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Auf derm Mont Crosin im Berner Jura befindet sich die grésste Schweizer Windkraftanlage (Bild: August Plluger)

August Plluger, Biel

Stromerzeugung mit Windkraft
in der Schweiz im Aufwind

MNach lahren der Flaute kommt mit
dem Windkraftwerk auf dem Mont
Crosin frischer Wind in die Nutzung
der Windenergie. Eine Studie macht
deutlich, dass die Windkraft einen
spirbaren Beitrag zu einer kohlen-
dioxydfreien Stromversorgung bei-
steuern kinnte. Um die Rahmenbe-
dingungen dieser schadstofffreien
Energieerzeugung zu verbessern,
hat die Schweizer Windenergiebran-
che mit «Suisse Eole: jetzt einen ei-
genen Fachverband geschaffen.

Wanderer recken die Hiilse, Langlauter ge-
raten aus dem Takt - was Erholungssu-
chende auf dem Mom Crosin eu Gesicht
bekommen, istin der Tac imposant: Stahl-
masten, wic Spargel in die Erde gesetet, gput
finfzig Meter hoch, mit weit auslidenden

Rotorhlitern, Jic sich sirrend im Winde

drehen = der Windpark oberhalb von
St. lmmer ist die mir Abstand griissee
Windkraftanlage der Schweiz.

Mehr als 2,5 Megaware leisten die vier
Strommithlen aul dem Mont Crosin = fiir
Schweirer Verhiilinisse ¢in windenergen-
scher Quantensprung, der die Strompro-
dukoon der fiinf bestehenden Windkon-
verter von frither 250 000 KWh auf gut 2.9
GWh hachschnellen Liess, sich im interma-
tiﬁll'l.lll.'n \-'l'rg]i_'inh ||111.‘l' gll“i‘.:h\\‘]ht h‘."'
scheiden avsnimme., In Deuschlind eowa
stehen 3600 Windrider mit ciner Leistung
v 1200 MW oder cinem Fiinfrel der welt-
went installicrren Windkeaft im Einsarz,
Traumbhatte Umsiitee von gegen 1,5 Milli-
arden Franken ergich die Branche dort pro

Jahr und sichert rund 6000 Personen den

Arheisplace. Doch Deurschland hat Hun-
derte Kilometer von Badsen mn verkiss-
lich wehenden Meerbrisen: fir WindEwe-

men ililrilliiL‘\i'ﬁCht‘ :I'r.-llﬁ[:ll'lllL‘.

Im Binnenland Schweiz wird Wind-
strom zwar aufgrund auch im Tagesverlaut
unregelmissiger Windauthommen mie den
Wert der Bandelekomzicin aus Fluss-, Kern-
oder gar Speicherkeaftwerken aufweisen,
Auch beim Bundesame fiir Energie (BFE)
ist man aber tberzeugt, dass der klima-
neutritl erzeugte Energictriger  dercinst
eine wertvolle Ergiinzung wsu anderen
Energiequellen darstellen wird. Experten
gehen davon aus. dass Gebicete mit mite-
leren Windgeschwindigkeiten ab erwa
4,5 m/s technisch nutzbar sind.

Unterhalb 800 m .M., mithin im
ganeen Mirtelland, isc das Windangehot
in der Regel zu oef, geeigner sind Hoch-
chenen, Kreten, Passlagen und Kuppen
im Alpenraum und insbesondere im Jura,
wobei die Windgeschwindigheiten allge-
mein pro 1000 Hihenmeter um L5 m/s
zu- und von Nordwest nach Sidost um
2.5 mis je 100 ki abnehmen. Doch niche
jedes windreiche Gebiet taugt cusiichlich
fiir dic Energieerzengung - gegen den
Bau weitum sichibarer Windmasten spre-
chen  Forderungen  des  Landschalis-
schutzes oder ungentigende Verkehrser-

schiliessu ng.
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Uber 3000 geeignete Standorte

