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Fortschritte und Riickschritte

Volker Kinig, Interessenverband Windkraft Binnenland, Pottgraben 37, 4500 Osnabriick
Im vergangenen Jahr hat sich viel getan. Noch nie ist Bauamtsieiter flhlen

in diesem Land so viel Windstrom erzeugt worden,

sich Uberfordert und
Umweltausschisse tun

noch nie sind in einem Jahr so viele Windkraftanla- sich schwer, den Bau

gen in Betrieb gegangen noch nie sind in einem Jahr

von Windkraftanlagen
zu befidrworten. Eine

auch nur halb so viele Bauantriige gestellt worden. ganze Reihe von Argu-

Wir machen Fortschritte!

Die Hersteller haben volle Auftragsbicher; Arbeits-
platze in der Windindustrie werden reihenweise ge-
schaffen; Hellmut Hausers und Jochen Keilers Mo-
natsstatistiken platzen aus den Nahten; Banken und
Versicherungen, bei denen man vor Jahr und Tag noch
erst einmal ein Foto anbringen muBte, um zu zeigen,
wie so ein Ding denn dberhaupt aussieht, bemihen
sich ganz ernsthaft um uns Windkraftwerker.

menten fallt da schon

mal, um Windkraftania-
genbau zu verhindern. Niemals trfft man dabei auf
Leute die Windkraftnutzung ablehnen, es gibt da eben
nur reihenweise diese 'Ja, aber Menschen'. Ich wirde
diesen Leuten gerne ins Stammbuch schreiben, daf3
es nicht so leicht ist, Umweltschutz, Naturschutz und
Tourismus auseinanderzudividieren. Ohne gréBtmog-
liche Anstrengungen auf dem Gebiet des Umwelt-
schutztes, wovon die Nutzung der sauberen Energie-

So laBt uns denn die Atomkraftwerke abschalten und
mit hochgelegten Beinen dem rdhrigen Treiben unse-
rer Windkraftanlagen zusehen.

Das ware schon, doch auf jeden Fall ist die Zeit dazu
noch lange nicht erreicht. Eines unserer entscheiden-
den Probleme ist einer Losung ein erhebliches Stick
naher gekommen: Wir bekommen endlich Geld fir
unseren Windstrom. Wie sich im Artikel von Rainer
Borgmeyer in dieser Marktibersicht zeigen wird, ist
das zwar noch nicht genug, doch kénnen wir unter den
heutigen Rahmenbedigungen bei entsprechender
Férderung damit leben.

Neue Probleme sind aber aufgetaucht: einige Gemein-
den haben Angst vor den sanften Riesen bekommen.

formen ein ganz entscheidender Teil ist, wird Natur-
schutz zur Farce. Wie sollen denn die Wattvégel nach
der nachsten Tankerhavarie Brutpflege betreiben,
wenn schon die Elterntiere den Kampf uns Uberleben
verloren haben? Wie werden diese Tiere mit den Aus-
wirkungen des Treibhausefektes fertig werden? Und
wie werden wir Menschen damit fertig? Ich méchte
jetzt nicht falsch verstanden werden, mir ist das
Schicksal keiner einzigen Lebensform gleichgdltig, nur
ist mir eine Diskussion sehr verddchtig, die abwégt,
Beibehaltung des Status Quo gegen die Aufstellung
von Windkraftanlagen, denn ohne solche Anstrengun-
gen wie zum Beispiel den Bau von Windkraftanlagen
ist nicht einmal der heutige schon bedenkliche Status
Quo zu erhalten.




Und noch ein Wort an die Touristenschitzer: Fir mich
ist es nicht vorstellbar, daB Euch die Leute reinenweise
wegbleiben, weil Windkraftanlagen Ihnen den Blick auf
die freie friesische Landschaft verstellen. Macht doch
eure Windparks zu kleinen Touristenattraktionen!
Richtet Informationspavillons zur Windkraftnutzung

ein! Zeigt doch, wie sehr Euch und der Kustenbevél-
kerung Eure Landschaft und Eure Natur tatsdchlich
am Herzen liegt und welche Anstengungen zum Um-
weltschutz unternommen werden. Tretet doch einmal
in einen Wettstreit um den Rang der vorbildlichsten
Umweltgemeinde ein. Welche Gemeinde wird dabei
den Rang der ersten 0-Energiegemeinde Deutsch-
lands erreichen. Das Ziel ist fur viele
Kistengemeinden viel leichter zu er-
reichen als fur all die so sehr beach-
teten 0-Energiehaus-Versuche. Und
noch einmal das Damoklesschwert:
Wie wird es mit dem Tourismus an
Nord- und Ostsee aussehen, wenn
Ostiriesland wegen schmelzender
Polkappen erst auf Stelzen stehen
mufB und wenn Lingen Kistenstadt
geworden ist?

