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Energie

Hans Buser, Gelterkinden

Schweizer Ingenieur und Architekt

Windenergie

Potential der Windenergie in der Schweiz

Im Auftrag des Bundesamtes fiir
Energie (BFE) sind das Potential
und die moglichen Standorte fir
Windkraftanlagen fir die ganze
Schweiz erarbeitet worden. Dabei
wurde ein geographisches Informa-
tionssystem (GIS) eingesetzt und
mit Rasterzellen gearbeitet. Aufbau-
end auf dieser Studie hat der Bund
seine Ziele und die Strategie zur
Forderung der Windkraft in der
Schweiz definiert.

Eines der wichtigsten Hindernisse bei der
Realisicrung von Windkraftanlagen sind
Vorbehalte von Seiten des Natur- und
Landschaftschutzes.  Dies  obwohl  die
meisten Vertreterlnnen des Natur- und
Landschaftsschutzes der Windenergic als
saubere Energicquelle grundsiitzlich po-
sitiv gegeniberstehen dirften.

In ciner Literaturauswertung tiber
Umweltauswirkungen Windkraft-
anlagen wurde vorgeschlagen, die Stand-
ortdiskussion von Windenergieprojekten
von den Auscinandersetzungen auf kon-
kreter, lokaler Ebene zu 1osen (('")k()sk()p

von

1994). Diesem Zweck soll cine flichen-
deckende Ausscheidung von Windpoten-
tialgebicten dienen, die die Windverhilt
nisse und die Aspekte des Landschafts-
schutzes beriicksichtigt. Eine flichen-
deckende Ausscheidung von Windpoten-
tialgebicten erlaubt es, den beurteilenden
Behorden und Institutionen, auf einer
objektiven Basis die Aspekte Wind und
Landschaftsschutz einander gegentiberzu-
stellen.

Projektziele

Zicle des Projektes zur Abschiitzung des

Windpotentials in der Schweiz waren:

«  Potentialgebicte auszuweisen, die aus
Sicht des Landschaftsschutzes und der
Windverhiltnisse fiir eine Windener-
gienutzung geeignet sind.

«  Vorgchen und die Resultate soweit als
moglich bei den Interessenvertretern
von Natur und Landschaft abzu-
stiitzen.

= Anzahl und Grosse moglicher Wind-
kraftanlagen in der Schweiz abzu-
schiitzen.
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«  Kosten fir die Produktion der Wind-
energie abzuschitzen.

Vorgehen

Der zeitliche und finanzielle Rahmen
der Studie war beschrinkt. Aus diesem
Grund war es naheliegend, fir die
Ausscheidung der Windpotentialgebiete
ein geographisches Informationssystem
(GIS) einzusetzen. Die gesamte Analyse
wurde in einem 250 x 250 m Raster durch-
gefihrt. Fir den Einzelstandort kann
dies zu Fehlbeurteilungen fithren. In der
Gesamtiibersicht werden die Verhiiltnisse
jedoch adiquat wiedergegeben (Bild 1).

In einem ersten Schritt wurden
di¢jenigen Standorte selekdert, die auf
Grund der Bodennutzung, der Hohenlage,
der Erschliessbarkeit und der Topographie
fir Windkraftanlagen in der Schweiz
grundsiitzlich geeignet erscheinen.

Die selektierten Gebiete wurden aus
der Sicht der Windverhiiltnisse und des
Landschaftsschutzes bewertet. Die daraus
resultierenden provisorischen  Potential-
gebiete der Schweiz wurden im Feld mit-
tels einer Stichprobe von 21 Gebieten
tberpriift.
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1
Vorgehen fir die Ermittlung des Strompotentials
aus Windkraftanlagen in der Schweiz

Gleichzeitig wurden fiir diese Gebie-
te die Erschliessungsdistanzen und die Ein-
speisungsmoglichkeiten fiir den Strom ab-
geschiitzt. Die Resultate der Feldbegehung
fithrten zu Korrekturen bei den Berech-
nungen im GIS und zu den definitiven
Potentialgebieten der Schweiz. Diese dien-
ten als Grundlage fir die Abschitzungen
des Produktionspotentials und der Strom-
gestchungkosten.

