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Topografie und Siedlungsdichte als

Knacknuss

Schweizerische Besonderheiten in der Planung von Windparks

Das nachhaltig nutzbare Potenzial der Windkraft in der
Schweiz ist gemdss Behorden und Interessenverbdanden
vielversprechend. Es liegt aber noch Uberwiegend brach.
Statt in neue Windkraftanlagen in der Schweiz, wird
eher in solche im europdischen Ausland investiert. Der
Hauptgrund hierfur liegt in dem vergleichsweise hohen
Aufwand far die Planung von Windkraftanlagen im
Inland aufgrund von «schweizerischen Besonderheiten».

Fanny Frei

Im Jahr 2011 hat das schweizerische
Parlament entschieden, schrittweise aus
der Kernenergie auszusteigen. Es sollten
keine neuen Kernkraftwerke mehr gebaut
werden. Neben Massnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz sollen geméss
der Energiestrategie 2050 die Potenziale
fiir Stromproduktion aus erneuerbaren
Energien in der Schweiz genutzt werden.
Dabei wird auf Wasserkraft, Fotovoltaik,
Windenergie, Biomasse und Geothermie
gesetzt. Allein fiir die Windenergie schétzt
der Bundesrat das nachhaltig nutzbare
Potenzial in der Schweiz bis 2050 auf
iiber 4 TWh jdhrlich.[1] Das entspricht
mehr als der Hilfte der Jahresproduktion
des Kernkraftwerks Gosgen. [2] Die Verei-
nigung zur Forderung der Windenergie in
der Schweiz (Suisse Eole) schitzt das
nachhaltige Potenzial bis 2035 dank tech-
nischem Fortschritt und hoheren Naben-
hohen gar auf 6 TWh jdhrlich. [3]

Angesichts dieser vielversprechenden
Zahlen erscheint die aktuelle Jahrespro-
duktion aus Wind in der Schweiz von
0,1 TWh in einem fahlen Licht. Abgese-
hen von einer Handvoll Kleinstanlagen
bis 150 kW sind in der Schweiz an zehn
Standorten gerade einmal 34 Windkraft-
anlagen installiert (Stand Dezember
2013). Der mit Abstand grosste Windpark
der Schweiz steht auf dem Mont Croisin
und umfasst 16 Anlagen. [4]

Die Schweiz kann zwar aufgrund ihrer
mittleren Windgeschwindigkeiten nicht
als typisches «<Windland» bezeichnet wer-
den, dennoch gibt es auch in der Schweiz
Regionen, in denen eine energetische Nut-
zung des Windes attraktiv ist. Die Wind-
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karte der Schweiz (Bild 1) verspricht vor
allem in den Voralpen und Alpen sowie
im Jurabogen hohe durchschnittliche
Windgeschwindigkeiten. Das Flachland
ist fiir die Windenergienutzung, von weni-
gen Ausnahmen abgesehen, unattraktiv.
An einem guten Schweizer Windstandort
herrschen auf Nabenhohe mittlere Wind-
geschwindigkeiten von ca. 6 m/s. Giinstig
ist, dass typischerweise etwa zwei Drittel
der Stromproduktion im Winterhalbjahr
anfallen, also dann, wenn in Europa der
Stromverbrauch hoch ist.

Die Hersteller von Windkraftanlagen
haben in den letzten paar Jahren beson-
ders viel Wert auf die Entwicklung so-
genannter Schwachwindanlagen gelegt.
Diese Anlagen haben grossere Rotor-

Mittlere Windgeschwindigkeit
100 m Uber Grund

durchmesser (aktuell bis 130 m) als Stark-
windanlagen, wihrend die Leistung mit 2
bis 3 MW etwas tiefer oder in einem &hn-
lichen Bereich liegt. Dieses gestiegene
Verhiltnis zwischen Rotordurchmesser
und Leistung in Kombination mit hohe-
ren Nabenhohen (aktuell bis 140 m) soll
die Attraktivitdt von Schwachwindstand-
orten, wie es sie in der Schweiz typischer-
weise gibt, erhohen.

