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Fachteil

Regionale und kommunale Energieplanungen:

Windenergienutzung in der

Schweiz

Th. Glatthard

Gemass den Energieszenarien-Studien (EGES) betrégt das Energiepotential aus
Wind ein bis zwei Prozent des Gesamtenergieverbrauchs in der Schweiz. Dazu
waéren total 1700 Anlagen mit je 100 bis 200 Kilowatt nétig, d.h. 350 bis 400 Stand-
orte mit je vier bis fiinf Einheiten. Das Potential zur Nutzung der Windenergie ist
aber insbesondere unter Beriicksichtigung des Landschaftsschutzes begrenzt.
Kleine Anlagen kdnnten eine Alternative sein.

Conformément aux études des scénarios dans le domaine de I’énergie, le poten-
tiel énergétique éolien est de un a deux pourcent de la consommation totale
d’énergie en Suisse. Afin d’exploiter ce potentiel, il faudrait en tout 1700 installa-
tions réparties sur 350 a 400 sites regroupant chacun quatre a cinq unités. Tou-
tefois, en regard de la protection du paysage, les possibilités de I’exploitation de
I’énergie éolienne sont limitées. Une alternative pourrait résider dans de petites

unités.

Die wirtschaftliche Stromproduktion aus
Wind sah man bisher nur in Alpentélern,
auf Passibergéngen und im Jura. Seit
November 1990 ist auf der Simplon-Pass-
héhe eine Windenergieanlage in Betrieb
(Abb. 1), und auf dem Sool (BL) betreibt
das Okozentrum Langenbruck seit acht
Jahren eine Windenergieanlage mit einer
Jahresproduktion von 20 000 Kilowatt-
stunden. Weitere Anlagen bestehen in
Martigny (Abb. 2) und im Emmental, ver-
schiedene sind in Planung, insbesondere
eine Grossanlage im Jura.

Prézise Daten uber die Windverhéltnisse
in den Alpen fehlten allerdings bis vor kur-
zem. Eine Studie der Arbeitsgemeinschaft
Windenergie Simplon (AWS; bestehend
aus Westschweizer Elektrizitatswerken,
dem Kanton Wallis und privaten Firmen)
im Rahmen des nationalen Energie-For-
schungsfonds, hat nun zehn mégliche
Standorte zwischen Simplon-Dorf und
Simplon-Passhdhe untersucht.

An funf Standorten wéren die Kosten fir
die Stromproduktion aus Windenergiean-
lagen im Bereich jener aus neuen Was-
serkraftwerken, d.h. 20 bis 30 Rappen pro
Kilowattstunde — Solarstrom ist dagegen
bis viermal teurer. Bei den weniger geeig-
neten Standorten betragen die Kosten 50
Rappen bis ein Franken. Fir den besten
Standort besteht nun eine Machbarkeits-
studie flr eine Anlage mit zwei Windkraft-
werken mit einer Nennleistung von 200 bis
250 Kilowatt und einer Jahresproduktion
von 780000 Kilowattstunden, was dem
Verbrauch von Uber 200 Haushaltungen
entspricht.

Eine gute Ausbeute istdann gewahrleistet,
wenn die Windgeschwindigkeit haufig zwi-
schen 25 und 75 Stundenkilometern
betragt. Schwache Winde, aber auch
Sturmwinde sind ungeeignet. Die Wind-
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geschwindigkeit ist stark von der Topo-
grafie abhéngig. So ergeben sich grosse
odrtliche Schwankungen; selbst nahe gele-
gene Standorte kdnnen sich sehr unter-
schiedlich eignen. Auch zeitliche Schwan-
kungen — taglich und saisonal — erschwe-
ren die Windenergienutzung.

Der sogenannte Nutzungsfaktor, der eine
Aussage uberden sinnvollen Einsatz einer
Windenergieanlage an einen bestimmten
Standort macht, errechnet sich aus dem
Verhaltnis der mittleren abgegebenen Lei-
stung zur installierten Kapazitét. In Dane-
mark werden neuere Windanlagen nur
dort aufgestellt, wo der Nutzungsfaktor
mindestens 0,25 betragt.

