senior Consultant Planung

Energiewerkstatt
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© Astrid Knie

Faktencheck 10: ,Windrdder sind riesig und dominieren die Landschaft.

Bei der Grof3e von Windradern gilt: So hoch wie nétig, so niedrig wie moglich. Je héher ein
Windrad gebaut wird, desto mehr Energie kann es erzeugen. Denn mit zunehmender Hohe
nimmt die Windgeschwindigkeit zu und damit das Potenzial fiir Stromerzeugung. Deshalb
erreichen moderne Windkraftanlagen Nabenh&hen von bis zu 160 Metern. In alpinen
Regionen gelten jedoch besondere Bedingungen: Turbulenzen, schwierige Baugrund-
verhaltnisse, extreme Wetterlagen und herausfordernde Transportwege fithren dazu, dass
auch kleinere Anlagen mit Nabenhohen unter 70 Metern wirtschaftlich attraktiv sein kénnen.
Zum Vergleich: Das hochste Haus Innsbrucks ist 66 Meter hoch. Wie hoch das Windrad im
Einzelfall sein muss, ergibt sich aus der Windmessung und der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.

Faktencheck 11:,Windrdder geféhrden unsere Végel und Fledermduse.”

Windrader kénnen sowohl fir Vogel als auch fir Fledermduse ein Risiko darstellen, allerdings
ist der tatsachliche Einfluss im Vergleich zu anderen Gefahrenquellen - wie Hauskatzen,
Glasscheiben oder Strallenverkehr — sehr gering. Bei Vogeln besteht vor allem die Gefahr von
Kollisionen oder der Verdrangung aus Lebensraumen. Besonders betroffen sind Greifvogel wie
Adler und Rotmilan sowie Zugvogel. Zur Risikominimierung werden bereits in der Planungs-
phase ornithologische Gutachten erstellt. Malnahmen wie eine sorgfaltige Standortwabhl,
Abstande zu Brut- und Jagdgebieten, farbliche Kennzeichnungen und Radar- und Kamera-
systeme helfen, Kollisionen zu vermeiden. Bei Fledermdusen liegt die Hauptgefahr nicht

in ZusammenstdRen, sondern im sogenannten Barotrauma - innere Verletzungen durch
plotzliche Druckunterschiede in der Ndhe der Rotorblatter. Die wirksamste SchutzmalRnahme
ist die Anpassung der Betriebszeiten der Windkraftanlage an die Aktivitdt der Fledermause.
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Die Windkraftanlage in Lichtenegg
in Niederosterreich ist eine von
zwei Anlagen in ganz Osterreich, die
mit einer Aussichtsplattform direkt

unterhalb der Gondel ausgestattet sind.

Interview mit Hans Winkelmeier
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Gemeinsam
die Energiezukunft
gestalten

Die Windkraft ist ein wichtiger Baustein auf unserem Weg
zu TIROL 2050 energieautonom. Gleichzeitig ist sie ein
Thema, das in vielen Gemeinden intensive Diskussionen
auslost. Diese Debatten sind wichtig, sollten aber auf
einer sachlichen und fachlich fundierten Basis stattfinden.
Genau hier setzt die Energieagentur Tirol an: Wir sind die
unabhéngige und verlassliche Partnerin fur alle Tiroler
Gemeinden, um den Weg der kommunalen Energiewende
aktiv, informiert und gemeinschaftlich zu gestalten.

Unser Ziel ist es, Gemeinden dabei zu unterstutzen, von
einer reaktiven Haltung in eine proaktive, gestaltende
Rolle zu kommen. Denn die Energiezukunft wird vor Ort

entschieden - und wir liefern das notige Rustzeug dafur.

Vom Reagieren zum Gestalten

Oftmals kommt das Thema Windkraft erst
auf die Agenda, wenn ein konkretes Projekt-
interesse von aufden an die Gemeinde
herangetragen wird. Das versetzt Gemeinde-
verantwortliche haufig in eine schwierige
Lage, in der sie schnell und unter Druck
entscheiden miissen. Unsere Strategie ist

es, diesen Prozess umzukehren. Wir wollen
Gemeinden befdhigen, das Ruder selbst

in die Hand zu nehmen, auch wenn noch
kein konkretes Projekt im Raum steht. Das
bedeutet, sich friihzeitig mit den eigenen
Potenzialen, aber auch mit den Winschen
und Bedenken der Bevilkerung auseinander-
zusetzen. Wie kann die Windkraft einen
positiven Entwicklungsschub fur unsere
Gemeinde auslosen? Wie sichern wir leist-
bare, erneuerbare Energie fur die Region?
Und wie nehmen wir die Blrger*innen
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auf diesem Weg bestmdglich mit? Indem

sie diese Fragen proaktiv kldren, schaffen
Gemeinden eine starke Verhandlungsposition
und stellen sicher, dass die Entwicklung im
Einklang mit den lokalen Bediirfnissen und
Zielen steht. Es geht darum, ein gemeinsames
Bild der Zukunft zu zeichnen, in dem die
Windkraft neben Mafdnahmen zur Effizienz-
steigerung, Photovoltaik oder nachhaltiger
Mobilitét ihren logischen Platz findet.

