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(S Windsysteme: global
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© Windsysteme: Alpenraum

Lotteraner, 2009: VERA-Analyse
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(S Windsysteme Rheintal: Berg-/Talwind

N * Morgen: Hange werden

durch Sonne aufgeheizt

\\

* Mittag: Aufheizung und

Mitiag Talwind maximal

* Nachmittag: Schatten-

hange kuhlen schnell ab

7%

Nachmittag

* Nacht: Auskuhlung und

Bergwind maximal
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Windsysteme Rheintal: Talwind
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Talwinde bremsen sich gegenseitig im Raum Sargans!
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(S Windsysteme Rheintal: Bergwind
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Bergwind wird am Gonzen in 2 Teile aufgespalten
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@ Auswahl Windmessorte im Rheintal
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@ Berg/Talwind: Region Buchs - Flischerberg

Zeitreihe 2010-09-20 - 2010-09-23

— Rheinau LIDAR (2.95)
—— Alp Lida (7.1)
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Berg/Talwind: Region Buchs - Flascherberg

®

Zeitreihe 2010-09-20 - 2010-09-23

—— Rheinau LIDAR (2.95)
—— Alp Lida (7.1)
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(S Windsysteme Rheintal: F6hn
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@ Féhn: Region Buchs - Flischerberg

Zeitreihe 2010-10-02 - 2010-10-05

—— Rheinau LIDAR (8.91)
| — Alp Lida (11,91)
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Fohn in der Rheinau ahnlich stark wie auf Alp Lida
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(S Windsysteme Rheintal: Nordwestwind
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S Wie wird Windstrom erzeugt?

Anlagenleistung =
Windgeschwindigkeit hoch 3 *
Kreisflache *
Luftdichte *

Leistungsbeiwert

Doppelte Windgeschwindigkeit =
8 Mal mehr Windstromertrag!

Vernayaz, Unterwallis
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Wie wird Windstrom erzeugt?

Maximal moglicher Erntegrad: 59% (0,59)

denergie im Rheintal
r. Bruno Diirr, Sunergy GmbH und Solargenossenschaft Liechtenstein
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(S Welche Rolle spielt die Anlagenh6he?

Buchs Rheinau Buchs Rheinau
10. September - 25. Oktober 2010 10. September - 25. Oktober 2010
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* Windgeschwindigkeit wachst mit der Hohe nur langsam

* Windleistung steigt mit der Hohe rasant an!
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@ Was ist sinnvoller: Eine grosse ...

Die Leistung einer 80 Meter hohen Turbine
(800 000 kWh/Jahr) entspricht ...

© Suisse Eole

suisse-éolea
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@ ... oder viele kleine Windturbinen?

... der Leistung von 39 Windturbinen mit einer
Hohe von 30 m !

<

suisse-éole

© Suisse Eole




(S Referenzanlage Enercon E-82 E2

* Nennleistung: 2000 kW
* Nabenhohe: 113 Meter
* Blattlange: 41 Meter

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

* Kosten:
rund 5.3 Mio. CHF

Windenergie im Rheintal 19
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(S Kostenschitzung Windstrom Rheintal

MWh/a

Auswertung Enercon E-82 E2 (Pmax: 2000 kW), Anlageverluste: 6%
Nabenhohe 113 Meter, Nutzungsdauer 20 J., Kapitalzins 6%, Kosten 5.3 Mio CHF

7000 -

6000 -

5000 -

4000 -

3000

2000 |

1000

0,

I Nettostromertrag
—— Stromgestehungskosten

1510

Vaduz MeteoSchweiz

1810

Buchs Rheinau

2168

Balzers Neugiieter

4686

Alp Lida J

70
:60
:50
:40
:30
:20
:10

-0

UM/ dy

Windenergie im Rheintal

Dr. Bruno Durr, Sunergy GmbH und Solargenossenschaft Liechtenstein

20



(S) Beispiel: Balzers-Neugiieter

%

15 20 25

10

Verteilung fur Enercon E-82 E2 Balzers Neugueter 476m .M.

