Kleinstwindanlagen

Folien zum Vortrag von Herberg Stolberg am 2. September 2012 in Langerwehe

Die Windgeschwindigkeit macht’s.

Erniichternde Praxis

Die Windgeschwindigkeit betragt in der Regel nicht mehr wie 3m/sec.

Der Jahresertrag bei sehr kleinen Windradern liegt in Deutschland bei etwa
80KW je Quadratmeter Rotorflache.

Die Anzahl der Rotorblatter richtet sich nach dem maximal erreichbaren
Leistungsbeiwert.

Die Steigerung von einem Blatt auf 2 Blidtter oder 3 Blatter ist betrachtlich,
bei 4 Blattern liegt der Zugewinn nur noch bei 1.2 Prozent. Dem hdheren
Gewinn stehen die steigenden Kosten gegeniiber, daher der Kompromiss mit
3 Blattern.

Mit wachsender Blattzahl sinkt die Anlaufgeschwindigkeit und es konnen
niedrige Windgeschwindigkeiten genutzt werden.



Bauformen fiir Windkraftanlagen

1. Darrieus-Rotor

Wurde 1925 von dem Franzosen Darrieus entwickelt.
Grol3er Vorteil:

Auf Windrichtungsnachfiihrung kann verzichtet werden, leichter Einsatz in turbulenten
Windverhaltnissen.

Der Leistungsbeiwert liegt aber nur bei 40% der angestromten Luft.

Das Windrad kann nicht von selbst anlaufen, es muss gestartet werden.

Darrieus-Rotor




2. H.Rotor

Ist eine Weiterentwicklung des Darrieus-Rotors aber mit konstantem Abstand von der
Rotorachse.

Der Leistungsbeiwert liegt auch nur bei 40% des anstromenden Windes.

H-Rotor
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2a H-Rotor mit gebogenen Blattern

Die Rotorblattspitzen sind in Richtung der Rotorachse gebogen, wodurch die
Blattspitzengeschwindigkeit absinkt und der Larmpegel verringert wird.

Anlaufhilfe automatisch

Abbildung 13: Die quietrevolution gr5 [ |, | 1, S.1].



3. Savonius-Rotor

Alteste Form einer Windturbine

Geringe Drehzahl und schlechter Wirkungsgrad, der Leistungsbeiwert liegt bei 20% der
anstromenden Luft.

Geringe Drehzahl, kein Rotorteil ist schneller als der Wind, daher nahezu gerauschloser Lauf.
Geeignet im urbanen Umfeld, in Wohngebieten und im Stadtbereich.

Geeignet als Werbetrager.

Savonius-Rotor



3 a Savonius-Rotor mit Konzentrator

Altes Prinzip aus Arabien
Turbine mit Anstrémlenkung
Die Stromungsrohre erhoht die Leistung Gber 60% des anstrémenden Windes.

Stromungsrohre kann als Werbeflache genutzt werden.



Woher kommt der Wind?

1. Was uns interessiert ist der ,lokale Wind“, der bis in 100m Hohe weht.

2. Erwird von der Rauigkeit der Erde beeinflusst. ( Seen, Berge, Taler, Stadte, grofle
Bauten).

3. Lokaler Wind ist am Meer gut zu erkennen.
Am Tag weht der kiihle Meerwind auf das Land, am Abend weht der kiihle Landwind

auf das Meer.



Wie kann man die Windleistung berechnen?

Wenn der Wind durch eine kreisformige Flache blast, lasst sich seine Leistung
folgendermaRen berechnen.

Windleistung = Luftdichte x  Kreisflaiche x Windgeschwindigkeit hoch 3

P =% x Rho X A X V *V*V

Beispiel: Windrad mit einem Rotordurchmesser von 2m

Um die Windleistung vergleichen zu kénnen, muss der Wert von einem Quadratmeter
Flugelflach berechnet werden.

P/m2= %x1,22xV3 (in Watt pro m2) Dichte der Luft: 1,22kg/m?2

P/m2 = 0,61 x 1000 Windgeschwindigkeit 10 m/s

P/m2 = 610Watt/m2

Was beeinflusst die Windradleistung?

1. Die Rotorgrofie

2. Die Windgeschwindigkeit

3. Die Luftdichte (je ndher am Meeresspiegel umso dichter, daher keine Windrader in
der Alpen)

4. Die GleichmaRigkeit der Windanstrémung

5. Den Mast moglichst weit von Zaunen, Hausvorspriingen, Blischen oder Baumen
montieren.



dies der Fall, dann dreht sich der Rotor unruhig, das
:andig sich nach der neuen Windrichtung zu drehen
iaden an der gesamten Mechanik fuhren.

