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Stromverbrauch und Windenergie

Stromproduktion der Schweiz nach Erzeugerkategorien seit 1950
Production d'électricité de la Suisse selon les catégories de production, depuis 1950
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Quelle: BFE, Schweizerische Elektrizitdtsstatistik 2008
Source: OFEN, Statistique suisse de ['€lectricité 2008

6 Mal hoherer Stromverbrauch in der Schweiz seit 1950
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@ Stromverbrauch und Windanteil

* Installierte Leistung CH: 18 Megawatt

* CH-Windstromproduktion 2008: 18 GWh
* Anteil an CH-Stromproduktion: 0.029%

« Stromverbrauch Buchs: 65 GWh

* CH-Windstrom fur ca. 5000 Haushalte
(rund 4000 kWh Verbrauch pro Jahr)
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(S Windenergie-Produktion Deutschland

Anteil des potentiellen Jahresenergieertrags
aus WEA am Nettostromverbrauch
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Baden-Wiirttemberg / Bayern je ca. 0.8% Anteil Jahresverbrauch
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© Wie wird Windstrom erzeugt?

Turbinenleistung =
Kreisflache *
Luftdichte *
Windstarke hoch 3 *

Leistungsbeiwert
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(S Wie wird Windstrom erzeugt?

Enercon Direktlaufer mit
Generatorring (3)
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Gerauschemissionen Windkraftanlage

Strasse
Feldweg
= = Standortgrenze
¥
/gg Gewerbegebiet

Wohngebiet \

% Windkraftan lage (500 kW) 35

— Isolinie des Schallleis-
tungspeqgels (lsophone)
in dB (A)

* Berechnung von Ausbreitung der Gerausche fur jeden Standort
* LSV-Grenzwert Schweiz: 45 Dezibel (dB) fur Erholungsgebiete nachts
* Bei starkem Wind sind die Windgerausche lauter als die Windturbine
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Schlagschatten Windkraftanlage

Sirasse
Feldweg
= = Standortgrenze
% Gewerbegebiet

xxxxxxx

mmmmmm

@ Windkraftanlage (500 kW)

— Schattenwurfdauer in
Stunden pro Jahr

* Deutschland: maximal 30 Stunden pro Jahr oder

maximal 30 Minuten pro Tag Schlagschatten erlaubt
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(S Windenergie im Rheintal

Windenergie-Karte der Schweiz
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»Konzept Windenergie Schweiz* basiert auf dieser Karte
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@ Windkarte Schweiz
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(S Bergwind und Talwind

N * Morgen: Hange werden

aufgeheizt

,\\

* Mittag: Aufheizung,

Mitiag Talwind maximal

-0
‘I * Nachmittag: Hange
% kiihlen schnell ab
Nach:; * Nacht: Auskuhlung und

Bergwind maximal
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@ Fohn — der ilteste Rheintaler

Druckgefille

——

Féhnmauer

>

T

2000

-
W)

1000

Sildseite

herannahende
Lenticularis- Frontbewdl-
Wolken kung

(Féhnfische)

Fdhnfenster
(wolkenfrei)

Balzers

Nordseite
Quelle: Stephan Bader, MeteoSchweiz

Region Buchs ca. 4% oder 350 Stunden Fohn

Region Balzers tUber 5% oder knapp 500 Stunden Fohn

Am haufigsten Fohn im April/Mai und November
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Solargenossenschaft Liechtenstein

* Solargenossenschaft 1992 gegrundet
* Beteiligt sind Land, Gemeinden und Private

* Bekannt sind die ,Solarbrucken”

Haag — Bendern und Sevelen — Vaduz

* Auftraggeber fur Windenergiemessungen in

Liechtenstein seit Fruhling 2008

Windenergie im Rheintal
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Windmessung Balzers-Neugueter

Turmmessung durch
Firma Meteotest, Bern
mit Windmessern auf
30 Metern, 40 Metern
und 50 Metern