Parallel zu diesen Arbeiten wurden
das Vorgehen und die Resultate der Ar-
beiten ausgewiihlten Interessenvertretern
von Natur und Landschaft zur Stellun-
gnahme unterbreitet.

Ermittlung der Potentialgebiete

Damit sich Flichen fir die Nutzung der
Windkraft — cignen,
Grundvoraussetzungen erfullt sein:

missen  gewisse

.
Dic aktuclle Bodennutzung muss  das
Aufstellen von Windkraftanlagen erlau-
ben. Aus diesem Grund werden Wilder,
geschlossene Siedlungen und Seen grund-
sitzlich ausgeschlossen.

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Ganze Schweiz

Bodennutzungen y
Kein Wald, keine Siedlungs-
flache, kein See B>

Selektion

im GIS

Hohenstufen
Zwischen 800 m.i.M. L
und 3000 m.u.M.

Erschliessbarkeit im
Alpenraum
Nahe von Antennnen, Stras-

sen, Transportanlagen

Topografisch geeignete

\ 4

Gebiete
Kreten, Kuppen, Hochlagen

Selektierte Gebiete

v

Kriterien Wind

Kriterien Landschaft

<
o
3
Q
=3
3
o
“n
o
=
3
«
o
(X
=)
g
Dreistufige  Bewertung  auf Bewertung Dreistufige ~ Bewertung  auf §
Grund eines einfachen sta- »- der Grund bestehender Schutz- ¢—p §
tistischen Windmodelles ~ fir selektierten gebiete und bestehenden op- S
Kreten, Kuppen und Hochlagen Gebiete im tischen Belastungen in der =
GIs Landschaft %
3
* <
o
3
Provisorische Potentialgebiete g » §
c
+ c
3
Q
=
3
Veri- a
" . 3
. 2 fizierung im 0
Einspeisungs- und =
Erschli Salichkeit Feld auf 21 o
rschliessungsmaéglichkeiten Flichen =4
Definitive Potentialgebiete >
y v

Abschatzung des Strompotentials und der Stromgestehungskosten

-
Generell werden nur Flichen bertick-
sichtigt, die zwischen 800 mii.M. und
3000 m . M. liegen. Unterhalb 800m ti. M.
ist das Windangebot in der Schweiz
fiir eine Windkraft-Nutzung in der Regel
zu tief. Einzelne Ausnahmen
spezifisch geeigneten Standorten kdnnen
diese  Regel widerlegen, fallen
aber flichenmiissig nicht ins Gewicht.
Oberhalb von 3000 m i.M. ist damit zu
rechnen, dass die technischen Probleme
beim Betriech Windkraftanlagen
in dieser Hohe derart massiv zunehmen,
dass wirtschaftliche  Windkraft-
nutzung unméglich erscheint.

von

zwar

von
cine

»
Es werden nur Flichen bertcksichtigt,
die ausreichend erschlossen sind, was ins-
gesamt fiir das ganze Gebiet des Juras
zutrifft; im Alpenraum dagegen kommen
nur Flichen in der Nihe von bestehenden

Strassen,
Transport-

Infrastrukturen  in Frage:

Bergbahnen,  touristische

anlagen, Antennenanlagen.
.

Voraussetzung  fir  das  Betreiben

von  Windkraftanlagen — sind  topo-

graphisch gecignete Flichen, auf denen

der Wind ausreichend blist. Dies ist
auf Kreten, Kuppen, Hochebenen und
Passlagen der Fall. Konkave Gelinde-
formen wie Tiler und Mulden weisen
normalerweise zu tiefe Windgeschwindig-
keiten auf.