Obwohl in der Schweiz gemdss obigen
Zahlen und der Windkarte noch viel
Windenergiepotenzial brachliegt und
Schwachwindanlagen auf dem Markt
existieren, investieren Schweizer Energie-
unternehmen vermehrt in Windenergie
im europdischen Ausland. Griinde wie die
geografische Diversifikation und der Aus-
bau des Windportfolios tiber das Schwei-
zer Windenergiepotenzial hinaus spre-
chen fiir diese Strategie. Sie erkldren aber
den geringen Anlagenbestand in der
Schweiz nur ungeniigend. Ebenfalls ent-
scheidend ist, dass die Planung in der
Schweiz aufgrund der Windverhiltnisse,
der Topografie und der Siedlungsdichte
anspruchsvoller ist als an pradestinierten
Windstandorten im Ausland. Die Schweiz
hilt als Windenergieland fiir Windpark-
entwickler einige Besonderheiten bereit,
welche die Planung und den Bau von An-
lagen erschweren.

O<25m/s W55-64

[b25-34 MW65-74
m35-44 M75-84
[@45-54 HW>85

Bild 1 Windkarte Schweiz — mittlere Windgeschwindigkeit 100 m Giber Grund.
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Bild 2 Aufgrund von Hindernissen wie Bergen, Waldern und Felsen ist die Modellierung von Wind-

verhdltnissen in der Schweiz viel anspruchsvoller.

Windstandorte in
Hohenlagen
Hohe Windgeschwindigkeiten herr-

schen in der Schweiz insbesondere im

Gebirge (Bild 1). Die Planung und der

Bau eines Windparks in solch einem

komplexen Geldnde kann in vielerlei

Hinsicht nicht mit demselben Vorhaben

an einem Kiistenstandort verglichen wer-

den. Denn:

B Die Modellierung der Windverhalt-
nisse ist aufgrund von Hindernissen
wie Bergen, Waldern und Felsen so-
wie damit einhergehenden Turbulen-
zen viel anspruchsvoller. Nicht selten
stimmen die Realmessungen am
Standort selbst nicht mit den Aussa-
gen der Windkarte tiberein. Die Mi-
kro-Betrachtung spielt deshalb im
komplexen Geldnde eine sehr wich-
tige Rolle.

B Schwachwindanlagen mit grossen Ro-
tordurchmessern sind in komplexem
Geldnde mit hohen Turbulenzen nicht
oder nur begrenzt einsetzbar. Anlagen
fiir typische Alpenstandorte fehlen
bisher auf dem Markt.

B Eine steile Hangneigung verhindert
den Bau von Anlagen an bestimmten
Stellen.

B Abgelegene, schlecht erschlossene
Berggebiete kommen fiir Windparks
aufgrund der erschwerten Zufahrt
nicht in Frage. Rotorblétter von iiber
50 m Lénge erfordern gute Platzver-
haltnisse auf der Strasse. Einzelteile
von 100 t oder mehr setzen gut befes-
tigte Strassen voraus.

B Zur Abfiihrung der produzierten Elek-
trizitdt muss Kapazitét auf einer na-
hen Mittel- oder Hochspannungslei-
tung zur Verfiigung stehen. Der Bau
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von neuen Leitungen ist in komple-
xem Geldnde mit hohem Aufwand
und Kosten verbunden.

B In der Hohe ist es nicht selten feucht
und kiihl, was zu Vereisungen an den
Rotorblattern fiihren kann. Das fiihrt
nicht nur zu Produktionsverlust auf-
grund verschlechterter Aerodynamik,
sondern stellt auch ein Sicherheitsri-
siko dar, da Eisabwurfgefahr besteht.
Hersteller von Windkraftanlagen neh-
men sich dieses Problems mehr und
mehr an. Die aktuell verbreitetste
Massnahme gegen Vereisung ist die
Beheizung der Rotorblatter bei kiihl-
feuchtem Wetter, geforscht wird aber
auch an eisabweisenden Rotorblattbe-
schichtungen.

