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SCHRITT
FUR SCHRITT
IN DIE
ENERGIE-
ZUKUNFT

ERSATZ. Der Bundesrat hat aufgrund der Nuklearkatastrophe vom Mérz 2011
in Fukushima, Japan, den schrittweisen Ersatz der Kernenergie beschlossen.
Die bestehenden Kernkraftwerke sollen am Ende ihrer sicherheitstechnischen
Betriebsdauer stillgelegt werden. Der Regierungsrat des Kantons Thurgau be-
furwortet diesen Grundsatzentscheid. Er ist der Meinung, dass fir die Volkswirt-
schaft weder Kernenergie noch fossile Grosskraftwerke oder Stromimporte die
richtigen Mittel zur Sicherstellung der kiinftigen Stromversorgung sind.

EIGENE RESSOURCEN. Mit der Férderung von Energieeffizienz und dem
Einsatz von erneuerbaren Energien strebt der Kanton Thurgau an, langfristig die
Umweltauswirkungen des Energieverbrauchs zu reduzieren und insbesondere
den CO,-Ausstoss zu minimieren. Zusatzlich verfolgt der Kanton das Ziel, mit
neuen Schwerpunkten in der kantonalen Energiestrategie einen Beitrag zum
Ersatz der wegfallenden Kernenergie zu leisten. Das Konzept «Thurgauer Strom-
versorgung ohne Kernenergie» zeigt den Weg auf, wie sich mit mehr Energie-
effizienz und vermehrtem Einsatz von erneuerbaren Energien die Stromver-
sorgung auch in Zukunft sicherstellen ldsst. Neben der Ausschopfung von
Potenzialen bei der Photovoltaik, der Biomasse, der Geothermie und der Klein-
wasserkraft soll kiinftig auch die Nutzung der Windkraft einen wichtigen Be-
standteil der Stromversorgung bilden.

SOLIDE GRUNDLAGEN. Im Herbst 2014 hat der Kanton Thurgau eine Wind-
energiepotenzialstudie verdffentlicht. Teil dieser Studie sind Modellierungen der
Windgeschwindigkeiten, welche mit Windmessungen erganzt wurden. Durch
den Einbezug von verschiedenen Akteuren in der Studienerarbeitung, schafft
die Studie eine solide Grundlage fir die geordnete Nutzung der Windenergie
auf Kantonsgebiet. Denn die Studie zeigt: Es weht Wind im Kanton Thurgau,
der dank der kostendeckenden Einspeisevergltung des Bundes wirtschaftlich
genutzt werden kann.

ERSTE PROJEKTE. Im Kanton Thurgau gibt es bisher nur einzelne Klein-
windanlagen. Projekte fiir Grosswindanlagen befinden sich jedoch bereits in
Planung. In Braunau wurde Ende 2014 ein Messmast aufgestellt, der wahrend
mindestens einem Jahr auf 90 Metern lUber dem Boden die Windgeschwindig-
keiten misst. Ferner sollen Windmessungen auf dem Seertlicken in Raperswilen/
Homburg ebenfalls der Abklarung der Windgeschwindigkeiten dienen. Beide
Standorte liegen in Gebieten, die gemass der Thurgauer Windpotenzialstudie
grundsatzlich fir den Bau von Windenergieanlagen in Frage kommen.

—I WINDENERGIE
FUR DEN THURGAU

Mit dem Entscheid des Bunderates, Kernenergie langfristig zu ersetzen, hat die
Ara einer neuen Stromversorgung in der Schweiz begonnen. Die zukiinftige
Stromerzeugung wird vielfaltiger und sichtbarer sein. Sonne, Wind, Wasser, Holz,
Biomasse und Erdwarme bilden wichtige Energietrager, um zusammen mit ver-
besserter Energieeffizienz eine sichere, wirtschaftliche und nachhaltige Strom-
versorgung zu ermoglichen.

Der Kanton Thurgau kann dank seiner fortschrittlichen kantonalen Strategie die
Energiezukunft aktiv mitgestalten. Mit Energieeffizienzmassnahmen und der Nutzung
lokaler, erneuerbarer Energien leistet er seinen Beitrag. So werden langfristig die
negativen Umweltauswirkungen des Energieverbrauchs, wie die CO,-Emissionen,
reduziert. Durch Innovation werden Arbeitsplatze geschaffen und die Wertschépfung
im Kanton erhoht.

Voraussetzung fur die Nutzung erneuerbarer Energien ist das Wissen tber das
Potenzial der einheimischen Energieressourcen. Angeregt durch verschiedene Er-
hebungen in den Nachbarkantonen und im benachbarten Ausland hat der Kanton
Thurgau das Potenzial fir Grosswindanlagen in einer breit abgestitzten Studie
flachendenkend erhoben sowie mégliche Gebiete evaluiert. Die Studie — Grund-
lage flr eine geordnete Windenergienutzung — zeigt: Es gibt gentigend Wind im
Kanton fir eine wirtschaftliche Stromproduktion.

Die Windenergienutzung zahlt zu den Technologien der Stromproduktion aus
erneuerbaren Energien mit den geringsten Umweltauswirkungen. Gleichzeitig
bedingt sie eine sorgfaltige Abwagung von Schutz- und Nutzungsinteressen.
Bis sich ein erstes Projekt im Kanton Thurgau realisieren lasst, ist deshalb die
Zusammenarbeit und Kompromissbereitschaft von allen Seiten gefragt.

Mit dieser Broschire wollen wir die Diskussion um die zukilinftige Stromversor-
gung anregen. Die Broschire soll lhnen, liebe Leserinnen und Leser, das Thema
Windenergie in unserem Kanton néherbringen und die energiepolitischen Hinter-
grinde erlautern.