Bewertung: Kriterien Wind

Die Windgeschwindigkeit (Messung
auf der Standardhohe: 10m tiber Grund)
wurde wie in Bild 2 klassiert. Aufgrund der
bestehenden meteorologischen Datenund
friiherer Auswertungen wurde ein flichen-
deckendes einfaches statistisches Wind-
modell fiir Kreten, Kuppen und Hoch-
ebenen definiert, das fir jeden Standort
in der Schweiz die mitdere Windge-
schwindigkeitabzuschitzen erlaubt. Dabeti
wurde die Schweiz in zwei Regionen auf-
geteilt: Jura und Alpenraum. Im Jura kann
die mitdere Windgeschwindigkeit durch
cine ecinfache Hohenabhingigkeit be-
schrieben werden. Im Bereich der Alpen
ist wegen der allgemeinen atmosphiri-
schen Zirkulation festzustellen und auch
mit Messungen belegbar, dass die Wind-
geschwindigkeit einerseits generell mit der
Hohe zunimmt, andererseits von Nord-

N
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sehr gute Windverhaltnisse:
mittlere Windgeschwindigkeit

55m/s < v

gute Windverhaltnisse:
mittlere Windgeschwindigkeit

45m/s < vs < 55m/s

massige Windverhdltnisse:
mittlere Windgeschwindigkeit

35m/s < vs < 4,5m/s

ungeeignete Gebiete:
mittlere Windgeschwindigkeit

vs < 3,5m/s

2

Dreistufige Eignungsbewertung flir Standorte von Windkraftanlagen in

Bezug auf die Windverhaltnisse

westen nach Siidosten mit zunehmender

Distanz zum Alpennordrand abnimmt.

Generell konnen folgende Gradienten an-

gewendet werden:

»  Zunahme der Windgeschwindigkeit
um 1,5m/s pro 1000 m Hohe

«  Abnahme der mittleren Wind-
geschwindigkeit von Nordwest nach
Stdost um 2,5 m/s pro 100 km Di-
stanz

Bewertung: Kriterien Landschaft

Die Diskussion um geeignete Stand-
orte fur Windkraftanlagen ist in Deutsch-
land schon weit fortgeschritten (Oko-
skop 1994). So konnte die Erarbeitung der
Kriterien weitgehend auf Literatur aus
Deutschland  abgestiitzt  werden. Die
Bundeslinder Niedersachsen, Rheinland-
Pfalz und Schleswig-Holstein  haben

4
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Grundsiétzlich geeignete Gebiete

nicht geeignete Gebiete

« die Nihe vorhandener Bauwerke
(das heisst ohnehin belastete Gebiete)
sowie ein wenig bewegtes Relief

. Narturschutzgebiete und Gebiete mit
einer «besonderen Naturausstattung» mit
ciner Pufferzone von 200 bis 500 m

. Flichen, die der Erholung dienen mit
einer Pufferzone von 50 bis 500 m
. Flichen, die landschaftlich besonders

reizvoll sind mit einer Pufferzone von
50 bis 500 m

3

Zusammenstellung von Kriterien tUber geeignete bzw. nicht geeignete Gebiete fir Windkraftanlagen
aus der Sicht des Landschaftsschutzes (Angaben aus Deutschland)

Richtlinien fiir den Bau von Windkraft-
anlagen in Kraft gesetzt. Auch der
Naturschutzbund Deutschland hat Richt-
linien fiir das Aufstellen von Windkraft-
anlagen zusammengestellt (Nabu). In bei-
den finden sich Aussagen tiber Gebiete, die
fiir die Errichtung von Windkraftanlagen
grundsitzlich geeignet bezichungsweise
ginzlich ungeeignet sind (Bild 3).

Ein Positionspapier der Schweize-
rischen Stiftung fiir Landschaftsschutz und
Landschaftspflege vom November 1996,
der federfihrenden Vereinigung innerhalb
der schweizerischen Schutzverbinde, be-
stitigt die oben aufgefithrten Kriterien
grundsitzlich.

Die Uberlagerung von Schutzge-
bieten und von bestechenden optischen
Belastungen fiihrt zur Bewertung der
Gebiete (Bild 4 und Bild 5).

Uberlagerung von Wind- und
Landschaftsbewertung

Jede selektierte Zelle von 250 x 250 m
wurde im GIS entsprechenden den
Kriterien Wind und Landschaft bewertet.
Ein grosser Teil der Zellen ist bei
dieser Bewertung ausgeschieden, weil
die Windverhiltnisse zu schlecht sind.
Rund 5500 Zellen weisen mittlere Wind-
geschwindigkeiten von mehr als 3,5m/s
aus. Fir diese Zellen wurden die Bewer-
tungen von Wind- und Landschaftsver-
hiltnissen Gberlagert. Dies ergibt eine
9-stufige Skala.

