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WINDENERGIE VOR AUGEN

Titelbild

Windkraftanlagen stehen an windexponierten
Standorten. In der Schweiz sind sie dadurch
meist auch sichtexponiert. Die Antwort auf die
Frage, ob sich Windrdder vertraglich in die
Landschaft einfiigen lassen, ist strittig. Auch
die grosste Windkraftanlage in der Schweiz —
die seit 1996 existierende Anlage auf dem Mont-
Crosin im Jura — sorgte fiir kontroverse
Diskussionen (TEC21 Nr. 3-4 /2004)

(Bild: KEYSTONE/Gaetan Bally)

01 Windturbine des Windkraftwerks der Juvent
SA, einer Gesellschaft der BKW FMB Energie AG,
auf dem Mont-Crosin im Berner Jura bei St-Imier
(Bild: KEYSTONE/Markus A. Jegeriehner)

Sind Windkraftanlagen landschaftsvertraglich? Darilber gehen die Meinungen
in der Schweiz oder auch in Teilen Stiddeutschlands weit auseinander. Fir die
Vereinigung zur Férderung der Windenergie in der Schweiz (Suisse éole) ist
jede Anlage ein Aushangeschild. Fir die Stiftung Landschaftsschutz Schweiz
(SL) kénnen Windparke negative Auswirkungen auf Raum und Umwelt mit sich
bringen. Eine objektive Antwort kann meist nicht ausformuliert werden. Auch
rationale landschaftspflegerische Massnahmen zur Aufwertung des Land-
schaftsbhildes sind letztlich subjektiv gepragt.

Menschliche Aktivitaten wirken auf die Landschaft ein, préagen und verédndern sie. Dass sie
sogar das Besondere und Schitzenswerte ausmachen kénnen — wie die vielfaltigen
Landschaftsbilder der traditionellen Kulturlandschaften beweisen —, ist seit Jahrzehnten
unbestritten und wird bei Landschaftsschutzbestrebungen bertcksichtigt. Zu den scht-
zenswerten Objekten gehoren auch alte Windmuhlen. Sie sind heute in vielen Landern
touristische Attraktionen als Zeugnis der Nutzung der Windenergie. Dass sie in der Schweiz
weitgehend fehlen, gibt einen Hinweis auf die naturrdumliche klimatische Situation: Die
Windverhéltnisse waren fur die Nutzung als Energiequelle nicht ideal. Hier dominiert von
alters her das Wasser. Die hohen Niederschlagsmengen und die topografischen Verhalt-
nisse machten das Wasser in der Schweiz zum bedeutendsten Energielieferanten — mit
weitreichenden Folgen fur den Naturhaushalt und die Landschaft, wie die vielen durch
Stauhaltungen irreversibel veranderten Flusslandschaften zeigen. Doch die Nutzung des
Wassers zur Stromgewinnung ist politisch gewollt und erreicht eine hohe Akzeptanz in der
Bevolkerung.

SICHTEXPONIERTE STANDORTE FUR WINDKRAFTANLAGEN

Die technische Entwicklung und die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen machen heute
die Windenergienutzung auch in der Schweiz zum Thema. Sie wird damit zum Gegenstand
der Raumplanung und rtickt auch ins Blickfeld der Landschaftsplanung. Das vom Bund
bereits 2004 vorgelegte Konzept Windenergie Schweiz ' weist 110 Standorte aus, von denen
28 als prioritar bezeichnet werden. Die Ubersichtskarte dieser prioritaren Standorte zeigt die
raumliche Verteilung in der Schweiz (Bild 2): Schwerpunkte sind die Jura-Hohen im Westen,
aber auch hochalpine Gebiete. Ins Zentrum der landschaftsplanerischen Betrachtung
rlcken somit das mittlere und das héhere Bergland. Die zu errichtenden Anlagen sind meist
an gegenuber der Umgebung deutlich erhdhten Standorten geplant, die wind- und damit
auch sichtexponiert sind. Damit stellt sich die Aufgabe des Landschaftsplaners anders als
bei Anlagen in weiten, ebenen bis higeligen Landschaften wie in der norddeutschen
Tiefebene oder in Danemark.

