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Vision fiir das Jahr.2003:
Zwet Windkraftwerke auf

dem Gotthardpass konnten

genug Strom fiir 1600
Haushalte produziere

Schweizer Windkraftwerker zieht es in die
Alpen - trotz technischer Hiirden, unberechenbarer
Wetterverhdltnisse und politischem Widerstand

ANDERMATT - Der Boden ist bereitet.
Seit August harrt ein 1000-Tonnen-Be-
tonfundament auf dem Giitsch seines
Uberbaus: ein gewaltiger Stahlmast aus
Polen, drei niederldndische Propellerflii-
gel und ein Schweizer Generator, mit
dem die internationale Hightech-Miihle
auf 2332 Meter Héhe Wind in Watt ver-
wandeln soll. .

Dort oben blést es namlich kriftig. Al-
pine Luftstrome sind hédufig doppelt so
schnell wie im Flachland - und so zieht

es schweizerische Windwerker seit Mitte
der Achtzigerjahre in die Berge. Allméh-
lich, scheint es, mit Erfolg: Im jurassi-
schen Ste-Croix ist ein Park aus sieben
Grossradern geplant, in Crét-Meuron ein
ghnliches Projekt, und fiir weitere Anla-
gen am Gotthard und Grimselpass lésst
der Bund bereits Vorstudien anfertigen.
Bis zum Jahr 2010 sollen Windkraftwer-
ke, so gab das zustindige Departement
Uvek vor einigen Tagen bekannt,
schliesslich bis zu zehn Prozent der ge-
samten erneuerbaren Energie liefern.
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«Summa summarum macht das also»,
sagt Robert Horbaty, Windkraftférderer
im Mandat des Bundes, «60 bis 90 mitt-
lere und grossere Anlagen.»

Zuvor sind freilich knifflige Probleme al-
ler Art zu 16sen, etwa bei der Anlagen-
technik, die harschen Bedingungen stand-
zuhalten hat. Blitzeinschldge sind dort
oben regelmissig zu erwarten; die Wind-
stirken schwanken stérker als in der Ebe-
ne. Vor allem aber konnen Feuchtigkeit
und Kilte die Rotorblitter derart stark
vereisen, dass sie ‘unregelméssig drehen
und das Windrad die Elektrizitdtsproduk-
tion automatisch stoppt. '

Schwierige Aufgabe: Der Prototyp
soll am Ende robust bis ins Detail sein

Was tun? Um solche Stromausfille zu
vermeiden, haben Ingenieure vom Unter-
nehmen ABB Industrie, das die techni-
sche Federfithrung innehat, die Rotor-
blitter der Giitsch-Miihle mit Heizele-
menten ausriisten lassen. Fiir den
schonenden Dauerbetrieb wird das Rad
mit niedrigen und variablen Drehzahlen
arbeiten, und die Rotation soll, hnlich
wie bei modernen - Sesselliftantrieben,
nicht mithilfe eines Getriebes, sondern
per Magnetfeld reibungslos in Strom ver-
wandelt werden.

Robust bis ins Detail soll der Prototyp

am Ende sein - eine schwierige Aufgabe,

wie sich zeigte.- Weil die Schweissnéhte,
die den Generator halten sollen, zu
schwach gerieten, verzogerte sich die In-
stallation. Zunéchst um zwei' Wochen,

erzihlt Markus Russi vom zusténdigen
Elektrizitidtswerk Urseren, und weil der
zweite Termin «Ende Oktober» gleich-
falls nicht zu halten war, wird das Wind-
rad erst im nichsten Mai errichtet. «Lei-

der, leider! Aber man sollte Vernunft wal-
ten lassen», sagit Russi, «dort oben liegt
schon Schnee, uind bei einem 84-Tonnen-
Kran wire das Transportrisiko einfach zu
gross gewesen.»

Uberhaupt sind alpine Verhéltnisse
kaum berechenbar, das zeigt schon die
Standortwahl. Zerkliiftetes Gelande und
steile Kanten lassen die Winde rétsethaf-
te Kapriolen schilagen, und selbst die Art
des Bodens ist bedeutsam. Eis und
Schnee zum Beispiel machen weniger
Wirbel als Gerolll, denn je rauer die Ober-
flidche ist, desto turbulenter geht es in un-
teren Luftschichiten zu.

