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1 Allgemeine Informationen

Die Firma Windrad uf em Chalt AG plant den Bau von zwei Windenergieanlagen (WEA] auf
dem Gebiet der Gemeinden Staffelbach und Reitnau.
Im Rahmen einer Umfrage der Bevolkerung wurden Bedenken gedussert, dass die geplan-
ten Anlagen einen negativen Einfluss auf die Quellen in der Umgebung haben kdnnten.
Im vorliegenden Gutachten wird der Einfluss der Windenergieanlagen auf die Quellen in
der Umgebung beurteilt. Es sollen nachfolgende Aspekte beurteilt werden:

- geotechnische Einflisse auf den Quellwasserstrom

- chemische Einflusse durch Betriebsmittel und allfallige Havarien bei den

Windenergieanlagen,

- Einfluss von Wellen auf die Schittung der Quellen.
Diese Beurteilung ist einerseits fur die Windenergieanlagen sowie deren Bau und anderer-
seits fur die Zuwegung zur Baustelle und die geplante Netzanbindung durchzufihren.
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2 Projekt

Das Projekt Windrad uf em Chalt sieht den Bau von 2 WEA der 3 bis 4 MW Klasse var. Die
Anlagenstandorte bei Altriti und bei Stockruti sind in der Abbildung 1 dargestellt. Die Zu-
wegung zu den Standorten erfolgt entlang bestehender Strassen und Wege bis in unmit-
telbare Nahe der Anlagen. Die bestehenden Strassen kdnnen voraussichtlich ohne rele-
vante Ausbauten fur den Bau des Windparks genutzt werden. Die zur landwirtschaftlichen
und forstwirtschaftlichen Nutzung des Gebiets erstellten Strassen und Wege durften in
Teilabschnitten weder die gentigende Breite noch Tragfahigkeit aufweisen. Hier ist von ei-
nem Ausbau der Strasseninfrastruktur auszugehen.

Die Netzanbindung bis zum nachsten Einspeisepunkt in das bestehende Elektrizitdtsnetz
erfolgt durch unterirdische Kabel, welche fur den Windpark je Anlage auf einer Ladnge von
rund 1 km zu erstellen sind. Ab dem Netzeinspeisepunkt ist von keinen weiteren Ausbau-
ten der Netzinfrastruktur auszugehen.
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Abb/ldung 1: Anlagestandorte Zuwegung und Netzanbindung
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3 Windenergieanlage

Fir den Windpark sind moderne grosse Anlagen vorgesehen, welche speziell fir
Schwachwindstandorte wie die Schweiz entwickelt wurden. Als Beispielanlage wird hier
die moderne E-141 der Firma Enercon beschrieben, wobei Anlagen von anderen Herstel-
lern vergleichbare Aussagen zum Projekt erlauben.

3.1 Merkmale einer E-141

Bei der E-141 handelt es sich um eine getriebelose Anlage mit einem Rotordurchmesser
von 141 m und einer Nennleistung von 4.2 MW. Die Anlage ist aktuell mit Nabenhdhe von
130 bis 160 m lieferbar.

In der Gondel ist neben den verschiedensten Sensoren der getriebefreie Generator (Per-
manentmagnet] untergebracht. Sdmtliche 6l- und fetthaltige Anlagenteile sind mit Auf-
fangwannen ausgestattet.

Im Mastfuss wird der Transformator installiert. Der Transformator wird ebenfalls Uber einer
dichten, von unten inspizierbaren Auffangwanne aufgestellt.

Mast, Rotorblatter und Gondel werden bereits im Werk lackiert, es erfolgt kein Unterhalt
der Anstriche an diesen Anlagenteilen vor Ort. Die verwendeten Lacke enthalten keine
loslichen Stoffe, welche Boden oder Grundwasser belasten kdnnten.