Also noch einmal der Aufruf an alle
politischen Entscheidungstrager:
Wir gebrauchen eure wohlwollende
Duldung, macht uns das Leben nicht
durch allzuviele unnétige Erlasse all-
zu schwer. |hr wolt doch auch, daB
die Leute in Ruhe und Frieden leben
kénnen und an genau dem selben Ziel arbeiten wir
auch. LaBt uns an einem Strang ziehen. Wir kénnen
mit der Windkraftnutzung tatséchlich erhebliche Um-
weltentlastungen erreichen.

Da wir gerade bei der Politik sind, auch von der
‘groBen’ Politik gibt es etwas einzufordemn: wir gebrau-
chen stabile wirtschaftliche Rahmenbedingungen zum
Betrieb von Windkraftanlagen: Sicherlich kann man
sagen, daB zwei Bundesgesetze den StartschuB flr
den 'Windkraftboom’ gegeben haben,das Gesetz Uber
die Einspeisebedingungen flr Rege-
nerativenergie war flr uns bisher der
groBte Erfolg und auch das For-
schungsprogramm 100 MW- Wind
hat sehr viel bewirkt und wird uns
ganz sicher viele wichtige Erkennt-
nisse bezuglich der Windkraftnut-
zung liefern, eine Erkenntnis ist aus
den heutigen Zahlen aber schon ab-
zulesen: unter einigermaBen akzep-
tabelen finanziellen Rahmen-
bedigungen ist die Bereitschaft der
Bevédlkerung, in den Umweltschutz
zu investiern, riesig. Es ist eindeutig
absehbar, daf hier auf die Dauer der
Rahmen des Bundesforschungs-
ministeriums nicht ausreicht, obwohl
wir nattrlich im Moment zum Beispiel
mit Subventionen, wie sie die Atomindustrie bekom-
men hat und bekommt, hochzufrieden waren. Viel
einfacher ware aber die gesetzliche Absicherung von
aus der Sicht der Windkraftanlagenbetreiber betrieb-
wirtschaftlich zu vertretenden Einspeisungspreisen.

Aber so schnell sind die Probleme einer neuentdeck-
ten alten Technik sicher nicht zu I6sen, hoffentlich wird

also der Vorwortschreiber der Marktiibersicht 92 / 93
wenigstens von der Lésung dieser Probleme berichten
kénnen, bevor er dann damit beginnt, die neuen
aufzuzahlen.




70% unseres Energiebedarfs aus
erneuerbaren Quellen moglich

Joachim Behnke,

Deutsche Gesellschaft fiir Windenergie e.V. Lutherstr. 14 3000 Hannover 1

Die von den Energiekonzernen angebotene Versor-
gungssicherheit ist so ausgepréigt, dal3 sie viele Men-
schen zum sorglosen Umgang mit diesem wertvollen
Gut verleitet.Unser elektrischer Strom kommt schein-
bar unerschopflich aus der Steckdose und ist zu jeder
Tages- und Nachtzeit verfiighar. Diese bequeme Energie
hat aber auch ihren Preis; der private Verbraucher
merkt es zuerst an der stetig steigenden Stromrech-
nung. Doch nicht nur dieser direkt wahrnehmbare Preis
soll hier angesprochen werden, denn diese Art der Ener-
gieversorgung hat auch noch eine andere Kehrseite.

Elektrischer Strom wird in groBen Kraftwerksbitcken
durch die Verbrennung von Kohle, Ol und Gas oder
durch die Spaltung von Urankernen erzeugt. Bei all
diesen Umwandlungsprozessen entstehen umweltbe-
lastende Schadstoffe in unvorstellbaren Mengen.

Allein von dem
Treibhausgas
Kohlendioxid
werden in einem
Kohlekraftwerk je
erzeugter Kilo-
wattstunde Strom
etwa 1000 g frei-
gesetzt.

28
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Dartberhinaus
erreichen diese
Kraftwerke nur
sehr niedrige Wir-
kungsgrade: Nur
etwa 30 - 40 %
der in Form von
fossilen Brenn-
stoffen und Uran
eingesetzten Primarenergie werden in Elektrizitat um-
gewandelt; der Rest ist Abwarme.

Man sieht hier schon: Energiesparen lohnt sich dop-
pelt; der eigene Kontostand und die Umwelt danken
es uns!

