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Themen

Strom

- Stromerzeugung in Europa und Osterreich

- Stromnetz in Europa und Osterreich

- Preisbildung

- StromgrofBhandelsmarkt - Termin- und Spotmarkte
- Strom - Seilbahnen und Energieverbrauch

Windenergie

- Windkraftanlagen in Europa und Osterreich

- Ausbau ist bis zum Jahr 2030

- Grundlagen der Windenergieerzeugung

- Erste Schritte (Windmessung, Transportgutachten,
Netzanschluss, Genehmigungsverfahren)

- Praktisches Beispiel -Salzstiegl

- Datenermittlung (dargestellt am Patscherkofel)

- Wirtschaftlichkeit

Treibstoff
- HVO - Diesel EN 15940, GTL — Diesel, Wasserstoff

Photovoltaik

Photovoltaik-Leistung in Osterreich

Moglichkeiten der Stromerzeugung (Parkplatziiberdachung,
Lawinenverbauungen als Solarkraftwerke, schwimmende
Solaranlagen, Solar-Pappel...),

Planungsidee - Photovoltaik Lawinenverbauungen -
Nordkette

Praktische Beispiele Hochalpine PV- Anlage im Kihtai
Wirtschaftlichkeit

Wasserkraft

Beschneiung im Winter - Kraftwerksbetrieb in restlicher Zeit
Beschneiungsteiche genutzt als Stromspeicher und
Pumpspeicherkraftwerke

Planungsgrundsatze

Planungsideen und praktische Beispiele (See im Paznauntal
(A), Kitzsteinhorn (A), Nebelhornbahn (D), Kronplatz (I)
Wirtschaftlichkeit
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Referenten

Wilhelm Mareiler Christian Felder

Prokurist / Betriebsleiter / Technischer Leiter Vorsitzender des Bundestechnikerkomitees des
Bergbahnen Kuhtai GmbH & Co KG Fachverbands der Seilbahnen
Mitglied des BTK des Fachverbands der Seilbahnen
https://www.kuehtai.info/ https://www.ib-felder.eu/
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STROM - Stromerzeugung in Europa
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STROM - Stromerzeugung in Europa

Die Stromerzeugung in Europa wird von einer Vielzahl von Energiequellen bereitgestellt,
darunter:

Fossile Brennstoffe: Kohle, Erdgas und Ol sind nach wie vor die wichtigsten Energiequellen
fur die Stromerzeugung in Europa, insbesondere in Landern wie Deutschland und Polen.

Kernenergie: In einigen europaischen Landern wie Frankreich, Schweden und Finnland ist die
Kernenergie eine wichtige Energiequelle fir die Stromerzeugung.

Erneuerbare Energien: Windenergie, Solarenergie, Wasserkraft und Biomasse spielen eine
zunehmend wichtige Rolle bei der Stromerzeugung in Europa.

Importe: Einige europdische Lander importieren Strom aus anderen Landern, insbesondere
aus Landern mit glinstigen Strompreisen wie Norwegen und Frankreich.

Die Seilbahnen



STROM - Stromerzeugung in Europa

Die Stromerzeugung in Europa hat in den letzten Jahren eine deutliche Verschiebung
weg von fossilen Brennstoffen hin zu erneuerbaren Energien erfahren.

Dieser Trend wird voraussichtlich auch in Zukunft anhalten, da die europaischen Lander sich
zunehmend auf den:

- Ausbau erneuerbarer Energien und
- die Reduzierung der Treibhausgasemissionen konzentrieren.

Dartber hinaus werden die Bemihungen:

- um die Verbesserung der Energieeffizienz und
- die Verringerung des Energieverbrauchs

voraussichtlich ebenfalls zu einer Reduzierung des Bedarfs an Stromerzeugung beitragen.

Die Seilbahnen



STROM - Stromerzeugung in Osterreich
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STROM - Stromerzeugung in Osterreich

In Osterreich wird die Stromerzeugung von verschiedenen Energiequellen bereitgestellt, wie:

Wasserkraft ist die wichtigste Energiequelle fiir die Stromerzeugung in Osterreich. Etwa 60%
des Stroms werden aus Wasserkraft erzeugt.

Windenergie spielt eine zunehmend wichtige Rolle in der Stromerzeugung in Osterreich. Der
Anteil an der Stromerzeugung aus Windenergie betragt jedoch derzeit nur etwa 4%.

Photovoltaik ist eine weitere wichtige erneuerbare Energiequelle in Osterreich. Der Anteil an
der Stromerzeugung aus Photovoltaik betragt jedoch derzeit nur etwa 1%.

Biomasse spielt eine wichtige Rolle bei der Stromerzeugung in Osterreich.
Biomassekraftwerke werden hauptsachlich zur Erzeugung von Warme und Strom genutzt.

Fossile Brennstoffe wie Erdgas und Kohle spielen eine geringere Rolle bei der Strom-
erzeugung in Osterreich und machen zusammen nur etwa 10% der Stromerzeugung aus.

Die Seilbahnen



STROM - Primarenergieerzeugung nach Energietragern

Der Anteil des aus Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Relation zum

erneuerbaren Energien o Gesamtstromverbrauch

erzeugten Stroms am 750 — Gesamtstromverbrauch
0 . e 2021:74,5TWh

Gesamtstromverbrauch — ~"
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STROM - Energiefluss in Osterreich 2021
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STROMNETZ
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STROM - Stromnetz in Osterreich

Das Stromnetz in Osterreich ist dhnlich wie das europédische Stromnetz in
drei Spannungsebenen unterteilt (Hoch-, Mittel- und Niederspannung).

Der Ausbau erneuerbarer Energien und die Integration dezentraler
Energiequellen stellen jedoch auch neue Herausforderungen fir das
Stromnetz dar.

Um diesen Herausforderungen gerecht zu werden, wird das osterreichische
Stromnetz kontinuierlich modernisiert und ausgebaut.




STROM - Wie kommt der Strompreis zustande?

Im Allgemeinen kann man sagen, dass der Strompreis aus
drei Hauptbestandteilen besteht:

Beschaffungskosten: Diese Kosten machen den groRten Teil
des Strompreises aus (Erzeugung, Transport, Verteilung sowie
den Handelspreisen an den Stromborsen).

Netzentgelte: Kosten, die fur die Nutzung des Stromnetzes
anfallen. Sie werden von den Netzbetreibern in Rechnung
gestellt und decken die Kosten fur Bau, Betrieb und
Instandhaltung der Stromnetze ab.

Steuern und Abgaben: Dazu gehoren unter anderem die
EEG-Umlage zur Férderung der erneuerbaren Energien, die
Stromsteuer und die Umsatzsteuer.

Endkundenpreis

Preis des verbrauchten
Stroms
+
Netzentgelte
+

Steuern und Abgaben
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STROM - Preisbildung auf den europaischen Spotmarkten

Zusammenfassend lasst sich sagen:

o die Preise auf den europaischen Spotmarkten durch Angebot und Nachfrage bestimmt
werden.

o die Erzeuger stellen ihr Angebot auf der Grundlage der Stromerzeugungskosten und der
Erwartungen an die kiuinftige Nachfrage.

o die Nachfrage hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie zum Beispiel von der Jahreszeit,
dem Wetter und der Wirtschaftslage.

o die Preise werden durch Auktionen auf der Grundlage des aktuellen Bedarfs festgelegt.

Die Seilbahnen



STROM - Merit Order Prinzip

Die Preisbildung basiert auf den ot Slebamn Voghs

(o]}

>
Erzeugung [MWh)

) . A [MWh]
GrenZkOSten’ die angeben’ wie = Das letzte Kraftwerk, das zur Bedienung
i i i = des Strombedarfs bendtigt wird, ist ein
viel es einen Erzeuger kostet, eine = § Srombadi s benoiige whr) B
zusatzliche MWh Strom zu :‘ bestimmen den Strompreis (hier: fir
.z diese Stunde des nachsten Tages)
=]
erzeugen. : & a
T —
Alle Erzeuger
e r h a Ite n d e n L‘./assé}krafr Nuklear Kohle
o . A
gleichen Preis =
g Mehr Sonne, Wind und Wasserkraft
€ / M W h < drangen das zuletzt preissetzende
: Gaskraftwerk und einige Kohlekraftwerke
oo ° % aus dem Fahrplan. Ein ginstigeres
fu r d a S g I e I C h e -‘E Kohlekraftwerk setzt den Strompreis.
g ./
Produkt ° -
St ro m. \ Wasserkraft Nuklear Kohle
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Erzeugung [MWh]
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STROM - Merit Order Prinzip

Zusammenfassend lasst sich sagen:

o dass das Merit Order Prinzip ein Prinzip zur Bestimmung der Einsatzreihenfolge von
Kraftwerken zur Stromerzeugung ist,

o Alle Erzeuger erhalten den gleichen Preis €/MWHh fiir das gleiche Produkt — Strom,
o dass diejenigen Kraftwerke, die zu den geringsten variablen Kosten Strom produzieren

kdnnen, zuerst in Betrieb genommen werden sollten, um den Strombedarf zu decken. Dies
fuhrt zu einer moglichst effizienten und kostenglinstigen Stromerzeugung,

Die Seilbahnen



STROM - Handlungsfelder des Energiemanagements

Energieverbrauch senken
- Energieeffizienz maximieren
- Betrieb ohne Nutzen reduzieren

Energie
glinstiger
beziehen
«—{ - Einkaufs-
optimierung
- Lastspitzen-
management

Marketinginstrument

{ EnergiemaBnahmen als 1
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Seilbahnen gehoren zu den energiesparsamsten Transportsystemen

20
18
16
14
12
10

ON B O ®

1,1 kWh

Infrastruktur

1,3 kWh

Gastronomie

Energiemenge/Skifahrer/Tag - kWh/P/T

1,5 kWh

Heizung

3,9 kWh

Piste

4,9 kWh

Beschneiung

18 kWh

5,3 kWh

Seilbahnen GESAMT

In Summe sind es 18,0 kWh, die dem Wintersportler einen gesamten Skitag ermoglichen.

* [IEE
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STROM - Seilbahnen und Energieverbrauch

70 Elektrischer Energie TWh

E ne rg e Energetischer Endverbrauch nach Energietrigern o

Osterreich 2005 - 2020

3,81.0,40% 1 11 14 1 70% 953 ,ZSGWh 1055 P) =293 TWh s

14,30.1,50% %0
MKohle WOI WGas M EBrennbare Abfille M Biogens Energien ol
B Umgebungswirme M Fernwirme M Elektrische Energle s
173,50. 18,20% B 1200 e : : . A;o‘;g 35
B Stromanteil GWh 30

1.000 209= 61,24 TWh 25 0.75 TWh =

® Dieselanteil GWh - v -

800 . - gch 1,2%

M Heizolanteil GWh - 3: 15
400 ”: 10
Gasanteil GWh . B
400 18.4% g

® Div. Energieanteil GWh - 34.5% Osterreich  Seilbahnen,

200 ... GESAMT  Beschneiung

750,00. 78,69%

17%

0
2005 2007 2009 2011 2013 2015 20V 2020

Energetischer Endverbrauch der Elektrischer Endverbrauch der
Seilbahnen incl. Beschneiung in Seilbahnen incl. Beschneiung in
Osterreich 0,325%. Osterreich 1,2%.
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STROM

Der Bereich Verkehr weist einen grofen Energiebedarf auf. E-Autos aufladen mit Sonnen-
und Windenergie am Parkplatz der Skigebiete.