Asymmetrie zwischen

Produktion und Verbrauch

Wahrend das Potenzial zur Produk-
tion von Windstrom in der Schweiz vor
allem in den Bergregionen liegt, wird der
Strom mehrheitlich im Flachland von
Industrie und Haushalten konsumiert.
Diese Situation fiihrt zu einer Asymmet-
rie zwischen Produktion und Verbrauch.
Aus technischen Griinden ist sie nicht
weiter problematisch, da sich Strom zum
Transport sehr gut eignet. Sie kann je-
doch die Akzeptanz von Windprojekten
bei der lokalen Bevolkerung gefdhrden.
Nicht selten planen zum Beispiel
Deutschschweizer Unternehmen in den
Bergen der Romandie Windparks. Hinzu
kommt, dass die hohe Siedlungsdichte
der Schweiz den «Nimby-Effekt» (Akro-
nym von: «Not In My Back Yard»), eine
spontane Abwehrreaktion nahegelegener
Nachbarschaften in Bezug auf geplante
Energieanlagen, wohl verstdrkt. Diese

Problematik erfordert eine partnerschaft-
liche Herangehensweise, lokale Veranke-
rung und die Kenntnis der Bediirfnisse
und Vorbehalte der lokalen Bevolkerung.
Denn gegen den Willen der Lokalbevol-
kerung wird in der Schweiz wohl kein
Windpark entstehen.

In diesem Punkt dhnelt die Planung
von Windparks der Planung der grossen
Wasserkraftwerke in den Schweizer Al-
pen. Auch damals, vor 80 bis 100 Jahren,
hatte man Standorte ausserhalb der gros-
sen Siedlungsgebiete gesucht, welche
sich fiir die Produktion von Strom beson-
ders gut eigneten. Und auch damals tat
man dies partnerschaftlich mit den loka-
len Gemeinden. Diese Beziehung bleibt
auch wéhrend des Betriebs der Anlagen
entscheidend und setzt den gemeinsa-
men Willen und ein gemeinsames Ziel
voraus.

Kostendeckende

Einspeisevergiitung

Ahnlich wie Deutschland kennt auch
die Schweiz das Modell der kostende-
ckenden Einspeisevergiitung (KEV) fiir
Strom aus erneuerbaren Energien. An-
ders als in Deutschland sind die Mittel
dafiir in der Schweiz stark beschrankt
und die Warteliste dementsprechend
lang. Es muss mit Wartezeiten von deut-
lich iiber fiinf Jahren gerechnet werden.
Wihrend die Einspeisevergiitung fiir
Strom aus Windenergie zurzeit bei 13,5
bis 21,5 Rp./kWh liegt[5], betrug der
Durchschnittspreis an der europdischen
Stromborse EEX im Jahr 2013 3,8 €ct/
kWh.[6]

Windkraftanlagen in der Schweiz pro-
duzieren noch deutlich iiber Grosshan-
delspreisen; auch mit dem zusétzlichen
Verkauf von Herkunftsnachweisen kon-
nen die Gestehungskosten zurzeit nicht
gedeckt werden. Schweizer Windparks
sind deshalb unter den jetzigen Bedin-
gungen auf Fordergelder angewiesen. So-
lange diese nicht zugesprochen werden,
kann auch der Ausbau der Windkraft in
der Schweiz nur schleppend vorangehen.

Energie im Wandel

Der vorliegende Text stammt aus dem Buch
«Energie im Wandel — Frauen gestalten die
Energiezukunft» (etv Energieverlag GmbH,
ISBN 978-3-942370-41-7), in dem 29 Expo-
nentinnen aus der Branche aktuelle ener-
giewirtschaftliche Fragen aufgreifen. Das
Buch kann fiir 29€ bestellt werden unter
www.energie-fachmedien.de.
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Raumplanung