Elektrische Energie kann jedoch nicht nur in solchen
GroBkraftwerken erzeugt werden, sondern auch durch
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eine Vielzahl kleiner dezentra-
ler Kraftwerke. Diese haben
den Vorteil, die elektrische
Energie naher am Ort des Ver-
brauchers zu erzeugen, d.h.
die Leitungsverluste bei der
Ubertragung sind gering.

Praktiziert wird diese Art der
Stromerzeugung seit langem
in Wasserkraftwerken, in der
jingeren Vergangenheit je-
doch immer mehr durch Wind-
kraftwerke.

Diese sogenannten "Erneuer-
baren Energiequellen” haben
den groBen Vorteil, da3 der "Brennstoff", also das
Antriebsmedium kostenlos ist. Noch gewichtiger ist
aber die Umweltfreundlichkeit dieser Technologien, zu
denen auch die direkte Nutzung der Sonnenenergie
zahlt, zu bewer-
ten, denn es ent-
stehen keinerlei
Schadstoffe bei
der Stromerzeu-
, gung.
S R o e £ Zwei Schritte kon-
‘ - nen uns aus dem
Dilemma "Treib-
hauseffekt" her-
ausfiihren:

1. weitestge-
hende Ausnut-
zung der Einspa-
rungspotentiaie in
allen Bereichen
von Privatleben
und Wirtschaft

2. groBtméglicher Einsatz erneuerbarer Energie-
quellen.

Zur Zeit tragen erneuerbare Energiequellen mit etwa
2% zur Energieversorgung in Deutschland bei, woran
die Wasserkraftwerke den gréBten Anteil haben.

DLR und VDI haben unabhangig voneinander Poten-
tialstudien zum Einsatz regenerativer Energiequellen




auf der Datenbasis von 1990 erstellt. In ihren Untersu-
chungen beschrénken sich beide Institutionen auf das
Gebiet der alten Bundesrepublik. Die ermittelten aus-
nutzbaren Po-
tentiale stellen
nicht das tech-
nisch Machbare
dar, sondern
sind realistische
Kalkulationen,
in denen bereits
Einschrankun
gen durch &ko- #

logische und

strukturelle Er-

fordernisse be- =
ricksichtigt g A
sind. Bei Ein-
satz verfugba-
rer Technolo-
gien und Ferti-
gungsmaschin

en kann mittel-
fristig ein Anteil
von 20 - 25 %
des Primaren-
ergieverbrauches durch regenerative Energieformen
ersetzt werden. Bei intensiven Bemuhungen zur ratio-
nellen Energieverwendung kann dieser Anteil sogar
noch wesentlich gesteigert werden. Fir die weitere
Betrachtung sind zwei Pfade zu unter-

scheiden: Im Hauptpfad 1 ist der Ausstieg

aus der Kernenergie berlcksichtigt, der

Anteil regenerativer Energiequellen steigt

dadurch bis Mitte des kommenden Jahr-

hunderts auf bis zu 70% Versorgungsbei-

trag. Im Hauptpfad 2 wird die Kernenergie-

nutzung auch weiterhin berlicksichtigt, er-

neuerbare Energiequellen wirden in die-

sem Modell mit 45% zur Energieversor-

gung beitragen.

Besonders aufféllig ist, daB in beiden Pfa-
den eine starke Verringerung des Gesamt-
energieverbrauchs vorausgesetzt wird,
d.h. die rationelle Energieverwendung
oberste Prioritdt erhalt. Der Gesamtener-
gieverbrauch fallt von 2069 TWh/a im Jah-
re 1988 auf ca. 1200 TWh/aim Jahre 2050.
Um den Einsatz der heute verfligbaren
Technologien zu verstarken, missen je-
doch noch zahlreiche Hemmnisse abge-
baut werden, da die derzeitigen Verhaltnis-
se einer weiteren Verbreitung umweltscho-
nender Techniken im Wege stehen.

Indrei Bereichen besteht politischer Handlungsbedart:

1. Die externen (sozialen) Kosten der Energiegewin-

nung und -Nutzung mussen berticksichtigt werden und

ihren Niederschlag in den Energiepreisen finden. Da-
durch erhielten die umweltvertraglichen Ver-
sorgungssysteme bessere Entfaltungsmog-
lichkeiten.

2. Entwicklung und Markteinfihrung technisch
aussichtsreicher Systeme, die sich nahe der
Wirtschaftlichkeitsschwelle befinden, werden
unzureichend geférdert. Technologische und
6konomische Verbesserungsmégilichkeiten
kommen wegen mangelnder praktischer Er-
probung nicht zum Tragen.