Das Berner Unternehmen Meteotest
hat eine Swmdie  erarbeiter  dber das
Flichenpotental der Windkraftonczung in
der Schweiz. Fiir die Ermittung méglicher
Standorte wurde die Schweie per Compu-
ter mit Hilfe eines Geografischen Infor-
matonssystems in einzelne Zellen von
250250 Meter Rasterweire - dem Flichen-
bedarf cines 500-kW-Konverters = unter-
teilt und die ¢inzelnen Quadrate nach den
Kriterien -Windaufkommen» und <Land-
schaft- in einer Eignungsbewertung klas-
siert. Zur Abschiitzung der Windautkom-
men einerseits wurde mit Messdaren der
Eidgendssischen  Meteorologischen  An-
sgale ein landesweit applizierbares Wind-
modell erstellt und dieses mit einem digi-
talen Gelindemodell verkniipfr, Durch die
Uberlagerung beider Datenchenen konn-
ten die Wissenschafter alle windexponier-
ten Swtandorte excrahieren und kartogra-
fisch darstellen. Komplexer war die Beur-
teilung bet der -Landschaft-. Hier fithrien
die Geoinformatiker von Meteotest digital
vorhandene Informationen etwa beziig-
lich Wilder, Seen, Moore, Schutzgehiere,
aber auch Siedlungsgehicte und Strassen
zu einzelnen Datenebenen zusammen, um
so ungeeignete Rasterzellen auszuschei-
den. In einem letzeen Arbeitsschrice wur-
den die beiden Datenebenen mit Informa-
tonen zu Windawfkommen und Land-
schaft iibercinander gesuilpe und daraus
schliesslich eine Karte mit geeigneten
Windkrafrgehicren generiert.

MNach Ausscheidung von landschafe-
lich heiklen «Tabugehicten finden sich
nach dieser Untersuchung insgesamr 3019
Standorte mit guten Windgeschwindig-

Das Windkraftwerk Mont Crosin wurde kurzlich
um eina vierte Grossturbine erweitert (Folo-
montage). Die Jahresproduktion erhiht sich
damil auf 2.5 Millionen Kilowattstunden [Bild:
Juvent Sa)
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keiten von mehr als 4.5 m/s. wo Wind-
konverter ohne dibermiissige Belastung
der Landschaft aufgestellt werden kiinnten
= vor allem im Jura und im nordwestlichen
Alpenraum, und vorab in Hohenlagen
oberhalb 1000 m 4. M. Das technische Po-
tential bezittere sich damir = bei ciner mite
leren Anlagengrisse von 230 bis 500 kKW -
aut insgesamt 1565 MW Leistung. Laut Be-
rechnungen liessen sich so rund 1600 Gi-
gawattstunden Windstrom oder 3.4 Pro-
zent des schweizerischen Elekrtizicitsver-
brauchs produzicren - ein Szenario, das
man beim Bund bis ins Jahr 2030 als er-
reichbar erachrer. Bereirs im Jahr 2010 sol-
len hierzulande - so die Ziele des BFE -
Windkraftanlagen mit ciner Gesamler-
sung von 30 bis 50 Megawarr installiert
sein.

Erprobte Technologie
Energieversorgungsunternehmen, die
sich die Windkraft zunutze machen wol-
len, kilnnen auf eine erprobte Technologie
zuriickgreifen. Zwar sind  sogenannte
Langsamliufer wie die klassischen vier-
blitrrigen Windmiihlen oder Vertkalachs-
anlagen wie der versuchsweise in Marng-
ny installierte Darricus-Rotor zur Elekin-
sitiesprodukton ungeeigner. Tausendfach
bewiihr haben sich dagegen Horizon-
talachsanlagen, die die kinetsche Energic
von Lufistrdmungen mit iiblicherweise
zgwei oder drei Propellern in Drehbewe-
gungen umwandeln, Aufgrund des Auf-
trichpringps an thren aerodynamisch ge-
stalteten Rotwren dechen diese Anlagenty-
pen mit einer vielfach hoheren Umfang-
weschwindighkeir als die Windgeschwin-
digheit und erzielen so sehr hohe Dreh-
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Neue Windgrossturbine auf Mont Crosin

Die Juvent 5A hat das Windkraftwerk auf
dem Mont Crosin im Berner Jura in den ver-
gangenen Wochen mir einer leisungsfihigen
Grrossturbine  erweitert. Die Nachfrage nach
dem verhdltmsmidssig pressginstigen erneuer-
baren Juvent-Strom har die Errichming dieser
nevartigen, mit xwei Generatoren ausgeriistesen
Windturbine nitg gemache, Mit einer ab 1999
erwarteten Jahresprodukion von 2,5 Millionen
Kilowarsmunden wird das Windkrafowerk die
mit Abstand bedeutendste schweizerische Er-
seupungsanlage never erneugerbarer Energien
sein,

Dig in vier Schwertransporten vom dini-
schen Weltmarktleader Vestas angelieferte neue
Turbine wurde in einer von Spesalisten der
BKW FMB Energie AG, Bern, geleiteren Prizi-
sionsakoon mit Hilte des grossten Aurokrans der
Schweiz montiert, Mit 660 Kilowan Leistang ist
dic neue Maschine die leismngsstirkste Wind-
mrbine der Schweiz. Sie ist gleichzeitg die erste
mit zwel Generatoren ausgeristete Turbine un-
seres Landes, Mit dieser neuartigen Technologie
lassen sich die bei uns verbreiteten Schwach-
winde hesser erfassen. Die neue Turbine sicht
fusserlich gleich aus wie die dret andern, vor
#wei Jahren in Berrich genommenen Turbinen,