Was tun? Mamn sucht ein Areal, fiir das
man bereits Daten hat ~ wie eben-den
Giitsch, wo Meteo Schweiz seit rund
zwanzig Jahrem eine meteorologische
Messstation betreibt. «Ein Gliicksfall»,

sagt Stefan Kunz von der beteiligten Fir-
ma Meteotest in Bern, «mit den vorhan-
denen Aufzeichnungen kann man eigene
Ergebnisse gut kontrollieren.»

Und das ist zweifellos empfehlens-
wert, denn bei Windmessungen ist das
Unerwartete normal. Die Studien zu
Gotthard und Grimselpass beispielswei-
se, die bei der Ziircher NEK Umwelt-
technik in Arbeit sind, forderten zweier-
lei zu Tage: Auf dem Gotthardpass liegen

die Windgeschwindigkeiten «klar iiber
unseren Erwartungen», heisst es im Zwi-
schenbericht, auf dem Grimselpass je-
doch deutlich darunter.

Fiir den Prototyp der «Swiss Alpine
Turbine», die ABB und Partner im
kommenden Sommer auf dem Giitsch
installieren wollen, fiihrten die For-
scher von Meteotest noch aufwiindigere
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TDICHTE UND TEMPERATUR
mmertag auf dem Gutsch: .
en den Windgeschwindig-
n zeigt die Simulation.
uch die Luftdichte an, .
( e die Temperatur.
m Boden (griine
Schichten) mit zuneh-
1ender Hohe sinkt
(blau). Um diese. . . Norden
tuation nachzu- :
bilden, benotigte ein A
Hochieistungscom- o
puter rund
zwolf Stunden
. Rechenzeit,

Untersuchungen durch. Um die Verhilt-
nisse zu erfassen, entwickelten sie aus
den vorhandenen Langzeitdaten ge-
meinsam mit dem Schweizer Zentrum
fiir wissenschaftliches Rechnen (CSCS)
der ETH Ziirich in Manno ein Windmo-
dell des Giitsch (siehe Grafik S. 89).
Dazu modellierten die Informatiker
die Topografie des vorgesehenen Areals
aus zahllosen kleinen Quadern und
programmierten dann die Bausteine - je
nachdem, ob sie aus Schnee, Geroll oder
Fels bestehen. Uber diesem «Geléinde» er-
richteten sie mit Werten fiir Luftdruck,
Temperaturen und anderen Parametern
eine virtuelle Atmosphédre. Das fertige

- TURBULENZEN

Die Farbskala zeigt an,

wie stark die Luftstrome
«wirbeln». Im roten Bereich  §
wiren die Turbulenzen fiir

ein Windkraftwerk

bedenklich.

Modell bewehten sie aus allen Himmels-
richtungen - und mithilfe komple-
xer Gleichungen aus der so genann-
ten «Fluiddynamik» berechneten Hoch-
leistungscomputer schliesslich, wo und
wann welche Winde herrschen. Ob die
Simulation wirklichkeitsnah geraten ist,
lasst sich ohne Kontrollmessungen indes
kaum sagen. «Wir meinen jedenfalls»,
so Stefan Kunz, «dass sie verniinftig
aussehen.»

Ohne Schitzwerte kommen die Me-
teorologen dennoch nicht aus. Die

Giitsch-Daten stammen von Messinstru-
menten in zehn Meter Hohe, wihrend
die Propeller des geplanten Kraftwerks
knapp 80 Meter iiber dem Boden rotie-
ren sollen. Um Windwerte in solchen
Hoéhen zu bestimmen, wird deshalb «ex-
trapoliert»: Man zeichnet anhand der
bodennahen Daten eine Kurve, zieht sie
bis in die Atmosphére hoch und liest zum
Schluss den Wert auf der Nabenhohe des
Propellers ab. v
Priaziser wire das Verfahren mit
hoheren Masten, meint Kunz, doch ei-
nen 70-Meter-Messturm zu errichten, ist
in Alpenlagen nicht nur technisch kniff-
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lig, sondern auch kostspielig. Und eine «nur konnte es in der Liberalisierungs-
neuere Methode namens SODAR, die debatte zerrieben werden.» -

mithilfe von Schallwellen aus bis zu 200 Weitere Uberzeugungsarbeit wird
Meter Hohe Daten liefert (siche Kasten), demnach nétiig sein, zumal sich mittler-
gilt zwar als viel versprechend, ist von
den Fachverbinden aber noch nicht an-

erkannt. weile auch unter Umweltschiitzern Un-

mut regt. Die Stiftung Landschaftsschutz
Schweiz, die wunter anderem vom

Windkraft sind knapp bemessen Schweizer Alpen-Club und Pro Natura
getragen wird, stand «sanften» Formen