Preisglinstigen Strom liefert eine Anlage
mit einem Nutzungsfaktor Uber 0,2. Eine
gut konzipierte Anlage ab ca. 100 Kilowatt
an einem Standort mit einem Nutzungs-

Abb. 1: Windkraftanlage auf der Sim-
plon-Passhéhe.

faktor von 0,2 und mehr liefert nach der
Wasserkraft den preisglnstigsten Strom
aus erneuerbaren Energien.
Baupolizeiliche und &asthetische Kriterien
stehen der breiten Windenergienutzung
jedoch im Wege. Windenergieanlagen
mussen an wind- (und landschafts-) expo-
nierten Lagen stehen, in der Regel aus-
serhalb der Bauzonen. Neben der Baube-
willigung der Standortgemeinde ist auf-
grund des Raumplanungsgesetzes auch
die Bewilligung des Kantons erforderlich
(Bauen ausserhalb der Bauzonen). Dabei
muss der Nachweis der Standortgebun-
denheit und der Vertraglichkeit mit den
Anliegen der Raumplanung erbracht wer-
den. Mit Einsprachen aus Grinden des
Landschaftsschutzes ist in den meisten
Féllen zu rechnen. Die Betriebsbewilli-
gung von Bund und Kanton kann weitere
Anforderungen stellen.

Das Anwendungspotential fir gréssere
Windenergieanlagen in sogenannten
Windfarmen oder Windparks (Abb. 5) ist
in der Schweiz gering, da die guten Stand-
orte meist in Landschaftsschutzgebieten
liegen. Wenn eine Verbreitung der Wind-
energienutzung angestrebt werden soll,
mussen in Zukunft wohl eher kleine Ein-
zelanlagen realisiert werden, deren Nut-
zungsfaktor jedoch kleiner ist. Kleine Anla-
gen sind insbesondere in abgelegenen
Gebieten abseits des 6ffentlichen Strom-
netzes sinnvoll. Vermehrt kénnten sie aber
auch im Mittelland zum Einsatz kommen.
Drei Beispiele stellen die Windenergienut-
zung in der Schweiz vor.

Windenergieanlage Simplon

Seit November 1990 ist auf der Simplon-
Passhéhe eine Windenergieanlage als
Pilot- und Demonstrationsanlage im Rah-
men von «Energie 2000» in Betrieb (Abb.
1). lhr Ziel ist, Erfahrungen mit der Wind-
energienutzung zu sammeln. Mittels

Abb. 2: Windkraftanlage mit Darrieus-
Rotor in Martigny.
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Partjg rédactionnelle

Abb. 3: Modell der Windenergiefarm
Flascherberg.

einem automatischen Datenerfassungs-
geréat und einer Ferntbertragung ins Zen-
trum fir angepasste Technologie und
Sozialkologie in Langenbruck kann der
Betrieb der Anlage genau verfolgt werden.
Die Anlage besteht aus einem 30-Kilowatt-
Generator. Die Masthdhe betragt 22
Meter, der Rotordurchmesser 12 Meter. Je
nach Windstérke verédndern sich der
Anstellwinkel der Rotorblatter und die
Drehzahl des Rotors automatisch. Die
Anlage setzt sich ab einer Windgeschwin-
digkeit von 4,5 Metern pro Sekunde
(Windstérke 3) in Betrieb. Die Kosten der
Anlage inklusive Netzeinbindung und
Umgebungsarbeiten  betrugen  rund
200 000 Franken.

In der zweijéhrigen Testphase produzier-
te die Anlage jéhrlich rund 19 000 Kilo-
wattstunden Strom. Durch technische Ver-
besserungen konnte eine Steigerung auf
rund 25 000 Kilowattstunden erreicht wer-
den. Eine Verbesserung bestand darin,

Abb. 4: Bauernhof in Hettlingen mit kombinierter Wind- und
Solarstromanlage.
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dass die Anlage nun rascher auf die oft
schnellen Windrichtungswechsel reagie-
ren kann.

Genutzt wird der Strom zu 40% durch eine
benachbarte Armeeanlage; 60% werden
ins Netz des Elektrizitatswerkes Simplon-
Dorf eingespiesen.

Windenergiefarm
Flascherberg

Seit langerer Zeit besteht ein Projekt der
Nordostschweizer Kraftwerke NOK fir
eine «Windenergiefarm» auf der Alp
Lida/Flascherberg in der Gemeinde
Flasch, Kanton Graubiinden (Abb. 3).
Die Anlage sieht drei Masten —je eine hori-
zontalachsige Windturbine mit festem
bzw. verstellbarem Propeller und eine
vertikalachsige Windturbine vom Typ
Darrieus — mit total einer installierten Lei-
stung von 450 Kilowatt vor. Die Auswer-
tung der Windmessungen ergab eine mitt-
lere Windgeschwindigkeit um funf Meter
pro Sekunde. Damit kann mit einem Jah-
resenergieertrag von 800 000 bis
1000 000 Kilowattstunden gerechnet
werden.