ZHW KOV
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STROM - Seilbahnen und Energieverbrauch

Energiekostenentwicklung

|

Stromkosten bei 1,0 GWh Verbrauch
|

v

Vergleich 2020 Vergleich 2022
|
(Mittel € 40,--/ MWh) (Mittel € 250,--/ MWHh)
=€ 40.000,-- t =€ 250.000,--
bzw. € 140.000, mit Netzentgelt bzw. € 350.000, mit Netzentgelt




STROM - Die Berge als Quelle erneuerbarer Energie

Erzeugter Strom in TWh

Wasserkraft © 20000000000 OPPOPOOOOO®C T D +5TWh
LA K K A N N N N N N N K N K N N N N N iR
+ 10 TWh
+ 182 %
A\ i +11 TWh
D Photovoltaik 4 0005
. 3 Biogene o0e +1 TWh
Brennstoffe @ @ ¢ +18 %
inkl. Abfalle

Quelle: Regierungsprogramm 2020-2024
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STROM - Die Berge als Quelle erneuerbarer Energie

Zusatzlicher Erzeugungsbedarf
bis 2030:

Zusatzlicher Erzeugungsbedarf
bis 2030:

Zusatzlicher Erzeugungsbedarf
bis 2030: ‘

+ 11 TWh

+0,4
ho ST X

I‘ - )‘5-‘,, +1:!_3_./”{;——\t‘»k“ 4 :

A = Nl -\,.“
Ko ,\_\ )
4

~—" +2’ 7 k,,\,l A

Osterreichische Energieagentur

N
w
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WINDENERGIE und SONNENENERGIE

Windenergie und Sonnenenergie sind zwei wichtige Formen der erneuerbaren Energien, die:

- einen Beitrag zur Reduzierung des CO,-AusstoBes und
- zur Umstellung auf eine nachhaltigere Energieversorgung leisten.

B WK oT®
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WINDENERGIE
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WINDENERGIE
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WINDENERGIE

Die Nutzung von Windenergie im Gebirge ist eine vielversprechende Moglichkeit, um
erneuerbare Energie zu erzeugen und zur Stromversorgung beizutragen.

Zusammenfassend lasst sich sagen:

o die Nutzung von Windenergie im Gebirge hat viele Vorteile, bringt aber auch einige
Herausforderungen mit sich,

o die Installation von Windturbinen in schwierigem Gelande kann anspruchsvoll sein und es
mussen mogliche Auswirkungen auf die Umwelt berucksichtigt werden.

o Dennoch gibt es bereits einige erfolgreiche Projekte, die zeigen, dass Windenergie im
Gebirge ein vielversprechender Weg zur Erzeugung erneuerbarer Energie ist.




WINDENERGIE

GroBere Anlagen — effizienterer
Windertrag

— Mit jedem Meter, den ein Windrad
hoher gebaut wird, steigt der
Stromertrag um 1 %.

— Mit einer Verdoppelung der
Flugellange steigt der Ertrag um
den Faktor 4.

— Die doppelte Windgeschwindigkeit
erzeugt den 8- fachen Ertrag.

1.374
WINDRADER IN OSTERREICH

WIND-ERNTE, GESTERN: 1,46 GWH

haben eine Leistung von versorgen soviele Haushalte
€ 3.586mw © 220w
sparen soviel Tonnen CO2 entspricht dem CO2 Ausstol’ von
& 335w © 1,40 wio. Auos
zur Windkraft Landkarte BT By




WINDENERGIE - Windkraftanlagen in Osterreich bis 2023

Im Jahr 2022 betrug
die Zahl der
Windkraftanlagen in
O insgesamt 1.374 mit
einer Gesamtleistung
von 3.586 MW.

® Jahrlicher Zubau

m Bestand Windkraftleistung
m J3hrlicher Abbau

Strom fur rd. 2,4 Mio.
Haushalte;

das sind mehr als 50%
aller osterreichischen

Haushalte.

Leistung in MW

Quefle: IG Windkraft, Jdnner 2023. Die Summendifferenz ergibt sich oufgrund abgebauter Anlagen.

3.826

3.586

3.146
3.105
3.297

W KIO%
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WINDENERGIE - Mittlere Windgeschwindigkeit

Mittlere Windgeschwindigkeit in 50m Mittlere Windgeschwindigkeit in 100m
uber Grund uber Grund

Global Wind Atlas

W K O[ ¥
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WINDENERGIE -Windenergiepotential

'T‘; RIBERGY;

& pe % »I’F@ﬁm

:
O e Tl 1,

it A B AL 0 PR \J‘—;L';L..J

TRE KT NOSATTOR

https://globalwindatlas.info/en/

RO

E RIS ENEZIAS

GIVILYA

= B@f:mﬁt N

01'317“31 :{WB

“Ljubljana

BURGENIFAN D
GMAREMOSONISORR

Raumliche Aufldsung: 1x1km

B 51 bis 100
1 101 bis 150
[ 151 bis 200
[ 201 bis 250
] 251 bis 300
] 301 bis 350
[] 351 bis 400
] 401 bis 450
[ 451 bis 500
[ 501 bis 550
[ 551 bis 600
[ 601 bis 650
B 651 bis 700
B 701 bis 750
B 751 bis 800
= 801 bis 850
[ 851 bis 900
] 901 bis 950
[ ] 951 bis 1000
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WINDENERGIE - Windklassen

Eine Windklasse wird in der IEC 61400-1 definiert.

Windklasse oo s T V... Langjahrige mittlere
Vref (mis) 50 | 42,5 | 37,5 57 Windgeschwindigkeit,
Vave (M/ 10| 85 | 7,5 . .
ave (M5 | | o Turbulenzintensitét auf
A+ 18 o4 standort- Tropischer Wirbelsturm . o ]
_ T Nabenhdhe bei einer Wind-
A 16 294 spezifisch T . . .
Iref Hurrikan, geschwindigkeit von 15 m/s.
E 14 % Zyklon)
C 12 %

Die Windklassen I, Il und Ill nach IEC 61400-1:2019 definieren sich durch die Referenzgeschwindigkeit
V.t = V. X 5 und die erwartete Turbulenzintensitat | . am konkreten Standort.

Fir Windbedingungen aulSerhalb der Norm, wenn etwa z. B. Orkane, Zyklone oder Wirbelstlirme
erwartet werden, kann die Windklasse S erforderlich sein.

Fur Kleinwindanlagen (Rotorflache < 200 m? und Wechselspannung < 1000 V bzw. Gleichspannung <
1500 V) ist IEC 61400-2 anwendbar.




WINDENERGIE - Vereisung - Thema bei Planungen an Skipisten und Infrastrukturen

Na von VVKA In

Eisabfall bzw. Eiswurf ist windrichtungsabhangig.

Vergleich zwischen Eisfall und Eiswurf !

Hy = 100m, Dg = 100m, Region 1

Auftreffwahrscheinlichkeit pro Quadratmeter und Jahr Auftreffwahrscheinlichkeit pro Quadratmeter und Jahr
400 400
200+ 200
E
£
or s oF
>
°
c
a
3
<
-200+ -200
400 " P s 3 400 . A L )
-400 -200 0 200 400 -400 -200 0 200 400
Abstand von WKA inm Abstand von WKA in m

Energiewerkstatt ist ein hochspezialisierter technischer
Consulter der international agiert: Beratung, Planung « e
und Umsetzung von Windkraftanlagen in ganz Europa. hitfs!ffegeietrer <t onMTHG)
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WINDENERGIE - Energietransport - Netzanschluss

Kabeltyp Kabelquerschnitt Spannungsebene - 20 kV

NA2XS(F)2Y 120 mm?
NA2XS(F)2Y 150 mm?
NA2XS(F)2Y 240 mm?
NA2XS(F)2Y 300 mm?
NA2XS(F)2Y 400 mm?
NA2XS(F)2Y 500 mm?
NA2XS(F)2Y 630 mm?

Grobdarstellung von Kabelquerschnitten

7,1 MW
8 MW
10,4 MW
11,7 MW
13,3 MW
15,2 MW
16,8 MW

Windkraftanlagen
grundsatzlich serienmaliig in

20kV.

SlW KOS
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WINDENERGIE - Erste Schritte

e Spezifische Windmessung (MET-Mast, Lidar- oder Ultraschallmessung)
 Transportgutachten
« Uberpriifung Netzanschluss bzw. Netzinfrastruktur

 Genehmigungsverfahren (Absprache mit Politik, Grundeigentimer, ...)




WINDENERGIE - Windmessung

Windmessungen an alpinen Standorten - Herausforderungen - gerade im Winter.

— Mobile Messstation: Die mobile
meteorologische Station misst:
Windrichtung, Windgeschwindigkeit,
Lufttemperatur, Luftfeuchte und
Strahlungsbilanz.

Ultraschallanemometer (USA): Es
werden Uber die Schallgeschwindigkeit
der dreidimensionale Windvektor und
Temperaturfluktuationen ermittelt.

https: //energiewe‘r‘kst)'é org/wind/ '

— RASS: Mit einem RASS (Radio Acoustic

80-m Gittermast mit behelztem 3D UItraschaII- Sounding System) werden gleichzeitig
Anemometer mit eigener Stromversorgung Wind-, Turbulenz- und Temperaturprofile
(durchgangige Messdatenverfligbarkeit). gemessen.

@WK O®
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WINDENERGIE - Transport und Montage
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WINDENERGIE - Transport und Montage

Transport (LTW80, h65m, 1 MW):

Benotigter Kran: in der GrolRe vom Hauptkran ca. 500 t. benotigt (MalRe ca. 21m x 3m)

Einzelteile: max. 45 t. (Turmsegment 1) und max. 40m (Blatter), Generator ca. 41 t.;

Aufbaufldche: ca. 35 x 35

Betonfundament: ca. 250 m?, ca. @ 14m, Tiefe ca. 3m;

- 20284 -
- 4554 -
16670
-
l . B -

X _._.-q—_\ :
! '_-_I- _--'_-Il'l LR Lo

0 4

il for

- “I. /‘ e ‘ Q 4
4—1892-’1

— 2635
A 18302
- 19572 |
- 20707 .

1650 1650 3800 1650
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WINDENERGIE - Hochste Windpark Europas - Griessee in den Schweizer Alpen

| aad

Die Windrader sind 131 m hoch. Die Rotorbladtter mit @ 92m wurden mit Spezialfahrzeugen transportiert, die
letzten 2 %2 km mussten sie Uber eine kleine gewundene Strasse zur Passhohe gebracht werden. Die Produktion
des Windparks belduft sich auf 10 GWh/Jahr. Dies entspr. ungefahr dem Stromverbrauch von 2.850 Haushalten.

Grol3e Herausforderung: Auch wenn die Startphase fur die Gries Wind AG eine schwierige war, die Parameter
fur das Jahr 2019 prasentieren sich so weit ansprechend. «So hatten wir beispielsweise im Monat Januar eine
Produktion von 1,6 Millionen Kilowattstunden, was einen absoluten Monatsrekord darstellt. Und im ersten

Quartal produzierten wir 3,2 GWh», sagt Senn. F

LW K O] ¥
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WINDENERGIE - Transport und Montage




WINDENERGIE - Mogliche erforderliche Gutachten

O OO0 O o o o o o o o o o o o o o o o

Abfalltechnik/Abfallwirtschaft, Altlasten,
Bodenschutz

Arbeitnehmerinnenschutz
Bautechnik/Boden

Betriebs- und Verkehrslarm

Brandschutz

Brickenbau

Elektrotechnik/ Strahlenschutz
Energietechnik/ Energieeffizienz
Energiewirtschaft

Erschiitterungen
Geologie/Hydrogeologie/Geotechnik
Geotechnik

Luftfahrt
Sicherheitstechnik/Storfallvorsorge/Stofffreisetzungen
Eisfall- und Risikobewertung
Schattenwurf

Sprengtechnik

Stralenbau

O OO0 O o o o O o o o o o o o o o o o

Verkehr

Wasserbautechnik/wasserwirtschaftliche Planung
Turbulenzgutachten/Standsicherheitsgutachten
Naturgefahren

Hydrologie, Grundwasser
Landwirtschaft/Almwirtschaft

Forstwesen/Wald

Wild/Jagd

Fremdenverkehr/Tourismus

Umweltmedizin

Raumplanung

Flache und Boden

Gewasserschutz

Luft

Klima

Landschaft

Sachguter

Kulturgliter/Kulturelles Erbe

Nach dem (UVP-G 2000) kénnen auch Umweltorganisationen
Parteistellung in UVP-Verfahren erlangen.