Bild 6 gibt cine Ubersicht, wie sich
die Zellen entsprechend den Wind-
und  Landschaftsbewertungen  vertei-
len.

Die Resultate wurden weiter nach drei
Priorititen aggregiert:

D&

Potentialgebiete: .

Bestehende optische Belastungen ausserhalb
von Schutzgebieten mit ciner Umgebung von
500m

Kritische Gebiete:

bestechende optische Belastungen innerhalb von
Schutzgebieten mit einer Umgebung von 500 m
keine bestehenden optischen Belastungen ausser-
halb von Schutzgebieten und einer Umgebung

von 300m

Tabugebiete: n

Dreistufige Eignungsbewertung fur Standorte von Windkraftanlagen aus

der Sicht des Landschaftsschutzes

keine bestehenden optischen Belastungen inner-
halb von Schutzgebieten und ciner Umgebung

von 300 m

6
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3-stufige Eignungs-
bewertung
L Erschliessbarkeit
im Alpenraum
Bodennutzungen Antennenanlagen
Kein Wald Strassen
Keine Siedlungsflache Bergbahnen
Kein See Touristische Trans-
Potentialgebiete portanlagen
Héhenstufen Topographisch
Zwischen 800 m 4.M geeignete Gebiete
und 3000 m .M. Kreten
Kuppen
Hochebenen
T e
Schutzgebiete Bestehende optische
Amphibien Belastungen
Auen Strassen
BLN-Gebiete Bergbahnen
Flachmoore Bergbahnstationen
Hochmoore Touristische Trans-
Jagdbanngebiet portanlagen
Moorlandschaft Antennenanlagen
Nationalparks Flugplatze
RAMSAR Gebirgslandeplatze
Réserves biologiques Flughindernisse
Trockenstandorte
Wasservogel
5

Ubersicht tiber Selektion und Bewertung der Potentialgebiete

.
In der ersten Prioritit sind Gebiete
mit guten und sehr guten Windverhiltnis-
sen, die in den Potentialgebieten liegen,
zusammengefasst. Hier rechnen wir mit
sehr guten Realisierungschancen  fiir
Windkraftanlagen.

.
Bei den Flichen zweiter Prioritit rechnen
wir mit guten Realisierungschancen fiir
Windkraftanlagen.

.
Bei den Flichen dritter Prioritit rechnen
wir mit cher geringen Chancen fur die
Errichtung von Windkraftanlagen. Dazu
tragen auch die voraussichtlich grossen
Konflikte mit dem Landschaftsschutz
bei.

Alle bewerteten Rasterzellen wurden kar-
tographisch dargestellt (Bild 7).

Verifizierung im Feld

Bei einer Stichprobe von 21 Flichen
wurden im Feld verifiziert, wie zuverldssig
die Angaben aus den GIS-Berechnungen
sind. Dabei konnte festgestellt werden,
dass sich das Computermodell grund-
sitzlich gut fur die Grobevaluation der
Standorte fur Windkraftanlagen eignet. Es
musste an keinem Standortdie Eignung fiir
Windkraftanlagen generell verneint wer-
den. Die Auswirkungen auf das
Landschaftsbild mussten aber strenger
beurteilt  werden. Die korrigierten
Resultate der definitiven Karte stimmen
besser mit den Resultaten der Feldbege-
hungen Gberein. Trotzdem gelang es nicht
vollstindig das GIS-Modell mit der Wirk-
lichkeit in Ubereinstimmung zu bringen.
Hier zeigt sich die beschrinkte Genauig-
keit der Datengrundlage, die auf einem re-

sehr gute gute massige
Windverhaltnisse Windverhaltnisse Windverhaltnisse
Potentialgebicte 16 638 2891
kritische Gebiete 135 634 2595
Tabugebicte 185 283 803

6

Anzahl Zellen in den definitiven Potentialgebieten (nach Verifizierung im Feld). Die Tabelle gibt die
9-stufige Eignung wieder. Die drei Graustufen stellen die Aggregation nach drei Prioritaten dar
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Exkurs: Windkraftanlagen

Mit Hilfe von Windkraftanlagen wird aus
Wind Strom produziert. Rein dusserlich gesehen
bestehen sie aus einem Mast, einer Gondel und
einem Rotor. Je nach Leistung der Anlage vari-
iert die Masthohe und der Rotordurchmesser.
Man unterscheidet folgende Typen.