Voraussetzung fur die Realisierung der
anlage war unter anderem eine Zonen-
planédnderung. 1992 erfolgte die Zustim-
mung zur Umzonung des Baugeléndes
seitens des Grossen Rates des Kantons
Graubindens. Die Betriebsbewilligung
von Bund und Kanton enthélt jedoch ver-
schiedene Vorbehalte, die den Betrieb in
Frage stellen, so dass die NOK die Anla-
ge bisher nicht realisiert hat. Die Vorbe-
halte betreffen stérende Lichtreflexe, das
Gerdusch der Rotorblatter sowie die
Gefahr fur Vogel. Trotz Gutachten und
Projektanderungen der NOK behalt sich
der Regierungsrat die Stillegung der Anla-
ge vor, wenn sich aus «nachtraglichen
Ermittlungen Uberwiegende Interessen
gegen einen weiteren Betrieb» ergeben.

Windenergieprogramm in
Deutschland

Die Nutzung der Windenergie in
Deutschland wird seit 1974 vom
Bundesministerium fur Forschung
und Technologie (BMFT) gezielt
geférdert. Bisher wurden dafur
Uber 300 Mio. DM aufgewendet.
Die Forschungsarbeiten konzen-
trierten sich in den ersten 15 Jah-
ren auf die Entwicklung moderner
Windkraftanlagen.

1989 wurde das Programm «250
MW Wind» gestartet. Dieses Brei-
tentestprogramm wird durch ein
wissenschaftliches Mess- und
Evaluierungsprogramm begleitet.
Nicht nur in den windreichen Ku-
stengebieten an Nord- und Ost-
see, sondern auch im Binnenland
erfahrt die Windenergienutzung
grosses Interesse.

Im Dezember 1993 wurde die
1000. Windkraftanlage in Betrieb
genommen. Bis Ende 1993 wur-
den Anlagen mit total 110 MW,
davon 15 MW in den neuen Bun-
deslandern, installiert. Jahrlich
kénnen damit 264 Gigawattstun-
den produziert werden, etwa soviel
wie 70000 Haushalte durch-
schnittlich verbrauchen.

Windenergienutzung
im Mittelland

Auf einem Bauernhof in Hettlingen (Kan-
ton Zirich) wurde kirzlich eine kombinier-
te Wind- und Solarstromanlage in Betrieb
genommen (Abb. 4). Das Windrad misst
sechs Meter im Durchmesser und befindet
sich auf einem zwdlf Meter hohen Mast.
Die Anlage produziert jahrlich rund 3000

Abb. 5: Grossere Windenergieanlagen (Windparks) diirften
in der Schweiz infolge des Landschaftsschutzes kaum rea-
lisiert werden (Bild: Windpark in den USA).
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Kilowattstunden Elektrizitat, die ins 6ffent-
liche Netz gespiesen werden. Uber das
Jahrmacht dies etwa die Halfte der Strom-
menge aus, die der Bauernbetrieb ver-
braucht.

Trégerin der Anlage ist die Genossen-
schaft «Solar und Wind» in Winterthur, die
1992 ins Leben gerufen wurde. lhr Ziel ist,
die Windenergie nicht nurim Gebirge oder
an Meereskusten zu nutzen, sondern zu
zeigen, dass die Windenergienutzung
auch bei den meteorologischen Verhalt-
nissen des schweizerischen Mittellandes
mit eher schwachen Winden sinnvoll ist. In
Hettlingen betragt die mittlere Windge-

schwindigkeit 2,5 Meter pro Sekunde. Im
Wallis und in den Voralpen liegen die Wer-
te bei 3 bis 4 Meter pro Sekunde, in den
Alpen zum Teil Gber 5 Meter pro Sekunde.
Die Anlage in Hettlingen ist ein Prototyp,
ausgerichtet auf die schwachen Winde im
schweizerischen Mittelland und wurde
durch Beitrédge von der Gemeinde Hettlin-
gen, dem WWF Zirich und weiterer Stif-
tungen finanziert. Die Kombination mit
einer Solaranlage erlaubt es, gewisse
Anlageteile gemeinsam zu nutzen, womit
Erstellungskosten  eingespart werden
konnten. Im Winter liefert der Wind mehr
Strom, im Sommer die Sonne.

Die durch die Wind- und Solaranlage pro-
duzierte Energie ist noch mehrfach teurer
als die aus dem Netz des Elektrizitatswer-
kes bezogene. Die Kosten kénnten aber
wesentlich gesenkt werden, wenn die
Anlage grosser dimensioniert und in Serie
produziert wirde.
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