B Windrichtung
O Stromertrag

| | | | |
Nord Ost Sid West Nord

Windrichtung
04.2008-03.2009, Windniveaus: 3, Nabe: 113m, Verluste 6%

Fohn liefert in 5% der Zeit rund 25% des Ertrags!

Windenergie im Rheintal 21
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(S) Beispiel: Balzers-Neugiieter

Windrichtung

Enercon E-82 E2 Jahresertrag (2168 MWh) Balzers Neugtieter 476m .M. MWh

30
— 25
20
— 15
10

3 6 9 12 15 18 21

Tageszeit UTC
04.2008-03.2009, Windniveaus: 3, Nabe: 113m, Verluste 6%

Im Neugiieter bedeutender Anteil von Bergwind am Morgen

Windenergie im Rheintal 22
Dr. Bruno Durr, Sunergy GmbH und Solargenossenschaft Liechtenstein



(S) Beispiel: Balzers-Neugiieter
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Balzers Neugueter 476m .M.
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B Haufigkeit Windstarke
O Turbulenzintensitat (TI)

Tl (v>=10 m/s): 21.5%

E(v == 15 m/s): 22.2%
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Windstarke (m/s)
04.2008-03.2009, Windmessung: 49m

18

20 22 24

Boigkeit des Windes liegt uber den IEC-Normwerten!

Windenergie im Rheintal
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(S Alp Lida: Problem starke Windbden

Alp Lida 944m u.M.
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Windgeschwindigkeit (m/s)
11.2009-10.2010, Windmessung: 27.3m

Sunergy GmbH, 03.02.11

* Abklarungen Standorteignung mit NTB Buchs im Gang
* Resultate bis Ende 2011 erwartet

Windenergie im Rheintal

Dr. Bruno Ddrr, Sunergy GmbH und Solargenossenschaft Liechtenstein
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(S Stand Windkraftanlagen 2010

T
. Satellit

Legende: O kleine windkraftanlage < 300 k@ grosse windkraftanlage > 300 kv . Windpark © ehemalige Anlage

suisse-&ole

Allzemeine
Windenergie-
Informationen

im Auftrag des
Bundezamtes fir
Energie

=
energieschweiz

ParErEr

Realizierung

NV
3

MITEOTEST

Schwerpunkte: Jura, Gotthard und Unterwallis
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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 GWh

 Deckt Bedarf von rund
1000 — 1200 Haushalten

Windenergie im Rheintal 26
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(S) Anlagenbeispiele im Alpenraum

« 2000 kW Anlage (E-82)
seit 2008

* Gemeinde Vernayaz mit

rund 1770 Einwohnern
* Pro Jahr 5 GWh

 Deckt Bedarf von rund
1200 — 1400 Haushalten

Windenergie im Rheintal 27
Dr. Bruno Durr, Sunergy GmbH und Solargenossenschaft Liechtenstein



@ Energiegemeinde Wildpoldsried (Allgéu)
o 4

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

* Eigenversorgungsgrad
tber 280% !!!

L Hauptenergie Windkraft

| * Wichtig auch Sonnen-

energie und Biomasse

Windenergie im Rheintal 28
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© Zukunft Windenergie

Anteil des potentiellen Jahresenergieertrags
aus WEA am Nettostromverbrauch
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DEWI GmbH . www.dewi.de Quality by Know-how.

Baden-Wiirttemberg / Bayern je ca. 0.8% Anteil Jahresverbrauch
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(S Windenergie Schweiz heute

* Total installierte Leistung: 43 MW

* Windstromproduktion 2010: 74 GWh

* Gesamtstromverbrauch Buchs: 65 GWh
* Anteil an CH-Stromproduktion: 0.12%

* Ziel bis Jahr 2035: Anteil Wind 2.5%

* Ziel bis Jahr 2050: Anteil Wind 7%

. Bruno Dirr, Sunergy GmbH und Solargenossenschaft Liechtenstein



Stromproduktion und -Verbrauch CH

Stromproduktion der Schweiz nach Erzeugerkategorien seit 1950
Production d'électricité de la Suisse selon les catégories de production, depuis 1950

GWh
80000 —
70000 —
5 N | Landesverbrauch/
60000 Consommation du pays
Speicherkraftwerke
50000 Centrales a accumulation

40000

Laufkraftwerke
Centrales au fil de l'eau

30000

Kernkraftwerke
Centrales nucléaires

20000

= Konventionell thermische
10000 — und andere Kraftwerke
Centrales thermiques
classiques et divers

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Quelle: BFE, Schweizerische Elektrizitdtsstatistik 2008
Source: OFEN, Statistique suisse de |€lectricité 2008

Anstieg um Faktor 6 seit 1950 (Gams: Faktor 20!)
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(§) Freiflachen fiir Windenergienutzung?