Um eine Baute landschaftsvertraglich zu erstellen, bestehen im Rahmen einer landschafts-
pflegerischen Begleitplanung (LBP, vgl. TEC21 5/2008) grundséatzlich zwei Handlungsbe-
reiche: die Wahl eines optimalen Standortes sowie die Dimensionierung und Gestaltung des
Bauwerks und seines Umfeldes. Bei einer Windkraftanlage gibt es mit Ausnahme der
Farbgebung kaum noch Gestaltungsmaoglichkeiten, da sich die schlanken Betonsaulen
gegenuber Gittermasten und anderen Konstruktionen durchgesetzt haben. Die Auswahl des
Standortes ist die einzige Moglichkeit, die potenziellen Auswirkungen in den Bereichen der
Okologie und des Landschaftsbildes zu beeinflussen. Daher ist der LBP auf allen Planungs-
stufen ein grosses Gewicht beizumessen — sowohl bei der Ausweisung von Vorranggebieten
in kantonalen Richtpléanen als auch bei den nachfolgenden Verfahren der Nutzungsplanung
und/oder dem Baubewilligungsverfahren.



RAUMPLANERISCHE WEICHENSTELLUNGEN DURCH VORRANGGEBIETE
Neben dem unverbindlichen Bundeskonzept werden zurzeit in vielen Kantonen weitere ge-
eignete Standorte fur die Windenergienutzung ermittelt, um diese in der kantonalen Richtpla-
nung zu verankern. Die Planungsstrategie setzt sich zusammen aus einer Positivplanung zur
Ermittlung der windgunstigen Gebiete und aus einer Negativplanung, in der Tabu- und
Konfliktflachen in Bezug auf die Windkraftanlagenutzung bezeichnet werden. Die fehlende
verbindliche Vorgabe des Bundes fur die zu bertcksichtigenden Kriterien bei der Standorteva-
luation fuhrt aber zu einer uneinheitlichen Praxis in den Kantonen.

Die Stiftung Landschaftsschutz (SL) hat kirzlich in einem Leitfaden? Ausschlusskriterien
vorgelegt (siehe Kasten). Darin gelten grosse Landschaftsbereiche von vornherein als
Tabugebiete. Hier sind zum Beispiel die grossflachigen nationalen Schutzgebiete aus dem
Bundesinventar der Landschaften nationaler Bedeutung (BLN) anzuftihren. Die generelle
Tabuisierung solcher Gebiete ist jedoch zu hinterfragen, vor allem wenn sie aufgrund
bestehender Bauten und Anlagen (z.B. Hochspannungsleitungen, Schneesportanlagen)
vorbelastet sind oder gar solche seit Unterschutzstellung hinzugetreten sind. Der Wald wird
in der Kriterienliste der SL ebenfalls als Ausschlussgebiet bezeichnet. Mit dieser Vorgabe
fallen zahlreiche, aufgrund des Windpotenzials geeignete und landschaftlich durchaus
vertragliche Standorte weg — eine Prufung der &dsthetischen Auswirkungen auf das Land-
schaftsbild wird gar nie durchgefuhrt. Dass diese Frage fachlich kontrovers diskutiert wird,
zeigt die unterschiedliche Praxis im deutschen Bundesland Hessen: In Entwurfen zu
verschiedenen Regionalpléanen wurde in einem Fall der Wald generell ausgeschlossen und
in einem anderen nicht?.

Aus landschaftsplanerischer Sicht sollte zumindest eine differenzierte Prifung der Wind-
energiepotenzialflachen auch in grossraumigen Landschaftsschutzgebieten nationaler und
kantonaler Bedeutung einschliesslich des Waldes vorgenommen werden, als hinreichende
Grundlage fur den Abwéagungsprozess. Als methodische Grundlage sei hier auf die Check-
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02 R&umliche Verteilung der 2004 im Konzept
Windenergie Schweiz bezeichneten prioritéren
Standorte fiir Windenergienutzung. Es kann
davon ausgegangen werden, dass sie im
konkreten Verfahren landschaftsvertréglich

sind. Aufgrund der technischen Entwicklung und

neuer dkonomischer Anreize (Einspeisevergii-
tung) werden kiinftig weitere Standorte zu er-

mitteln sein (Bild: Bundesamt fiir Energie'/Red.)