Regierungsrat
Dr. Kaspar Schlapfer



DIE WINDPOTENZIALSTUDIE FUR DEN KANTON THURGAU

Q FRISCHER WIND
IN DER ENERGIEDISKUSSION

6
SO WURDE Ein Blick in Richtung Schaffhausen BESTIMMUNG DES WINDENERGIEPOTENZIALS.
GEMESSEN und nach Studdeutschland hat vermuten ~ Mittels eines mehrstufigen Verfahrens konnte das Wind-
UND lassen, dass auch im Kanton Thurgau energiepotenzial auf Kantonsgebiet relativ genau bestimmt
EVALUIERT gunstige Windverhaltnisse fur die Wind-  werden. Der erste Teil der Studie diente zum einen der Be-
energienutzung herrschen konnten. rechnung der Windgeschwindigkeiten und legte zum anderen
Die Studie zum Windenergiepotenzial die Windpotenzialgebiete anhand von Ausschlusskriterien und
im Kanton Thurgau zeigt nun, dass Mindestabstanden fest. Der zweite Teil der Studie umfasst
diese Einschatzung stimmt. In mehreren  die Bewertung der Gebiete im Detail sowie eine Potenzial-
Gebieten im Kanton Thurgau gibt es abschatzung.
gentigend Wind, um wirtschaftlich Strom
zu produzieren.
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Abbildung 1: Windpotenzial-
gebiete fir Grosswindanlagen im
Kanton Thurgau

Windpotenzialgebiete Kanton Thurgau:
[ Windpotenzialgebiete
L — 1 Windpotenzialgebiete ganz oder teilweise
in BLN-Gebiet
Siedlungsflachen
Wald
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Begleitung der Studie durch eine breit abgestitzte Gruppe mit verschiedenen Interessensvertretern aus Verbanden
i und kantonaler Verwaltung

WINDNUTZUNG NICHT UBERALL MOGLICH.

Die Flachen, in denen eine Windenergienutzung nicht moglich ist,
werden als Ausschlussflachen bezeichnet. Dabei handelt es sich
beispielsweise um bewohnte Gebiete oder um Flachen, die auf-

Abbildung 2: Ablauf
der Abkldarungen zum
Windenergiepotenzial
(Grosswindanlagen)
im Kanton Thurgau

grund von Schutzbestimmungen eine Windenergienutzung nicht
zulassen. Die Kombination der Windressourcenkarte mit den
Ausschlussflachen und den dazugehorigen Minimalabstanden

ergab jene Flachen, die fiir die Windenergienutzung interessant
sind.



Abbildung 3: Wind-
messungen mit LIDAR in
Dippishausen und in der
Region Fischingen

BERECHNUNG DER WINDGE-
SCHWINDIGKEITEN. Die Wind-
ressourcenkarte wurde anhand von
modellierten und gemessenen Wind-
geschwindigkeiten auf 100 Meter Uber
dem Boden berechnet. Nach einer
ersten Windressourcenberechnung
mittels bestehender Winddaten, liefer-
ten zusatzliche Windmessungen an
zwei Standorten die Daten, um eine
finale Windressourcenkarte in aus-
reichender Genauigkeit zu erstellen.

DIE WINDPOTENZIALSTUDIE FUR DEN KANTON THURGAU

NEUE MESSUNGEN ERMOGLICHEN EIN UPDATE.
Die beiden zusatzlichen Messungen erfolgten in den Gebieten
mit der unsichersten Datenlage, und zwar in Dippishausen
und in der Region Fischingen mit Hilfe eines sogenannten
LiDAR-Geréates. Dieses sendet einen Laserstrahl in die Hohe,
der an Luftpartikeln reflektiert und zum Gerat zuriickgestrahlt
wird. Die Signaldnderung gibt dann Aufschluss Uber die
Windverhaltnisse bis zu einer Héhe von 200 Meter iber dem
Boden.

MESSUNGEN BESTATIGEN DIE MODELLE. Mit den zusétzlichen Wind-
messungen konnten die modellierten mittleren Windgeschwindigkeiten bestatigt oder
sogar etwas héher angegeben werden. Die neu berechneten Windgeschwindigkeiten
ausserhalb des Hinterthurgaus liegen im Durchschnitt leicht und im Hinterthurgau
deutlich Gber den bisherigen Werten.

BEURTEILUNG DER GEBIETE. Wahrend im ersten Teil der Studie die Wind-
geschwindigkeiten ermittelt und die Windpotenzialgebiete festgelegt wurden, so er-
folgte im zweiten Teil die Bewertung der einzelnen Gebiete im Detail. Dazu wurden fir
jedes Windpotenzialgebiet exemplarisch Parklayouts mit Anzahl und Anordnung der
Grosswindanlagen festgelegt. Dieses Vorgehen ermdglichte es, die Gebiete beziglich
verschiedener Kriterien umfassend zu beurteilen und das Potenzial fir Grosswindan-
lagen sehr genau festzulegen.
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AUFSCHLUSS-
REICHE
RESULTATE

Abbildung 4: Windge-
schwindigkeiten im Kanton
Thurgau auf 100 Meter
tber dem Boden

Windgeschwindigkeit
100m u.G. [m/s]

<2.60m/s
2.61-3.0m/s
3.01-3.4m/s
3.41-3.8m/s
3.81-4.2m/s
4.21-4.6m/s
4.61-5.0m/s

5.01-5.4m/s
5.41-5.8m/s
5.81-6.2m/s

DIE WINDPOTENZIALSTUDIE FUR DEN KANTON THURGAU

DAS POTENZIAL FUR GROSSWINDANLAGEN: 145 — 230 GIGAWATTSTUNDEN (GWH)
STROM. Die geschétzten Windgeschwindigkeiten auf 100 Meter tiber dem Boden sind an vielen Stand-
orten vielversprechend fiir die Nutzung von Windenergie. Auf den héchsten Erhebungen des Thurgauer
Mittellandes (Seeriicken, Thundorf, Hiigel um Braunau-Wuppenau, Ottenberg, Rodebirg, Cholfirst) sind
durchschnittliche Windgeschwindigkeiten um 5 Meter pro Sekunde (m/s) oder mehr zu erwarten. Auf
den Hugeln und Kreten im Hinterthurgau liegen die Windgeschwindigkeiten sogar noch héher, wobei
dort die Werte aufgrund der komplexen Topografie mit etwas mehr Unsicherheit behaftet sind.

> Bei einer Ausschopfung des Windenergiepotenzials fiir Grosswindanlagen
in sdmtlichen acht Potenzialgebieten kénnte der Kanton Thurgau bis zu
230 GWh Strom erzeugen. Dies entspricht rund 15% des Thurgauer Strom-
bedarfs.