Wi o]V
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WINDENERGIE

i=<kLJEH1“UU1FIEJ°

. suzed Unterzeichnung der Vertrage
5~ Standortbewertung: “_..? Standortbesichtigung 52 (

=  Schatzung der Produktion, s Liefervertrag / Service- und
Installierbarkeit ® Wartungsvertrag)

o

o

Lieferung vor Ort,

Montage;

A

Inbetriebnahme

|

Genehmigungen und Zulassungen Y —
(bereits eingeholt oder vor der v Bauarbeiten

Vertragsunterzeichnung zu erledigen)

SlW K O] ¥
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WINDENERGIE - Salzstiegl

—_{ELEITWINn‘

LTW801.500]1.650 | 1.800 kW

DESIGN DATA
Rated power 1.500/1.650* [ 1.800 kW
Hub height 48/50/60/65/80m
Tip height max (upper end) 88/90/100/105/120 m
Windiclass A/ lIIA+/YVTC S
(INA + Tropical Cyclone Class 1)
Cut-in wind speed 3dm/s
Cut-out wind speed 25m/s

Concept

Direct Drive 3-bladed upwind
turbine with horizontal axis,
variable speed and automatic
pitch and yaw reqgulation

TOWER

Segmented tubular steel tower

Transformer and converter station

in tower bottom

»Das Windrad ist ein essentielle Energiequelle
fiir die Lift- und Beschneiungsanlagen.”
Friedl Kaltenegger, GF Skigebiet Salzstiegl

SlW K O|®
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WINDENERGIE - Salzstiegl (errichtet 2011) {remwino

Leitwind, LTW80 - 1.5 MW Nabenhéhe: 65m, Rotordurchmesser: 77m.
Strom fur ca. 860 Haushalte.




WINDENERGIE - Patscherkofel _—{’(._E.Tw.m.:.--

Windkraftanlage LTW 80 1.5 MWh h65/80m

Bei 7 m/s
> 3.600 MWh pro
Jahr je Anlage

Insgesamt

7.200 MWh/Jahr
fur beide Anlagen

Lanser Alm

46 mmm &
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WINDENERGIE - Patscherkofel (ldee) Fremwine

|Daten fiir 10% windreichste Gebiete|
gt Ceoswim? = o7 Faeoom -

Mittlere Leistungsdichte @Height 100m|

Die mittlere Leistungsdichte fiir das 10% windreichste Gebiet
in der ausgew3hlten Region betrdgt 3404 W/m?*
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WINDENERGIE - Patscherkofel :\“(..awwwn

Standort:
Der Patscherkofel gehort zu den schonsten/besten Windstandorten in Tirol, da zum einen:

- bereits die Infrastruktur (StraBen bis zum Zielort, Netzanschlussmoglichkeit) vorhanden ist
- und zum anderen der Standort von allen Windrichtungen frei ist.

Am Patscherkofel ist eine bodennahe Windmessstation von der ZAMG installiert, und anhand
dieser Daten (Durchschnittswind ca. 7 m/s) waren 2 x LTW80 zu 1,5 MW (Turmhohe 65/80m)
realistisch.

Transport:

Derzeit erfolgt noch ein Lokalaugenschein mit einem Spezialtransporteur, damit mit
Sicherheit gesagt werden kann, dass die Anlagen (mit wenig/viel Aufwand) bis zum Standort
transportiert werden kann.

Die Seilbahnen



WINDENERGIE - Patscherkofel _-i._enw.mn

Netzanschluss:
Zudem muss noch Uberpruft werden ob:

- ausreichend Netzkapazitaten vorhanden sind um die Anlagen ans Netz anschliel8en zu
kdnnen

Produktion:

Jede Anlage wiirde ca. 3.6 GWh/Jahr produzieren (Gesamtproduktion ca. 7.2 GWh/Jahr
endspricht dem Energiebedarf von 2.400 Haushalten bzw. 7.200 Personen).

Sobald diese Punkte abgeklart sind, hangt die Umsetzung nur vom politischen Willen ab.




WINDENERGIE - Rechtliche Rahmenbedingungen fur Windkraft - Anlagen in TIROL

Bewilligungspflichten z.B. nach dem Tiroler Elektrizitatsgesetz 2012

- Windkraft-Anlagen bei der Bezirksverwaltungsbehorde (§ 73 Abs. 1 TEG):
— bis zu einer Engpassleistung von 50 kW unterliegen weder einer Anzeige- noch einer Bewilligungspflicht.
— mit einer Engpassleistung tiber 50 kW bis hochstens 250 kW sind der Bezirksverwaltungsbehorde anzuzeigen.
— mit einer Engpassleistung tGber 250 kW (und bis 500 kW bei der Bezirksverwaltungsbehdrde) bewilligungspflichtig

- Windkraft-Anlagen bei der Tiroler Landesregierung (§ 73 Abs. 2 TEG):
— Anlagen deren Engpassleistung 500 kW Ulbersteigt

Tiroler Bauordnung

— GroBRere Windanlagen bis 50 kWp sind nach der Tiroler Bauordnung 2018 (TBO) baurechtlich anzeige- bzw.
bewilligungspflichtig.

— Windanlagen mit einer Engpassleistung uber 250 kWpeak unterliegen der Anzeigepflicht nach dem TEG 2012 und dann
uber 250 kWpeak der Bewilligungspflicht nach dem TEG 2012.

Die Tiroler Bauordnung findet auf grof3ere Windkraftanalgen iiber 50 kWp keine Anwendung. Diese grof8eren
Windkraftanlagen bediirfen daher auch keiner Sonderflachenwidmung.

W K O] ©
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WINDENERGIE - Rechtliche Rahmenbedingungen fur Windkraft-Anlagen in TIROL

Raumordnung

Um die Ziele des Raumordnungsprogrammes im Anlagenverfahren sicherzustellen, wurden im § 5 TEG 2012, die allgemeinen
Erfordernisse von Stromerzeugungsanlagen geregelt und ein zusatzlicher Tatbestand zur Berlicksichtigung von
Raumordnungsprogrammen aufgenommen.

Tiroler Naturschutzgesetz
Die Errichtung einer Windkraftanlage ist gemaR § 6 lit. a TNSchG 2005 grundsatzlich bewilligungspflichtig.

Zum Stand der Technik

Als Stand der Technik fur den Bereich Elektrotechnik hinsichtlich Errichtungs- und Sicherheitsanforderungen gilt derzeit die
OVE/ONORM E 8001-4-712, hinsichtlich Inbetriebnahmepriifung die OVE/ONORM EN 62446 und hinsichtlich Erstpriifung
von elektrischen Anlagen im Allgemeinen die OVE/ONROM E 8001-6-61.

Nachbarschaftsschutz
Im Hinblick auf den Nachbarschaftsschutz sind bei Windanlagen unzumutbare Belastigungen der Nachbarschaft durch Larm,
Eiswurf und Lichteffekte (,,Disco- bzw. —Flimmereffekte”) zu erwarten.

Notwendige Einreichunterlagen nach dem TEG 2012

(https://www.tirol.gv.at/fileadmin/themen/umwelt/wasser wasserrecht/Downloads/Infoblatt Windkraft NEU 1.pdf)

SV K O®
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https://www.tirol.gv.at/fileadmin/themen/umwelt/wasser_wasserrecht/Downloads/Infoblatt_Windkraft_NEU_1.pdf

WINDENERGIE - Ertrage / Kosten

Ertrage von Kleinwindkraftanlagen an guten Standorten 800-1.200 h/a
KWA an gutem Standort sind ca. gleich wie an schlechten Standorten unter 500 h/a
Photovoltaik (1.000 Jahresvollaststunden).

Investition von Kleinwindkraftanlagen Nennleistung < 1 kW tber 10.000 €/kW
Die spez. Investitionskosten von KWA sind Nennleistung > 10 kW unter 3.000 €/kW
deutlich hoher als die der Photovoltaik, die
im Leistungsbereich zwischen 5 und 50 kW
etwa bei 1.100-1.800 €/kWp liegen.

spez. Investitionskosten 4.500 €/kW

Mittleren Stromgestehungskosten der
Kleinwindkraft etwa um den Faktor 3-4 tiber Wartungskosten 3% der Investitionskosten (135 €/a)

der Photovoltaik (1.000 h/a)

Zinssatzes von 1,5% , 20 Jahren mit rd. 40 €ct/kWh)

W K O®
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WINDENERGIE - Wirtschaftlichkeit - Kleinanlage

AEP - ESTIMATED ANNUAL ELECTRICAL PRODUCTION

Investition Gesamt ca. € 1.000.000,--
Ertrag bei 6,0 m/s pro Jahr 872 MWh
bei 15 ct/KWh € 130.000,-pro Jahr

AEP - ESTIMATED ANNUAL ELECTRICAL PRODUCTION

Investition
Faktor 2,5
ergibt
Leistung
Faktor 3,7

Investition Gesamt ca. € 2.500.000,-
Ertrag bei 6,0 m/s pro Jahr 3.215 MWh
bei 15 ct/KWh € 482.250,-pro Jahr




WINDENERGIE - Projekte
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WINDENERGIE
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Hinterglemmer Bergbahnen und Salzburg AG starten das Verfahren
fur drei Windrader, die den Strombedarf der Bergbahnen decken.
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ANTON KAINDL

SAALBACH-HINTERGLEMM. Vier-
einhalb Jahre nach den ersten
Windmessungen haben die Pro-
jektpartner Hinterglemmer Berg-
bahnen und Salzburg AG jetzt
beschlossen, in die strategische
Umweltpriifung fiir die Errich-
tung von Windrddern zu gehen.
Damit beginnt ein Behdrdenver-
fahren, dessen Dauer nicht be-
kannt ist. ,Dass es Gegner geben
wird, ist klar“, sagt Peter Mitterer,
der Geschiftsfithrer der
Hinterglemmer Bergbah-
nen. Aber die Hiirden
sind nicht so grofl wie
an anderen Standorten
in Salzburg, und es
spricht viel dafiir, dass
der erste Windpark des
Landes im Glemmtal entstehen
wird.

Der Standort im Bereich der
Hochalm in Hinterglemm ist eine
der elf vom Land ausgesuchten
Vorrangzonen fiir Windkraftpro-
jekte. Dabei hat man in einer Vor-
priifung bereits festgestellt, dass
die Windrader dort mit grofRer
Wahrscheinlichkeit — genehmi-
gungsfahig sind. Eine langwierige
Anderung des Riumlichen Ent-
wicklungskonzepts ist nicht né-
tig, sondern lediglich die Um-
widmung in eine ,Sonderfliche

Windkraftanlagen” im Flichen-
widmungsplan durch die Ge-
meinde. Den Antrag dazu wollen
die Bergbahnen in zwei Wochen
stellen. Biirgermeister Alois Ha-
senauer {OVP) geht davon aus,
dass die Gemeindevertretung zu-
stimmt. ,Die breite Mehrheit im
Ort muss es tragen. Ich person-
lich bin der Meinung, dass es bes-
ser ist, Energie selbst zu produ-
zieren, als von Russland abhin-
gig zu sein. Auch der Preis und
die technische Entwicklung spre-

»Wir beantragen
die Umwidmung
in zwei Wochen.”