@ «prioritédre» Standorte vom Bund

A kantonale Standorte

03 Einzelne Windkraftanlage des Elektrizitats-
werks Ursern auf dem Giitsch bei Andermatt:
Die Landschaft um das Windrad ist von alten
militdrischen Anlagen geprégt. Aus der Distanz

sieht man jedoch nur das Windrad als markantes

Zeichen auf dem Bergriicken
(Bild: Ruedi Weidmann)

AUSSCHLUSSKRITERIEN DER
STIFTUNG LANDSCHAFTSSCHUTZ?
1. Nationale Schutzgebiete und -ohjekte. Der
Mindestabstand zu den Schutzgebieten bemisst
sich als diejenige Distanz, unter der diese Anla-
gen «den bis anhin freien Blick auf das geschitzte
Gebiet und dessen Unberihrtheit beeintréchti-
gen» konnen.

2. Kantonale Schutzobjekte, sofern die Anlagen
den Schutzzielen widersprechen, und kantonale
Schutzgebiete, sofern die Anlagen den Zielen der
Freihaltung der unbelasteten Landschaft entge-
genstehen und den nachfolgenden Kriterien 3-10
widersprechen.

3. Wald (Mindestwaldabstand entspricht 1 An-
lagegesamthshe), Seen (Ausnahme: Stauseen
mit Staumauern) und Flisse (Mindestabstand zu
Seen und Flissen 300m) und Wohngehiete (Min-
destabstand zu Wohngebieten und ganzjéhrig be-
wohnten Hausern 300m).

4. Vogelzugrouten, Rastplatze von Zugvogeln und
«Important Bird Areas», Gehiete mit Grossvo-
geln oder storungssensiblen Vogelarten, Gebiete
mit sensiblen Fledermauslebensréumen.

5. Exponierte und unbelastete Kretensituationen,
die Teil eines markanten Gebirgspanoramas oder
einer Landschaftssilhouette sind (z. B. die erste
Jurakette oder die erste Voralpenkette).

6. Aussichtspunkte und Aussichtslagen.

7. Landschaftsrdaume mit prégenden kulturhis-
torischen Hochbauten (Kirchen, Kapellen, Mih-
len, Maiensdsse, Alpsiedlungen, erhaltenswerte
Heustalle etc.) und besondere Kulturlandschafts-
formen wie Terrassenlandschaften sowie deren
«Postkartenansichten».

8. Wenig verbaute Naturerholungsgebiete mit
dichtem Wanderwegnetz.

9. Gebiete mit Landschaftsentwicklungskon-
zepten (oder &hnlichem), deren Ziele sich nicht
mit einer Windkraftnutzung vereinbaren lassen.
10. R&ume ohne bauliche Vorbelastungen und
ohne ausreichende Erschliessung.

liste zur Beurteilung von Landschaftsveranderungen* hingewiesen. Um die regionalen
Schutz- und Nutzungsbedurfnisse zu bertcksichtigen, ist die kantonale Planungshoheit fur
die Ausweisung von Vorranggebieten in Richtplanen die richtige Kompetenzstelle. Wichtig
ist, dass zwischen den Kantonen eine Koordination stattfindet. Ein eigentlicher Sachplan
Windenergie des Bundes ist aus Sicht der Landschaftsplanung nicht zwingend, aber
wlnschenswert.