POTENZIAL VON KLEINWINDANLAGEN. Im Rahmen einer kantonalen Studie wurde bereits im
Jahr 2002 das Potenzial von Kleinwindanlagen im Thurgau erhoben. Die Studie ergab damals ein Poten-
zial von 1.2 GWh pro Jahr, was dem jahrlichen Stromverbrauch von etwa 270 Haushalten entspricht.

ERWAGUNGEN UND BEDENKEN. Um dieses Potenzial auszuschépfen, miissten Anlagen im
Wald sowie in Landschaftsschutzgebieten errichtet werden kénnen. Denn alle acht vorgeschlagenen
Windpotenzialgebiete umfassen auch Waldflachen und drei Gebiete betreffen Landschaftsschutzgebiete
von nationaler Bedeutung (sogenannte BLN-Gebiete). Windkraftanlagen im Wald sowie in BLN-Ge-
bieten sind nicht von vornherein ausgeschlossen; es sei denn, die Schutzziele widersprechen einer
derartigen Nutzung explizit. Schutz- und Nutzungsinteressen sind an diesen Standorten sorgfaltig

gegeneinander abzuwagen.

Abbildung 5: Aus-

schlussgebiete (grau) und
Windgeschwindigkeiten
im Kanton Thurgau auf

100 Meter tiber dem
Boden

Windgeschwindigkeit

100m u.G. [m/s]

<2.60m/s
2.61-3.0m/s
3.01-3.4m/s
3.41-3.8m/s
3.81-4.2m/s
4.21-4.6m/s
4.61-5.0m/s

5.01-5.4m/s
5.41-5.8m/s
5.81-6.2m/s
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WIE DAS WINDPOTENZIAL IM KANTON THURGAU GENUTZT WERDEN SOLL

3 INTERESSEN GEWICHTEN
UND ABWAGEN

Bei der Realisierung von Grosswindanlagen sind verschiedene Interessen gegeneinander abzuwagen.
Es geht dabei um Nutzungsinteressen auf der einen und um Schutzinteressen auf der anderen Seite.
Besonderes Augenmerk gilt dem Landschaftsschutz.

Der Kanton Thurgau kann bei der Umsetzung seiner Windenergiepléane auf umfangreiche Erfahrungen
aus anderen Kantonen und dem Ausland zuritickgreifen. Das ist ein solides Fundament fiir den politi-
schen Diskussions- und Abwagungsprozess. Dieser wird sich unter anderem um die Frage drehen, ob
die Windenergienutzung in Schutzgebieten des Bundesinventars der Landschaften und Naturdenkmaler
von nationaler Bedeutung (BLN) und im Wald méglich sein soll.

WINDENERGIEANLAGEN IM WALD. Die Frage, ob
man Windenergieanlagen im Wald errichten darf, wird in der
Schweiz auch auf politischer Ebene diskutiert. Der Bundesrat
ist im Jahr 2012 aufgrund eines Berichts zu einem entspre-
chenden Postulat aus dem Standerat zum Schluss gekommen,
dass die bestehenden rechtlichen Grundlagen den Bau von
Windenergieanlagen im Wald und auf Waldweideflachen zu-
lassen. Seit diesem Entscheid existiert die pauschale Defini-
tion von Wald als Ausschlussgebiet nicht mehr. Der Standerat
hat nun zuséatzlich eine Revision der Waldgesetzgebung ver-
abschiedet, die unter anderem zum Ziel hat, das Waldgesetz
um einen Artikel zur Bewilligung von Energieerzeugungs- und
Energietransportanlagen zu erganzen. Darin legt er fest, dass
das Interesse an Energieanlagen gleichrangig zu betrachten
ist wie andere nationale Interessen. Eine Interessenabwégung
wirde nach wie vor auf kantonaler Ebene erfolgen.

ERFAHRUNGEN AUS EUROPA MIT
WINDENERGIEANLAGEN IM WALD.
Die Nachbarlander Deutschland, Osterreich
und Frankreich haben bereits Uber Jahre
hinweg Erfahrungen mit Windenergieanla-
gen im Wald gesammelt. Es zeigt sich, dass
die Anlagen kaum negative Auswirkungen
auf den umliegenden Wald und die Wildtiere
haben. Die benétigte Rodungsflache fir
das Aufstellen des Krans, das Fundament
der Anlage sowie fur die temporare Lage-
rung von Anlageteilen ist Gberschaubar
und betragt rund 80 x 50m pro Windener-
gieanlage. Die Halfte der Flache wird nicht
verdichtet und lasst sich nach dem Bau
wieder aufforsten. Meist wird ein Mergel-
belag verwendet, der nach wenigen Jahren
wieder teilweise Uberwachsen ist. In der
Regel eignet sich der natlrlich gewachsene
Waldboden als temporare Lagerflache. So
entstehen kleine Freiflachen und Lichtungen,
die das Okosystem Wald auflockern und
sogar aufwerten kénnen (grossere Arten-
vielfalt).

13
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WIE DAS WINDPOTENZIAL IM KANTON THURGAU GENUTZT WERDEN SOLL

WINDENERGIEANLAGEN IM NATIONALEN INTER-
ESSE. Mit der Energiestrategie 2050 soll der Stromproduk-
tion durch erneuerbare Energien und damit auch der Wind-
energienutzung nationales Interesse beigemessen werden.
Damit ware die Bedeutung von Energieerzeugung vergleich-
bar mit anderen nationalen Interessen, insbesondere mit
Schutzinteressen in BLN-Gebieten, sodass der Bau von
Windenergieanlagen in Schutzgebieten grundsatzlich moglich
wird. Diese Regelung soll in erster Linie in Naturschutzgebie-
ten die Voraussetzung flr eine Interessenabwéagung schaffen.
Windenergieanlagen in BLN-Gebieten oder anderen Schutz-
gebieten kdmen nur zustande, wenn die Interessenabwagung
zu Gunsten der Windenergie ausfiele. Mit der Regelung l&sst
sich sicherstellen, dass diejenigen Anlagen realisiert werden,
die mit moglichst wenigen Eingriffen in Natur- und Landschaft
einen moglichst grossen Nutzen fir die Stromproduktion
erzielen.

