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Wie viel Energie benotigt ein durchschnittlicher
Osterreichischer Haushalt?

1h Betrieb einer Kochplatte mit 1kW elektrischer
Leistung bendtigt wie viel elektrische Energie?

Leistung (1kW) mal Zeit (1h) ergibt Energie 1kWh

Elektrische Energie fir ein durchschnittliches

Osterreichisches Einfamilienhaus pro Jahr 3.500kWh/a
Warmeenergie in Form von 2000l Heizdél (oder

2000m?3 Erdgas oder 10m3 Holz) fir einen

durchschnittlichen 6sterreichischen Haushalt pro Jahr 25.000kWh/a
20.000km mit dem PKW pro Jahr ergeben pro Jahr einen
Benzinverbrauch von 12001 (11 Benzin enthalt 12,7kWh) 15.000kWh/a

Durchschnittlicher Energieverbrauch fir
einen 4 Personenhaushalt ergibt in Summe
pro Jahr 43.500kWh/a
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Durchschnittlicher Energieverbrauch flr einen
4 Personenhaushalt pro Jahr
Variante 1 (Heizung mit Erdwarme und Elektroauto):
— Erdwarme (Warmepumpe)
— Kleinwindkraftwerk mit 20kW (1175h/a)
Variante 2 (Hausisolierung, Erdwarme und Benzinauto):
— Hausisolierung ergibt Einsparung von rund
— Erdwérme (Warmepumpe)
— 12001 Benzin far 20.000km mit PKW
— Kleinwindkraftwerk mit 6kW (1000h/a)
Variante 3 (Hausisolierung, Olheizung und Benzinauto):
Hausisolierung ergibt Einsparung von rund

Welche Moglichkeiten bietet eine
Kleinwindkraftanlage in der praktischen Umsetzung?

1000! fiir Olheizung

12001 Benzin far 20.000km mit PKW
Kleinwindkraftwerk mit 3,5kW (1000h/a)

43.500kWh/a

20.000kWh/a
23.500kWh/a

(-12.500kWh/a)
10.000kWh/a
15.000kWh/a
6.000kWh/a

(-12.500kWh/a)
12.500kWh
15.000kWh/a
3.500kW/a

Energieautarkie je nach Windangebot vor Ort — gute
Kombinationsmaoglichkeit mit Erdwarme
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Typisches Anwendungsbeispiel — die
Uberschusseinspeisung
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Wie kommt man zu einem
Kleinwindkraftwerk (<20kW)?

Standort
— Windexponierte Standorte sind bevorzugt geeignet (auf einem Hlgel, am Ortsrand ...)

— Der Standort sollte zumindest in Hauptwindrichtung keine Abschattung (durch
Baume, Gebaude, ....) erfahren!

Arbeitsvermogen pro Jahr (1000Betriebsstunden/a) bei niedriger Masthohe von
6 bis 18m und einer Nennleistung bei 8m/s Windgeschwindigkeit

— 1kW-Anlage: 10m? (= 3,6m Rotordurchmesser) 1.000kWh
— 5kW-Anlage: 50m? (= 8m Rotordurchmesser) 5.000kWh
— 20kW-Anlage: 200m? (= 16m Rotordurchmesser) 20.000kWh

Genehmigung:
— Bauanzeige bei Kleinwindkraftanlagen (< 1kW)
— Baurecht bei der Gemeinde beantragen (Dauer 3 bis 6 Monate)

Standort auswahlen — genehmigen lassen — errichten und betreiben!
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Aktuelle Entwicklung

Aktuell werden auf Grund geringerer Investitionskosten vorwiegend
Windkraftanlagen mit horizontaler Drehachse im MW-Bereich errichtet (u.a.
Offshore-Anlagen, ...)

— Energieausbeute (bzw. Auslegung) 300 bis 450Watt/m?

— 2000 bis 2500 Volllast-Betriebsstunden pro Jahr
Kleinwindkraftanlagen wurden bisher eher weniger betrachtet — Grund ist die
geringe mittlere Windgeschwindigkeit in niedriger Masthohe und die dadurch
geringere Energieausbeute bei gleicher Rotorflache — auf Grund einer neuer
Generatorengeneration werden auch Schwachwindgebiete zunehmend
interessant:

— Energieausbeute (bzw. Auslegung) 50 bis 200Watt/m?2

— 300 bis 1300 Volllast-Betriebsstunden pro Jahr

— Hier gibt es zwei Turbinenkonzepte
» Horizontalachsenwindturbine (HAWT)
» Vertikalachsenwindturbine (VAWT)

GroBes Potential fir die Kleinwindkraft - unzahlige
Standorte weltweit - noch sehr teuer
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Vertikalachsenwindturbine

 Betonmast mit einer Héhe von: 6m
 Rotorflache: 3,2m?2

 Rotordrehzahl: 142rpm bei einer
Windgeschwindigkeit von 13m/s

« ab einer Windgeschwindigkeit von 2m/s
selbstanlaufend

« Elektrische Leistung: 900W bei 13m/s

« Ausgangsspannung des Generators: O-
360Vdc

» Netzeinspeisung Uber netzgeflhrien
Wechselrichter

« Keine hérbare Gerauschentwicklung

* Auch bei hohen Windgeschwindigkeiten
kann durch KurzschlieBen des
Generators ("NOT-Aus-Taste") die
Windturbine abgestellt werden