LANDSCHAFTSVERTRAGLICHKEIT IM DETAIL PRUFEN

Der Entwurf fur die Revision der Verordnung tUber die Umweltvertraglichkeitsprifung
(UVPV)® sieht vor, dass Anlagen zur Nutzung der Windenergie mit einer installierten Leistung
von mehr als 3MW (entspricht etwa drei Windradern mit einer Nabenhdhe von 60m) neu

der UVP-Pflicht unterstellt werden sollen. Dies ist grundsétzlich zu begrussen, da hierdurch
die Moglichkeit besteht, den Untersuchungsstandard zur Beurteilung der Landschaftsver-
traglichkeit festzulegen. In der Regel ist zumindest fur eine Gruppe von Windradern eine
Uberlagernde Nutzungszone auszuweisen.® In diesen Fallen besteht die Mdglichkeit — das
Verfahren bestimmen geméss UVPV die Kantone —, die UVP zweistufig durchzufthren,
einmal auf Ebene der Nutzungsplanung und nachfolgend begleitend zum Baugesuch. Dies
schafft Planungssicherheit fur die Gesuchsteller. Zudem besteht die Chance, die Einflisse
der Anlage auf die landschaftlichen und 6kologischen Belange fachlich fundiert zu ermitteln
und zu beurteilen (Anwendung Checkliste*). Voraussetzung hierfur ist allerdings — wie bei
allen Veranderungsvorhaben in der Landschaft —, dass die Bewilligungsbehdrden diese
Grundlagen auch konsequent einfordern. Dabei darf sich der Untersuchungsrahmen, der zu
Beginn des Planungsprozesses in einem Pflichtenheft festgehalten wird, nicht in jedem Fall
nur auf vorhandene Inventardaten stitzen, sondern muss auf den Einwirkungsraum bezogen
und gegebenenfalls ergénzt werden (SchutzwUrdigkeit, Einsehbarkeit Landschaft, Fauna:
v.a. Vogel, Fledermause etc.).

FEINSTANDORT OPTIMIEREN

An dieser Stelle ist jedoch darauf hinzuweisen, dass mit ebensolcher fachlicher Sorgfalt bei
nicht UVP-pflichtigen Anlagen (Einzelanlage oder Gruppe kleinerer Anlagen) zu verfahren
ist. Windkraftanlagen haben eine relative Standortgebundenheit und besitzen beztglich
Wahl des Feinstandortes eine hohe Flexibilitat. So kann beispielsweise auf lokale Besonder-
heiten durchaus Rucksicht genommen und fur die Festlegung des Feinstandorts die
landschaftsdsthetisch zu bevorzugende Losung bertcksichtigt werden. Es empfiehlt sich,
frihzeitig einen Landschaftsarchitekten beizuziehen.
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WINDKRAFT-STAND DER TECHNIK
(ar) Eine Windkraftanlage wandelt die kinetische
Energie des Windes in elektrische Energie um
und speist diese in das Stromnetz ein. Die ers-
ten, kleinen Anlagen zur Stromerzeugung aus
Wind sind Ende des 19. Jahrhunderts in den USA
entstanden. 1920 zeigte der deutsche Physiker
Albert Betz, dass physikalisch bedingt héchs-
tens 59.3 % der kinetischen Energie des Windes
nutzbar sind. Das Urmodell der modernen wind-
nutzenden Gerdte mit horizontaler Rotations-
achse geht auf die Arbeiten des dsterreichisch-
deutschen Ingenieurs Ulrich W. Hitter zuriick
und wurde 1957 auf der Schwabischen Alb in
Betrieb genommen. Darauf aufbauend wurden
Anfang der 1980er-Jahre in Da&nemark mit ein-
fach konstruierten Anlagen die Grundlagen fir
die moderne Windenergienutzung gelegt.

Die gegenwéartig erstellten Windkraftanlagen
(Bild oben) bestehen im Prinzip aus einem Rotor
mit Nabe und Rotorblattern und einer Maschi-
nengondel, die Generator, Getriebe, Bremse und
Steuerung beherbergt. Die Maschinengondel ist
drehbar auf einem Turm gelagert und wird durch
Stellmotoren der Windrichtung nachgefiihrt.