Peter Mitterer,
Bergbahnen Hinterglemm

chen dafiir. Die Zeit ist reif fiir
die ersten Windrader.“ Kritische
Stimmen kamen aus dem Touris-
mus und aus Tirol, da das Gebiet
direkt an der Landesgrenze liegt.
Mitterer sagt: ,, Die Bergbahn-Kol-
legen in Fieberbrunn sehen es
positiv. Wie es im Ort aufgenom-
men wird, zeigt das Verfahren.“
Der Standort befindet sich auf
dem Riicken zwischen Hochalm-
spitze und Spieleckkogel auf der
Nordseite des Glemmtals gegen-
iitber vom WM-Berg Zwolferkogel

und liegt auf rund 1950 Me-
tern Seehdhe. Weil dort die
Bergstationen von zwei Sessel-
bahnen sind, gibt es bereits
Lkw-taugliche Zufahrtswege,
die man zum Bau der Wind-
rider wunverindert nutzen
konnte. Auch eine 30-kV-Lei-
tung, um den erzeugten Strom
abzuleiten, fiihrt schon auf
den Berg. Eingriffe in die Natur
sind also fast nur fiir die Wind-
rader selbst nétig.

Das bisher grofite Hindernis
war der Wind. Bei ersten Mes-
sungen von 2018 bis 2020 er-
wies sich der Standort als
scheinbar nicht wirtschaft-
lich, weil weniger Wind blies,
als man gehofft hatte. Bei
einer zweiten Messreihe
2021/22 kalkulierte man mit
kleineren Windrddern, die
noch ohne Investition in das
bestehende StralRensystem hi-
nauf transportiert werden
konnen und schon bei gerin-
gerer Windstédrke anspringen.
Nun erzielte man Ergebnisse,
die eine Umsetzung interes-
sant machen. Mitterer sagt,
drei Windrader mit einer Na-
benhohe von 125 Metern sol-
len pro Jahr 18 Gigawattstun-
den Strom erzeugen und den
gesamten Bedarf der Hinter-
glemmer Bergbahnen decken.

Presseclipping erstellt am 28.02.2023 fiir Seilbahnen Fachverband Osterreich zum eigenen Gebrauch nach §42a UrhG.
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WINDENERGIE

,,GroRer Sprung” nur mit Windradern

,Einen grofen Sprung” bei der Erzeugung von griinem Strom bringe
der Ausbau der Photovoltaik aber nicht, so der Schmittenhéhe-
Vorstand. Das ,kénnen wir aber nur dann machen, wenn es uns
gelingt, Alternativen zu finden - zum Beispiel, dass wir auch Windrdder
errichten kiinnen. Das priifen wird zurzeit.”

Die stark gestiegenen Strompreise machen alternative Energiequellen fiir Skigebiete immer
attraktiver: So planen die Schmittenhdhebahnen in Zell am See (Pinzgau) nicht nur weitere
Photovoltaik-Anlagen, sondern wollen auch Windrad-Projekte ,,priifen”,

2. Janner 2023, 6.30 Uhr

Wahrend kleinere Liftbetreiber Ruhetage einlegen, um Strom zu
sparen, wird fiir einige GroRke in der Branche Strom aus erneuerbarer
Energie immer attraktiver, sagt Schmittenhdhe-AG-Vorstand Erich
Egger, gleichzeitig Sprecher der Salzburger Seilbahnwirtschaft. So
planen ja die Hinterglemmer Bergbahnen mehrere Windrdder, um Lifte
und Schneekanonen mit griinem Strom zu betreiben.

Die Schmittenhdhe-Bahnen errichteten bisher sieben
Photovoltaikanlagen, mit denen sie pro Jahr immerhin fast 300.000
Kilowattstunden an Sonnenstrom erzeugen, schildert Egger. Aber ,man
brduchte da wesentlich gréRere Anlagen”, sagt er. ,Und da ist immer
die Frage: Wo stellt man die hin? Wir haben bei der
schmittenhéhebahn den Gedanken, dass wir das weitestgehend in die
Gebdude integriert bzw. auf den Ddchern machen. Das sind 3.000
Quadratmeter Photovoltaik-Fldchen, die wir zurzeit haben. Wir bauen
das auch in den ndchsten Jahren aus.”

Schnellere Genehmigungsverfahren gefordert

Im Magen liegt dem Seilbahnmanager allerdings das - wie er sagt - viel
Zu lange behdrdliche Prozedere bei der Umsetzung solcher Projekte.
Konkret fordert Egger, ,,dass ein Windrad nicht mehr als zwei Jahre
Genehmigungszeit hat. Wenn wir gehdrt haben, dass das Windsfeld
(bei Flachauwinkl - Anm.) wahrscheinlich erst 2027 dazu kommt, dass
hier ein Windrad aufgestellt wird, dann ist das definitiv viel zu lange.
Solche Genehmigungsprozesse miissen einfach rascher sein. Da
braucht es auch die Unterstiitzung durch die Verwaltung."

Einiges ist bereits im Gang, es brauche aber viel mehr und die Zeit
drdange. Denn angesichts der hohen Strompreise brauche es dringend
weitere Projekte fiir griinen Strom, ergdnzt Egger. Mit Stromsparen
alleine werde sich das Energieproblem nicht IGsen lassen.

red, salzburg.ORF.at
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WINDENERGIE

Windréder zur Stromerzeugung kennt man eher aus dem Flachland
bzw. im Meer. In unseren Breiten hat man noch kein Projekt dieser Art
verwirklicht doch das kénnte sich in absehbarer Zukunft éndern. In ei-
ner kirzlich ausgestrahiten Sendung des ORF prdsentiert der National-
ratsabgeordnete und Seilbahner Franz Hérl (OVP) ein Projekt fiir ein
Windrad im Gebiet der Zillertal Arena.

ZELL a. Z. (fh). Das Skigebiet Zillertal Arena (Zell Gerlos) hat eine Machbar-
keitsstudie in Auftrag gegeben, welche das Ziel verfolgt an der Bergsta-
tion “Steinmand|” (Zillertal Arena) ein Windrad zur Stromgewinnung zu
installieren. Auf Anfrage der BEZIRKSBLATTER-Redaktion bei den Zeller
Bergbahnen erklart GeschdaftsfUhrer David Kammerlander:

"Wir haben die Studie in Auftrag gegeben und die Idee ist an die bereits
bestehende Infrastruktur der Bergstation anzuschlieléen. Die Studie soll
kiaren ob sich das GUberhaupt auszahlt bzw. ob wir am Standort
genldgend Wind haben’

Logistische Meisterleistung

Kdrzlich hat man mit einem sachversténdigen Logistiker ein Befahrung
der Gerlosstralze durchgeftihrt und dieser habe offenbar erklért dass
man mit Windréadern fir die Gerlos massive Probleme mit dem Trans-
port hétte. Die Rotorblétter der Windrader sind bis zu 40 Meter lang und
da wiéire bereits bei der ersten Kehre Richtung Gerlos Endstation.

"Far die Anlieferung der Anlage mussen auch Autobahnen gesperrt
werden und die Kurven Richtung Gerlos sind da ein grofées Problem.
Aulierdem wissen wir noch gar nicht ob eine ékologische Prifung des
Projektes Uberhaupt das gewunschte Ergebnis bringen wirde’,

erkldrt GF Kammerlander. In Deutschland habe es Uberlegungen bzw.
Versuche der Anlieferung der Rotorblatter mittels Zeppelin gegeben.
Franz Horl selbst macht keinen Hehl daraus, dass er Uber eine neue
Stromquelle am Berg nachdenkt. "Das Ganze ist logistisch eine riesige
Herausforderung. Ich denke wir werden es schon irgendwie schaffen,
wenn auch nicht in der gewltnschten Dimension. In der Gerlos haben wir
z.B. den Speicher DurlafRboden und uns wurde immer gesagt, dass wir
dadurch gunstigen Strom haben und die Versorgung sichergestellt ist.
Das scheint jetzt nicht mehr der Fall zu sein und man muss an die Zu-

kunft denken’, so Horl.
N
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PHOTOVOLTAIK
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PHOTOVOLTAIK - Installierte Photovoltaik-Leistung in Osterreich

Photovoltaik, also die Umwandlung von Sonnenlicht in elektrische Energie, ist in Osterreich
ebenfalls ein wichtiger Bestandteil der erneuerbaren Energieerzeugung.

3,000

2783

— 2021 waren in Osterreich
Photovoltaikanlagen mit
einer Leistung von rund
2.783 MW installiert.

2500
2000

1.50:0

— Die installierte
Photovoltaik-leistung im
Land steigt seit Jahren
stetig an.

— Der Zuwachs im Jahr 2021

entspraCh elner LeIStung 2007 2008 2009 2010 20117 2002 20013 2014 2015 2076 2007 2018 2019 2020 2021
von rund 739.700 KW.

1.000

Installie rte Photovo kaik-Laistung in Megawatt
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PHOTOVOLTAIK - Parkplatzuberdachungen

— Uber 15.000 dsterreichische GroBparkplitze im siedlungsnahen Bereich wurden auf ihre
Eignung zur Photovoltaiknutzung geschatzt.

— Dabei wurden die Lage der Parkplatze, die Beschattung durch umliegende Gebaude sowie
die wetterbedingte tatsachliche Sonneneinstrahlung der vergangenen zehn Jahre in
Modellrechnungen berlcksichtigt.

— Selbst wenn man davon ausgeht, dass nur etwa 50% der Parkplatzflachen tatsachlich mit
Photovoltaikpaneelen tberdacht werden konnen, so ergibt sich daraus ein solares
Erwartungspotenzial von 4,2 TWh pro Jahr.
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PHOTOVOLTAIK - Parkplatzuberdachungen

Solarfaltdach lGber einer Parkflache im Appenzeller-
land. Auf einer Flache von ca. 4.000 m? mit 152
Parkplatzen sind 420 kWp Leistung installiert.

2 Die jahrliche Stromproduktion deckt den Bedarf von
l@ss1 70 Haushalten. 19.400 kWh wurden in den

=" schneereichen Wintermonaten Dez.-Jan. produziert.
.~ Das ist 4-5 mal mehr als bei vergleichbaren, fixierten
Photovoltaikanlagen.

Moglich wird dies dank der innovativen Falttechnologie, welche die Solarpaneele vor
Schneebedeckung schitzt.

In Kombination mit Ladestationen fuir Elektrofahrzeuge stellt das Solarfaltdach das perfekte
Bindeglied zwischen 6kologischer Mobilitat, lokaler CO, freier Stromproduktion und der
doppelten Nutzung versiegelter Bodenflachen dar.

W K O|Y
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PHOTOVOLTAIK - Schwimmende Solarenergieanlage

— Romande Energie testet im Wallis die erste
schwimmende Solarenergieanlage im Gebirge.

— Die Anlage besteht aus einem Teppich von 36
Photovoltaikelementen, die im Seegrund verankert
sind und sich mit dem Seespiegel heben und senken.

— Die Module bedecken eine Fldche von 2.240m? und
sollen 800.000 KWh Strom pro Jahr produzieren. Dies
entspricht dem Jahresverbrauch von 220 Haushalten.

— Geplant ist ein Ausbau fir die Versorgung von 6.000
Haushalten.
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PHOTOVOLTAIK - PV-Pappel

Gerlitzen in 1.770 m Hohe

— Eine weitere Photovoltaikanlage, genannt PV-Pappel,
soll im Winter 10x mehr Strom erzeugen als
herkdbmmliche PV-Flachenanlagen.