« Jahresarbeitsvermogen 370kWh/a

* Rotor samt Generator kosten etwa 7000€
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Horizontalachsenwindturbine
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Masthdhe: 6m
Rotorflache: 3,2m?2

Rotordrehzahl: 470rpm bei einer
Windgeschwindigkeit von 13m/s

ab einer Windgeschwindigkeit von 2,5m/s
selbstanlaufend

Elektrische Leistung: 900W ab 11,5m/s

Eklipsenregelung (geringere
Windangriftsflache durch seitliches
Wegdrehen des Rotors)

Ausgangsspannung des Generators: 0-
360Vdc

Netzeinspeisung Uber netzgeflhrten
Wechselrichter

Geringe Gerauschentwicklung

Auch bei hohen Windgeschwindigkeiten
kann durch KurzschlieBen des Generators
("NOT-Aus-Taste") die Windturbine
abgestellt werden

Jahresarbeitsvermdégen 680kWh
Rotor und Generator kosten etwa 3500€



Vergleich von Kleinwindkrafttypen

HAWT VAWT
Windnachfuhrung aktiv/passiv entfallt
Energieausbeute (Auslegung) 50-200W/m?2 50-100W/m?2
Rotorgewicht leicht schwer (das 5- bis 10-fache des
HAWT)
Generatordrehzahl variabel variabel
Leistungsregelung ja (Pitch, Stall, Eklipsenregelung) nein

Einspeisung Uber netzgeflhrten einfach sehr einfach
Wechselrichter
Sturmsicherung ja nein/nicht notwendig
Wirkungsgrad 30 bis 40% 15 bis 25%
(max. 59% nach Betz)
Gerauschentwicklung je nach Blattprofil gering
Selbstanlauf ja je nach Blattprofil
Volllast-Betriebsstunden 800-1300h 300-800h
Errichtungskosten hoch sehr hoch
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Uberschusseinspeisung

Betriebsmodus:
N "Uberschusseinspeisung”

VA—
Windturbine

netzgeflhrter Offentliches
Wechselrichter

Stromnetz
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« Netzeinspeisung Uber
netzgeflihrte Wechselrichter

Wechselspannung des
Generators wird
gleichgerichtet

Die durch die variable
Drehzahl des Generators
schwankende

Gleichspannung wird in eine
stabile Wechselspannung mit
230V und 50Hz umgewandelt

Die im Haus nicht verbrauchte
Energie wird in das offentliche
Stromnetz eingespeist

Der bestehende einfache
Stromzahler wird durch einen
Stromzahler mit zwei
Zahlstellen ersetzt — dieser
gibt Auskunft Gber die
eingespeiste als auch tber
die aus dem o6ffentlichen
Stromnetz bezogene Energie



Errichtungskosten einer 1kW
Kleinwindkraftanlage fur 1000kWh/a

Fundament 1.500€
Mast 2.500€
Generator 2.500€
Rotor 2.000€
Netzgefuhrter Wechselrichter 1.500€
Installation vor Ort 2.500€
Errichtungskosten gesamt 12.500€

Geringer Wartungsaufwand

Bei groBeren Kleinwindkraftanlagen (50kW) sinken die Kosten auf etwa
4.500€/kW - im Vergleich dazu kommen groBe Windkraftanlagen mit 2MW auf
etwa 1700€/kW
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Wirtschaftlichkeit — Amortisation?

» Kleinkraftwerk mit 10kW-Leistung
— Kleinwindkraftanlage

« Errichtungskosten 68.000€
« Erlos bei neuen Anlagen
— 10.000kWh (7.54Cent/kWh) 770€/a
— 10.000kWh bei Eigenverbrauch (17Cent/kWh) 1.700€/a
— Photovoltaikanlage
 Errichtungskosten 68.000€
» Erldés bei neuen Anlagen
— 10.000kWh/a (45,99Cent/kWh) 4.599€/a
— Kleinstwasserkraftanlage
 Errichtungskosten 62.000€
» Betriebskosten und Wartungskosten Uber 25 Jahre 8.000€ bis 25.000€
» Erlos bei neuen Anlagen
— 50.000kWh/a (6.24Cent/kWh) 3.120€/a
— 50.000kWh/a bei Eigenverbrauch (17Cent/kWh) 8.500€/a

Die Kleinwindkraft benotigt ahnlich hohe Einspeisetarife wie die
Photovoltaik um konkurrenzfahig zu sein! — In Kombination mit einer
Warmepumpe macht eine Kleinwindkraftanlage deswegen Sinn, weil ein
Gebaude genau bei viel Wind stark abkihlt und dann geheizt werden
MusSs.
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Beratung - Planung - Projektdurchfihrung

www.zotloeterer.com

WINDENERGIETECHNIK

GF: Dipl.-Ing. Franz Zotlbterer
WildgansstraBBe 5

A-3200 Obergrafendorf

Tel.: 0043-(0)2747-3106

Mobil: 0043-(0)699-88807708

E-mail: office@zotloeterer.com

~Windenergie

eine schadstofffreie, dezentrale und mit
Erdwédrme bestens kombinierbare
Energiequelle”
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