Windgeschwindigkeit Q @\ Q ,Sj‘;. ﬁi}? Massstah: |[1:100000 s

O keine Anzeige

) w50 m dber Grund
O @70 m dber Grund
) w100 m dber Grund

Resultat Windkonzept Q _;__._.
C] mm Potenzialgebiete '
[ A standorte

Ausschluss-Kriterien Q@
] mm Hangneigqung zu steil

] e veald

B Zizdlung mit Puffer

[] ® schitzenswerte Ortshilder
MWatur- & Landschaftschutz

lagdbanngebiete
A BLN-Gebiete
MM Auerhuhn-Fotentialgebiete
% Yogelschutzgebiete
Feuchtgehiete : i ) : ;
i ke kKoordinaten {m): 745876 / 217416 5 | |*-,-f, | | Zentrieren
= Mationalpark/UNESCO
YAEW-Gebiete
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(S Geplante Projekte in der Schweiz

Geplante Windenergie Anlagen Schweiz (Stand Feb 2010)

2 Fo "
. t = o Wl

Mont Corsin, BE:  8x2MW
Eriswil, BE: 2x2MW
Schwyberg, FR: 10x2MW
Haldenstein, GR: 1x2MW
Le Peuchapatte, JU: 11x2WM
Crét-Meuron, NE:  7x2MW
La Joux-du-Plane, NE: 12x2MW
Grenchenberg, SO: 8x2MW
Scheltenpass, SO:  7x2MW
Schwengimatt, SO: 4x0.8MW
Gotthardpass, Tl:  7x2MW
Gutsch, UR: 3x0.9MW
Sainte-Croix, VD:  7x2MW
Le Brassus, VD: 7x2MW

Col du Mollendruz, VD: 12x2MW
Col du Marchairuz, VD: 3x2MW
Collonges, Martigny, VS: 8x2MW
Charrat, VS: 1%2.5MW
Griesspass-Nufenen, VS: 1x2MW

Total: 118 Anlagen, 228 MW,
Jahresproduktion ca 375GWh/Jahr

Legende: @ kleine Windkraftanlage < 300 kW @ grosse Windkraftanlage > 300 kW . Windpark © ehemalige Anlage das 10-fache von heute !

Windenergie im Rheintal 33
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(S Zukunft Windenergie Schweiz

* Es gibt Regionen mit gutem Windpotential (Jura,
enge Alpentaler und Passe am Alpenhauptkamm)

* CH-Stromproduktion: mittelfristig 2.5%, langfristig
bis 7% erwartet

* Vorteil: Windanlagen sind nach Ablauf ihrer
Lebensdauer vollstandig ruckbaubar!

 Nachteil: Konflikte mit Landschafts- und
Naturschutz sind in der dicht besiedelten Schweiz
praktisch unvermeidlich!

Windenergie im Rheintal 34
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Importierte Landschaftszerstorung!

Braunkohle Tagebau, Zwenckau, Ostdeutschland

Windenergie im Rheintal
Dr. Bruno Durr, Sunergy GmbH und Solargenossenschaft Liechtenstein
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(S Weitere Folien

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

Nicht erneuerbarer

Endverbrauch 2. Sonnenenergienutz.
81.50% 0.15%

3 Umweltwarmenutz.
0.90%

4. Biomassenutzung
(Holz+Biogas)
3.90%

5. Windenergienutzung
0.01%

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

7. Erergienutz. in ARA's
0.20%

B. Biotreibstoffe
0.0

Schwaizarechar Endverbrauch im Jahera 2008: 900040 TJ

Anteil Wind am Gesamtenergickonsum Schweiz marginal

Windenergie im Rheintal 37
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(S Windenergie Deutschland