250-kW-Anlagen

Diese Anlagen haben typischerweise einen
Rotordurchmesser von 24 m und eine Masthohe
von 30-40 m. Es sind Anlagen dieser Grossen-
ordnung auf dem Markt, welche sich gut in
schwer zuginglichem Gelinde montieren las-
sen. Lingerfristig wird der Marktanteil dieses
Anlagentyps abnehmen.

500- bis 600-kW-Anlagen

Diese Windturbinen weisen meist einen
Rotordurchmesser von 40-43 m aufund besitzen
Masthéhen von 40-50m. Da dieser Anlagentyp
heute am meisten errichtet wird, kann davon
ausgegangen werden, dass auch in Zukunft der
grosste Teil des Potentials mit Anlagen dieser
Grossenkategorie ausgeschopft wird.

1- bis 1,5-MW-Anlagen

Die heute als Prototyp vorhandenen Gross-
anlagen weisen Rotordurchmesser von 60-70 m
auf und haben Masthéhen von iiber 60 m. Aus
Griinden des Landschaftsschutzes geht die vor-
liegende Arbeit davon aus, dass diese Anlagen
in der Schweiz nicht verwendet werden.

Einzelanlage: kleiner Windpark

Windkraftanlagen kénnen als Einzelanla-
gen, als kleine Windparks mit bis zu 5 Anlagen
oder als Windparks mit mehr als 5 Anlagen auf-
gestellt werden. Werden mehrere Anlagen auf-
gestellt entstehen Abschattungseffekte. Die ein-
zelnen Anlagen miissen daher in einem mini-
malen Abstand voneinander aufgestellt werden.
Eine ausfiihrliche Potentialuntersuchung in
Deutschland stellt fest, dass in diesem Fall von
einem Landflichenbedarf von 100 m® je instal-
lierte kW-Leistung ausgegangen werden muss
(Diekmann, 1995). Eine 500-kW-Anlage
bendtigt daher eine Mindestfliche von 5ha. In
der vorliegenden Arbeit wurde davon ausge-
gangen, dass pro untersuchte Rasterzelle eine
Anlage von 500 kW oder zwei Anlagen von 250
kW aufgestellt werden kann.

Beanspruchte Fldache

Die Fliche, die durch eine Windkraftanla-
ge beansprucht wird, ist auf das Fundament be-
schriinkt. Das Land zwischen den Anlagen steht
fiir landwirtschaftliche Nutzung zur Verfigung.
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WINDKRAFT UND
LANDSCHAFTSSCHUTZ
SCHWEIZ

Potenzielle Standorte
fur Windkraftanlagen

2. Prioritat
HEEED 3. Prioritit

0 2.5 s5km |

1:100'000

lativ groben Raster von 250x250m be-
ruht.

Einbezug der Interessenvertreter

Das Vorgchen und die Resultate des Pro-
jektes wurden mit ausgewihlten Vertre-
tern aus Natur- und Landschaftsschutz
besprochen. Die Tatsache, dass die Vertre-
terlnnen von Natur- und Landschaft friih-
zeitig einbezogen und informiert worden
sind, wurde positiv hervorgehoben. Das
Vorgehen im Projekt wird im Grundsatz
begriisst.

Lingere Diskussionen [6sten die ver-
wendeten  digitalen  Grundlagen  aus.
Hauptkritik ist, dass die kantonalen Richt-
pline sowie kantonale und kommunale
Schutzgebiete nicht berticksichtigt wur-
den.

Dazu muss festgehalten werden, dass
sich das Projekt auf digital vorhandene
Bundesdaten abstiitzt. In diesem Sinne
werden «Bundes»-Potentialgebiete ausge-
wiesen. Die verwendeten Grundlagen ent-
sprechen dem Datenstand von Mitte 1996.