Der Windpark wird so ausgelegt, dass er im Normalbetrieb automatisch und unabhangig
van lokaler Kontrolle funktioniert. Alle aktuellen WEA messen automatisch alle wichtigen
Betriebsparameter und verfiigen ber redundante Sensoren zur Uberwachung der Anlage
(Drehzahl, Vibration, Luftspalt (Generator], Schwingung, Gerdusche (Schlaggerdusche
etc.) und Temperatur]. Die Anlagen werden von einem Kontrollzentrum Uberwacht und bei
Bedarf ferngesteuert. Jede WEA optimiert die Stromproduktion automatisch gemass den
programmierten Algorithmen und schaltet sich bei Uberméssig starken Windbgen, zu ho-
her Windgeschwindigkeit oder anormaler Betriebszusténde (Uberhitzung, Fehlermeldun-
gen etc.] automatisch aus. Dazu wird zuerst aerodynamisch gebremst (Stellung der Fligel
der WEA zur Windrichtung) und dann mit der mechanischen Scheibenbremse die Anlage
vollstandige abgebremst. Diese beiden Systeme funktionieren auch im Falle eines Stro-
munterbruchs durch Netzausfall. Innerhalb von 10 bis 15 Sekunden wird der Rotor bei ei-
nem Nothalt von der Nenndrehzahl bis zum Stillstand gebracht.

Dank dieser Sicherheitssysteme kann ein Austreten von wassergefahrdenden Flissigkei-
ten ausgeschlossen werden.

Fir den sicheren Betrieb sind keine zusatzlichen Installationen erforderlich.



Emch+Berger AG Bern
16. Marz 2017 / Philipp Mattle

Hydrogeologische Beurteilung
Windrad uf em Chalt

Der Unterhalt erfolgt geméss Vorgaben des Herstellers und soll einen mdglichst reibungs-
losen und schadensarmen Betrieb sicherstellen. Somit kdnnen einerseits teure Betriebs-
unterbriiche vermieden werden, gleichzeitig kann aber auch die Sicherheit der Anwohner
und Passanten gewahrleistet und ein mdglichst [armarmer Betrieb sichergestellt werden.
Eine Inspektion der Anlagen ist halbjahrlich vorgesehen.

Der Lack der Anlagen bedarf wahrend der gesamten Lebensdauer keines Unterhalts.

Jede WEA wird eine voraussichtliche Lebensdauer von rund 25 Jahren aufweisen. Nach
Stilllegung des Parks oder einzelner WEA wird der Park oder die betroffene WEA entweder
erneuert oder komplett riickgebaut. Im Falle einer Erneuerung wird dannzumal, falls erfor-
derlich, eine neue Umweltvertraglichkeitsstudie durchgefinhrt.

Beim Rickbau des Parks werden alle oberirdischen Teile vollumfanglich demontiert und
abtransportiert. Auch bei den unterirdischen Fundamenten und den erdverlegten Kabeln,
die keine negativen Auswirkungen haben und von denen eine Freisetzung von toxischen
Stoffen ausgeschlossen werden kann, ist ein vollstandiger Riickbau grundsatzlich mog-
lich. Ein solcher kann jedoch einen negativeren Einfluss auf die Umwelt haben, als wenn
diese Anlagenteile im Untergrund verbleiben. Daher wird beim Rickbau dieser Anlageteile
die dannzumal glltige Gesetzgebung beachtet. Auf jeden Fall werden die Fundamente der
WEA soweit zurlickgebaut und rekultiviert, dass dieser Standort seine heutigen Funktio-
nen wieder Ubernehmen kann.

3.2 Bauphase

Beim Bau einer modernen Windenergieanlage ist ein rundes Fundament mit einem Durch-
messer van 20 bis 30 m (E-141 mit 159 m NH rund 28 m) und einer Tiefe von ca. 3.5 m er-
forderlich. Die Oberflache dieses Fundaments fallt mit rund 20° gegen den Funda-
mentrand. Das Betonfundament wird mit Lockergesteinen und Bodenmaterial eingeschit-
tet und so das nattrliche Terrain soweit moglich wiederhergestellt. Je nach Hersteller va-
riiert die Uberdeckung der Fundamente. Abgesehen vom Mastfuss und seiner unmittelba-
ren Umgebung kann nach den Bauarbeiten die Flache grisstenteils wieder wie bis anhin
bewirtschaftet werden. Gleichzeitig wird so auch der Wasserhaushalt nur sehr kleinraumig
dber dem Fundament verandert. Das Regenwasser versickert entlang des Funda-
mentrands in den Untergrund, die Wasserbilanz verbleibt somit unverandert. Das versi-
ckernde Regenwasser wird in seiner Qualitdt durch das Fundament oder die WEA nicht be-
eintrachtigt.
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Im Bereich des Fundaments werden begriinte Deckschichten (Oberboden) eingebracht,
welche Schadstoffe zuriickhalten und binden kdnnen. Ahnliche Verfahren wie bspw. die
Versickerung von Strassenabwassern Uber eine Bodenpassage gelten in der Entwéasse-
rung von Verkehrswegen und Strassen heutzutage als Standard. Sollten entgegen aller
Erwartungen Verschmutzungen festgestellt werden, kdnnen die begriinten Deckschichten
ausgetauscht und fachgerecht entsorgt werden.