Messkampagne von

el Wlndenﬁrglemessmast Neugueter, Balzers

solarge?ossenscha‘ft Liechtenstein . . Mérz 2008 bis
i e Mérz 2009

Photo: Hans Frommelt, Solargenossenschaft
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(S Referenzanlage Windkraft

Nennleistung: 800 kW
* Nabenhohe: 70 Meter

Blattlange: 26.5 Meter

Optimale Windstarke:
8 m/s (29 km/h)

* Kosten (ohne MwST):
2 Mio. CHF
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Resultate Balzers-Neugueter

Verteilung fir Enercon E-53 Balzers Neugleter 476m .M.

0 _ B Windstarke
_ 0O Stromertrag

o _

Lr) —

o — l].j_ J_J]‘I:I_D_D_D_n_n_

0 2 4 6 8 i0 12 14 16 18 20 22 24

Windgeschwindigkeit (m/s)
Zeitraum: 04.2008-03.2009, Anzahl Windmesser: 3, Nabe: 70m, Verluste 3%

Fohn liefert in 5.5% der Zeit 25% des Windertrags!
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(S Resultate Balzers-Neugiieter

Enercon E-53 Jahresertrag (846 MWh) Balzers Neugiieter 476m .M. MWh

Nord

West

Sud

Windrichtung

Ost

Nord

3 6 9 12 15 18 21

Tageszeit UTC
Zeitraum: 04.2008-03.2009, Anzahl Windmesser: 3, Nabe: 70m, Verluste 3%

Im Neugiieter bedeutender Anteil von Bergwind am Morgen
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Resultate Triesen-Halos

Verteilung far Enercon E-53 Triesen Halos 472m 0.M.

B Windstarke
O Stromertrag
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Windgeschwindigkeit (m/s)
Zeitraum: 04.2009-01.2010, Anzahl Windmesser: 3, Nabe: 70m, Verluste 3%

Fohn liefert in 5% der Zeit rund 60% des Windertrags!
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@ Resultate Triesen-Hilos

Enercon E-53 Jahresertrag (518 MWh) Triesen Hélos 472m u.M. MWh
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Sud

Windrichtung

Ost

Nord
3 6 9 12 15 18 21

Tageszeit UTC
Zeitraum: 04.2009-01.2010, Anzahl Windmesser: 3, Nabe: 70m, Verluste 3%

Im Halos fehlt der Bergwind!

Windenergie im Rheintal 20
Dr. Bruno Durr, Sunergy GmbH und Solargenossenschaft Liechtenstein



(S Flascherberg — Alp Lida

Photo: Bruno Diirr

Extreme Verformung der
Baumkronen!

Windmast rund 27m hoch mit
Messung auf 27m und 10m

Photo: Bruno Diirr
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Resultate Flascherberg - Alp Lida

Verteilung fuir Enercon E-53 Balzers Alp Lida 946m U.M.
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Windgeschwindigkeit (m/s)
Zeitraum: 11.2009-02.2010, Anzahl Windmesser: 2, Nabe: 70m, Verluste 3%

Am meisten Ertrag bei 10 m/s (36 km/h)
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(S Resultate Flascherberg - Alp Lida

Enercon E-53 Jahresertrag (1900 MWh) Balzers Alp Lida 946m .M. MWh

Nord

West

Sud

Windrichtung

Ost

Nord

Tageszeit UTC
Zeitraum: 11.2009-02.2010, Anzahl Windmesser: 2, Nabe: 70m, Verluste 3%

Windenergie aus einer Richtung -> Verformung Baumkronen!
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(S Auswertung weiterer Winddaten

Nettostromertrag und Stromkosten (ohne MwST) Enercon E-53 (800 kW)