— Der Standardtyp (36 Paneele) mit 15,4 kWp ist 11,3 m
hoch, 3,5 m breit mit 70 Grad Neigung damit kein
Schnee liegen bleibt. Die Durchgangshoéhe betragt 2,6 m.

— Sie halt Windboden bis zu 150 km/h aus und bietet sich
besonders fur Hohenlagen zur Optimierung der
Winterstromproduktion an.




PHOTOVOLTAIK - Freigelande

Europas hochste Photovoltaik Kraftwerk auf fast 3.000 m am Pitztaler Gletscher
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PHOTOVOLTAIK - Freigelande

180,00

— Dem Jahresenergiebezug von
3.442,44 MWh steht eine
Jahresenergieerzeugung durch
PV von 1.365,58 MWh
gegenuber.
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% — Daraus resultiert eine
Gesamtenergiesumme fir das

Jahr 2016 von 4.677,58 MWh.
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PHOTOVOLTAIK - Freigelande

Energie sollte an dem Ort verbraucht werden, an dem diese erzeugt wird!

v AnlagengroRe tber 1 MWp auf einem Fachwerktragersystem
v’ Jahresertrag ca. 1.450.000 kWh (Energie fuir 380 bis 420 Haushalte pro Jahr)
v’ 3.504 Stk. Module mit ca. 275 Wp

v' DC-Optimiertes Wechselrichterlayout mit Doppelmodulerkennung (1.752 Stk. 700 W-
Optimierer)

v’ Lauflange der Modulreihen: ca. 1.500 m (mit jeweils 4 Modulen liegend tGibereinander)
v 73 Modulfelder und eine daraus resultierenden Stitzenabstand von Giber 20 m

v' Fundamentflache: Gesamt nur ca. 100 m?
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PHOTOVOLTAIK - Freigelande
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PHOTOVOLTAIK - Kuhtai

TIWAG-

o Next Energy Solutions GmbH
a3 Eduard-Wallnéfer-Platz 2
: ——— 6020 Innsbruck
www.tinext.at

-
”
.

TINEXT

Ein Unternehmen der TIWAG-Gruppe

Hochalpine PV-

Pilotprojekt der TINEXT in Kooperation mit den Bergbahnen Kuhtai und der Gemeinde Silz

\
e

ﬁProjektinformation
X T

25.Janner 2023 |
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PHOTOVOLTAIK - Kuhtai

Raumliche und energiewirtschaftliche Eckdaten:

- Standort: nérdlich des Speicherteiches Kaisersee auf einer Seehdhe von ca. 2.350 m
« Hochalpines, begrintes und teilweise leicht steiniges bzw. felsiges Gelande

« Flachenwidmung: Freiland bzw. Freihalteflache flr Freizeit-, Sport und Erholung

« Anlagenleistung: ca. 1,4 MWp

- Spezifischer Jahresertrag: ca. 1.700 kWh/kW, aufgrund hochalpiner Lage
« Rund die Halfte des Ertrages im Winterhalbjahr méglich

« Vorgesehene Betriebsdauer der PV-Anlage: mind. 30 Jahre

« Nahegelegene Netzanbindung an die Umspannstation (UST)

Pumpstation Kaisersee méglich

Technische Ausfiihrung:

« Bifaziale PV Module

« Vertikale Aufstanderung

+ Abstand unterkante Module bis Boden ca. 1,5 m
+ Reihenabstand mindestens 4 m




PHOTOVOLTAIK - Kuhtai - Visualisierung o)
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PHOTOVOLTAIK - Kuhtai - Gelandeuntersuchungen
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PHOTOVOLTAIK - Kiihtai - Umwelt und Landschaft @

Die hochalpine PV Anlage Kihtai unterstitzt die Tiroler Energiestrategie durch die hocheffiziente Nutzung der Sonnenenergie. Die
Anlagenkonzeption folgt vorrangig der Préamisse, die Eingriffe in die Landschaft und in das Okosystem so geringfiigig wie maglich

zu halten und gleichzeitig eine zweckmanige, wirtschaftlich darstellbare und technische Umsetzbarkeit zu gewahrleisten.

Die PV Module werden vertikal montiert und befinden sich rund 1,5 Meter Gber Bodenniveau. Der Abstand zwischen zwei Reihen
betrdgt mindestens 4 Meter. Damit wird ein mdglichst hoher Winterertrag (Schneefreiheit der PV-Module) gewahrleistet und eine
allfallige landwirtschaftliche Nutzung der Flachen mit Schafen oder Ziegen ermdéglicht. Zudem wird sichergestellt, dass gentigend

Streulicht fur Pflanzenwachstum den Boden erreicht.

Durch die Positionierung der PV Anlage wurde die landschaftliche Integration der PV-Anlage bestm&glich maximiert bzw. ist die PV

Anlage vom Ortsteil Kthtai nur geringfligig sichtbar.

W K 0%
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PHOTOVOLTAIK - Kuhtai - Nutzungen und Rahmenbedingungen vﬁ

Nutzen
- Hoher spez. Ertrag durch die hochalpine Lage der PV-Anlage (ca. 1.700 kWh/kW,)
« Hoher Winterertrag durch die vertikale PV-Modulanordnung

« Die PV-Anlage ermdéglicht die Grindung einer regionalen erneuerbaren Energiegemeinschaft (EEG) in Kuhtai und gleichzeitig einen

wirtschaftlichen Betrieb der PV-Anlage

Rahmenbedingungen

« Forderwlrdigkeit gemal EAG gegeben

+ Vorgesehene Betriebsdauer der PVV-Anlage mit mind. 30 Jahre veranschlagt

« Gut ausgebaute Infrastruktur mit Zufahrtswegen und entsprechender Netzanbindung (25 kV) vorhanden

« Die vorliegenden Wind- und Schneelasten erhéhen die Anforderungen an die Fundamentierungen, Unterkonstruktionen und PV-
Module

« Das Projekt unterstitzt einen umweltvertraglichen, bedarfs- und anforderungsgerechten PV-Ausbau in Tirol abseits von Gebauden

« Aus Sicht des Projektwerbers erflllt das Projekt die materiengesetzlichen Vorgaben und ist daher eine Genehmigung durch die

Behdrden méglich

W K O|Y
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PHOTOVOLTAIK - Kuhtai - Zusammenfassung und weitere Vorgehensweise %

Die technische und energiewirtschaftliche Konzeptplanung liegen in einer Detailtiefe vor, sodass grundséatzlich eine technische
Machbarkeit begrindet werden kann. Das Projekt ermdéglicht eine regionale, erneuerbare Energiegemeinschaft und ist dies

gleichzeitig auch die Voraussetzung fur einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlage. Die weiteren Schritte sind:

»  Durchfuhrung von Sondierungs- bzw. Aufkldrungsgesprachen mit der Gemeinde Silz und den zustdndigen Behdrden

betreffend Genehmigungen

» Vorbehaltlich einer positiven Erstbewertung und Unterstitzung durch die Gemeinde Silz, den Behdrden und potenziellen
Stakeholdern, insbesondere in Hinblick einer regionalen erneuerbaren Energiegemeinschaft, erfolgen die weiteren

Planungsschritte (Entwurfs- und Detailplanungen) und wirtschaftliche Betrachtungen

AW K 0%
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PHOTOVOLTAIK - Lawinenverbauungen als Solarkraftwerke

«Wir nutzen mit den Lawinenverbauungen zudem bestehende Strukturen und mussen kein
zusatzliches Land verbauen.»

«Lawinenverbauungen sind fur photovoltaische Solarkraftwerke der perfekte Standort»

In den Bergen ist die Einstrahlungs-
intensitat hoher, es gibt weniger

das Sonnenlicht.

Das sind ideale Voraussetzungen fir
Solaranlagen, die im Winter mehr
Elektrizitat liefern als Photovoltaik-

module auf einem Hausdach im
Flachland.

WK o®
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PHOTOVOLTAIK - Lawinenverbauungen als Solarkraftwerke

Anlage EnAlpin Mitte Februar 2013, ca. 5 Tage nach dem letzten Schneefall sowie im Sommer.

ZW K O[©
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PHOTOVOLTAIK - Lawinenverbauungen als Solarkraftwerke

— Die Anlage EnAlpin besteht aus 54 Solarmodulen mit total 11.34kWp installierter Leistung
(24x polykristallin 235Wp, 30x monokristallin 190Wp), mit jeweils unterschiedlichen
Neigungswinkeln(45°, 60°, 90°).

— Die verschiedenen Konfigurationen haben zum Ziel, den idealen Winkel fir die maximale
Energieproduktion, bzw. die minimale Bedeckung durch Schnee an diesem Standort zu
ermitteln.

— Die erwartete Jahresproduktion liegt bei etwa 18.000 kWh, was in etwa dem Verbrauch
von 4 Haushalten entspricht.

— Die Leistung betrug 96.7kWh pro kWp installierte Leistung. Dies ist bis zu 4-mal mehr als
bei einer Anlage im Mittelland im selben Zeitraum.

Die Seilbahnen



PHOTOVOLTAIK - Lawinenverbauungen als Solarkraftwerke

— Auf dem Stuitzrost mit Solarmodulen
kann sich mehr Schnee abgelagert als
ohne Solarmodule.

— Dies bestatigt theoretische
Kenntnisse, dass grofRer flachige
Hindernisse den Wind und somit die
Schneeverfrachtung und -ablagerung
in komplexer Weise beeinflussen.

— Solche Beobachtungen und
Erfahrungen werden seit Jahrzehnten
bei Verwehungsverbauungen genutzt.

Solarmodul mit
Hohe h

gvon 6 kN/m?

L. Anker

W>33% a2 2 0.8 Heye
Ww<33%: a2 0.7 Hyy

Mikropfahl
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PHOTOVOLTAIK - Lawinenverbauungen als Solarkraftwerke - FAZIT

Vergleich Alpin — Mittelland - Mittlerer Jahresertrag (4 Jahre)
Der mittlere Ertrag, je nach Segment, liegt zwischen 1.339 und 1.854 kWh/kWp.

Uber den gleichen Zeitraum wurde bei einer Vergleichsanlage im Mittelland ein Durchschnitt
von 902 kWh/kWp gemessen. Damit wurden im alpinen Raum bis zu einem Faktor 2 héhere
Jahresertrage gemessen (70° monofazial).

Im Winter lagen die Ertrage bis zu einem Faktor 3,8 héher (90° bifazial).

So konnten gegeniuiber dem Mittelland bis zu doppelt so hohe Jahresertrage
und rund 50 % Winterstromanteil gemessen werden. Damit kann im
Winterhalbjahr in den Alpen 3,8 mal mehr Strom pro Flache produziert
werden als im Mittelland.




PHOTOVOLTAIK - Lawinenverbauungen als Solarkraftwerke

— Schneebriickenlange
ca. 5 km

— Distanz zum Netzanschluss
ca. 2,6 km

W K O[©
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PHOTOVOLTAIK - Lawinenverbauungen als Solarkraftwerke

— Maximale Gesamtsonnenstunden
3.200 h

— Ausrichtung ca. Std auf einer
Hohenlage von ca. 2.000 m

— Leistung ca. 2,5 Megawatt

— Stromproduktion/J. ca. 4.000 MWh
(Jahresstrom fiir ca. 1.000 Haushalte

SlW K O[ ¥
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PHOTOVOLTAIK - Lawinenverbauungen als Solarkraftwerke - Idee - Nordkette




PHOTOVOLTAIK - Lawinenverbauungen als Solarkraftwerke - Idee - Nordkette
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PHOTOVOLTAIK - Lawinenverbauungen als Solarkraftwerke - Idee - Nordkette
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PHOTOVOLTAIK - Lawinenverbauungen als Solarkraftwerke - Idee - Nordkette

VARIANTE 1

o Schneebrickenlange ca.
420m - bestehend aus
5 Reihen (alle tber Weg

| e erreichbar)
\\\ \V//“
N\ S T @A e o Distanz zum Netzanschluss

i

- . WSy ca. 380 m

¥ of

3248 m 810m r

o Ausrichtung ca. Sud auf einer
Hohenlage von
1.860 -1.930 m
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PHOTOVOLTAIK - Lawinenverbauungen als Solarkraftwerke - Idee - Nordkette

) 7 Sonnenscheindauer Gesamtjahr
B oh bis 500h
> 500h bis 1.000h

>1.000h bis 1.500h

> 1.500h bis 2,000h

>2.000h bis 2.250h .