Wahrend den Bauarbeiten werden, wie auf jeder Baustelle, samtliche wassergefahrden-
den Flissigkeiten und Stoffe gesetzeskonform gelagert und verwendet, damit keine
Grundwasserverschmutzung entstehen kann.

3.3 Storfalle

Als grosster Storfall kann ein sehr unwahrscheinlicher Brand in der Gondel bezeichnet
werden, was zu einem unkontrollierten Austritt von wassergeféahrdenden Flissigkeiten
fihren kdnnte. Dank des integrierten Blitzschutzes kann Blitzschlag als Ursache fir einen
Brand ausgeschlossen werden. Dank kontinuierlicher Uberwachung der systemrelevanten
und gefahrdeten Komponenten kann eine Uberhitzung oder Rauchentwicklung bereits
frihzeitig erkannt und die WEA bei Bedarf gestoppt werden. Ein Brand konnte nur entste-
hen, falls mehrere Systeme gleichzeitig ausfallen wirden, was jedoch bereits vorgangig
automatisch zu einer Abschaltung der Anlage flihren wirde. Automatisch Uberwachte
Brandmelder erhohen die Sicherheit zusétzlich. Ein Brand, obwohl potenziell der gefahr-
lichste Storfall, kann in einer modernen Anlage - im Gegensatz zu WEA aus der Anfangs-
zeit- mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.

3.4 Einfluss einer WEA auf die Wasserqualitat

Da alle Anlagenteile mit wassergefahrdenden Flissigkeiten konstant Uberwacht werden,
mit Auffangwannen ausgestattet und in einzelne kleinere Kompartiments unterteilt sind,
kann ein Austreten von grossen Mengen an wassergefahrdenden Flussigkeiten ausge-
schlossen werden. Alle Auffangwannen sind von unten inspizierbar, eine allfallige Le-
ckage wiirde selbst ohne Uberwachungssystem mit hoher Wahrscheinlichkeit bemerkt.
Dank der begrinten Deckschicht im Bereich des Fundaments wird die Gefahr einer Grund-
wasserverschmutzung weiter gebannt.

3.5 Erschitterungen und Korperschall

Der Betrieb von WEA erzeugt Vibrationen und Schwingungen der beweglichen Teile und
der Anlage an sich. Diese werden entlang der Struktur der WEA geleitet und teils in Larm
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umgewandelt. Vibrationen und Schwingungen kénnen aber auch Gber den Untergrund
Ubertragen werden und innerhalb von Gebduden Larm verursachen. Diesen sogenannten
Korperschall gilt es zu minimieren. Weitere Auswirkungen von Kérperschall, z.B. auf Quell-
schuttung sind nicht wissenschaftlich belegt.

3.5.1 Gesetzliche Grundlagen

Fir Korperschall gelangen nachfolgende Normen zur Anwendung
- SN 640 312a [59], nur fir Gebaude
- DIN 4150-1 [60], 4150-2 [61] und 4150-3 [62]

3.5.2 Bauphase

Spurbare Erschiutterungen in der Bauphase kénnen aufgrund der vorteilhaften Geologie
ausgeschlossen werden (siehe nachfolgendes Kapitel 4). Es sind keine weiteren Mass-
nahmen erforderlich.

3.5.3 Betriebsphase

Im Betrieb kdnnen Vibrationen und Korperschall in geringem Umfang entstehen. Gondeln
und Fundamente werden jedoch so ausgelegt, dass diese bereits soweit als moglich mi-
nimiert werden.