Eine ganze Reihe von Gebieten, wel-
che auf der Windkarte (Bild 1) als attrak-
tive Windregionen erscheinen, muss fiir
den Bau von Windparks ausgeschlossen
werden. So fallen beispielsweise dicht be-
siedelte Gebiete aufgrund des Larmschut-
zes weg. Weiter ausgeschlossen sind nati-
onale Schutzgebiete aller Art wie Kultur-,
Landschafts-, Grundwasser-, Moor-, Tro-
ckenwiesen-, oder Vogelschutzgebiete.
Das Erteilen von Baubewilligungen liegt
grundsétzlich in der Hand der Gemein-
den. In den allermeisten Féllen liegen
attraktive Windgebiete aber ausserhalb
der Bauzone. Der Kanton ist fiir die Ge-
nehmigung der Sondernutzung und fiir
die Beurteilung der obligatorischen Um-
weltvertraglichkeitspriifung  zustdndig.
Dartiber hinaus hat der Bund keine Kom-
petenz zur Festlegung von Windvorrang-
gebieten, also von Gebieten, welche prio-
ritar fiir die Nutzung von Windenergie
vorgesehen sind und wie man sie bei-
spielsweise aus Deutschland kennt.

Daraus resultiert, dass das Raumpla-
nungsprozedere fiir Windparks in jedem
Kanton anders verlduft. Die kantonalen
Behorden mussten und miissen sich also
intensiv in die neue Thematik einarbeiten.
In vielen Kantonen wurde die Nutzung
von Windenergie erst in den Richtplan in-
tegriert, als schon mehrere Projektdossiers
vorgelegt worden waren und der Druck
der Umweltorganisationen, die Sache ge-
ordnet anzugehen, stieg. Fiir fortgeschrit-
tene Projekte bedeutete diese neue Heran-
gehensweise Projektverzdgerungen von
mehreren Jahren. Hinzu kommt, dass die
mannigfachen Anforderungen an den Bau
und den Betrieb eines Windparks nicht
immer konfliktfrei sind. Beispielsweise
konkurrieren nicht selten der Ldrm- und
der Landschaftsschutz bei der Entschei-
dung, wie weit entfernt Anlagen von besie-
delten Gebieten erbaut werden sollten.
Solche Konflikte erfordern die Interes-
sensabwégung einer kompetenten Stelle.

Dies alles fiihrt dazu, dass die Planung
und Erstellung eines Windparks in der
Schweiz unter den aktuellen Verhéltnissen
realistischerweise ein Jahrzehnt dauert.
Lander wie Deutschland oder Frankreich
setzen sich schon deutlich ldnger mit der
Windenergie auseinander. Die Prozesse
sind dort deshalb klarer und die Planungs-
zeiten damit merklich kiirzer.

Die Zukunft der Schweizer

Windkraft

Massnahmen im Rahmen der Energie-
strategie 2050 werden aktuell parlamen-

ng electro

suisse

tarisch debattiert. Dabei werden einige
der oben erwahnten Schweizer Beson-
derheiten adressiert: Fiir die KEV sollen
mehr Gelder zur Verfiigung gestellt wer-
den und die Zusagekriterien sollen so
angepasst werden, dass weit fortgeschrit-
tene Projekte prioritdr beriicksichtigt
werden. [7] Damit besteht die Chance,
dass die Problematik der Verzogerung
von Projekten aufgrund fehlender KEV-
Zusage entscharft wird. Auch postuliert
der Entwurf des neuen Energiegesetzes
ein nationales Interesse an der Nutzung
erneuerbarer Energien zur Stromproduk-
tion. Sie wiirde damit als gleich- oder
hoherwertig im Vergleich zum Natur-
und Landschaftsschutz gelten, was die
Interessenabwédgung im Rahmen der
Raumplanung  wohl  beschleunigen
diirfte. [8] Das alles trigt dazu bei, dass
sich Praktiken einspielen und der Um-
gang mit Windenergie vertrauter wird.
Trotzdem werden kurz- und mittelfristig
wohl nicht viel mehr als ein Dutzend
grosse Windparks in der Schweiz reali-
siert. Neue Standorte gibt es kaum mehr
zu entdecken. Unter den Investoren ist
der Schweizer «Kuchen» langst aufge-
teilt. Dartiber hinaus wird bedeutend in
Windparks im europédischen Ausland in-
vestiert; in Zukunft ein wichtiges Stand-
bein des Produktionsportfolios von
Schweizer Energieunternehmen.

ererenzen

[1] Schweizerischer Bundesrat, Botschaft 13.074 zum
ersten Massnahmenpaket der Energiestrategie
2050 und zur Volksinitiative «Fiir den geordneten
Ausstieg aus der Atomenergie (Atomausstiegsini-
tiative)», 4.9.2013, Kapitel 2.1.

