3.6 Windkraft
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Die Windkraft ist in vielen Landern die heute wichtigste neue erneuerbare Stromquelle. In
der Schweiz tragt die Windenergie mit einem Anteil von 0,11 % (2011) erst einen beschei-
denen Anteil zur Stromerzeugung bei. Die Windkraft wird aber auch bei uns einen nicht
vernachlassigbaren Anteil an die Stromproduktion erbringen miissen.

3.6.1 Stand derTechnologie heute

Mit einer weltweit installierten Leistung von
iiber 194 GW kann die Windenergie als ausge-
reifte Technologie bezeichnet werden. Seit ldn-
gerem besteht der Trend zu immer grdsseren
Anlagen. Allerdings sind die Erfahrungen in
Bezug auf die Lebenserwartung von Multimega-
wattanlagen (die erst seit 2000 serienméssig ins-
talliert werden), die Offshore-Nutzung sowie die
Nutzung an Onshore-Standorten mit extremen
Bedingungen noch begrenzt. Zu den Onshore-
Standorten mit extremen Bedingungen zéhlen
auch die Gebirgsstandorte in der Schweiz, wo
die Installation nur an gut erschlossenen Stand-
orten moglich ist.

Anfangs 2011 waren in der Schweiz gemiss
Suisse Eole 28 Windanlagen mit einer Leistung
iiber 100 kW und 19 kleinere Anlagen installiert
(Suisse Eole 2011). Die Leistung all dieser An-
lagen betrdagt 42,3 MW, die aktuelle jdhrliche
Produktionserwartung liegt bei rund 74 GWh.
Dies ist etwa 20 % der theoretisch erzeugbaren
Energiemenge, wenn der Wind dauernd optimal
blasen wiirde.

3.6.2 Okologische und wirtschaftliche
Aspekte
Der CO,-Emissionsfaktor betrégt, iiber die Lebens-
dauer gerechnet, bei kleineren Windkraftanlagen
rund 25,2 g CO,eq/kWh und bei Grossanlagen rund
11,6 g CO,eq/kWh. Fiir moderne Windenergieanla-
gen mit einer Leistung von tiber 1 MW diirften die
Werte noch tiefer liegen.
Die gesamten Investitionskosten betragen in der
Schweiz zwischen 2500 und 3300 Fr./kW installier-
ter Leistung (ohne Speicher) und liegen aufgrund
hoherer Erschliessungskosten sowie grosserer Na-
benhohen und Rotordurchmessern rund 50 % {iiber
dem internationalen Durchschnitt. Die Stromgeste-
hungskosten hdngen zusitzlich stark von den loka-
len Windverhiltnissen ab; sie liegen heute in der
Schweiz zwischen 15 und 25 Rp./kWh.

3.6.3 Potenzial bis 2050

Unter Beriicksichtigung der Landschafts- und
Naturschutzinteressen (BFE-BAFU-ARE 2010)
schitzt Suisse Eole aufgrund des schweizerischen
Windkonzeptes das Potenzial der Windenergie-
nutzung bis 2035 auf 1,5 TWh pro Jahr (mit 375
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Abbildung 3.6: Die Windstromerzeugung in ganz Deutschland im Januar 2010: Nur an wenigen Tagen Ubersteigt die Produk-
tion 20 % der installierten Leistung von 26 GW. (Quelle VSE, Vattenfall)

Grossanlagen) und bis 2050 auf 4 TWh (mit 800
Grossanlagen), was ungefihr 6% der heutigen
Stromerzeugung entsprechen wiirde (Swiss Eole
2011). Der Energie Trialog Schweiz schitzt das
Potenzial auf 1 bis 2 TWh bis 2035 und auf 2 bis
3 TWh bis 2050 (ETS 2009). In der Schweiz liegen
die giinstigen Standorte auf den Juraketten und an
ausgesuchten Lagen in den Alpen.