> 2.250h bis 2.500h MaXImale
> 2.500h bis 2.750h O

>2.750h bis 3.000h

> 3.000h bis 3.250h

Ao Gesamtsonnenstunden 3.200 h

> 3.750h bis 4.000h
> 4.000h bis 4.250h
> 4.250h bis 4.500h

EREREEECCC O

o Leistung ca. 120 kW

o Stromproduktion/J.
ca. 180.000 kWh

O
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PHOTOVOLTAIK - Staumauer




PHOTOVOLTAIK - Wirtschaftlichkeit

Kosten PV Kleinanlagen bis 10 kW Peak € 1.850,-- / kWP

Kosten PV auf Gewerbebauten mit 100 kW Peak € 1.000,-- / kWP
Kosten Freiflachen- PV mit 1,0 MW Peak € 950,-- / kWP

Kosten Freiflachen PV mit 1,0 MW Peak im steilen Gelande € 1.600,-- / kWP

Beispiel Flachdach Stationsgebaude
500 KW Peak kosten ca. € 500.000,-- und produzieren etwa 500 MWh/Jahr.
Das sind bei 15 ct/kWh - € 75.000,--/Jahr

Die Seilbahnen



WASSERKRAFT
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WASSERKRAFT - Grundlagen

Grundlagenarbeit Machbarkeitsstudie
L Vorabstimmung Grundeigentiimer / Behorden / Energieversorger
Zeitrahmen
Wassermessungen
Abhangig ob Gewisserdkologische Untersuchungen
Wasser-
messungen Berlcksichtigung der Fordermaoglichkeiten
i
vqr 'S8EN, Vorprojekt, Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
mindestens
2-3 Jahre! Behordliche Einreichung / Behdrdenverfahren

Bau und Inbetriebnahme




WASSERKRAFT - Kleinkraftwerk P2

EEEEEEEEEEEEE

Mit dem Kraftwerk produziert das Seilbahnunternehmen See im Paznaun jahrlich
15 GWh/a Strom.

Durch diese Nutzung wird die
4-fache Menge ihres eigenen
Energieverbrauchs erzeugt.

Umgerechnet entspricht das
dem Energiewert von 3.750
Haushalten oder der Menge von
ca. 1.200.000 | Diesel.




WASSERKRAFT - Kleinkraftwerk




WASSERKRAFT - Kleinkraftwerk - Kleinwalsertal -t

LLLLLLLLLLLLLL
eeeeeeeeee

Winter: Rohr wird als Pumpleitung

<nach oben fiir die Beschneiung genutzt

— Nebelhornbahn Falten- Sommer: Rohr wird
Beschneiung im bach » als Druckleitung
: nach unten fiir das
Winter Wasserfassung Pumpstation
Kalter Brunnen Beschneiungs- Kraftwerk genutzt
o anlage
— Kraftwerksbetrieb in Cp ittt
restlicher Zeit PEICAErtelt Kraftwerk

W mit Turbine
— Stromproduktion von

750 MWh pro Jahr Druckleitung Erweiterung

Das Wasser kommt von der Wasserfassung Kalter
Brunnen zum Kraftwerk. Die damit angetriebene
Turbine erzeugt Strom. Das Wasser wird

anschlieBend in den Faltenbach zuriickgeleitet.

QUELLE: NEBELHORNBAHN AZ INFOGRAFIK: MIB




WASSERKRAFT - Kleinkraftwerk - Kleinwalsertal *‘f

KLEINWALSERTAL

Bergbahnen
DRUCK-
LEITUNG
ERWEITE-
RUNG
BESCHNEIUNGSLEITUNG BESTAND
WASSERLAUF WINTER: BESCHNEIUNGSBETRIEB
(Rohr wird genutzt als Pumpleitung nach oben)
WASSERLAUF SOMMER: KRAFTWERKBETRIEB
(Rohr wird genutzt als Druckleitung nach unten)
Faltenbach il
Wasserfassung
Kalter Brunnen
Pumpstation
Beschneiungs-
Speicherteich anlagen
Kraftwerk
mit Turbine
Wasserfassung EVO
bestehendes Kraftwerk
BETRIEBSARTEN
Faltenbach

Beschneiungs-/
Teichbefiillungsbetrieb
Das Wasser lauft in den
Beschneiungsteich und wird
dort iber die Pumpstation
andie Schnee-Erzeuger
weitergeleitet.

KRAFTWERK
Das Wasser kommt mit
einem Hohenunterschied
von 210 m von der Wasser-
fassung Kalter Brunnen
zum Kraftwerkshaus. Die
damit angetriebeneTurbine
erzeugt im Sommer Strom.
Das Wasser wird anschlie-
Rend in den Faltenbach
zuriickgeleitet.

SPEICHERTEICH
Im Speicherteich wird

Wasser in niederschlags-
reichen Perioden flir den
Beschneiungsbetrieb ge-
sammelt.

Kraftwerkbetrieb
Das Wasser lauft zum Kraft-
werk und wird von dort zu
100% wieder in den Falten-
bach zuriickgeleitet.

BESONDERHEIT
Auf der Strecke zwischen
Wasserfassung und Kraft-

Technische Daten

I (Turbine)
werkshaus lauft der Q=max100l/s
Faltenbach zu 95% des h=20m
Jahres unterirdisch. P=160 kW

PRODUZIERTE
ENERGIEMENGE

WASSERKRAFTWERK
NEBELHORN

PUMPSTATION
Das Wasser wird im Winter
zu den im Skigebiet ver-
teilten Schnee-Erzeugern
gepumpt.

Im Sommer kein Betrieb.

A . =ca.750 MWh

HR

2014/15 >> 772.355 kWh
2015/16 >> 798.824 kWh
2017/18 >> 822.122 kWh

94 E E
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WASSERKRAFT - Pumpspeicher

Das Ziel einer regenerativen Stromvollversorgung Osterreichs bedarf Speicherkapazititen in der
Hohe von 19 bis 24,5 TWh. In den Beschneiungsteichen der Seilbahnunternehmen koénnen mit
zwischen 60 und 85 GWh gespeichert werden.

Bei einer Sekundarnutzung der Beschneiungsanlagen als Pumpspeicheranlagen werden maximal 10%
des Speichervolumens fir die Pumpspeicherung verwendet.

Die vorhandenen Anlagenkomponenten bestimmen das Nutzvolumen, besonders die geringen
Rohrdurchmesser der bestehenden Beschneiungsanlagen begrenzen eine Leistungssteigerung.

Eine Studie fir das Land Salzburg ergab, dass von 102 untersuchten Beschneiungsteiche, 47 geeignete

Anlagen eine Gesamtkapazitat von 1,45 TWh leisten konnten.

Die Stromspeicherung in Pumpspeicheranlagen kann klare Vorteile gegeniiber anderen
Speichertechnologien aufweisen. F




WASSERKRAFT - Pumpspeicher

il




WASSERKRAFT - Pumpspeicher

Pumpspeicherkraftwerke dienen zur Stromerzeugung in Zeiten hohen Strombedarfs.

n = 70-80%

Generatorbetrieb Pumpbetrieb

Beschneiungsteich f
,Oberbecken”

Speicherbecken

Motor/Generator Oh (Fallhohe] dertticne

| | offene
‘v mec"_@,. qu.Pfuns
i :;%“) }

Beschneiungsteich oder
— &= cigenes ,Unterbecken”

Pumpe/Turbine

by
Generator

Es ist moglich eine Beschneiungsanlage so umzubauen, dass Strom in Form von potentieller
Energie gespeichert werden kann.

Die gewonnene elektrische Energie geht nicht verloren, sondern wird zurtickverwandelt in
kinetische Energie.

W K O|Y

Die Seilbahnen



ZELL AM SEE - KAPRUN

Sekundarnutzung Beschneiungsteich als hydraulische Energiespeicher .ﬁ:ﬁ}m

. _Speichersee
“Mooserboden
80 Mio. m?

o
i1 Speichersee
) Wasserfallboden
& 65 Mio. m*
7
l‘ 3 4 N

Gipfelstation

Pumpstation
Gletschersee | + Il

4 2412 m

R e i A
/ Pumpstation Langwiedboden
1973 m

Transpo‘rt‘ y
TP

Die GLETSCHERBAHNEN
KAPRUN AG (GBK) betreibt am
Kitzsteinhorn und am
Maiskogel ein Ski- und
Ausflugsgebiet, welches
ganzjahrig geoffnet ist und in
der Region eine der
wichtigsten touristischen
Einrichtungen darstellt.

KITZSTEINHORN

ZELL AM SEE - KAPRUN
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Sekundarnutzung Beschneiungsteich als hydraulische Energiespeicher .ﬁ?\m

EEEEEEEEE - KAPRUN

— Hydraulisches Konzept der Pumpstation Grubbach mit Nutzung als Kleinkraftwerk

— Beginnend mit dem Jahr 1999 wurde die Schneeanlage Kitzsteinhorn in mehreren
Ausbaustufen, fir die Beschneiung der Hauptpisten bis zum Gletscherrand errichtet.

— Das Ausmal’ der Beschneiungsflache betragt aktuell ca. 70 ha und die Versorgung mit
Wasser erfolgt aus den grofSen Speicherseen der Kraftwerksanlagen Kaprun, dem

Speicherteich Langwiedboden und dem naturlichen Gletschersee.

— Die Wasserforderung in die Feldleitungssysteme wird Gber 5 Pumpstationen realisiert.

Die Seilbahnen



Sekundarnutzung Beschneiungsteich als hydraulische Energiespeicher .ﬁ?\m

EEEEEEEEE - KAPRUN

Hydraulisches Konzept der Pumpstation Grubbach mit Nutzung als Kleinkraftwerk

— Die Pumpstation/Kleinkraftwerk Grubbach, als tiefst gelegene Anlage im
Bewirtschaftungsgebiet Kitzsteinhorn, liegt auf 1.568 m Mh unmittelbar am Ende des
Fensterstollens Grubbach, welcher fiir eine Bachbeileitung der Kraftwerksanlagen Kaprun
in der Nachkriegszeit errichtet wurde.

— Ausgehend von der Schieberkammer der Bachbeileitung ist die
Pumpstation/Kleinkraftwerk Grubbach tber eine Gussrohrleitung DN 400/PN 40 im
Fensterstollen, mit dem Triebwasserweg der Kraftwerksanlage Kaprun Hauptstufe
verbunden.

Die Seilbahnen



Sekundarnutzung Beschneiungsteich als hydraulische Energiespeicher .ﬁ:ﬁm

Im Pumpbetrieb dient die Station
Grubbach der Speisung des
Speicherteiches Langwiedboden mit
einem Volumen von 26.000 m3, von
wo aus das Wasser zur Beschneiung
diverser Pisten am Kitzsteinhorn
verwendet wird.

Der Speicherteich Langwiedboden ist
fur die Pumpstationen:

- Langwiedboden | und
- Langwiedboden Il
der Wasserspeicher.