EINBEZUG SAMTLICHER AKTEURE. Die Erfahrungen
zeigen, dass ein Windenergieprojekt nur erfolgreich sein kann,
wenn neben den 6konomischen und planerischen Bedingun-
gen auch die soziale Akzeptanz gewahrleistet ist. Deshalb
sollen auch im Kanton Thurgau die Bevolkerung, die Gemein-
den sowie die verschiedenen Interessenverbande friihzeitig in
den Planungsprozess einbezogen werden. Eine transparente
Kommunikation der Projektentwicklung ist dabei unerléasslich.
Zudem wird es wichtig sein, Windenergieprojekte zusammen
mit anderen raumrelevanten Ansprichen, wie z.B. dem Touris-
mus oder der Ausscheidung von Gewerbe- und Industriezonen,
in einem Gesamtkonzept zu entwickeln.

SO WIRD MOGLICHKEITSORIENTIERT. Als Grundlage
IM KANTON fr die Definition der Gebiete, in denen in Zukunft
THURGAU eine Windenergienutzung erméglicht werden soll,
GEPLANT

dient die Potenzialstudie, deren Ergebnisse in den

PARZELLENSCHARF. Im kommunalen Nut-
zungsplan werden Zonen fir die Windenergienut-
zung parzellenscharf und rechtsverbindlich einge-
tragen.

kantonalen Richtplan aufgenommen werden sollen.

WERTERHALTEND. Das mehrstufige Planungs-
verfahren mit kantonaler Richtplanung, kommu-
naler Nutzungsplanung und Baubewilligung ge-
wahrleistet, dass die Anliegen der betroffenen
Bevolkerung beriicksichtigt und Landschaftswerte

weitgehend erhalten werden.

UMWELTZENTRIERT. Im Baubewilligungsver-
fahren wird die technische Planung eines Wind-
energieprojekts dargelegt. Gleichzeitig ist bei Pro-
jekten tber 5 Megawatt (MW) im Rahmen einer
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) der Nach-
weis zu erbringen, dass samtliche Umweltbelange
beriicksichtigt wurden.
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WENIGER CO,. Herstellung, Transport und

Bau von Windenergieanlagen verursachen im
Vergleich mit anderen Technologien nur sehr ge-
ringe CO,-Emissionen. Die Stromerzeugung selber
ist CO,-frei. Windenergie reduziert deshalb die
CO,-Emissionen, wenn sie Strom aus Erddl, Kohle
und Gas ersetzt. Das ist ein wichtiger Beitrag zum
Klimaschutz.
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MIT WIND

ER RISIKO. Windenergie ist im Ver-
gleich zu anderen Technologien der Elektrizitats-
erzeugung eine sehr sichere Form der Energiege-
winnung. Unfélle geschehen sehr selten, und falls
doch, sind die Auswirkungen lokal begrenzt.

WENIGER RUCKBAU-AUFWAND. Eine
Windenergieanlage kann nach Ablauf ihrer Be-
triebszeit (in der Regel 20 bis 25 Jahre) prob-
lemlos riickgebaut werden. Das Kapital dafir wird
wahrend der Betriebsdauer einer Anlage hinterlegt.

WENIGER TRAN
Windenergieanla
Stromkonsume
Stromtrar

PORTVERLUST. Bei
om naher beim

VOR- UND NA

WINDENERGIENUTZUNG:
PRO UND CONTRA

WENIGER ENGPASSE. Windenergie ist die
ideale Erganzung zu anderen erneuerbaren Elek-
trizitatserzeugungsarten: In Mitteleuropa tritt Wind
héaufiger und intensiver wahrend der Herbst- und
Wintermonate auf, also in Perioden, in welchen die
Ertrage aus Wasserkraft und Sonnenenergie im
Vergleich zum Sommerhalbjahr geringer ausfallen.

WENIGER ABHANGIGKEIT. Durch die Nut-
zung der einheimischen Energiequelle Wind wird

' d%E Kanton Thurgau vom globalen Energiemarkt

unabhangiger und die Energieversorgung sicherer.

WENIGER GELDABFLUSS AUS DER
REGION. Auftrage fir Wegebau, Fundamente
oder Service-Dienstleistungen gehen haufig an
regional anséssige Firmen. Dies schafft Arbeits-

platze und erhoht die Wertschépfung in der Region.

Landwirtschaftliche Betriebe verschaffen sich ein
zusatzliches wirtschaftliches Standbein und Ge-
werbesteuern fliessen in die kommunalen Ka
Zudem bleiben Pachteinnahmen zu eine
Teil in den Regione
Steuerkraft vor Ort.

tarken die Ka

'1'1 %

drehenden Rotor

SICHTBARKEIT. Windenergieanlagen lassen
sich nicht verstecken. Fotomontagen und Sichtbar-
keitsanalysen sind Hilfsmittel, um die Auswirkun-
gen zu beurteilen und eine bessere Einbettung ins
Landschaftsbild zu erreichen.

TRANSPORTWEGE. Fir den Transport der
Anlagenteile sind Wege auszubauen oder zu er-
richten. Nach Méglichkeit werden aber bestehende
Wege genutzt. Die Kabel fir den Anschluss ans
offentliche Stromnetz verlaufen entlang dieser
Wege unterirdisch zum nachsten Anschlusspunkt.

=

GERAUSCH

ziehen

ttern vorbei-
sich mit
tarkem Wind
gerausche (durch
ter sind als die

is bilden.
' sich Eis-

f der sich
m fun e

RISIKO FUR VOG
Die sich drehenden Rotoren stellen ei
Gefahr fiir Vogel und Fledermause dar.
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GEGEN WIND

GEGENMASSNAHMEN

Weniger Gerdusche. Zusétzliche Schallreduktionsmassnahmen an der
Anlage verringern die Gerdusche. Die Einhaltung der Ldrmschutzver-
ordnung sowie Schallgutachten im Rahmen der Umweltvertréglich-
keitspriifung sind zwingend. Zudem kann ein ausreichender Abstand
zu bewohnten Gebé&duden verhindern, dass Anwohner die Gerdusche
als stérend empfinden. Geméss Erfahrungswerten kénnen Windener-
gieanlagen je nach Empfindlichkeitsstufe (Wohnbauten, Spitéler etc.)
nicht ndher als 350 — 700 Meter zu bewohnten Gebauden geplant
werden.