Lingerfristig kann die Ausnutzung weiter auf
deutlich iiber 20% der Anlageleistung gesteigert
werden. Diese Steigerung ist primir auf grosse-
re Rotordurchmesser und Gesamthéhen (>100 m)
zuriickzufiihren. Dadurch kann die Anzahl Voll-
laststunden deutlich erhoht und die Nutzung von
schwachen Winden verbessert werden. Anlagen mit
grossen Rotordurchmessern drehen iiberdies lang-
samer, wodurch sich die optische Storwirkung ver-
mindert. Die Nutzung der Potenziale setzt jedoch
voraus, dass bei der Interessenabwégung zwischen
der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien
und dem Landschaftsschutz der Stromproduktion
kiinftig ein hoheres Gewicht eingerdumt wird.
Mittel- bis ldngerfristig wird auf europiischer Ebe-
ne ein bedeutend grosseres Potenzial von Wind-
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strom aus Anlagen auf dem Meer zur Verfiigung
stehen. Diese so genannten Offshore-Windparks
erreichen einerseits eine hohere Ausnutzung der in-
stallierten Leistung als Windparks in der Schweiz.
Andererseits sind die Installationskosten hoher und
die Umwelteinfliisse (z.B. Korrosion durch Salz-
wasser) grosser als auf dem Land. Ob und in wel-
chem Mass die Schweiz ihren Bedarf durch Import
von Strom aus Offshore-Windparks wird decken
konnen, ist heute offen.

3.6.4 Technologiespezifische Bewertung
und Folgerungen

Die Einspeisung des Windstroms ins Netz erfolgt
unregelmdssig. Durch Netzverbiinde iiber mehr
als 1000 km Distanz lassen sich unterschiedliche
Windverhéltnisse grossrdumig ausgleichen. Zudem
sind grossere Stromspeicher- und Ubertragungska-
pazititen erforderlich, um Uberschussenergie zu
absorbieren oder kurzfristig die fehlende Energie
bereitzustellen. Die europaweit stark zunehmende
Erzeugung von Windstrom insbesondere an der
Nordsee bedeutet eine grosse Herausforderung an
die Speicher- und Regelfdhigkeit des Stromsystems



und der Netze (vgl. Abbildung 3.6). Eine Glattung
der Stromspitzen vor der Einspeisung vor Ort konn-
te die Anforderungen an die Netze und Pumpspei-
cher entlasten, wird bisher jedoch nur in wenigen
Fillen eingesetzt. Fiir die schweizerische Elektri-
zitdtswirtschaft ergeben sich grosse Marktchancen,
falls die Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke
sowie die Hochspannungsnetze ausgebaut werden.
Siehe dazu die Analyse der Windenergie und deren
Einspeisung ins europidische Strometzes fiir Euro-
pa, EWEA 2010.

Das Gefdhrdungspotenzial durch Eiswurf, Mast-
oder Rotorblattbruch ist sehr gering. Relevant
sind hingegen die finanziellen Risiken: Ins Ge-
wicht fallen insbesondere die hohen Kosten fiir
Projektentwicklungen bei geringer Planungssi-
cherheit und die unsicheren Ertragsprognosen
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an Standorten mit komplexer Topografie. In der
Schweiz besteht zudem ein Konfliktpotenzial mit
dem Landschaftsschutz. Auch die Gerduschbe-
lastung kann zu Widerstinden in der Bevolke-
rung fiihren. Damit das geschitzte Potenzial der
Windstromerzeugung ausgeschopft werden kann,
miissen die Planungsrisiken und Unsicherheiten
abgebaut werden.

Wenn die Schweiz den Anschluss an den global
stark wachsenden Markt nicht verlieren will, muss
sie die lokale Industrie durch interdisziplindre Pro-
jekte und durch das Zusammenbringen von beste-
henden Kompetenzen in Industrie und Forschung
stirken. Damit sich die Industrie entwickeln kann,
braucht es einen Heimmarkt fiir Produkte, damit
Prototypen vor Ort getestet und weiter entwickelt
werden konnen.
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