Gosgen-Daniken AG, Kernkraftwerk Gosgen —
Technik und Betrieb, Abrufbar unter: www.kkg.ch,
zuletzt geprift am 10.2.2015.

Suisse Eole, 10 % Windstrom bis 2035, Medien-
mitteilung vom 26.11.2012.

Suisse Eole, Windenergie in der Schweiz — Ausbau
aktuell, Stand: 2.12.2013, abrufbar unter: www.
suisse-eole.ch/media/ul/resources/Faktenblatt-
Windenergie-021213_fXI6J5M.pdf, zuletzt ge-
prift am 10.2.2015.

Schweizerischer Bundesrat, Energieverordnung
(EnV) vom 7.12.1998, SR 730.01, Stand:
1.4.2014.

European Energy Exchange AG, Baseload Preis
2013, Abrufbar unter: www.eex.com, zuletzt ge-
priift am 10.2.2015.

Bundesversammlung der Schweizerischen Eidge-
nossenschaft, Energiegesetz (EnG), SR 730.0. Ent-
wurf vom 28.9.2012; vgl. auch Wasserfallen, C.,
Verninftige Vergabepraxis bei der KEV einfihren.
Motion 12.3734 vom 19.9.2012.
Bundesversammlung der Schweizerischen Eidge-
nossenschaft: Energiegesetz (EnG). SR 730.0, Ent-
wurf vom 28.9.2012, Art. 14.
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Ziirich zu dem Thema, wie Energieunternehmen mit
Herausforderungen im Kontext der Energiewende
umgehen. Zuvor hat sie als Projektleiterin funf Jahre
lang fiir EWZ Windparks und andere Ermeuerbare-
Energie-Anlagen in der Schweiz geplant. Fanny Frei
ist Maschineningenieurin ETH mit einem interdiszipli-
néren Masterabschluss in Sustainable Development.
ETH Ziirich, 8092 Ziirich
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La topographie et la densité des zones d'habitation comme

défis

en Europe.

Particularités suisses dans la planification de parcs éoliens

Le développement de la production d'électricité a partir d'énergies renouvelables, entre
autres I'énergie éolienne, est un des principaux piliers de la Stratégie énergétique 2050. Le
Conseil fédéral estime le potentiel de I'énergie éolienne en Suisse d'ici a 2050 a plus de
4 TWh par an, I'association Suisse Eole compte méme avec 6 TWh d'ici a 2035. Actuelle-
ment, la production annuelle en Suisse ne s'éléve toutefois qu‘a 0,1 TWh.

Il s'avére que la planification d'éoliennes en Suisse est plus compliquée qu’aux endroits
venteux prédestinés a I'étranger du fait des conditions de vent, de la topographie et de la
densité des zones d'habitation. Certaines particularités compliquent la construction
d'installations. La planification en altitude ou la vitesse du vent est avantageuse est plus
complexe qu‘aux abords d'une céte par exemple. En montagne, la modélisation des vents
est plus complexe, tout comme la construction de I'installation vu le terrain difficile. De
plus, le givrage éventuel des installations constitue un risque en matiére de sécurité.

La densité de la population constitue un autre facteur intervenant dans la planification
d'éoliennes en Suisse. De nombreuses régions a densité élevée n’entrent pas en ligne de
compte en raison de la protection contre le bruit. Les régions protégées sont également
exclues comme les zones de protection du patrimoine, du paysage et de la nappe phréa-
tique. Sur ce point, les intéréts doivent &tre pesés par un organe compétent.

L'ébauche de la nouvelle loi sur I'énergie voit un intérét national dans I"utilisation des
énergies renouvelables destinées a produire de I'électricité. Les conditions-cadres pour
I'éolien devraient donc s'améliorer. Il faut toutefois partir du principe qu'a court et a moyen
terme seule une douzaine de grands parcs éoliens verront le jour en Suisse. Par contre, de
nombreuses EAE décident pour des raisons stratégiques d'investir dans des parcs éoliens
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