Weniger Eiswurf. Das temporédre Abschalten der Anlage vermindert
das Risiko von Eiswurf. Moderne Anlagen kénnen zudem mit beheiz-

baren Rotorbléttern ausgestattet werden.

ger Risiko fiir Vogel und Flederméuse. Durch die Standortwah/
sst sich das Kollisionsrisiko massgeblich reduzieren. Dazu miissen
im Rahmen der UVP Vogelgutachten erstellt und Fledermauszédhlungen
durchgefiihrt werden. Falls nétig, ldsst sich eine Windenergieanlage
bei Vogelzug oder hoher Flugaktivitédt der Fledermé&use temporér ab-

schalten.
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Abbildung 6: Schnitt

durch eine Windenergie-

anlage

Nabe
Hauptantriebswelle
Getriebe
Scheibenbremse
Generator
Hydraulikeinheit
Windmessung
Ventilator
Drehkranzantrieb

Drehkranz
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Die Nutzung von Windenergie ist eine
jahrtausendealte kulturelle Errungen-
schaft. Zuerst waren es Segelboote und
Windmdhlen, die sich mit der Kraft des
Windes bewegten, heute sind es Wind-
energieanlagen, die Strom erzeugen.
Sie stellen zurzeit die wichtigste und
zukunftstrachtigste Form von Wind-
energienutzung dar. Mittlerweile drehen
sich in Gber 100 Staaten modernste,
leistungsstarke Rotoren im Wind.

SO FUNKTIONIERT DIE
STROMGEWINNUNG AUS WINDENERGIE

EINFUHRUNG IN DIE WINDENERGIE

Abbildung 7: Kleinwind-
anlage bei einem Bauern-
hof im Schweizer Jura

Die anstromende Luft trifft auf die Fligel eines Rotors und

treibt so einen Generator an. Im Generator wird die mecha-
nische Energie in elektrische Energie umgewandelt. Bei der
Nutzung von Windenergie unterscheidet man zwischen zwei
Anlagetypen: Kleinwind- und Grosswindanlagen.

DER SELBSTVERSORGER. Klein-
windanlagen sind auf die Selbstversor-

gung ausgerichtet. Einzelne Haushalte,
Bauernhdfe sowie kleinere Betriebe
kénnen ihren Strombedarf in der Regel
mit einer Kleinwindanlage decken.
Kleinwindanlagen produzieren Strom
ab einer Windgeschwindigkeit von ca.
2,5m/s. Die Nennleistung liegt zurzeit
bei 7-10 Kilowatt (kW) und wird bei
6-8m/s erreicht. Der Rotordurchmesser
kann bis zu 16 Meter betragen, das er-
gibt eine Turmhohe von rund 20 Metern.

Abbildung 8: Grosswind-
anlage im Schwarzwald
bei Freiburg i. Br.

DER LEISTUNGSSPORTLER. Bei Grosswindanlagen
betragt die Nabenhéhe heute zwischen 80 und 150 Meter,
wobei die Rotoren einen Durchmesser von 50-130 Metern
haben kénnen. Das erforderliche Minimum der Windgeschwin-
digkeit liegt bei etwa 3,0 m/s (Einschaltgeschwindigkeit), die
Nennleistung wird ab 10-15m/s erreicht. Die installierte Leis-
tung reicht von einigen hundert kW bis zu 3 MW oder noch
mehr. Die grosste Anlage, die momentan auf dem Markt ist,
soll eine Leistung von 8 MW ermdglichen. Eine durchschnitt-
liche, moderne Grosswindanlage produziert bei guten Wind-
verhaltnissen (ab durchschnittlich 5,5 m/s) zwischen 4 und

5 GWh Strom pro Jahr. Damit lassen sich rund 1000 Haushal-
te versorgen. Haufig werden Grosswindanlagen in Windparks
zusammengefasst.

Mit der Energie von 1 kWh
kénnen Sie beispielsweise:

5 Stunden intensiv Fahrrad fahren

3 warme Mabhlzeiten zubereiten

1 Stunde staubsaugen

Ein typischer 4-Personen-Haushalt verbraucht:
4500 kWh im Jahr (12 kWh pro Tag)

KLEINER LEISTUNGSVERGLEICH. Eine Wattstunde (Wh) entspricht der Energie,
die eine Maschine mit einer Leistung von einem Watt in einer Stunde erzeugt oder
verbraucht. Eine Kilowattstunde (kWh) ist das Tausendfache, eine Megawattstunde
(MWh) das Millionenfache und eine Gigawattstunde (GWh) das Milliardenfache.
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WIE SICH DIE ENERGIEPOLITIK WEITERENTWICKELT

DENKT WEITER

6 | DIE SCHWEIZ

Auf nationaler und kantonaler Ebene hat das Weiterdenken

in Energiefragen langst begonnen. Die Klimaerwéarmung sowie
der Ersatz der wegfallenden Kernenergie erfordern neue
Energielésungen. Die Frage «Wie viel Windenergie lasst sich
im Kanton Thurgau nutzen?» ist vor diesem Hintergrund zu
beurteilen.