© Energieagentur Tirol, punkt.agency



Ein Kompass fiir jede Phase

Um Gemeinden auf diesem Weg optimal zu
begleiten, haben wir ein umfassendes, kosten-
loses Beratungsangebot entwickelt, das auf
die unterschiedlichen Bediirfnisse eingeht.

1. Orientierung und Prozessberatung:

Wenn sich ein Windkraftprojekt konkretisiert,
helfen wir, einen klaren Fahrplan zu erstellen.
Wir unterstiitzen beim Aufsetzen eines
strukturierten Prozesses, informieren tiber
Unterstitzungs- und Fordermoglichkeiten,
kldren, wie Beteiligung bestmoglich
integriert werden kann, und zeigen auf, wie
Synergien mit laufenden Prozessen wie

dem e5-Programm genutzt werden konnen.
Ziel ist es, als Gemeinde in eine neutrale,
aber gestaltende Rolle zu kommen.

2. Fachliche Spezialberatung:

Daten und Fakten sind die Grundlage jeder
sachlichen Diskussion. Unsere Expertinnen
und Experten bereiten die komplexen

rechtlichen und technischen Rahmen-
bedingungen verstandlich auf. Das umfasst
Themen wie die Umweltvertraglichkeits-
priifung (UVP), raumordnungs- und natur-
schutzrechtliche Fragen. Zudem stellen wir
gemeindespezifische Windkarten, die das
vorhandene Potenzial visualisieren und eine
fundierte Diskussionsgrundlage bieten, bereit.

3. Kommunikation und Information:

Eine transparente und ehrliche
Kommunikation ist der Schliissel zur
Akzeptanz in der Bevolkerung. Wir unter-
stiitzen Gemeinden mit Grafiken und fakten-
basierter Offentlichkeitsarbeit. Dartiber
hinaus kommen unsere Expertinnen und
Experten gerne direkt in die Gemeinde: Mit
einem Informationsstand bei Veranstaltungen
oder einem Vortrag im Plenum erklaren

wir die Grundlagen der Windkraft, ihre
energiepolitische Bedeutung fiir TIROL 2050
energieautonom, und stehen fur Fragen der
Blrger*innen niederschwellig zur Verfligung.
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Faktencheck 12: ,Windrdder kénnen nicht recycelt
werden und verursachen Unmengen an Mill.”

Windkraftanlagen haben eine Lebensdauer von
20 bis 30 Jahren. Viele werden nach ihrer Nutzung
exportiert und weiterbetrieben, andere voll-
standig riickgebaut. Die Hauptmaterialien wie
Stahl, Gusseisen, Kupfer und Aluminium sind

gut recycelbar. Beim Recycling der Rotorblatter
aus faserverstdrkten Kunststoffen kommen
zunehmend innovative Verfahren zum Einsatz.
Durch mechanisches Recycling konnen diese
unter anderem in Leichtzementplatten, fir Schall-
ddammungen oder bei Bodenbeldgen eingesetzt
werden. Thermisches und chemisches Recycling
haben als Zukunftstechnologien grof3es Potenzial
fur die Ruckgewinnung hochwertiger Glas- oder
Karbonfasern und Kunststoffen.

Wind als Teil des groBen Ganzen

Die Energieautonomie ist ein Puzzle mit
vielen Teilen und Windkraft ist zentral

furs Gesamtbild. Das Energie-Zielszenario
TIROL 2050 energieautonom geht von
einem energetisch nutzbaren Potenzial von
400 Gigawattstunden aus Wind aus. Dieses
Potenzial zu nutzen, ist eine Gemeinschafts-
aufgabe. Unsere Vision ist ein Tirol, in dem
Gemeinden ihre Energieversorgung selbst-
bewusst und im Einklang mit Mensch und
Natur gestalten. Die Windkraft ist dabei eine
von mehreren Sdulen - neben Wasserkraft,
Photovoltaik, Biomasse und Umweltwarme.
Indem wir die Wertschopfung in der Region
halten und uns von fossilen Importen
unabhéngig machen, starken wir nicht nur
den Klimaschutz, sondern auch unsere
lokale Wirtschaft und die Lebensqualitat flr
alle Tiroler*innen. O

Angebot fir Gemeinden



Zusammenfassung

Tragfahig fuir morgen

Der Weg zu TIROL 2050 energieautonom ist eine der zentralen Aufgaben
unserer Zeit. Mit der Wasserkraft verfigt Tirol bereits Uiber ein starkes
Fundament fur eine saubere Energiezukunft. Der Ausbau der Photovoltaik
schreitet voran und auch fur die Windkraft zeigt sich Tirol offen.