Die Errichtung der rund 1,5 Millionen Fran-
ken weuren Grossturbine ist eine direkee Folge
der runchmend starken Nachfrage nach Juvent-
Scrom. Fiir das Jahr 1999 kiinnen nun wieder
Windenergietranchen  gekautt werden, und
ewar zu den unverindert anrakoven Kondino-
nen: Aufpreis von 18 hew. 17 Rappen pro Kilo-
wiattstunde. je nach Grisse der bestellten Jahres-
ranche, Interessierte melden sich bei: Juvent SA
c/o BEKW FMB Encrgic AG, Postfach, 3000 Bern
25, Telefon 031/330 57 49.
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Titlis: Europarekord

Letztes Jahr ist auf dem Tidis auf 3010
m ik M. Furopas hiichsigelegene negekoppel-
te Windmiihle installiert worden. Viel Serom er-
zeugt dic 22 Meter hohe Anlage allerdings nichr:
Rund 40000 Kilowattstunden hoffen die Elek-
erizititswerke Nidwalden pro Jahr aus den Berg-
brisen zu ernten - gerade genug, um den Jah-
resbedarf von zehn Haushaloingen abrudecken.
Derch weniger Gewinnstreben stehtaufdem Tit-
lis im Vordergrund. Auf dem Engelberger Haus-
berg wollen die Betreiber vielmehr im Rahmen
des curopiischen Forschungsprojekis =Wind-
s_'|:|(_'|'£'_'|i|_' i|1 I-;;|_|_|:-g_'|: K]h'll;l.rq:lr'lt'l'l-' tﬁ'L'C(II' I:L'L'hl:]i'
sche und dkologische Erfahrungen mit der
Windnutzung im alpinen Raum sammeln.

Hintergrund der  Porschungsakuvititen:
Strandortsetistiken bestitgen den Trend, Wind-
kraftankigen verstirke fernab von Kiistenregio-
nen in Binnengebieten aufzustellen - an Stand-
GFLEn, Wi |1,|||r;_:_l;|;|' "u"l,'r|;i'n|I|‘|gx'.\'tl1|.'!'|.llL’,L'll Aul-
tretenn kinonen und  wie sie auch Betreiber
von Schweieer Windkraltankigen s erwarten
hahen. Lur Datenerhebung wurden deshalb in
Fusammenarbeit mit dem Deutschen Wingd-
energic Instime auf dem Titlis verschicdene
Messinstrumente installicrt, Uniersucht wernden
sellen namentlich Erceagsporentiale im Zusam-

menhang mit der Vercisung der Propeller oder

Sturmwinden, die das Abschalien der -""ll'll-lj:{'
notwendig machen. Erkennnisse der Anlage aul
dem Tiths werden den Ausbau der Windkeaft in
hisheren Ligen im Alpenrasm massgeblich be-

cinflussen
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Prazisionsarbeit auf 3000 Meter Hohe: Fur die Montagearbeiten der 30-kW-Anlage auf dem Titlis
wurde der leistungsfahigste Lastenhelikopter der Schweiz bendtigt. Dreimal musste der russische
Hubschrauber Karnoy KA-32 vom Sustenpass herkommend mit tonnenschwerer Last bergan fliegen;
nach wenigen Stunden waren Mast, Rotor und Generatorkabine millimetergenau gesetzt, und bereits
am folgenden Tag erzeugte Europas héchstgelegene netzgekoppelte Windkraftanlage Strom (Bilder:
August Pfluger)

[




Energie

Suisse Eole

Dhe Schweizer Windenergichranche hat
sich mit ~Suisse Eoles einen eigenen Fachver-
band geschaffen. Die vom Berner Natonalrar
Walter Schmied prasidierte Vercinigung will die
Windenergie in der Schweiz vermehrt in die
engrgicpoliische  Diskussion einbringen und
gleichzeitig dic Rahmenbedingungen fiir den
weiteren Ausbau dieser «nevens erneuerbaren
Energiequelle verbessern, Der Fachverband will
ausscrdem den nationalen und internationalen
Informatonsaustausch  fiirdern  sowie  den
Know-how-Transfer in politischen und techni-
schen Gremien ausbauen. Suisse Eole richter
sich vor allem an Encergieversorgungsunternch-
men, Behirden, Ingenieurbires, Investoren wie
auch an Umweltverbinde und Windstrombkun-
den. Weirere Informationen: Suisse Eole, Info-
stelle, Schachenallee 29, 3000 Aarau, Telefon
0627854 04 00, Fax 0627834 03 23.