Unseren Strom in der Schweiz erzeugten im Jahr 2014 Wasser-
kraftwerke (54,9 %), Kernkraftwerke (39,2 %), konventionell-
thermische Kraftwerke (2,0 %) sowie neue erneuerbre Ener-
gien (3,9 %). Dieser Mix wird sich in Zukunft stark verandern.
Die Grunde dafir sind das gesetzlich festgelegte CO,-Reduk-
tionsziel der Schweiz und der vom Bundesrat beschlossene
Ersatz der Kernenergie. Kernkraftwerke und konventionell-
thermische Kraftwerke werden mittel- bis langfristig durch
erneuerbare Formen der Stromerzeugung ersetzt. Der neue
Energiemix wird sich hauptséchlich aus Wasserkraft, Sonnen-
energie, Windenergie, Geothermie und Energie aus Biomasse

ORIENTIERUNG AN DER 2000-WATT-GESELL-
SCHAFT. Die Energieversorgung im Kanton Thurgau

soll wirtschaftlich, 6kologisch und nachhaltig sein. Lang-
fristig orientiert sich der Kanton Thurgau deshalb an der
2000-Watt-Gesellschaft. Das bedeutet: Die durchschnittlich
benotigte Dauerleistung pro Person betragt nur noch 2000
Watt (heute rund 6300 Watt). Dieses Ziel soll im Zeitraum
2050 bis 2080 erreicht werden.

zusammensetzen.
DER
HEUTIGE 2014 o © 39,20 Kernkraftwerke 2050 © 570% Wasserkraft
e 2,0% konventionell-
STROMMIX thermische o
MUSS NEU P— Kraftwerke - ¢ 17.3% Sonne
‘ ® 3,9% neue erneuerbare
GESTALTET Stromproduktion
WERDEN -
CH MIT 6,6 % Wind

AU 1
HILFE R — - 4,4% Biomasse

® 95,6% Laufwasser- 6,8% Geothermie
DER WIND- kraftwerke 2,5% andere
ENERGIE. e ¢ 99:3% Speicherkraftwerke (wie Kehricht,

Abbildung 9: Strommix
heute und in Zukunft,
Nettoerzeugung, Angebots-
variante Erneuerbar 2050
(Datenquellen: Bundesamt
fir Energie 2013 und Bun-
desamt fur Energie 2015)

Abwasser)
e 549% fossile Warme-
Kraft-Koppelung

POLITISCHES SCHWERPUNKTTHEMA. Die Energieversor-
gung und die Ressourcen langfristig zu sichern, gehort zu den
Schwerpunktthemen fir die Legislatur 2012-2016 des Re-
gierungsrats. Damit bekraftigt er die Bedeutung der Thurgauer
Energiepolitik. Das Konzept zur verstarkten Férderung erneuer-
barer Energien und der Energieeffizienz setzt die energiepoli-
tischen Ziele in konkrete Massnahmen um. Zusatzlich hat der
Regierungsrat das Konzept «Thurgauer Stromversorgung ohne
Kernenergie» entwickelt, welches weitere Massnahmen bei
der Energieeffizienz und bei den erneuerbaren Energien im
Strombereich enthalt.

STROMVERBRAUCH STEIGT. Der
Elektrizitatsverbrauch in der Schweiz
nimmt seit 1930 stetig zu. Es gilt deshalb
nicht nur, die CO,-Emissionen zu senken
und die wegfallende Kernenergie zu
ersetzen, sondern auch, die stetig
steigende Stromnachfrage zu decken.
Fur den Kanton Thurgau hat aus diesem
Grund die Stabilisierung bzw. Reduktion
der Stromnachfrage héchste Prioritat.
Je tiefer der Verbrauch, desto weniger
Anlagen zur Stromproduktion missen
neu erstellt werden.

DIE SCHWEIZ

GWh

BRAUCHT
MEHR UND e0o0o
MEHR STROM
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Abbildung 10: Elektri-
zitatsverbrauch in der 10000 .
Schweiz (Datenquelle: o
Schweizerische Elektrizi- °
tatsstatistik, Bundesamt 0
fiir Energie, 2013) 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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ZUKUNFTIGE FORMEN DER ENERGIEPRODUKTION

DER NEUE
SCHWEIZER STROMMIX

Wie sieht der neue Strommix nach dem Ersatz der Kernenergie aus? Der Bundesrat orientiert sich
an Szenarien, die der Windenergie einen Anteil von rund 7% an der Stromproduktion in der Schweiz
zuweisen,

DER MIX DER ZUKUNFT. Nebst der Wasserkraft, die wir seit ~ WIND WIRD WICHTIG. Auch die
Jahrzehnten nutzen, werden im Mix der Zukunft die neuen Windenergie soll wesentlich zur Versor-
erneuerbaren Energietradger Sonne, Holz, Biomasse, Geother-  gungssicherheit beitragen. Vorgesehen
mie, Umgebungswarme und Wind eine wichtige Rolle spielen.  ist, dass die Windenergie bis im Jahr
2050 uber 4000 GWh des schweize-
TOTAL ERNEUERBAR. Geht es nach den Richtwerten des rischen Gesamtbedarfs abdeckt. Das
Bundesrats, missen bis im Jahr 2050 zusatzlich 24'000 GWh  waren rund 7% des jahrlichen Strom-

Strom aus erneuerbaren Energien produziert werden. Neben bedarfs der Schweiz im Jahr 2050. Im
der Wasserkraft kommt der Stromgewinnung aus der Sonnen-  Vergleich dazu hat die Windenergie
energie eine zentrale Rolle zu. Solarstromanlagen sollen bis heute lediglich einen Anteil von weniger
2050 Uber 10'000 GWh pro Jahr produzieren. als 0,2% am Schweizer Strommix.

W, 05T

2050

-

2014
ERNEUER- Vergleich zwischen Wasserkraft und neuen erneuerbaren Energien insgesamt
BARE Wasserkraft
ENERGIEN )
neue erneuerbare Energien
HEUTE UND
MORGEN 0 5'000 10'000 15'000 20'000 25'000 30'000 35'000 40'000 GWh

Vergleich der neuen erneuerbaren Energien

Sonnenenergie

Geothermie

Windenergie

Biomasse/Biogas

Abbildung 11: Strom aus ~ Feet : - \\“‘““é‘:ﬁ?‘“
erneuerbaren Energien ‘ '_“‘”‘“\‘ ":‘, IR
heute und in Zukunft (Da- = S
tenquellen: Bundesamt fiir
Energie 2013 und Bundes-

amt fiir Energie 2015) 0 2'000 4’000 6'000 8'000 10’000 12'000 GWh

Kehrichtverbrennungsanlagen

Abwasserreinigungsanlagen




WIE VIEL STROM AUS SCHWEIZER WINDENERGIE GEWONNEN WERDEN KANN

8 STROM FUR

900’000 SCHWEIZER HAUSHALTE

Die Windenergie hat sich in Europa wie auch weltweit in den letzten zwei Jahrzehn-

ten rasant entwickelt. Sie zahlt mittlerweile zu den wirtschaftlichsten Formen der
erneuerbaren Energien. Auch in der Schweiz hat sie grosses Potenzial.