Zusammenfassung

Windkraftprojekte werfen viele Fragen auf.
Deshalb liegt der Schliissel zum Erfolg in
einem transparenten und partnerschaftlichen
Prozess. Entscheidungen tiber geeignete
Standorte konnen nicht tiber die Kopfe der
Menschen hinweg, sondern nur gemeinsam
mit den Gemeinden und Bilirger*innen ge-
troffen werden. Vorreiterprojekte wie in der
e5-Gemeinde Munderfing in Oberdsterreich
zeigen, wie es gelingen kann: Dort, wo

die Bevolkerung frihzeitig eingebunden
wird und den konkreten Mehrwert eines
Projekts erkennt, wéchst die Akzeptanz und
es entsteht Stolz auf die eigene, saubere
Energieversorgung.

Landeshauptmann Anton Mattle: ,,Tirol hat
grofdes Potenzial, sich selbst mit sauberer
und leistbarer Energie zu versorgen. Wir
wollen unabhéngig von Ol und Gas werden
und unseren Energiebedarf bis 2050 aus
allen verfiigbaren erneuerbaren Ressourcen

Anton Mattle

Landeshauptmann
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decken. Deshalb investieren wir in den
Ausbau von Wasserkraft, Photovoltaik,
Biomasse und sind offen fiir die Windkraft.
Tirol ist als Wasserkraftland bekannt. Dabei
nehmen wir auch eine europaweit wichtige
Rolle ein: Stauseen sind nach wie vor die
einzig sinnvolle saisonale Stromspeicher-
technologie. Von Tirol aus kdnnen mit der
Wasserkraft Zeiten, in denen Photovoltaik
und Windkraft schwécheln, ausgeglichen
werden. Bei jedem konkreten Projekt, auch
bei der Windkraft, muss bewertet werden,
was es fur die Energiewende, die Natur und
die Standortgemeinde bedeutet. Die Landes-
regierung hat dabei grofdes Vertrauen in das
unabhéngige Umweltverfahren. Wesentlich
ist, die Energiewende ernst zu nehmen und
mit konkreten Projekten zu untermauern.
Hierbei geht es insbesondere darum, den
Standort zu starken, Arbeitsplatze zu sichern
und damit Wohlstand zu erhalten.”

Wt darum, Tirol als Standort
zu starken, Arbeitsplatze zu sichern
und Wohlstand zu erhalten.”

© links: Land Tirol, Emanuel Kaser / rechts: Die Fotografen



JWIr sind technologieofien
und wollen alle

verfug

Ressourcen zur |
der Energieat
0] 2050 nutzen.”

Die Nutzung der Windkraft kann eine
strategische Liicke in Tirols Energie-
versorgung schliefen. Damit wird Tirol

nicht nur klimafreundlicher, sondern auch
wirtschaftlich starker und unabhangiger.

Die Frage lautet nicht mehr, ob Windkraft in
Tirol genutzt wird, sondern wie sie intelligent
und im Einklang mit Mensch und Natur um-
gesetzt werden kann. Der Weg dorthin basiert
auf Information, Beteiligung und dem festen

Josef Geisler
Landeshauptmann-Stellvertreter

und Energielandesrat

Willen, TIROL 2050 energieautonom zur
Realitit werden zu lassen.

Landeshauptmann-Stellvertreter Josef Geisler:

LWir sind technologieoffen und wollen alle
verfligharen erneuerbaren Ressourcen zur
Erreichung der Energieautonomie Tirol
2050 nutzen. Unsere Starke in Tirol war
immer, die besonderen Gegebenheiten im
alpinen Raum zu nutzen. Wir haben zwar
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paren erneuerbaren
Lrreichung
tonomie

nicht die Voraussetzungen fiir gro3flachige
Beschleunigungsgebiete fir Windparks.