Das ausgewiesene Potential von rund
3500 Anlagen in der Schweiz wird zur
Kenntnis genommen. In der heutigen
Situation, wo nur schr wenige Anlagen
gebaut werden, besteht noch kein grosser
Bedarf, den Bau von Windkraftanlagen
stirker zu steuern. Wenn weitere 50 An-
lagen aufgestellt werden sollen, so kénnen
diese in den ausgewiesenen Flichen pro-
blemlos untergebracht werden. Falls ein
Boom fiir den Bau von Windkraftanlagen
ausgelost wiirde, so wiren ordentliche
Raumplanungsverfahren fiir die Ausschei-
dung von cigentlichen Windkraftgebicten
ins Auge zu fassen.
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7
Ausschnitt aus der Karte der definitiven Poten-
tialgebiete. Die Rasterzellen sind in der
3-stufigen, aggregierten Skala dargestellt (Bild:
Meteotest, reproduziert mit der Bewilligung des
Bundesamtes fiir Landestopographie,
BA002049)

Abschidtzung des Strompotentials
und der Gestehungskosten

Die Anzahl der geeigneten Rasterzellen ist
im Verlaufe des Projektes tiber mehrere
Stufen ermittelt und reduziert worden.
So wiesen die urspriinglichen GIS-
Berechnungen 837 Rasterzellen erster
Prioritit auf. Diese Zahl hat sich auf
Grund der Korrekturen nach der Feldbe-
gehung auf 654 reduziert. Fiir die Potential-
berechnungen wurde die Zahl generell um
30% heruntergesetzt, weil man davon aus-
geht, dass aus Grinden des Landschafts-
schutzes nicht alle Flichen erschlossen
werden kénnen. Somit resultierten in der
Studie 458 Rasterzellen erster Prioritit. Die
Flichen mit grossem Windpotential ver-
teilen sich auf 14 Kantone (Kasten).

Autbauend auf den im Projekt erho-
benen Grundlagen wurden die Ent-
wicklungsmaoglichkeiten der Windenergie
in der Schweiz abgeschitzt. Dabei wurde
festgestellt, dass bis ins Jahr 2030 jihrlich
rund 1600 GWh Strom aus Wind pro-
duziert werden konnten. Dies entspricht
einem Anteil von 3,5% am aktuellen Ge-
samtelektrizititsverbrauch der Schweiz.
Die Kosten fiir die Produktion bewegen
sich dabei vorwiegend im Bereich von
20-30Rp./kWh, was fiir alternativen
Strom einem relativ niedrigen Niveau ent-
spricht (Bild 8).

Strategie des Bundes

Mit der zunehmenden Installation von
Windkraftanlagen an Binnenlandstand-
orten - bis hin nach Zentraleuropa -
gewinnt die Windenergienutzung im hii-
geligen  oder  gebirgigen  Gelinde
zunchmend an Bedeutung. Dies zeigt
auch die Entwicklung der Windenergie-
produktion in der Schweiz in den
vergangenen Jahren (Bild 9). Erklirte
Absicht des Bundesamtes fir Energie
sind:
«  bis ins Jahr 2000: 10-30 GWh Elektri-
zititserzeugung pro Jahr
= bis ins Jahr 2010: 30-50 GWh Elektri-
zititserzeugung pro Jahr mit Wind-
energie zu erzeugen.
Angesichts der sich abzeichnenden Pro-
jekte durchaus realistische Zielsetzungen,
welche durch vielfiltige Unterstiitzung
(Informationen, Teilfinanzierung  von

8
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Standortabklirungen  und  Anlagen-
installation und anderes) nachhaltig ver-
folgt werden.

Kiirzlich hat das Bundesamt fiir
Energie auch cinen Leitfaden zur Planung
von Windenergieanlagen in der Schweiz
verdffentlicht, der die Unterstitzung bei
der Realisierung von Anlagen zum Ziel
hat.