Windrader bedeutet das, dass wir den Mast moglichst
lausvorspriingen, Blschen oder Baumen montieren
J/indrad gleichmaRig vom Wind angestrémt wird und
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hoher Mast, Rotor im
laminaren Stromungsfeld,
hohe Windgeschwindigkeiten

kleiner Mast, Rotor im
turbulenten Strémungsfeld,
niedrige Windgeschwindigkeiten
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Abbildung 30: Verteilung der Windgeschwindigkeiten {iber einem Flachdach. Ergebnis einer nu-
merischen Stromumgsberechnung (CFD) [, S.17].
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Anforderungen an das Windrad entscheiden tliber den Kauf.
1. Soll das Windrad zur Netzeinspeisung oder zur Akkuladung genutzt
werden?
2. Welche LeistungsgroRe wird am gewiinschten Standort benotigt?

3. Welches Zubehor wird mitgeliefert? ( Akkuladeregler, Mastadapter,
Netzeinspeisewechselrichter, Gleichrichter, Stoppschalter, Kabelsatz)

4. Wie sieht die Mastbefestigung aus? Wird ein Adapter fir mehrere
Rohrweiten mitgeliefert oder muss man diesen selber fertigen lassen?

5. Wo stehen Referenzwindrader, bekommen Sie Adressen.
6. Wie laut ist das Windrad?

7. Wie sieht es mit dem Service oder Ersatzteilen aus?

8. Wie viele Jahre Garantie werden gegeben?

9. Wer haftet, wenn z.B. die Sturmsicherung nicht richtig funktioniert und
die Fligel brechen und Schaden anrichten?
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Welche WindradgroRe?

1. Kleinst-Windrader oder Micro-Turbinen 10 bis 400W
2. Kleinwindrader 500 bis 1500W

3. Kleinwindrader 2 KW bis 5 KW

Was bringen kleine Windrader?

Beispiel: Airbreeze

Leistung bei bei 13m/sec 200 W, maximal 360W

Erwartete Leistung monatlich bei 4m/sec  17KW

Kennlinie des Windrades
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Abbildung 22: Systemkonfiguration fiir einen einfachen Batterielader.



Montage bei Akkubetrieb

A
12/24 Volt-Verbraucher
Sicherung
i 4 -10 mm? G I _— > -
”"""E“{ nsT———_ T e [ :
Stoppschalter = & [:l & 230V

= AKKU 12 / 24V Sinus-Wechselrichter

16 - 25 mm?

Soll das Windrad an das Hausnetz angeschlossen werden?

1. Antrag beim ortsansassigen Stromversorger stellen.

2. Anschluss von einem Elektromeister durchfiihren lassen
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Alu-Windrad
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Ampair 100

winDual 1000
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Venco 1000
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Windmastaufstellung und Abspannung

,‘Tr
27 ft (83 m) Tower - 29 f1 (8.8 m) Tower ' 45 ft {13.7 m} Tower

Abbildung 8: Varianten des Rohrmastes mit Abspannung fiir die Air X [ ].
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seitliche Halteseile (nur zum Aufrichten)
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fir die Energiewende
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Karikatur: Gerhard Mester
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ENERGIE.

PHOTOVOLTAIK

MITTELSTAND

Hausakku am Netz

Der PV-Anlagenbauer Solar Energy
Solutions 21 aus Polling bei Weil-
heim hat sein erstes Hausbatterie-
kraftwerk in Betrieb genommen.
Das Gerit stammt aus China und
deckt bis zu 75 Prozent des Strom-
bedarfs einer Familie. Ab Juni be-
ginnt die Auslieferung der Serienge-
rate. Der PV-Strom lddt tagstiber eine
Lithium-lonen-Batterie von Sanyo,
die abends und nachts alle Strom-
verbraucher im Haus versorgt.

Bei einem Stromausfall iiber-
nimmt das Hauskraftwerk die Not-

stromversorgung. Die erwartete
Batterielebensdauer liegt bei iiber
15 Jahren. Bestehende PV-Anlagen
koénnen mit dem Gerdt nachgeriis-
tet werden.

www.ses-21.com
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Forderung fiir Energieeffizienz

Das Bundeswirtschaftsministerium
und die KfW-Bank setzen die Forde-
rung der Energieeffizienzberatung
fiir kleine und mittelstindische Un-
ternehmen (KMU) unter dem neuen
Namen ,Energieberatung Mittel-
stand” fort.

Unternehmen, Freiberufler und
Selbststindige mit jahrlichen Ener-
giekosten von mehr als 5.000 Euro

DENKFEHLER

bekommen Zuschiisse bis zu 1.28
Euro fiir eine Initial- beziehung
weise bis zu 4.800 Euro flr ein
Detailberatung. Damit kénnen si
je bis zu 80 Prozent der Koste
der jeweiligen Beratung abdecke1
Erster Ansprechpartner ist unve
andert ein Regionalpartner vor O1
wie zum Beispiel Kammerinstitu
tionen.