Das bedeutet jedoch nicht, dass sich in

Tirol in Zukunft keine Windrader drehen
werden. Unser Ziel ist es, uns unabhangig von
teuren und unsicheren Energieimporten zu
machen sowie die Versorgungssicherheit und
die Wertschopfung in unserem Land weiter
zu starken.” O

Zusammenfassung



Aus aller Welt

Aus aller Welt

Vom Ol zum

Unterwasser-,, Windrad"”

Unsichtbar, unhorbar, aber hochst effizient: Unterwasser-,Windrader”
erzeugen in Schottland rund um die Uhr klimafreundliche Energie -

und das bereits seit Jahren. Einst einer der weltweit fihrenden

Olproduzenten hat sich Schottland zum Vorreiter der erneuerbaren

Energien entwickelt. Neben seiner starken Position bei Onshore-
und Offshore-Windkraft hat sich das Land heute aufSerdem

als Schlisselakteur in der Nutzung der Gezeitenenergie mit
Unterwasser-,Windradern” etabliert.

Im Gegensatz zu klassischen Gezeiten-
kraftwerken, die mithilfe von Stauddmmen
den Hohenunterschied zwischen Ebbe

und Flut nutzen, setzen Unterwasser-
JWindrader” - sogenannte Gezeiten-
stromungsturbinen - auf die Kraft der
Meeresstromung. Ahnlich wie Windrider an
Land wandeln sie die kinetische Energie der
Stromung in Strom um. Der grofde Vorteil: Die
Gezeiten sind dufderst regelméaflig und damit
die Energieproduktion deutlich planbarer als
bei Windkraftwerken an Land.

Ein Vorzeigeprojekt ist das MeyGen Tidal
Energy Project im Pentland Firth zwischen
dem schottischen Festland und den Orkney-
Inseln. Vier Turbinen, 40 Meter unter

der Wasseroberflache, liefern zusammen
sechs Megawatt (MW) Leistung - genug, um
bis zu 7,000 Haushalte zu versorgen. Seit tiber
sechs Jahren laufen die Anlagen stérungsfrei
und wartungsarm, was einen entscheidenden
Durchbruch fiir die Wirtschaftlichkeit dieser
Technologie bedeutet.

Bis 2030 soll der Unterwasser-,Windpark®
auf 59 MW ausgebaut werden, langfristig
sind sogar 400 MW geplant - ausreichend
fiir eine halbe Million Menschen. Schottland
verdeutlicht damit, wie der Umstieg von
fossilen auf erneuerbare Energien nicht

nur okologisch sinnvoll ist, sondern auch
wirtschaftliche Wettbewerbsvorteile
ermoglicht. O

Video

Mehr zu den Unterwasser-
L,Windradern” in Schottland in
einer spannenden Videoreportage:

ik 0]

Vier Turbinen, 40 Meter unter der
Wasseroberflache, liefern zusammen
sechs Megawatt Leistung - genug, um bis zu

7.000 Haushalte zu versorgen.”
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Energieagentur Tirol

Veranstaltungen 2025/26

4. November 2025
Fiir Private - ,Mein E-Auto und ich®

25. November 2025
Fir Private - ,Die richtige Heizung fiir mein Zuhause”

4. Februar bis 05. Februar 2026
Zertifizierungskurs - ,Praxiswissen Warmepumpe*

23. Februar bis 28. April 2026
Fiir Gemeinden und Unternehmen - , Energie Scout-Lehrgang fiir Lehrlinge”

23. Februar bis 13. Marz 2026
Fortbildung - ,,Grundlagen der Energieberatung” (A-Kurs)

23. Mérz bis 14. April 2026
Hauswart*innenschulung fiir Gemeinden - ,,Stromverbrauch in 6ffentlichen Geb&duden®

13. April bis 25. September 2026
Fortbildung - , Zertifizierte*r Energieberater*in 2026 (F-Kurs)

Weitere Informationen sowie die Anmeldung E N ERG I E
zu den Veranstaltungen finden Sie unter: AGE NTU R
TIROL

energieakademie.energieagentur.tirol
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Dle Kom petenz fu r Immer up-to-date

. Passend flr unsere Zielgruppen
bieten wir unterschiedliche

Wasser und Energie.

Professionist*innen

und Privatpersonen an.

Wir sind die Partnerin flr energiebewusste Bauleute, Gemeinden und Unternehmen _ ,

Hier geht's zur Anmeldung:
und beraten professionell und unabhangig. Mit unseren maligeschneiderten newsletter.energieagentur.tirol
Beratungsdienstleistungen stehen wir allen Akteur*innen der Energiewende in
Tirol zur Verfiigung und schaffen durch unsere Expertise fundierte Entscheidungs-
grundlagen. Unser Team besteht aus rund 55 Mitarbeiter*innen am Standort
in Innsbruck und einem Netz aus circa 30 Energieberater*innen in zahlreichen

Beratungsstellen Gber ganz Tirol verteilt.

ENERGIE
AGENTUR
TIROL
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