Windkraft und Raumplanung
Windparks kénnen insbesondere den
Naturhaushalt und das Landschaftsbild
erheblich beeinflussen. Bei ihrer Beur-
teilung sind daher Vergleiche zu anderen
Energiegewinnungsanlagen zu  ziehen.
Windenergieanlagen haben dort  ihre
Berechtigung, wo sie aus der Sicht einer
nachhaltigen  Entwicklung  moglichst
gut abschneiden, mindestens aber gleich
gut wie andere mogliche Produktionsfor-
men. Deshalb sollte versucht werden, mit-
tels einer riumlichen Planung konfliktar-
me Standorte auszuweisen und die Kon-
flikte durch Begrenzen der Anlagenzahl,
Festlegung von Mindestabstinden zwi-
schen Windparks und anderen Nutzungen
und ihnliches moglichst gering zu halten.
Mit einer umfassenden Gebiets-
planung kann verhindert werden, dass
nach und nach grosse Gebietsteile durch
die unkoordinierte Errichtung von Wind-
energicanlagen  becintrichtigt  werden.
Es ist daher anzustreben, die Windenergie
als Teil des Sachbereichs Energic frith-
zeitig, im Rahmen der kantonalen Richt-
planung, zu behandeln. Dadurch konnte
die Umsctzung  allfilliger  Forderpro-
gramme fir dic Windenergie zeitgerecht
abgewickelt werden. Zudem  wird mit
ciner vorausschauenden Gebietsplanung
cine crhohte Projektierungs- und In-
vestitionssicherheit fiir zukiinftige WEA-
Investoren geschaffen (Bild 10).

Entwicklung der Stromproduktion in der Schweiz: jéhrliche Energieproduk-

tion aus Windenergieanlagen in der Schweiz

Beispiel Neuenburg

Der Kanton Neuenburg hat die Ergebnisse
der Studie als Grundlage fiir eine Positiv-
planung weiterverwendet. Die besonders
geeigneten Windstandorte sollen im kan-
tonalen Richtplan ausgeschieden werden.
Zu diesem Zweck hat der Kanton in einer
ersten Grobevaluation 20 Standorte be-
zeichnet, die aufgrund der Potentialkarte
und aufgrund der Kenntnisse der lokalen,
geographischen  Gegebenheiten — be-
sonders geeignet erscheinen. Diese Stand-
orte wurden dann mit Hilfe eines Kri-
terienkataloges vor Ort grob aufge-
nommen und bewertet. Anschliessend
wurden die acht besten Standorte einer
detaillierteren Evaluation unterzogen. Bei
jeder der acht Standorte fand eine Feld-
begehung mit den kantonalen Vertretern
der Raumplanung, der Energiec und des
Natur- und Landschaftsschutzes statt.
Weiter wurden die Standorte bei den Um-

weltorganisationen vorgestellt, vernehm-
lasst und gemeinsam die vier besten und
geeignetsten Standorte ausgewihlt. Fiir
diese vier Standorte wurde dann der Kon-
takt mit der Standortgemeinde und dem
Grundeigentiimer aufgenommen. Der
Kanton Neuenburg verfiigt nun tiber vier
Dossiers von moglichen Windstandorten,
die aufgrund der Haltung der Standort-
gemeinde, der Grundeigentiimer sowie
der Naturschutz- und Umweltorganisa-
tionen fiir die Windenergienutzung
besonders geeignet erscheinen. Diese vier
Standorte sollen nun in den kantonalen
Richtplan aufgenommen werden. In
den tbrigen, fiir die Windenergie interes-
santen Gebiete wurden idhnliche An-
strengungen bisher nicht unternommen.
In den Gesprichen zeigte sich, dass die
Kantonsvertreter kurz- bis mittelfristig nur
mit einer sehr geringen Anzahl von Wind-
energieprojekten rechnen und damit kei-
nen eigentlichen Handlungsbedart sehen.

Kleinere Einzelstandorte Grossfliache Anlagen
=,
Rahmenbedingungen fiir Sicherstellung der .
Planung, Bewilligung und iiberdrtlichen Abstimmung Richtplan
Betrieb
. ’
~
Z g der Bod ung, Nutzungsplan
Voraussetzungen fiir Bewilligung und Betrieb asp
B
Bewilligung nach Bewilligung nach Bewilligung

Art. 24 RPG
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Die Windenergie im Kontext von Richt- und Nutzungsplan. Die Entwicklung der Windenergie soll in
Zukunft vermehrt in ein ordentliches Raumplanungsverfahren einbezogen werden
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Da zur Zeit in vielen Kantonen eine Richt-
planrevision erfolgt, wird aber gepriift, ob
und wie das Thema Windenergienutzung
in die Richtplanung eingebaut werden soll.