Ende 2014 waren in der Schweiz 34 Grosswindanlagen mit einer Leistung von rund
60 MW in Betrieb. Sie erzeugten im Jahr 2014 rund 101 GWh Strom. Das reicht, um
rund 22’000 Schweizer Haushalte mit Strom zu versorgen — es reicht aber nicht fir

die Zukunft.

GANZ SCHON «WATT» LOS.

Eine Vielzahl von Windprojekten ist in
Planung. Sie sollen der Schweiz in den
nachsten Jahren geschatzte 624 GWh
Windstrom bringen. Bis 2035 ist es laut
einer Studie des Bundesamtes flr Ener-
gie moglich, tUber 1723 GWh Windstrom
zu erzeugen. Dazu missen schweizweit
Windenergieanlagen mit einer Leistung
von insgesamt 860 MW gebaut werden.
Unter optimalen Bedingungen liesse
sich die Windstromproduktion im Jahre
2050 sogar auf tUber 4000 GWh erho-
hen. Damit konnten 900’000 Haushalte
versorgt werden.

DIE POLITIK SPURT VOR. Durch giinstige politische
Rahmenbedingungen wird die Nutzung neuer erneuerbarer
Energien gefordert. Ein wichtiger Schritt war die 2009 ein-
gefiihrte «kostendeckende Einspeisevergitung (KEV)». Sie
garantiert den Betreibern von Windenergieanlagen wéhrend
20 Jahren eine bestimmte Vergiitung fur den ins Netz
eingespeisten Strom. Der Gesetzgeber ist also gewillt, die
Windenergie in der Schweiz langfristig zu unterstitzen.

KANTONE SIND GEFORDERT. Der Bund empfiehlt den
Kantonen, die Windenergie in der kantonalen Richtplanung zu
behandeln und eigene Untersuchungen in Auftrag zu geben.
Den Kantonen kommt damit eine zentrale Rolle bei der For-
derung der Windenergie zu. Mit der Windpotenzialstudie vom
September 2014 hat der Kanton Thurgau erste Schritte zur
zukinftigen Nutzung der Windenergie getan.

UNTERSCHIEDLICHE WIND-
RICHTUNGEN. Wéhrend einige Kan-
tone von einer Positivplanung ausgehen
und sogenannte Interessengebiete
Windkraft definieren, gehen andere
Kantone den entgegengesetzten Weg.
Sie stellen Ausschlusskriterien auf und
orientieren sich an einer Negativpla-
nung. Nicht nur die Windrichtung variiert
innerhalb der Schweiz, auch die Wind-
geschwindigkeiten sind unterschiedlich.
In einigen Kantonen ist Windenergie
praktisch noch kein Thema. Anders

im Kanton Neuenburg: Hier kénnten
Windenergieanlagen, die im Richtplan
als Standorte festgelegt sind, zwischen
20 und 30% des gesamten Stromver-
brauchs abdecken.

WINDKRAFT BRAUCHT TATKRAFT. Durch zahlreiche
kantonale Studien hat sich die Datenbasis, insbesondere in
Bezug auf die vorhandenen Windressourcen, mittlerweile stark
verbessert. Aufgrund dieser Informationen konnten zahlreiche
weitere potenzielle Standorte fiir Grosswindanlagen identifi-
ziert werden. Die Windenergie in der Schweiz steht noch am
Anfang. Sie wird sich jedoch stark entwickeln. Vorerst gilt es,
die notwendigen Planungsgrundlagen zu schaffen. Daflr sind
in erster Linie die Kantone zustandig, die damit eine verant-
wortungsvolle Aufgabe ibernehmen.

EUROPA SETZT AUF WIND. Lander wie Deutschland oder Spanien haben bereits Anfang der
1990er-Jahre gesetzliche Rahmenbedingungen geschaffen, um das Windenergiepotenzial zu nutzen.
Heute zahlt die Windenergie in diesen Landern zur wirtschaftlichsten Sparte der neuen erneuerbaren
Energieformen. In Europa betragt die jghrliche Wachstumsrate neu errichteter Windenergieanlagen
rund 10 %. Deutschland verzeichnet dabei nicht nur die hochste Wachstumsrate, sondern ist auch

punkto installierter Windenergieleistung europaischer Spitzenreiter.

25



26

ZUSAMMEN-
FASSEND

DARAUF KOMMT ES BEI DER NUTZUNG DES WINDPOTENZIALS AN

ENERGIEPOLITISCHE ZIELE
ERREICHEN. Windenergie kann
einen wichtigen Beitrag leisten, um die
energiepolitischen Ziele des Kantons
Thurgau zu erreichen. Dazu gehoren
die Reduktion des CO,-Ausstosses und
der Ersatz der wegfallenden Kernenergie
durch die Nutzung von einheimischen
Ressourcen und die Erhohung der
Energieeffizienz. Damit wird die Versor-
gungssicherheit erhoht. Innovation und
Investitionen schaffen Arbeitsplatze und
tragen zur regionalen Wertschépfung
bei.

POTENZIAL NUTZEN. Im Kanton
Thurgau kénnten Grosswindanlagen
einen wesentlichen Beitrag zur Energie-
versorgung leisten: Bis zu 15% des
Strombedarfs im Kanton liessen sich
durch nachhaltigen Strom aus Wind-
energieanlagen decken.

DIE STROMRECHNUNG MACHEN. Im Kanton Thurgau
besteht ein Windenergiepotenzial von 145 — 230 Gigawatt-
stunden (GWh) Strom, was dem Stromverbrauch von 30’000
bis 50’000 Haushalten entspricht.

INTERESSENABWAGUNG ERMOGLICHEN. Wo Wald
oder Schutzgebiete von einer méglichen Windenergienutzung
betroffen sind, gilt es, die verschiedenen Interessen sorgfaltig
abzuwagen.