EnEV 2012 mit Web-Fehlern

Der Entwurf der neuen Energie-
einsparverordnung 2012 enthdlt
Denkfehler. Darauf haben Prof.
Dieter Wolff und Kati Jagnow von
der FH Wolfenbiittel in einem Gast-
kommentar hingewiesen.

Fehler eins: Es wird angenom-
men, je mehr Holz verbrannt wird,

STROMERZEUGUNG

umso mehr Primirenergie werde ei1
gespart. Fehler zwei: Je besser di
Anlagentechnik ist, umso schlechte
darf das Haus geddmmt sein.

Vollsténdiger Kommentar:
www.energieverbraucher.de/
seite_524.html

Potentes Biogas

Stromgewinnung aus Biogas hat in
Deutschland das Potenzial, fast neun
kohlenbefeuerte Grundlastkraft-
werke oder rund dreieinhalb Kern-
kraftwerke zu ersetzen. Das hat die
Fordergemeinschaft Nachhaltige
Landwirtschaft e.V. (FNL) mit Sitz in
Berlin errechnet.

Der Atomausstieg macht es er-
forderlich, 12.700 Megawartt Kraft-
werksleistung zu ersetzen. Das
entspricht rund 21 neuen Kohle-

kraftwerken. Die heimische Bioga

produktion kénne rund 40 Prozer
davon tibernehmen und somit iibe
acht Kohlekraftwerke ersetzer
Neben der Grundlastfihigkeit sei di
Stromerzeugung aus dem speiche
baren Biogas auch zum Ausgleic
der Stromschwankungen aus Wing
und PV-Anlagen geeignet, so de
Verband. Damit nehme Biogas ein
zentrale Rolle im kiinftigen Energi
system ein.

ENERGIEDEPESCHE 2-201



SOLAWoRLY

Schnell und einfach installiert: die vorge-fertrgten SunPac-Systemelemente lhre Leistung immer im Blick— mit Suntrol®

Bestens versorgt — mit dem SunPac-Batteriesystem

Verbrauchen, speichern oder einspeisen: Mit dem neuen Batteriesystem von SelarWorld kann der erzeugte Solar-
strom gezielt genutzt werden. Das erhoht den Eigenstromanteil und senkt die Stromrechnung. Ein Stromzahler
misst den Energiefluss zwischen Netz und Haushalt. Wird mehr Strom erzeugt als verbraucht, ladt das System die
Batterie auf. Liegt der Verbrauch hoher, speist die Batterie zusatzliche Energie ins Hausnetz.

Bei schlechtem Wetter, in der Nacht oder bei Stromausfall schaltet das Batteriesystem zusammen mit dem
speziellen Laderegler Sunny Backup auf Batteriebetrieb um und schlieBt die Versorgungslicke. Uberwachen lassen
sich die Solarstromerzeugung und der Verbrauch sowie die wichtigsten Parameter der SunPac-Batterie z.B. auf
Ihrem PC oder Smartphone mit der Visualisierungssoftware Suntrol® von SolarWorld.

SUNPAC — HOCHWERTIG UND LEISTUNGSSTARK

Stabile und sichere Stromversorgung, B8 Lieferung als vollstandiger Systembausatz
auch bei Stromausfall inklusive SunPac-Batterie, Sunny WebBox,
Sunny Backup, Umschalter und

B Fiir unterschiedliche Anlagengréfen
vorkonfektionierten Kabeln

erhaltlich
Eignet sich fiir neue und bestehende Innovative Technik flir hochste Anspriiche
Solarstromanlagen Umweltfreundliche Entsorgung durch

den Batteriehersteller
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1 SOLARWORLD-SOLARSTROM-
ANLAGE / SUNCARPORT®

2 WECHSELRICHTER
Wandelt den erzeugten Gleichstrom
in Wechselstrom um.

3 SUNNY BACKUP
Ist das Herz der Anlage und steuert den
Stromfluss zwischen Solarstromanlage,
Batteriesystem und Haushalt.

4 BATTERIESPEICHER SUNPAC
Speichert den (iberschiissigen
Solarstrom und stellt ihn bei Bedarf
zur Verfiigung.

5 VERBRAUCHERSTEUERUNG
Uber die integrierten Schaltrelais
konnen die Stromverbraucher beim
Uberschreiten eines definierten Lade-
zustands ein- oder ausgeschaltet werden.

Schlaues Energiemanagement
mit SolarWorld — so funktionierts
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