EMW K O©
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Sekundarnutzung Beschneiungsteich als hydraulische Energiespeicher .ﬁ:’\.wm

EEEEEEEEE - KAPRUN

— In den Sommermonaten, in denen keine Beschneiung auf den Schneiflachen stattfindet,
werden die Pumpen in der Pumpstation / Kleinkraftwerk Grubbach im Riickwartsbetrieb

als Turbinen genutzt.

— Die Druckrohr- und Forderleitung zwischen der Station Grubbach (1.568 m Mh)und der
Station Langwiedboden (1.973 m Mh), wurde aufgrund der Druckverhaltnisse und den
max. moglichen Durchfliissen mit einem Durchmesser von DN 400 und einer Druckstufe

von PN 64 realisiert.

— Auf ca. 1.600 m Mh erfolgt ein Materialwechsel von Stahl auf Guss. Auf einer H6he von
1.750 m Mh erfolgt der Druckstufensprung von PN 64 auf PN 40.

Die Seilbahnen



Sekundarnutzung Beschneiungsteich als hydraulische Energiespeicher .ﬁ?\mﬁm

EEEEEEEEE - KAPRUN

Die Schluckwasserleistung
aller 3 Turbinensatze von
3x1001/s=3001/s

ergibt sich aus der Auslegung
der zur Verfigung stehenden
Abflisse am Speicherteich
Langwiedboden unter
Einhaltung der
vorgeschriebenen
Restwasserabflisse.

ZW K O[¥
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Sekundarnutzung Beschneiungsteich als hydraulische Energiespeicher .ﬁ?\m

EEEEEEEEE - KAPRUN

Energie- und Steuerungskonzept der Pumpstation Grubbach mit Nutzung als KKW

— Fur die Erzeugung von elektrischer Energie im KKW Grubbach werden die natuirlichen
Zuflisse zum Speicher Langwied genutzt.

— Das Einzugsgebiet zum Speicher Langwied betragt ca. 2,25 km? und ergeben natiirliche
Zufliisse von bis zu 500 I/s.

— Ausgehend vom Speicher Langwied auf 1.973 m Mh fuhrt die Druckrohrleitung DN 400 bis
zum KKW Grubbach auf 1.568 m Mh.

— Unter Berlcksichtigung aller Restwasserforderungen kbnnen max 300 I/s im KKW
Grubbach abgearbeitet werden, woraus sich das mittlere Jahresarbeitsvermogen von
1.300 MWh/Jahr ergibt. Dementsprechend erfolgte die Auslegung der Pump-/Turbinen
Maschinensatze.

Die Seilbahnen



Sekundarnutzung Beschneiungsteich als hydraulische Energiespeicher .ﬁ?\m

EEEEEEEEE - KAPRUN

3 Maschinensatze mit je einer Pumpturbine und angekuppeltem Drehstrom-
Asynchronmotor kdnnen Uber die riickspeisefahige Frequenzumrichter Energie vom
Elektroversorgungsnetz beziehen und im Turbinenbetrieb, Gber die in der Station
eingebauten Trafos in das Netz des Elektroversorgungsunternehmens einspeisen.

Die max. Abgabeleistung im Turbinenbetrieb liegt entsprechend der Wasserstande in den
Stauseen der Kraftwerksanlagen bei 800 kW Engpassleistung.

Die praktischen Erfahrungen seit der Inbetriebnahme bestatigen die Auslegungsdaten.
Pro Jahr werden aus dem Kraftwerk ca. 1.200.000 kWh gewonnen.

Uber die geplante und bereits behdrdlich verhandelte Ausdehnung der Betriebszeiten sind
in der Zukunft weitere Optimierungen zu erwarten.
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Sekundarnutzung Beschneiungsteich als hydraulische Energiespeicher .ﬁ?\m

EEEEEEEEE - KAPRUN

Pump- Speicherbetrieb aufgrund der Topographie und Anlagenverhaltnisse

— Uber ein wissenschaftlich begleitetes Forschungsprojekt in den Jahren 2018 — 2022
wurden mit der Anlage Pump-/Kraftwerk Grubbach (1568 m MH) und dem Speicherteich
Langwiedboden (1.973 m Mh) auch Moglichkeiten fir einen Pump-/Speicherbetrieb
getestet.

— Algorithmen wurde entwickelt und bei entsprechenden Lastverhaltnissen und passenden
Betriebsverhaltnissen, konnen die Leistungen der Maschinensatze im Pump-/Kraftwerk
Grubbach, als Regelenergie zur Verfligung gestellt werden.

— Es erfolgt eine zeitlich optimierte Nachspeisung von Wasser in den Speicherteich
Langwiedboden. Im Gegenzug kann bei hohem Energiebedarf im Netz der
Kraftwerksbetrieb gezielt gestartet werden und die Abarbeitung der gespeicherten
Wassermengen kann zu Spitzenlastzeiten erfolgen.
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Sekundarnutzung Beschneiungsteich als hydraulische Energiespeicher ,ﬁ:ﬁm

zzzzzzzzzzzzzzz

ANHANG A |
I

e M 1.996,15 m MH
: /f////////D{/
| ,_EL.‘ :—-:. :-':. en :‘i’-'-: PIILEIIELY, /
1.672 m MH | | b DY i'“"*fi Y 26.000 m3
L. d L.—.d Lo—e.d L.—. PP NPTy

"SPEICHERSEE WASSERFALLBODEN
S

5 84,5 Mio m?

.

Ll -
-
L.,
SCHNEEANLAGE AUS BESTAND 2016 PUMPSTATION |

o 1575 m Uh, 201142012
SCHNEEANLAGE FUR SPATEREN AUSBAU L o
ity | -
SRR B R e i : TTETR ___________I
ASSER L—.d L .
GEWASSE e uE | W |

W - Ll LS .
TRENNUNIE SCHEMATA AeREm | Te | B | W™ |
ABSPERRARNATUR .
IM NORMALFALL OFFEN |
. '
ABSPERRARMATUR a0 '= - .
IM NORMALFALL GESCHLOSSEN it .
TWI—TTW—. = 1]
ASSPERRARMATUR MIT STELLANTRIEB
IM NORMALFALL OFFEN | sols .
ABSPERRARMATUR MIT STELLANTRIEB © W | N
e L |
IM NORMALFALL GESCHLOSSEN - 2— DJ "; =

ROCKSCHLAG—ARMATUR

ENTLUFTUNGSVENTIL
FLANSCH

q
J

"-o-Zreze X % || |||

ARMATURENSCHACHT

r
|




WASSERKRAFT - Wirtschaftlichkeit

Bei gezielter und betrieblich
abgestimmter Planung konnen Uber A A
die Lastauswertungsprofile auch _ N o " —
gewisse Verbrauchszenarien in : NP IS e O . Paicano)

KITZSTEINHORN

ZUR SKIMAPZ 4

glinstige Zeiten verschoben werden
(Bepumpung Speicherteiche,
Ansteuerung Mischluftkompressoren
oder Fontanenpumpen).

Die Kraft des Wassers erzeugt am
Kitzsteinhorn dank des
Wasserkraftwerks Grubbach
sauberen Strom und tragt maRgeblich
zur vorbildhaften Energiebilanz der *
Gletscherbahnen Kaprun bei.

Die Seilbahnen



Studie Pumpspeicher KW Beschneiungsanlage KRONPLATZ - RIED g Kronplatz Seilbahn GmbH

Funivia Plan de Corones S.r.l.

Turbine - Generator RIED Pumpstation PS200
2.400 kW 2.750 kW

Bestehende Spiegelleitung
Staubecken Olang - Kraftwerk

Bereich PS300 - PS200

Leitung DN 400

dH 828 m

Generator 2.400 kW'

Turbinen Laufzeit 5 h/d

Produktion 12.000-kWh/d 7 Staubecken Olang

Pumpen Zeit 7 hid Wasserentnahme
Pumpenleistung 18.800 kWh/d e P " und - Riickfihrung

Zusatzlich zu den 5 h/d Turbinen Laufzeit steht
) die Anlage fiir Regelmarkt von 14.00 bis 19.00
Neues Speicherbecken taglich mit einer Reaktionszeit von 15 min zur
100.000 m3 Pumpstation PS300 Verfligung
750°kW

Turbine - Generator PRACKEN : y .
345 kW L& 5 > Nouos Batken
b # 100.000 m3
\ 5 Generator 340 kW
X \QJ Bereich PS400 - PS300 Ps 200
Generator 2.400 kW,

Leitung™ # “DN 250
dH “% # 425 m
Generator J 340 kW
Turbinen Laufzeit 5 h/d

PumpstatioPS400 AR P Auktion 1.680KWh/d ﬂ KI'OIIPI(“Z Seilbahn GmbH

Pumpen Zeit 5,5 h/d Funivia Plan de Corones S.r.l.

. / Pumpenleistung __3.830kWh/d X

Neues Becken P o 4 <

5,000 m3 . b / ) BOLOGIK PV RS
' . S

Zusatzlich.zu den 5 h/d Turbinen Laufzeit steht R
die Anlage fur Regelmarkt von 14.00 bis 19.00 ENERLOGIK Invest
taglich mit einer Reaktionszeit von 15 min zur

Verfligung infor

. .l,\ Stefan Nicolussi
' Google Earth U1 nicolussi.s@gmail.com +39 335 7902162

W K (O
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Studie Pumpspeicher KW Beschneiungsanlage KRONPLATZ - RIED  jgKronplatz Seilbahn GmbH

= ' Bereich PS300 - PS200

200 Arsolieas | Leitung DN 400 dH 828 m
Generator 2.400 kW Turbinen Laufzeit 5 h/d
Produktion 12.000 kWh/d Pumpen Zeit 7 h/d

Pumpenleistung 18.800 kWh/d

Zusatzlich zu den 5 h/d Turbinenlaufzeit steht die Anlage fir Regelmarkt
von 14.00-19.00 Uhr taglich mit Reaktionszeit von 15 min zur Verfugung.

fisuse Spe o Ao L Bereich PS400 - PS300

B Leitung DN 250 dH 425 m

e I___®T—| w& % Generator 340 kW Turbinen Laufzeit 5 h/d
P Produktion 1.680kWh/d Pumpen Zeit 5,5 h/d

Pumpenleistung 3.830kWh/d

A
A\

Pumpstation PS400 4 .

750 kW ; [

Al Zuséatzlich zu den 5 h/d Turbinenlaufzeit steht die Anlage fiir Regelmarkt

Neues Becken P2 '\’/"‘/

i b gty ; von 14.00-19.00 Uhr taglich mit Reaktionszeit von 15 min zur Verfliigung.

MW K O
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WASSERKRAFT - Wirtschaftlichkeit

Die Kosten und damit die Wirtschaftlichkeit variieren pro KW Leistung sehr stark

Wesentlich
EinflussgrofRen

Was von der Bestandsanlage kann weiterverwendet werden

Parameter wie Laufmeter Leitungslange pro m Fallhdhe

Als Grundsatz gilt: Je
grolSer desto rentabler!

Erreichbarkeit von Gelande und Zuganglichkeit Gber Strallen

Nahe zu elektrischer Infrastruktur

KKW < 150 kW

Anlagentechnik pro kW bis zu € 1.500,--

KW >1 MW

Anlagentechnik pro kW bis zu € 500,--
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ENERGIESPEICHERUNG - Batterie

Die Batterietechnologie ist eine der wichtigsten
Standsaulen fiir energieautarke Regionen.

— Die Batterie, am besten eine Hochleistungsbatterie,

NET

. wie eine Blei Carbon Batterie, eignet sich am besten
1 1::1 Wechselrichter I 1 . o .e . o
= — fur den stationaren Betrieb von Stromspeichern.