Suisse-Eole

1997 wurde das Windenergieforum
«Suisse-Eole»  (www.suisse-eole.ch) ge-
grundet. Damit sind die Windenergie-
aktivititen nun vermehrt in die Entwick-
lung der Forderstrategien regenerierbare
Energien des Bundes integriert. Wesent-
lichstes Anliegen der «Suisse-Eole» ist, den
Ausbau der Windenergie in der Schweiz
moglichst sozial- und umweltvertriglich
zu gestalten - in Abstimmung mit den
Anliegen der Landschaftschutz-Organi-
sationen und den Interessen anderer er-
neuerbaren Energien.

Fazit

Den kantonalen Behorden wird em-
pfohlen, die Férderung der Windenergie
in ihre Energiepolitik aufzunchmen und
untereinander zu koordinieren. Wiin-
schenswert ist die Schaffung von Wind-
energie-Zonen oder Vorranggebieten im
Rahmen der Richtplanung. Der Ausbau
der Windenergie in der Schweiz soll mog-
lichst sozial- und umweltvertriglich ge-
staltet werden - in Abstimmung mit den
Anliegen der Landschaftschutz-Organisa-
tionen und den Interessen anderer er-
neuerbaren Energien. Der kurz- und
mittelfristige Weiterausbau der Windener-
gienutzung in der Schweiz wird aber sehr
stark davon abhingen, inwieweit Konzep-
te und Strategien zur Direktvermarktung
von teurem «Okostrom» im Rahmen der
anstchenden  Strommarktliberalisierung
greifen werden. Entsprechende Modelle,
wie zum Beispiel Windstrom vom Mont
Crosin, scheinen richtungsweisend.

Adresse des Verfassers:
Hans Buser, dipl. phil. II, Okoskop, Postfach
102, Allmend 1, 4460 Gelterkinden

Zum Thema Windenergie sind zwei grundle-
gende Studien verdffentlicht worden: «Wind-
kraft und Landschaftsschutz» (Buser, Horbaty,
Kunz, 1996) und «Planung von Windenergie-
anlagen. Leitfaden fir die Schweiz - Bausteine
ciner Windenergie-Strategic» (BFE, 1999). Zu
bestellen bei: Suisse-Fole, ¢/lo Nova Encrgic
GmbH, 5000 Aarau, Tel. 062/834 03 00. Dort gibt
es auch Karten mit den ausgewiesenen Poten-
tialen.
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Windpotentiale in den Kantonen

Summiert

Prioritat 1: Prioritat 2:
Kt Anzahl GWh  Anzahl GWh GWh

Standorte Standorte Total
BE 66,5 39,2 4935 261,6 300,38
FR 7,0 4,1 59,5 31,5 35,7
GL 931 5,4 28,0 14,8 20,2
GR 43,4 25,6 226,1 119,8 1454
Ju 0,0 0,0 169,4 89,8 89,8
NE 66,5 39,2 231,0 122,4 161,7
NW 0,0 0,0 54,6 28,9 28,9
ow 8,4 5,0 371 19,7 24,6
SG 0,7 0,4 100,1 53,1 53,5
SO 9,8 5,8 59,5 31,5 37,3
SZ 0,0 0,0 71,4 37,8 37,8
UR 13,3 7,8 126,0 66,8 74,6
VD 60,2 35,5 374,5 198,5 234,0
VS 172,2 101,6 504,7 267,5 369,1
Total 458 269,3 2535 1343,7 1680

Prioritat 1

Sehr gute (>5,5m/s) bis gute (4,5-5,5 m/s) Windverhiltnisse und Standort
ausserhalb von Schutzzonen mit bestehender optischen Belastung

Prioritat 2

Missige Windverhiltnisse (3,5-4,5m/s) und Standort ausserhalb von
Schutzzonen mit bestehender optischen Belastung oder

Sehr gute (>5,5m/s) bis gute (4,5-5,5m/s) Windverhiltnisse und Stand-
ortinnerhalb von Schutzzonen mit bestehender optischen Belastung oder
ausserhalb von Schutzgebieten und ohne bestehende optische Belastungen
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