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Kleinwindkraftanlagen - Technische Konzepte und Wirtschaftlichkeit
Winfried Halbhuber*
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KI e I nw I n d krafta n I a ge n . :Ils::;ut:l:::ﬂ = Miglichkeit der regenerativen Stromerzeugung fiir

®  his jetrt praktisch nur Nischenanwendung:
= Batterieladung likr BarghOtien, Segelyschten, ..
= ldealisten
* |mteresse an Eigenerzeugung von Verbrauchern
e | *  Grinde: Kimaschutz, Unabhingigheit von Ensrgieveriongem
* Vorbild: Photovaltalk
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TU Wieviel Energie steckt im Wind?
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Wieviel davon kann ich nutzen? Héhenabhangigkeit des Windes
" Rotor des Windrads entnimmt mechanische Leistung £ = unmittelbar Gber dem Boden ist vy, =0
" Vg 5T stark hahenabhangig
= Anteil der entnehmbaren Leistung: P =cC,* g * Varsicht bei Angaben zur
- Cpist der Rotorleistungsheiwert Windgeschwindigheit: P
* Referenzhihe erfragen =
" Betz'sches Gesetz: ¢ ist maximal 0,59 * in Windkarten (blicherweise 50m
* & maximal etwa 60% der Windenergie nutzbar! * Umrechnung auf Wunschhihe 2
e e naherungsweise maglich .
= gilt fir jede Rotorbaufarm| =
* tatsachlich: 10%...55% Winigrachvindighei
= = guch sehr kleine Anlagen bendtigen hohen Mast!
= «, # Gesamtwirkungsgrad der Anlage * Vorsicht bei Dachmontage:
* turbulente Stromung
* Larmbelistigung durch Vibrationen

1 OrtsstraRe 86/2/3, A-2331 VOSENDORF
* Kontakt: Dipl.-Ing. Winfried HALBHUBER, e-mail: winfried(at)halbhuber.com



70

Kleinwindkraftanlagen - Technische Konzepte und Wirtschaftlichkeit

[l Dachstromung

i Bauformen

® horizontale Achse
* Propellerbauform
* bewdhrt
* hochste Wirkungsgrade

= yertikale Achse

* Savonius-Rotor ol .-F
— winfach zu bauen ¥ ( ¥ A
— sehr schischter Wirkungsgrad | ] = 3 a
* Darrleus-Rotor k-2 1
— aufwandig |
— Anbauthilfe erfarderlich
* H-Hotor = - =
— Weitarentwicklung des Darmews-Rotor

Teil Il

Systemkonzepte und Anwendungen

Batterielader

[l Batterielader

®  viele Einsatzmdglichkelten:
* Wochenendhiuser, abgelegens
Stediungen
* Bergbauernhode, Groftfarmen
* Segelyachten
* Bohrinsaln (1)
* Sandemasten
= Straenbeleschiung
* elektrischer Korroslonsschutz
* Wetterstationan
*  Elektramobilitat

i Heizungsunterstiitzung

zur Warmwasser-Bereitung oder Raumheizung
nur Stevergerat mit Relals notwendig
gute Ubereinstimmung von Winddargebot und Bedarf

nur bej sehr gutem Windstandort lohnend (Vergleich mit anderen
Heizsystemenl)
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Netzeinspeisung

groftes Problem: Netzeinspeisewechselrichter
* sehr hahe Anforderungen (Spannungsbegrenzung, Drehzshiregelung, ..}
*  Photowoltaik-Wechselrichier absolut ungeesgnat!
*  pureine Hand wall brauchbarer Gerate am Markt

Probleme fiir Endkunden:

= nur wenige Hersteller sind wirklich serids und kompetent
* eswerden fast nur Einzelteile verkauft
* @5 gibt kaumn schlisselfertige Gesamtanlagen
* Problem der Zusammenstellung bleibt beim Betreiber!
* Komponenten halten haufig nicht das, was sie versprechen
® es werden fast nie handfeste technische Datenblatter
mitgeliefert
* ingenieursmaRige Planung damit fast unmoglich

* Anlagen funktionleren irgendwie®, aber Ertrdge bleiben stark hinter
den Erwartungen zuriick

Teil 1l

Wirtschaftlichkeit

Bl Ertragsprognose

Voraussetzungen:
= Hiufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeiten
*  mittlere lahreswindgeschwindigheit nicht ausreichend!
*  Problem: Woher Daten nehman?
" Leistungskurve
* glektr. Leistung abhiingig von Windgeschwindigheit
= wichtig: lir Gesamisystem|

Ertragsprognose

Berechnung des lahresertrags:
= Ergebnis: starke Abhdngigkeit von Windgeschwindigkeit!

® Hersteller / Handler fragen:
Wie wurde gerechnet?
‘Welche mittlere Jahreswindgeschwindigheit?
— Welche Geschwindigheitsvertailung?
— ‘Welche Laistungskurve?

" |n der Praxis werden nur Bruchteile der erwarteten /
versprochenen Ertrége erreicht!

Was kostet eine Kleinwindkraftanlage?

® Investitionskosten:
nikcht nur Kosten der Windturbine alleine

Kosten der Komponenten (Mast + Fundament, Wechselrichter,
Blitzschutz, Messgerite, ..}

Transport und Mantage
Nebenkosten (Versicherung, Windgutachten, Anschlussgebish, )
minus: Farderungen, Eigenleistung

= spezifische Investitionskosten:
Investitionskosten bezogen auf Nennleistung
sinken mit wachsender Anlagengrofie

* Grund: Fixkesten ven Mast, Wechselrichter, ...
* 3.000 = 30,000 £kW
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] Was kostet eine kWh Windstrom?

* Bestimmungsstiicke:

* Inwestitionskosten
* Lebensdauer

- Ublicharwaise 20 lahre
*  Zinszatz (fir Investitionsrechnung)
* \olllaststundenzahl

Wert aus der Ertragsprognose
— 2.8, 1000k

= =% Ergebnis:
* Stromgestehungskosten: 67 cent/kWh = erster Richtwert
* optimistischere Annahmen filhren auf 25 cent/kWh
* stark abhinglg von volllaststundenzahl und Investitionskosten!

el KWh

Vergleich mit Einspeisetarifen
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Zusammenfassung

® Technik ist noch nicht ausgereift
* Probleme stecken In den Details
* groBes Verbesserungspotential bei Wechselrichtern
* Hersteller/Handler versprechen haufig ru viel
* unterscheide:
— Anlage funktionierl im Pringip
Anlage hat masirmale Energisausbeuts

= Betrieb i.d.R. wirtschaftlich {noch) nicht lohnend
* Anlagen noch zu teuer
* Einspeisetarife beriicksichtigen Kleinwindkraftanlagen nicht

* verbesserung tu Erwarten durch héhere Stickzzhien, Verbessenung
in der Herstellung, steigende Energiekosten.

weiterflihrende Literatur

Gnther Hacker:

LWind ins Netz: Netzeinspelsung und Akkuladung mit newen
Kleinwindridern™

* Egenverlag, 5t Georgen (D), 2007

* Erfahrungsherichte

= Praxistests

Christian Kirchweger:
Kieinwindkraft in der Praxis = Grundlegen, Markt, Potenziole,
Probleme”

Diplomarbeit, BOKL Ween, 2009

Winfried Halbhuber:

Betrieh von Klelnwindkraftanlagen —ein Uberblick Gber Marke,
Techinik und Wirtschaftlichkeit™

Diplomarbeit, TU Wien, 2009