Kumulierte installierte Leistung
30.000

. ; : . © 2010 DEW | GrmbH
O kumulierte installierte Leistung /

accumulated installed capacity

25.000 e

210,010 e e o T e

LB 000 e e e e e e s e e e

B T 0 R B

Kumulierteinstall. Leistung, MW
Accumulated Installed Capacity, MW

0 T,hﬁﬁﬂmﬂﬂﬂ

O oy o> > O 5 & P D e N D 4%
D" O % ) % I RPN O H H H OO
SFFFFFFS TS b
DEWI GmbH . www.dewi.de Quality by Know-how.

1400 Mal mehr installierte Windleistung als in der Schweiz
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(S Wie wird Windstrom erzeugt?

I 3
Enercon Direktlaufer mit
Generatorring (3)

Windenergie im Rheintal
Dr. Bruno Durr, Sunergy GmbH und Solargenossenschaft Liechtenstein
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(S Gerauschemissionen Windkraftanlage

Strasse
Feldweg

= = Standorigrenze
% Gewerbegebiet

Wohngebiet \

8 Windkraftan lage (500 kW) 35

— |solinie des Schallleis-
tungspegels (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

Windenergie im Rheintal 40
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Schlagschatten Windkraftanlage

Sirasse
Feldweg
= = Standortgrenze
% Gewerbegebiet

mmmmmm

® Windkraftanlage (500 kW)

— Schattenwurfdauer in
Stunden pro Jahr

* Deutschland: maximal 30 Stunden pro Jahr oder

maximal 30 Minuten pro Tag Schlagschatten erlaubt

Windenergie im Rheintal
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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

Windenergie im Rheintal 42
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Solargenossenschaft Liechtenstein

* Solargenossenschaft 1992 gegrundet
* Betelligt 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
Dr. Bruno Ddrr, Sunergy GmbH und Solargenossenschaft Liechtenstein
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@ Windkarte Schweiz
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Alpenkamm, Jura, Unterwallis, Napf und Toggenburg windreich
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(S Windarten Balzers Neugiieter

Verteilung der Windsektoren Balzers Neugueter 30m April 08 - Marz 09

B Talwind B Sudwind C1F6hn mBergwind B Westwind

Mittlere Windstarken Balzers Neugueter 50m April 08 - Marz 09
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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
2 Sid
.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 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

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

Stromerzeugungsanlage Monokristalline Siliziumzellen  Windkraftanlage Enercon E-82

5 2000

le Leist
glt?é}%nearfeuaﬁn%n% nlage (kWp)

il Wint Okt 37 62
Jerz]"l?(lasprlgdeurk ion (0/'3"3“ yan

Jahrlicher Stromertr&%\ﬁ]ro kW 920 1'050

VSietinden (hy

Investitionskosten fir Anl kW 4000.- 2'500.-
Mamans L Sieiong (Fry 2ge Pro

Stromgestehungskosten (Fr./kWh) 0.35-0.40 0.25-0.30
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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 Uber 5% oder knapp 500 Stunden Fohn

Am haufigsten Fohn im April/Mai und November
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Windmessung Balzers-Neugueter

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

Messkampagne von
Marz 2008 bis
Marz 2009

Photo: Hans Frommelt, Solargenossenschaft

Windenergie im Rheintal
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(S Windmessung mit LIDAR

* LIDAR = Light Detection And Ranging

* Windgeschwindigkeit und
Windrichtung von 40m bis 200m uber
Grund

* Messwerte alle 10 Minuten

* Benotigt Stromanschluss 230V oder

Stromgenerator
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(S Kombination LIDAR / Turmmessung

LIDAR-Messung Flascherberg
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Abstand zum Boden entscheidend fur Windertrag!
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(S Windpotential im Rheintal

. Windener_g.i.e-Karte der Schweiz
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»Konzept Windenergie Schweiz* basiert auf dieser Karte
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(S Windpotential Region Gams

Windenergie-Karte der Schweiz
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