Bei grossen Windkraftanlagen haben sich luv-
seitige (dem Wind zugewandte) Dreiblattrotoren
etabliert, da sie schwingungstechnisch am ein-
fachsten beherrschbar sind. Wenn ein Blatt vor
dem Turm durchlduft, nimmt es durch dessen
Luftstau (luvseitiger Windschatten) kurzzeitig
weniger Energie auf, sodass die Rotorachse
ungleich belastet wird. Ein linear gegeniberlie-
gendes Blatt bei gerader Anzahl Blatter wirde
diese momentane Kippkraft verstdrken und die
Konstruktion stérker beanspruchen. Die Rotor-
durchmesser liegen bei den heute Ublichen Anla-
gegrossen mit Leistungen im Bereich von 0.5 MW
bis 6 MW zwischen 40m und 120 m. Dies bedingt
Nabenhohen (Turmhéhen) von etwa 40m his
130m. Die Spitzen der aus glas- oder kohlen-
stofffaserverstarktem Kunststoff hergestellten
Rotorblatter erreichen im Bereich des grossten
Wirkungsgrades Geschwindigkeiten von etwa
250 bis 300km/h. Die Rotorblégtter kdnnen zur
Verhinderung von Eishildung beheizt werden.
Die Rotornabe (Bild unten) ist &hnlich aufge-
baut wie die Propellernaben bei Flugzeugen.
Sie ermdglicht die individuelle Verstellung des
Anstellwinkels der Rotorblatter zur Leistungs-
optimierung in Abh&ngigkeit von der Windge-
schwindigkeit und das Drehen der Blatter in die
Ruhestellung parallel zum Wind.

Der Maschinenstrang in der Gondel umfasst
den Generator und meist ein zweistufiges oder
stufenloses Getriebe, da die Drehzahl des Ro-
tors fir den direkten Betrieb des Generators
zu gering ist. Eine Scheibenbremse auf der An-
triebswelle ermdglicht das Anhalten der Anlage
und dient auch der Geschwindigkeitsbegren-
zung bei Windboen. Der Strom wird meist durch
einen drehzahlvariablen Synchrongenerator
erzeugt. Der in Frequenz und Spannung stark
schwankende Wechselstrom ab Generator wird
vor der Einspeisung ins Netz in Gleichstrom um-
gewandelt, gefiltert und durch einen Wechsel-
richter wieder in Wechselstrom mit konstanter
Frequenz und Spannung zurlckverwandelt.
(Bilder: Wikipedia [oben] www. wind-energie de)

Getriebe

Bremse

Rotorblatt 1

/ Messinstrumente
\ L|11< Generator

Rotornabe

Blattverstellung

Gondel

T Windrichtungs-

nachfiithrung

Aufstieg

/Turm

Netzanschluss

g A Fundament

YOOI Y

Spinner
N Rotornabe

Hauptlager

Hauptwelle

Getriebe

1\

Rotorblatt
Kiih1-
system

Windnachfiihrungs-
getriebe/-motor

Scheiben-
bremse

Generator ~

Wartungskran

Turm



TEC21 31-32/2008

AUFWIND | 21

04 Gezielte, dem Landschaftscharakter ent-
sprechende Anpflanzungen lenken die Sichtfiih-
rung und tragen zur allgemeinen Belebung des
Landschaftsbildes bei. Die Windrader bleiben
sichtbar, stehen aber nicht im Fokus des
Betrachters (Bild: SKK Landschaftsarchitekten)

VOR- UND NACHTEILE EINER
WINDKRAFTANLAGE AUS
LANDSCHAFTLICHER SICHT:

«Relative Vorteile»

— geringer Grundflachenbedarf

— kein Entzug von Flache durch Einz&unungen etc.
— punktueller baulicher Eingriff am Maststandort
— keine oder nur sehr geringe Terrainverande-
rung der unmittelbaren Umgebung

— Erschliessung Uber Benutzung bestehender
Zuwege

— wéhrend Betriebsphase kaum zusétzlicher
Verkehr zur Anlage

— komplette Rickbauféhigkeit der Anlage ohne
Restschaden in der Landschaft (entspricht
Nachhaltigkeitsprinzip)

«Relative Nachteile»

- vertikale Ausdehnung sprengt fast immer den
Massstab der natiirlichen Umgebung

— Gebundenheit an wind- und damit meist sehr
sichtexponierte Standorte

— Bauwerk selber bietet wenig Gestaltungs-
optionen

— Gerauschentwicklung und Schattenschlag im
Nahbereich (Abstand zu bewohnten Geb&uden
ausreichend wahlen)