BEEINTRACHTIGUNGEN REDUZIEREN. Die Nutzung
der Windenergie ist mit Beeintrachtigungen von Mensch und
Umwelt verbunden. Diese lassen sich durch gezielte Massnah-
men minimieren.

DAS GESPRACH SUCHEN. Wichtig ist, dass Fakten
wie auch Interessen offengelegt werden. Eine transparente
Kommunikation ist unabdingbar. Die Offentlichkeit sowie alle
betroffenen Akteure sind deshalb friihzeitig in den Entschei-
dungsprozess einzubeziehen.

WILLE ZUM WIND. Die Umsetzung der energiepolitischen
Ziele erfordert von der gesamten Bevolkerung Wille, Engage-
ment und Offenheit fiir Neues. Wenn am Ende die gemein-
samen Herausforderungen gemeistert und die Ziele erreicht
worden sind, diirfen wir stolz sein, einen wichtigen Beitrag

zu einer sauberen und sicheren Energiezukunft geleistet zu
haben.

AL

FACHWORTER
UND WAS SIE
BEDEUTEN

GLOSSAR

27

BLN-Gebiete: BLN steht fiir
«Bundesinventar der Landschaften
und Naturdenkmaler von nationaler
Bedeutung». Das Bundesinventar
wurde 1977 eingefiihrt und soll die
Erhaltung dieser Landschaften und
Naturdenkmaler gewahrleisten. Es
umfasst rund 19 % der Schweizer
Landesflache.

Energieeffizienz: Die Energie-
effizienz ist ein Mass fiir die Ener-
gie, die man braucht, um einen
bestimmten Nutzen zu erreichen
(z.B. einen Motor anzutreiben).
Das heisst, je héher die Energie-
effizienz, desto geringer ist der
eingesetzte Energieaufwand.

Erneuerbare Energien: Energie
aus Wasser, Sonne, Holz, Bio-
masse, Wind, Geothermie und
Umgebungswarme. Erneuerbare
Energien stehen im Rahmen des
menschlichen Zeithorizonts prak-
tisch unerschépflich zur Verfligung.
Dies im Gegensatz zu fossilen
Energiequellen wie Kohle, Ol

und Erdgas, welche sich erst tiber
Millionen von Jahren regenerieren.

Kernenergie: Energie, die durch
Kernspaltung oder Kernfusion
freigesetzt wird. Allerdings nutzen
wir heute nur die Kernspaltung
zur Energieerzeugung. Bei der
Kernspaltung zerfallen schwere
radioaktive Atome (Uran, Thorium
oder Plutonium) in leichtere Kerne,
wobei eine grosse Energiemenge
freigesetzt wird.

Klimawandel: Der Ausstoss

von Treibhausgasen (v.a. Kohlen-
stoffdioxid) durch menschliche
Aktivitaten fuihrt zu Verdnderungen
des Erdklimas. Die Folgen davon
sind unter anderen das Schmelzen
von Gletschern und Polareis, der
Anstieg des Meeresspiegels, die
Verschiebung der Klimazonen
sowie die Zunahme von Wetter-
extremen.

Konventionell-thermisches
Kraftwerk: Kraftwerk, welches
Strom aus fossilen Brennstoffen
(Erdél, Erdgas, Kohle) erzeugt.

Kostendeckende Einspeisever-
giitung KEV: Die kostendeckende
Einspeisevergiitung (KEV) ist ein
Instrument des Bundes, das der
Férderung der Stromproduktion
aus erneuerbaren Energien dient.
Die KEV deckt die Differenz
zwischen Produktionskosten und
Marktpreis und garantiert dem
Produzenten von erneuerbarem
Strom einen Preis, der die Produk-
tionskosten deckt.

LiDAR-Messtechnik (Light
Detection and Ranging): Eine
Messtechnik, die unter anderem
eingesetzt werden kann, um
horizontale und vertikale Wind-
geschwindigkeiten und Windrich-
tungen zu messen. Mittels eines
Laserstrahls wird die Verschiebung
von Luftpartikeln, sogenannten
Aerosolen, gemessen. Der Laser-
strahl wird dabei an den Aerosolen
reflektiert und in veranderter Fre-
quenz zum Messgerét zurtickge-
streut (sogenannter Dopplereffekt).

Treibhausgase/Treibhaus-
effekt: Treibhausgase in der
Atmosphére verhindern, dass die
Erde alle Warme der Sonne ins
All abstrahlen kann. Die natiirliche
Treibhausgaskonzentration in der
Atmosphére sorgt fur eine durch-
schnittliche Temperatur von 15°C
auf der Erde. Ist die Treibhaus-
gaskonzentration zu hoch, fiihrt
dies zu einer Erhéhung der
durchschnittlichen Temperatur.

Wattstunde (Wh): Eine Wh ent-
spricht der Energie, die beispiels-
weise eine Maschine mit einer
Leistung von einem Watt in einer
Stunde abgibt. Im Alltag gebrauch-
lich ist die Kilowattstunde (kWh),
also das Tausendfache der Wh.

In dieser Einheit werden Strom,
aber auch Heizwarmekosten abge-
rechnet. Messeinrichtungen wie
der Stromzahler oder der Warme-
zdhler sind auf kWh geeicht.

2000-Watt-Gesellschaft
respektive 1-Tonne-CO,-
Gesellschaft: Die 2000-Watt-
Gesellschaft hat das Ziel, die
weltweiten Ressourcen nachhaltig
zu nutzen. Dies geschieht durch
einen effizienteren Energieeinsatz
und die Nutzung erneuerbarer
Energien. Der Primarenergie-
bedarf soll dabei auf 2000 Watt
Dauerleistung pro Person und
der Treibhausgas-Ausstoss auf

1 Tonne CO,-Aquivalente pro
Person reduziert werden.

Umweltvertrédglichkeitspriifung
(UVP): Mit der UVP wird im
Rahmen des Bewilligungsverfah-
rens gepruft, ob ein Bauvorhaben
das Umweltrecht einhalt. Die UVP
ist aber kein eigenes Verfahren,
sondern in die bestehenden Bewil-
ligungsverfahren (z. B. Baubewilli-
gungs- oder Konzessionsverfahren)
fiir Anlagen eingebettet.

-
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