Verbraucher " Kaltwasser

€. . _ : .
s — Die Batterie ist zwar schwer, aber sie kann eine hohe
e _ Anzahl von Zyklen verkraften.

mit Wasserstoff
betrieben

>

i, . -_::L‘
4
NET ECDS %\gﬁ
nergy-Conservation & NET

Distribution System Wasserstoffspeicher

— Ein weiterer Vorteil ist, dass die Batterie nahezu
vollstandig wiederverwertet werden kann. Vom Blei
iy kann wiederum eine Batterie erzeugt werden.

NET
Windkraftanlagen ©NET

WKO®
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ENERGIESPEICHERUNG - Batterie

— Batteriespeicher gewinnen immer mehr an Bedeutung, besonders im Blick auf die
dezentrale Energiewende durch Photovoltaikanlagen auf dem Dach.

— Die Lithium-lonen-Batterie ist der gangigste Energiespeicher und derzeit in fast allen
Handys und Laptops verbaut. Er wird aber auch fir E-Bikes und E-Autos genutzt, sowie als
Speicher fur Solarstrom.

— Lokale Batteriespeicher sind flexibel. Das macht auch ihren Vorteil anderen
Energiespeichern gegenuber aus. Ein weiterer Vorteil ist, dass der Strom direkt vor Ort
gespeichert und genutzt werden kann. Somit werden die Netze nicht belastet und weniger
Stromleitungen werden gebraucht.

— Derzeit sind Batteriespeicher jedoch noch sehr teuer und speichern nur kleinere Mengen
uberschussigen Strom.

— AuRerdem wird durch das haufige Be- und Entladen stetig Speicherkapazitat eingebufRt.

Die Seilbahnen



ENERGIESPEICHERUNG - Batterie

— Um die Vorteile der Batteriespeicherung zukinftig zu
nutzen und die Nachteile auszugleichen, konnten an
ihrer Stelle Kondensatoren eingesetzt werden.

— Diese sind schon heute vielseitig im Einsatz und zeichnen
sich durch eine blitzschnelle Speicherung und Abgabe
grolSer elektrischer Energiemengen aus.

— Sie sind langlebiger als Batterien und eine Erganzung zur
Stromerzeugung aus Solar- und Windkraft.

Die Seilbahnen



ENERGIESPEICHERUNG - Wasserstoff

Wie funktioniert Wasserstoff als Energiespeicher?

Wasserstoff bietet sich als Energiespeicher deshalb an, weil das Element in vielen
verschiedenen Rohstoffen vorkommt (in natirlicher Form nur gebunden vor, z.B. in Wasser
(H,O) oder in Methan (CH,)).

Damit Wasserstoff als Energiespeicher dienen kann, muss er mit hohem Energieeinsatz aus
einer anderen Verbindung herausgeldst werden.

Das gangigste Verfahren nennt sich Elektrolyse. Bisher wurde Wasserstoff Gberwiegend im
Rahmen der Erdgasforderung gewonnen oder u.a. aus Erddl gefordert. Fir dieses
Herausldsen aus seinen urspringlichen Verbindungen wird dann Warmeenergie genutzt, die
z.B. durch die Verbrennung von Kohle, Ol oder mit Atomstrom entsteht.

Der so gewonnene Wasserstoff ist deshalb alles andere als nachhaltig.

Die Seilbahnen



ENERGIESPEICHERUNG - Wasserstoff

— Die Idee, Wasserstoff als griinen Energiespeicher zu nutzen, ist deshalb eng mit
erneuerbaren Energien verknupft.

— So kann z.B. Windkraft oder Solarenergie den notwendigen Strom fur das Elektrolyse-
verfahren liefern bei der das Wasser mit Hilfe von Strom in Wasserstoff und Sauerstoff

aufgespaltet wird.
— Aus elektrischer Energie wird dadurch ,,chemische” Energie in Form von Wasserstoff.

— Durch den Einsatz von erneuerbaren Energien wird dieser Wasserstoff ,,griiner
Wasserstoff” genannt. Er ist CO,-neutral und kann als Treibstoff fur Fahrzeuge oder fur die
Warmeerzeugung mit Hilfe von Brennstoffzellen genutzt werden.

Die Seilbahnen



ENERGIESPEICHERUNG - Wasserstoff

Wenn auf Windkraft und Solarenergie ausgebaut wird, kdnnten Elektrolyse-anlagen fir die
Wasserstoffgewinnung eine wichtige Rolle in einem intelligenten Stromnetz spielen.

Diese Anlagen konnten immer dann Wasserstoff produzieren, wenn uiberschiissiger Strom
von Windkraftanlagen oder Solaranlagen verfugbar ist.

Im Gegenzug konnte der gespeicherte Wasserstoff genutzt werden, wenn Sonne und Wind
zu wenig Energie liefern, um Verbraucher mit Strom oder Warme zu versorgen.

Die Seilbahnen



ENERGIESPEICHERUNG - Wasserstoff

Power-to-Gas spaltet mit iiberschiissigem Okostrom H20 in H, und O mittels Elektrolyse auf.

Ab diesem Zeitpunkt gibt es zwei .
Moglichkeiten den regenerativ A Jowsccres woustmcu
gewonnen H, ins Erdgasnetz T

einzuspeisen:

ERDGASHETE
&

— Wenn der H, direkt in das Erdgasnetz {4
eingespeist wird, darf die Beimischung I S @_ |
aktuell bis zu 10 %t betragen. Cenmanrene smomemzevcone Lo -
— Wird der H, hingegen zu IS ERNEUERBAREN ENERGIEN MoBILITAT
synthetischem Gas weiterverarbeitet, ~
ist keine Beimischungsgrenze zu T g Qf
beachten. N m WARMEVERSDRGUNG
Der eindeutige Vorteil ist hier die
Speicherungskapazitat.

EMW K O

Die Seilbahnen



ENERGIEGEMEISCHAFTEN

Durch den Energieverbrauch bei gleichzeitiger Abhangigkeit einer
intakten Umwelt ist die Tourismusbranche mit ihren regionalen
Besonderheiten besonders geeignet fiir diese Anwendung.

Die Seilbahnbetreiber sind im Ort gut vernetzt und im standigen
Austausch mit Hotel- und Restaurantbesitzern, privaten Anrainern,
Landwirten, Gewerbebetrieben und der Gemeinde.

Das Seilbahnunternehmen ist im Besitz, Ausbau oder Planung von:
— Wasserkraftwerk (WKW),
— Windrader und Photovoltaik am Berg - nahe einer Seilbahnstation,

— das Potentiale fur Kraft-Warme-Kopplungs- (KWK) oder
Warmepumpensysteme (WP) bietet.

Die Unternehmen schlieBen sich zu einer Energiegemeinschaft
zusammen und handeln Energie untereinander.

A

)
v
AU AR
AL LY

Produzieren

Verbrauchen

Speichern

Verkaufen

120
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KRAFTSTOFF - HVO - Diesel EN 15940 - Wasserstoff

EW K O™
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KRAFTSTOFF - HVO - Diesel EN 15940

— Durch einen Prozess werden Pflanzendle an fossile Kraftstoffe (Dieselkraftstoff) angepasst,
damit sie diese als Beimischung erganzen oder auch vollstandig ersetzen kbnnen.

— HVO - Diesel kann in die sauberen Treibstofflagertanks eingefillt werden, die vorhandene
Restmenge von herkdmmlichem Diesel muss auf ein Minimum reduziert werden.

— Dies hat finanztechnische Griinde, da die beiden grundsatzlich verschiedenen Treibstoffe
nicht miteinander gelagert werden diirfen.

— Es konnen Proben durch die Zollbehorde gezogen werden. Es diirfen jedoch beide Arten von
Treibstoffen wechselweise bei den Fahrzeugen verwendet werden. Dies stellt keinen Verstol}
gegen finanzrechtliche Regeln dar.

— Die Temperaturspezifikation fir Skigebiete reicht von -20°C bis — 36°C.

— Grundsatzlich gibt es kaum Verbrauchsunterschiede bei den Motoren. Es wurde festgestellt,
dass weniger AdBlue benoétigt wird. VerruBung bzw. der RuBausstol3 geht gegen 0.

Die Seilbahnen



KRAFTSTOFF - HVO - Diesel EN 15940

Am Kitzsteinhorn wurde festgestellt, dass die Motoren keine Leistungseinbufen haben,
jedoch der Verbrauch ab ca. 2.500m Seehohe um ca. 5% hoher ist.

Erganzende Test missen hier noch durchgefiihrt werden.
Der Preis fiir HVO - Diesel wird bei ca. € 2,00/I netto liegen.

Die Einsparung an CO, betragt 100% abzuglich des Antransportes der Ware ergibt
anrechenbar ca. 90%, ebenso wird der NOx-Wert massiv gesenkt.

Als Beispiel: Die Strallenverwaltung Salzburg fahrt ihre StralBenraum- und Streuflotte bereits
mit HVO — Diesel. Die Abfallwirtschaft in Osterreich wiirde 100 Millionen Liter HVO — Diesel
benotigen. Bei ausreichend groRer Produktion und Abnahme von HVO — Diesel wird
mittelfristig mit einem Preis von € 1,25 netto — € 1,30 netto pro Liter gerechnet.

FW KO®
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KRAFTSTOFF - HVO - Diesel EN 15940

Das Skigebiet Maiskogel in Kaprun hat 80.000 HVO — Diesel im vergangenen Winter
verbraucht. Man hat beste Erfahrungen gemacht, wie z.B.: gleiche Leistung der Motoren,
geringflgig weniger Treibstoffverbrauch, weniger AdBlue Verbrauch und keinen Ruf8ausstoR.

Hingegen im Gletscherskigebiet Kitzsteinhorn wurde mit HVO — Diesel die Erfahrung
gemacht, dass die Motoren zwar keinerlei LeistungseinbulRen zeigen, jedoch der Verbrauch
hoher ist. AdBlue Verbrauch ist ziemlich gleich. Es wird derzeit mit Motorentechnikern
versucht die Motorsoftware an den Treibstoff und die Hohenlage anzupassen.

Das Skigebiet Schladming hat eine wissenschaftliche Studie mit der Uni Graz durchgefihrt.
Diese Studie bestatigt gute Erfahrung in Bezug auf Leistung, Verbrauch, Rauchausstol$ und
AdBlue Verbrauch.

Dieses Produkt wiirde uns helfen den CO,-FuBabdruck in Skigebieten massiv zu verkleinern
und eventuell gegen unter 10% des derzeitigen AusstofRes zu verringern.

(W K O[®
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KRAFTSTOFF - Wasserstoff

Das Skigebiet Hinterstoder - Wurzeralm hat ein Pilotprojekt mit einer
Wasserstoffproduktionsanlage und 2 Ski-Doo mit Wasserstoffmotor angestolen.

— Die beiden Ski-Doos haben jedoch noch nie richtig funktioniert, daher wurde die
Erprobung wieder eingestellt.

— Die Erfahrung aus der Motorentechnik kann jedoch fir weitere Projekte verwenden
werden. Die Herstellungs- und Betankungsanlage steht derzeit still, wird aber in
weiterer Folge flir andere Wasserstofffahrzeuge Verwendung finden.

EW KO®
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KRAFTSTOFF - Wasserstoff

In der Flachau lauft ein Wasserstoff betriebenes Pistengerat der Firma Prinoth den ganzen
Winter Gber zur Erprobung und Weiterentwicklung.

Die Betankung erfolgt durch eine von der
BH genehmigten Wasserstofftankstelle,
der daflr bendtigte Wasserstoff wird aus
D angeliefert.

Bei der Errichtung einer Tankstelle sind
die behordlichen Vorschriften z.B.:
Sicherheitsabstande strengstens zu
beachten.

Die Firma Prinoth stellt in Aussicht, dass bis zum Jahr 2025 eine Serienreife des Pistengerates
erreicht werden kann.
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