Selbst wenn die Standorterkundung pré- 4, Energiegewinnung vor Jahren noch
zisere Resultate liefern wiirde: Ob so vie- aufgeschlossen gegeniiber, gab diese Po-
le Windparks entstehen werden, wie die sition zuletzt aber auf - angesichts des
ehrgeizigen Pline des Bundes erfordern, Trends zu «Supertiirmen» von bis zu 130
scheint derzeit ungewiss. Zum einen sind Meter Héhe. Schon im Ausland iibliche
Forschungsgelder fiir die «Nische» Windmiihlen iiber 60 Meter Hohe,
Windkraft knapp bemessen; zum andern heisst es im jiingsten Positionspapier, sei-

gdbe erst das Elektrizititsmarkt-
gesetz, das die Durchleitung und den
Verkauf von Strom schweizweit erleich-
tern soll, Investoren letzte Sicherheit -
und dass die Bevolkerung der Vorlage im

Juni 2002 zustimmen wird, ist noch nicht
ausgemacht. «Das Gesetz ist schon sehr
gut», sagt Windkraftpromotor Horbaty,

Forschungsgelder fiir die «Nische»

en mit der «kleinstrukturierten und mo-
saikreichen» Schweiz nicht vereinbar.
«Wenn das wirklich gelten soll», meint
dagegen Robert Horbaty, «dann sind
wirtschaftliche Windkraftanlagen ein-
fach nicht zu machen.»

Die Windwerker kldren Bedenken ab

und suchen einen Konsens

Was tun? Statt Zeit raubende Einspra-
chen abzuwarten, die Verbénde nach hie-
sigem Recht erheben konnen, suchen die
Windwerker von vornherein einen Kon-
sens. Christoph Kapp, Projektleiter bei
der Ziircher NEK Umwelttechnik bei-
spielsweise, lddt schon zu den ersten
Messungen Vertreter aller betroffenen
Parteien, inklusive Landschaftsschiitzer,
zu Ortsterminen ein, um Bedenken abzu-
kldren und einen Diskurs einzuleiten.

Auch Robert Horbaty wird sich wei-
terhin zdhen Debatten stellen - das
nichste Mal am 5. Dezember, wenn er
die Tagung «Windstrom vom Gebirge»
leitet, die mit einer Podiumsdiskussion
zum Thema «Wege aus der Polemik» en-
den wird. Ist der Aufstieg in die Schwei-
zer Berge nicht manchmal doch zu miih-
selig? Bei manchen Projekten kénnte es
wirklich etwas schneller gehen, findet
Horbaty, «aber dafiir haben gute Kom-
promisse ja mehr Bestand.»

Windmessungen mit Mikrofonen

Um Luftstrérmungen in ses Sodar-Verfahren I6sung von fiinf bis zehn

kompliziertem Bergter-
rain vom Bodlen zu erfas-
sen, nutzen Forscher vom
Fraunhofer imstitut far
atmospharische Umwelt-
forschung in Garmisch-
Partenkirchemn eine Mess-
methode, die: russische
Wissenschaftler bereits
in den Fiinfzigerjahren
entwickelt haben.

An Stelle von rotierenden
Anenometerm mit scha-
lenférmigen Windfan-
gern daran, arrbeitet die-

akustisch. Bis zu 64 spezi-
elle Mikrofone senden
Schallwellen in mehrere
Richtungen und schalten
dann auf «Horchen», um
das Echo aus der umge-
benden Atmosphire zu
registrieren. Anhand von
Stérke, Frequenz und
Laufzeit dieser Signale
berechnet das System
dann Windgeschwindig-
keit und Turbulenzen in
den jeweiligen Luft-
schichten. Mit einer Auf-

Metern lassen sich damit
Daten aus bis zu 200
Meter Hohe gewinnen ~
ausreichend auch fir

“moderne Windkraftanla-

gen.Um den Einsatz sol-
cher Systeme in grossem
Rahmen zu erleichtern,
sollen sie im Rahmen
eines EU-Forschungspro-
jektes demnéchst so weit
getestet werden, dass die
Resultate mit den gangi-
gen Verfahren vergleich-
‘bar sind.

ARGUS©

ARGUS der Presse AG Streulistr. 19 CH-8030 Zirich

Tel.: 0041-1-388 82 00 Fax. 0041-1-388 82 01

4/4
31/31

Ausschnitt / coupure
Lieferung / livraison