2000 Nabenhohe 70 Meter - T :60
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Triesen Halos

Malbun Meteomedia
Steg Meteomedia
Vaduz Gymnasium
Balzers Meteomedia
Vaduz MeteoSchweiz
Balzers Gutenberg MAP
Balzers Neuguleter
CH-Maienfeld Meteomedia
CH-Weite Lonna MAP
Luzisteig MAP

CH-Alp Lida

E-53 total: 2 Mio. Fr., Nutzungsdauer: 20 Jahre, Kapitalzins: 5%
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(S Anlagenbeispiele im Alpenraum

« 2000 kW Anlage (E-70)
seit 2005

* Gemeinde Collonges mit

ca. 480 Einwohnern
* Pro Jahr 4.5 Mio. KWh

 Deckt Bedarf von rund
1000 — 1200 Haushalten
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(© Anlagenbeispiele im Alpenraum

« 2000 kW Anlage (E-82)
seit 2008

* Gemeinde Vernayaz mit

rund 1770 Einwohnern
* Pro Jahr 5 Mio. KWh

 Deckt Bedarf von rund
1200 — 1400 Haushalten
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@ Energiegemeinde Wildpoldsried (Allgéu)
o 4

2000 kW Anlage (E-82)
* Insgesamt 5 Windanlagen
* Rund 2500 Einwohner

* Eigenversorgungsgrad
tuber 280% !

* Hauptenergie Windkraft

| * Wichtig auch Sonnen-

energie und Biomasse
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@ Energiegemeinde Wildpoldsried (Allgéu)

Windenergie-Pionier Wendelin Einsiedler (Bildmitte)

weist den Besuchern den Weg in die Energiezukuntt!
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S Ausblick

* Gebiete mit Windenergiepotential vorhanden!

* Fortsetzung Windmessungen mit Projekt
,Windenergiemessungen im Liechtensteiner
Oberland® (WILO) ab April 2010

* Spezialmesskampagne mit
Fernerkundungsgerat LIDAR ab April 2010

* Informationen uber Windmessungen Alp Lida fur
Standortgemeinden: Balzers Ende Marz, und
anschliessend Flasch, Graubunden

* Ziel: erste Windabklarungen in der Region
Buchs mit Fernerkundungsgerat im 2010
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(S Freiflachen fiir Windenergienutzung
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© Windenergie im Rheintal

Herzlichen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit!
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(S Weitere Folien

Windenergie im Rheintal
Dr. Bruno Ddrr, Sunergy GmbH und Solargenossenschaft Liechtenstein
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(S Energieverbrauch und Windanteil

Nicht erneuerbarer

Endverbrauch 2. Sonnenenergienutz.
81.50% 0.15%

3. Umweltw@rmenutz.
0.90%

4. Biomassenutzung
(Holz+Biogas)
3.90%

5. Windenergienutzung
0.01%

6. Mutz. erneuerbarer
Anteile aus abfall
1. 20%

7. Energienutz. in ARA's
0.20%

B. Bintreibstoffe
0.07%

Schwaizerscher Endverbrauch im Jahra 2008: 900040 TJ

Anteil Wind am Gesamtenergickonsum Schweiz marginal
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(S Windenergie Deutschland

Kumulierte installierte Leistung
30.000

. . . . © 2010 DEW | GmbH
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DEWI GmbH . www.dewi.de Quality by Know-how.

Kumulierteinstall. Leistung, MW
Accumulated Installed Capacity, MW

1400 Mal mehr installierte Windleistung als in der Schweiz
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Windenergienutzung und Fauna

Vogelwarte Sempach: freihalten von

* Gebieten mit Konzentrationen von ziehenden, rastenden

oder nachtigenden Vogeln (Zugkorridore, etc.)