— n&chtliche Signalbeleuchtung bei grosseren
Anlagen

GESTALTUNGS- UND KOMPENSATIONSMASSNAHMEN

Die Errichtung einer Windkraftanlage fuhrt aufgrund des Anlagentyps mit seiner vertikalen
Ausdehnung zwangslaufig zu einer landschaftsésthetisch relevanten Veranderung. Diese
wird im Rahmen einer qualifizierten LBP respektive im Umweltvertraglichkeitsbericht (UVB)
aufgezeigt. Unter der Annahme, dass mit der Standortwahl &kologische Konflikte und
Beeintrachtigungen von Lebensrdumen von vornherein ausgeschlossen werden, stellt sich
in den meisten Féllen nur noch die Frage nach Kompensationsmassnahmen bezUglich
Eingriff ins Landschaftsbild. Hier ergeben sich zwei Handlungsfelder: Windkraftanlagen
kénnen aufgrund ihrer Dimension in der Vertikalen nicht «versteckt» werden, gezielt
angepflanzte Geholze kénnen aber die visuelle Wirkung der technischen Anlage beeinflus-
sen. Entsprechend angeordnete Pflanzungen im Nahbereich oft besuchter Standorte
(Strassen, Wanderwege, Aussichtslagen) verandern die Sichtachsen und lenken die
Blickrichtung des Betrachters — die technische Anlage wird nicht direkt fokussiert. Bepflan-
zungen beleben zudem das Landschaftsbild und reduzieren die Dominanz der technischen
Anlage zumindest aus der Fern- und Mitteldistanzbetrachtung (Bild 4). Fur die Pflanzungen
sollten die Planer auf die fur den Landschaftsraum typischen Elemente zurlckgreifen und,
sofern vorhanden, bestehende Konzepte zur Landschaftsentwicklung aufgreifen. Diese
Massnahmen sind im LBP auszuarbeiten und im Rahmen der UVP zu prufen.

Eine weitere Kompensationsmoglichkeit besteht darin, dass sich die Projekttrager zuguns-
ten der Landschaftsentwicklung innerhalb des visuellen Einwirkungsraums oder auch
dartber hinaus engagieren. Dies ist denkbar in Form einer (Mit-)Finanzierung von Planungs-
konzepten oder indem Umsetzungen von Massnahmen aus bestehenden Konzepten unter-
stutzt werden. Als Beispiel sei hier auf den Renaturierungsfonds im Kanton Bern verwiesen.”
Der quantitative Umfang der zu leistenden Ausgleichsmassnahmen kénnte aus der Hohe
der geplanten Anlage (Nabenhdhe plus die Hélfte des Rotordurchmessers) abgeleitet
werden. Die Dimension der Anlage bildet das Potenzial der Landschaftsbildveranderung
n&herungsweise ab. Da die Grdsse der Anlage in Korrelation zur Leistung steht, ist die
MW-Nennleistung als Parameter geeignet. Bei der Bemessung wére methodisch zu
berticksichtigen, dass eine Gruppe von Windradern (mindestens drei) an sorgfaltig
ausgesuchten Standorten im Landschaftsbild als weniger belastend einzustufen sind als
verstreut liegende Einzelanlagen (auch mit niedriger MW-Leistung). Die Festlegung der
Kompensationsleistung pro MW (Ausgleichsflache oder monetare Grésse) musste noch
erfolgen und sollte zumindest auf kantonaler Ebene geregelt werden. Eine Gleichbehand-
lung der Anlagen kann so gewahrleistet werden.

Joachim Wartner, joachim.wartner@skk.ch, Dipl.-Ing. TUB Landschaftsarchitekt BSLA/SIA, SKK Land-
schaftsarchitekten, Mitinhaber und Leiter Fachbereich Landschaft und Umwelt

Nico Lehmann, nico.lehmann@skk.ch, dipl. Geograf, SKK Landschaftsarchitekten, Mitarbeiter im Fachbe-
reich Landschaft und Umwelt
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