Die WEA befinden sich mindestens 300 m von bewohnten Geb&duden oder Quellen entfernt.

Die WEA befinden sich zudem rund 100 m von den Grundwasservorkommen entfernt. Eine
relevante Beeintrachtigung durch Vibrationen oder Kdrperschall kann somit ausgeschlos-
sen werden. Wirden die WEA lokal einen Einfluss auf den Fluss vom Grundwasser neh-
men, wirde sich dieser Dank der Topographie (siehe nachfolgendes Kapitel 4] spatestens
bis zur Quelle wieder normalisiert haben und keinen messharen Einfluss auf die Quell-
schittung haben. Es sind keine weiteren Abklarungen und Massnahmen erforderlich.

4 Hydrogeologie

Der geplante Standort fir einen Windpark befindet sich auf dem Hiigelzug zwischen der
Suhre im Osten und der Wigger im Westen. Dieser Hligelzug wird aus der oberen Mee-
resmolasse gebildet und von Lockergestein Uberlagert. Die Machtigkeit der Lockerge-
steine Uber dem Felsen durfte lokal stark variieren. Der anstehende Fels wirkt als Stauer
fur das Grundwasser, welches in den verschiedenen Quellen am Ost- und Westhang des
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Hugelzuges wieder an die Oberflache tritt. Diese Quellen werden vom Grundwasser, wel-
ches lokal in den direkt angrenzenden Lockergesteinen zirkuliert gespeist. Es erfolgt kein
weitraumiger Transport des Wassers im Untergrund.

Um die Quellen und deren direkten hydrologischen Einflussgebiet wurden jeweils Grund-
wasserschutzzonen S1, S2 und S3 ausgeschieden und die Zustrémbereiche dem Gewas-
serschutzbereich Ay zugeordnet (siehe Abbildung 2). Ausserhalb dieser Bereiche ist nicht
mit relevantem Grundwasservarkommen zu rechnen.

41  Gesetzliche Regelungen WEA und Grundwasserschutz

Die Grundwasserschutzzonen S1 und S2 werden wie fir andere Bauten als Ausschlusszo-
nen flir WEA behandelt. In der Grundwasserschutzzaone S3 ist unter gewissen Auflagen die
Errichtung einer WEA mdglich. Im Bereich der Gewasserschutzbereiche Ay darf der Grund-
wasserfluss und die Qualitat nicht massgebend beeintréchtigt werden.

Bauarbeiten im Grundwasser sind aber grundsatzlich maglich, doch sind dabei die diesbe-
zUglichen Auflagen von Bund und Kanton zu berlcksichtigen. Fir eine Bewilligung von
Bauten und Anlagen, die unter den mittleren Grundwasserspiegel reichen darf die Durch-
flusskapazitat um hochstens 10 % vermindert werden.
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Abbildung 2: Quellen und Gewédsserschutzzonen beziehungsweise Gewésserschutzbereiche.
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S Einfluss der Anlagen auf das Grundwasser

5.1 Standort der WEA in Bezug auf die Quellen

Der Standort fur die WEA Altriti befindet sich ausserhalb des Gewédsserschutzbereichs Ay
und in Uber 300 m Entfernung von Grundwasserschutzzonen.

Obwohl die Anlage in nordlicher, westlicher und stdlicher Richtung von Quellen und den
dazugehorigen Schutzzonen umgeben ist, kann durch die topographische Lage ein Ein-
fluss auf diese Quellen ausgeschlossen werden, der Standart befindet sich nicht im Ein-
zugsgehiet einer Quelle, sondern innerhalb des hydrologischen Einzugsgebiets gegen Os-
ten, welches keine Quelle speist.

Der Standort Stockriti befindet sich ebenfalls ausserhalb des Gewasserschutzbereichs Ay
und in Uber 700 m Entfernung von Grundwasserschutzzonen, diese sind aufgrund der To-
pographie hydrologisch unabhangig vom Standort der WEA.

Fir die ndchste Quelle in einer Distanz von 400 m wurden keine Grundwasserschutzzonen
ausgeschieden. Die Quelle dirfte von untergeordneter Bedeutung sein.