* Gesetzliche Schutzgebieten (Naturschutzgebiete,

Wasservogelschutzgebiete, Objekte aus dem BLN, etc.)
* Gebieten mit Vorkommen von storungssensiblen Arten
Fledermause:

* Einsatz von Fledermausdetektoren in sensiblen Gebieten
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(S Langjahrige Windreihe Vaduz - Au

Enercon E-53 Jahresertrag (719 MWh) Vaduz Au 460m u.M. MWh
Nord
=
West 500
g
3 400
S Sud
= ‘ 300
=
= 200
Ost
100
Nord 0

3 6 9 12 15 18 21

Tageszeit UTC
Zeitraum: 01.1982-12.2009, Windmesser: 13.5m, Nabe: 70m, z0=0.3m, Verluste 3%

Talwind oft bei Schonwetter am Nachmittag
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(S Langjahrige Windreihe Vaduz - Au

Enercon E-53 Jahresertrag (719 MWh) Vaduz Au 460m .M. MWh
Nord .: 700
600
West
o 500
5
: = w
g Sud
.E 300
=
Ost 200
100
Nord 0

Monat
Zeitraum: 01.1982-12.2009, Windmesser: 13.5m, Nabe: 70m, z0=0.3m, Verluste 3%

Talwind Maximum April-Mai  Fohn Maximum April/Nov.
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(S Resultate Balzers-Neugiieter

Enercon E-53 Jahresertrag (846 MWh) Balzers Neugiieter 476m .M. MWh

Nord

West

Sud

Windrichtung

Ost

Nord

Monat
Zeitraum: 04.2008-03.2009, Anzahl Windmesser: 3, Nabe: 70m, Verluste 3%

Im Neugiieter Ertrag Sommer und Winter etwa gleich
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(S Fazit Triesen-Halos

* Der Fohn blast deutlich starker als in Balzers-
Neugueter, wie vom Computer-Modell vorhergesagt

* Alle anderen Windarten sind deutlich schwacher
als vorhergesagt!

* Fur den Fohn wurden Windmessdaten von einem
Messprojekt im Herbst 1999 verwendet

* Fur die ubrigen Windarten wurden aus Zeit- und
finanziellen Grunden vereinfachte Angaben benutzt

* Eine verlassliche Computersimulation ist nur
moglich, wenn fur alle typischen Windlagen eine
Vielzahl von Messpunkten verwendet werden kann
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Resultate Flascherberg - Alp Lida

Verteilung fir Enercon E-53 Balzers Alp Lida 946m u.M.

S - B Windrichtung
O Stromertrag
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(o]

o _|
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0 30 60 90 120

150 180 210 240 270 300 330

Windrichtung (Grad)
Zeitraum: 11.2009-02.2010, Anzahl Windmesser: 2, Nabe: 70m, Verluste 3%

Fast 90% der Windenergie stammen aus Richtung Sudost

Windenergie im Rheintal 40
Dr. Bruno Durr, Sunergy GmbH und Solargenossenschaft Liechtenstein



S Neuer Standort 50m-Windmasten

Neuer Standort vorgesehen am Fuss des Luziensteigs
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(© Anlagenbeispiele im Alpenraum

* 600 kW-Anlage (E-40)
auf dem Gutsch bei

Andermatt seit 2004

* Hochstgelegene Wind-

energieanlage Europas
* Pro Jahr 0.9 Mio. KWh

§ ° Deckt Bedarf von rund
250 Haushalten
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Vergleich Wind- und Sonnenenergie

Stromerzeugungsanlage Monokristalline Siliziumzellen Windkraftanlage Enercon E-82

Maximale Leistung der 5 2000
Stromerzeugungsanlage (kWp)

Anteil Winter i_Okt. - Mar.) an 37 62
Jahresproduktion (%)

Jahrlicher Stromertrag pro kW 920 1'050
maximale Leistung (k
Vollaststunden (h

Investitionskosten fir Anlage pro kW 8'000.- 2'500.-
maximale Leistung (Fr.)

Stromgestehungskosten (Fr./kWh) 0.70 - 0.80 0.25-0.30

Dr. Bruno Durr, olargenossenscha