zzhlen - fir die Stromerzeugung ideal. Bei
diesen Schnelliufern siceen Getriehe und
Generator oben auf der Mastspitze, mit
einem Stellmotor wird die ganze Appari-
mr dem Wind nachg{:ﬁjhrl:. Die Lei-
stungsaufnabhme aus dem Wind wird mit
der motorischen Veriinderung des Ein-
stellwinkels der Rotorblitter beeinflusse;
bei Sturmwinden diber 70 km/h kann die
Anlage so auch gestoppt werden, Uber
cinen Wechselrichrer wird der Strom in
netzkonformen Wechselstrom umgewan-
delt und ins Netz eingespeist.
Windstrom ist giinstiger als beispiels-
weise photovoltasch mit Solarzellen er-
reugte Elektrizicie: Die spesifischen An-

Schweizer Ingenieur und Architeke

lagekosten von 500-kW-Rotoren belaufen
sich heute auf rund 2000 Franken pro Ki-
lowart installierte Windkraft - Srromge-
stehungskosten im Bereich von 20 bis 30
Rappen fir eine kWh Strom sind damit an
guten Standorten realisierbar und nur
wenig hiher als dic Referenzkosten fir
neue Wasserkraftwerke, Das Ende der Fah-
nenstange ist damir aber keineswegs er-
reicht. Denn bereits tifteln Ingenicure in
den beiden wichugsten Herstellerlindern
Deutschland und Dinemark an Anlagen
von mehr als ewei Megawatt Leistung, die
Windstrom noch giinstiger produzieren.

Landschaftsschutz

Anlagen dieser Grissenordnung aber
machen deutlich. dass der Durchbruch der
Windkraft in der Schweiz nicht nur von
der Wirtschaftlichkeit, sondern vor allem
von der ﬁkzr:":t;ln;r. in der Hi:'\;ﬁl]u:ru:'lg
und Landschaftsschutzkreisen abhingen
wird., Zumal Windkonverter an windex-
ponierten Standorten aufgestellt werden
miissen, sind sie weitherum sichebar und
konnen so das Landschaftshild nachhaltg
heeintrichtigen - mit ein Grund, dass die
massgeblichen Befiirworter der Wind-
energic den Aushau dieser klimaneutralen
Energiequelle Hand in Hand mit den
Erfordernissen  des  Landschaftsschutzes
vorantreiben, MNatur- und  Landschafs-
schutzkrese sind indes der Windkraft, so
hat cine Vernchmlassung ergeben, im Prin-
zip wohlwollend gestimme. Erncuerbare
Energien wie die Windkraft, heisst es erwa
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Leitfaden fiir Schweizer Windenergie-
Nutzung

Um Behieden, Planern, Energieversorgern
und Investoren den Einstieg in die Windener-
gicnurzung weiter 20 vercinfachen, har das Ber-
ner Unternchmen Meteotest im Aufrag des
Bundesamtes fiir Energie cinen Leitfaden fir die
Planung von Windkraftanlagen realisiert, An-
hand praxisoricnticrier Anleimungen und mit
konkreren Beispielen aus verschiedenen Kan-
wonen vermittelt das Handbueh Planungshilfen
und Vorgehensweisen fiie die Erichoung neuer
Windkrattanlagen. Nach der bereirs frither er-
schienenen Stodie «Windkratt und Landschafes-
schutes sei mit diesern Handbuch Lot den Ver
fassern cin weiterer wichtiger Bavstein fiir die
Grundlagen der zukiinftigen Schweizer Wind-
kraftruzung  gelegt worden, Der <Leitfaden
iiber dic Windencrgicnurzung in der Schweiz
kann bestelle werden zum Preis von Fr, 46.- { Mit-
glieder Suisse Eole: Fr.36.-) bei Suisse Eole
[ Adresse siche Scparatkasten).

het der Schweizerischen S[i["rung fiir Land-
schaftsschute (SL). scien aus energiewirt-
schaftlichen Griinden #zu firdern. Ber der
Standortevaluation sei aber das Land-
schaftsbild als vorrangiges Kriterium zu
beriicksichrgen und ausschliesslich durch
Zivilisationsbauren geprigte Landschat-
ten zusiitzlich mic Windkraftanlagen zu be-
lasten. (Vgl. auch nachfolgenden Beitrag
#u rechiichen Fragen bei Wind- und Son-
nenenergic. )

Adresse des Verfassers:

Awgast Pflager, lic, rer. pol., Zentralstrasse 115,
2500 Bicl
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