Das theoretisch maximal mogliche Einzugsgebiet dieser Quellen dirfte ausserhalb des
potentiellen Einflussbereichs des Fundaments der WEA verlaufen, denn diese befindet
sich auf der abgewandten Seite der Krete gegeniber der Quelle. Das Fundament weist zu-
dem eine Flache im Promillebereich des theoretischen Einzugsgebiets dieser Quelle auf.
Somit konnte auch im schlimmsten Fall der direkte Einfluss hochstens in dieser Grossen-
ordnung sein und ist somit vernachlassigbar gering.

5.2 Einfluss auf die Qualitat des Grundwassers

Wie aben aufgefihrt, kann ein Einfluss auf die Qualitat des Grundwassers dank der Si-
cherheitselemente einer WEA ausgeschlossen werden.

5.3 Einfluss auf die Quantitat des Grundwassers

Aufgrund der Topographie kann ein direkter Einfluss auf den Grundwasserfluss und auf
die Schiittmenge aller Quellen im Umkreis ausgeschlossen werden. Dank der Distanz kén-
nen auch bei allen potentiellen indirekten Einfliissen eine messbare Beeinflussung aus-
geschlossen werden.
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6 Einfluss der Strassen und Netzanbindung auf
das Grundwasser

Der Bau der Zuwegungen und der Netzanbindung unterscheidet sich nicht vom Bau einer
ublichen Strasse oder unterirdischen Mittelspannungsleitung. Insofern genigt die Anwen-
dung der Ublichen Sorgfaltspflicht, um eine Beeintrdchtigung des Grundwassers und von
Quellen zu vermeiden. Trotzdem wird hier kurz auf diesen Teil des Baus eines Windparks
eingegangen.

Sowohl die Zuwegung als auch die Netzanbindung fur die Anlage Stockriti befindet sich
vollumféanglich ausserhalb und im Abstrom von Grundwasser- und Gewéasserschutzberei-
chen. Hier kann ein Einfluss ausgeschlossen werden.

Die Zuwegung zur Anlage Altruti fihrt durch den Gewdsserschutzbereich Ay und entlang
der Schutzzone S3 einer Quelle. Auf diesem Abschnitt sind keine baulichen Massnahmen
erforderlich. Die Ubliche Sorgfalt fir den Transpart der Anlagenteile ist hier somit ausrei-
chend, um einen Einfluss auf das Grundwasser zu vermeiden.

Der letzte Abschnitt der bestehenden Strasse, innerhalb des Gewasscherschutzbereichs
Av ist voraussichtlich zu verbreitern und zu verstarken. Um einen Einfluss génzlich auszu-
schliessen, wird hier - falls erforderlich - fir die Kofferung der Strasse kein Recycling-Kies
eingesetzt. Auf eine Versiegelung des allfalliger temporarer Verbereiterungen (500 m) soll
verzichtet werden. Die Entwasserung erfolgt Gber die Schulter und wird lokal Gber eine
Bodenpassage versickert.

Fir die Netzanbindung wird in einem rund 1 m breiten und tiefen Graben ein Dreiphasen-
Kabel in einem Sandbett verlegt und mit Aushubmaterial Uberschittet. Alle verbauten Ma-
terialien haben keinen Einfluss auf die Wasserqualitat. Die neue Leitung zwischen Altriti
und Wiliberg verlduft entlang der bestehenden Strasse. Die Leitung flhrt hangparallel
entlang eines Gewasserschutzbereichs S3. Wirde sich Grundwasser im Leitungsgraben
ansammeln oder leichter in diesem zirkulieren kdnnen, wiirde das Wasser spatestens
nach wenigen Metern wieder in den Untergrund versickern. Ein relevanter Einfluss auf den
Grundwasserfluss kann somit auch hier ebenfalls ausgeschlossen werden.

7  Fazit

Aus hydrologischer Sicht spricht nichts gegen den Bau des Windparks. Einen messbare-
ren Einfluss auf die Qualitat oder Quantitat der Quellen im Umkreis des Windparks kann bei
sachgerechter Ausflihrung ausgeschlossen werden.
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