3. Eine groBe Anzahl struktureller, energiewirt-
schaftlicher, institutioneller und administrati-
ver Hemmnisse verlangsamen oder verhin-
derndie Ausschopfung an sich wirtschaftlicher
Potentiale. Die Steuerung der Markteinfih-
rung Uber erhéhte Energiepreise erscheint als
die effektivste Methode, weil sich als Begriin-
dung die Berlcksichtigung der externen Ko-
sten der konventionellen Energieerzeugung
am ehesten rechtfertigen lieBe.

Da die zeitliche Vorgabe zur Reduktion der
Kohlendioxidemissionen sehr kurz ist, sollte der Ein-
stieg in die breite Nutzung erneuerbarer Energietrager
mdéglichst rasch erfolgen. Fir eine MarkteinfGhrung in
dem erforderlichen Umfang sind jedoch neben einer
schrittweisen Anhebung der Energiepreise zusétzliche
Finanzhilfen erfor-
derlich. Bei Ver-
zicht auf Kern-
energie waren da-

§ zu Ausgaben von

TS 3 Mrd. DM/a not-
. wendig. Beibehal-

% tung der Kern-

energienutzung
wurde den Ausbau
der regenerativen
™~ i Energie verlangsa-
" men, so daB nur
2 Mrd. DM/a fir
einen Zeitraum von
zundachst 10 Jahren
aufzubringen wa-
ren. Zum Vergleich:
1988 betrugen die
direkten Finanzhil-
fen und Steuer-
begunstigungen fur
Steinkohle 2,85
Mrd. DM und fir Mineraldél und Gas 1,15 Mrd. DM.
Langfristig muB wegen des schwankenden Energie-




angebots bei Photovoltaik- und Windkraftanlagen die
Speichertechnik (Wasserstoff) weiterentwickelt wer-
den. Der jahrliche Kapitalaufwand fir die Bereitstel-
lung regenerativer Energien nimmt bei vollem Ausbau
mit Deckungsanteilen bis zu 70% des Primarenergie-
verbrauches stetig zu. Zu benicksichtigen ist jedoch,
daB keine Brennstoffkosten entstehen. Die Gesamt-
aufwendungen werden ca. 10% des Bruttosozialpro-
duktes ausmachen, sind also durchaus mit dem der-
zeitigen Gesamtumsatz der Energiewirtschaft ver-
gleichbar. Der finanzielle Aufwand fUr ein umstruktu-
riertes Energieversorgungssystem belastet die Volks-
wirtschaft demanch in &hnlicher Weise wie die heutige
Energieversorgung. Die Finanzierung der Projekte ist
also durchfihrbar, das eigentliche Problem besteht
darin, daB der Ausbau innerhalb sehrkurzer Zeitraume
erfolgen muB. Darin sind Produktion, sachgerechte
Errichtung, Betrieb und Wartung der Anlagen in der
erforderlichen Anzahi die wichtigsten Faktoren. Hinzu
kommt, daB der Energiemarkt durch konventionelle
Energieerzeugungssysteme besetzt ist. Nur konse-
quente politische Absichtserklarungen kénnen hier
den Rahmen fdar die Erreichung der Zielvorgaben
schaffen. Flr die Windenergienutzung bedeutet die-
ses, daf3 bis zum Jahre 2005 etwa 13000 Windkraft-
anlagen mit einer Gesamtleistung van etwa 3100 MW
errichtet sein missen, um wenigstens einen Teil des
technischen Potentials von 250 TWh/a (das sind 250
Mrd. kWh/a) ausnitzen kénnen. Als VergleichsgréRe
sei angefihrt, dal um 13900 etwa 30000 Windmihlen
im norddeutschen Raum standen.

Ausgangspunkt fiir den weiteren Ausbau der Winden-
ergienutzung ist eine Produktionsrate von ca. 2000
Anlagen jahrlich. In entsprechendem MafBe missen
natirlich auch Anlagen im Bereich der Stromerzeu-
gung durch Wasserkraft, Biomasse/Biogas und Pho-
tovoltaik sowie fiir die Warmeerzeugung durch thermi-
sche Kollektoren, Warmepumpen, Reststroh, Rest-
holz und Biogas weiterentwickelt und produziert wer-
den.

Literatur:

1. Potentiale emeuerbarer Energiequellen in der Bun-
desrepublik Deutschland, in: Forschungsverbund
Sonnenenergie: Themen 90/91

2. Potentiale regenerativer Energietrager in der Bun-
desrepublik Deutschland, in: VDI/GET Informations-
schriften

3. Windkraft-Sammelband ‘30, Deutsche Gesellschaft
fir Windenergie

Nur konsequente politische Ab-
sichtserkldrungen konnen hier den
Rahmen fiir die Erreichung der Ziel-
vorgaben schaffen.

Fir die Windenergienutzung
bedeutet dieses, daf} bis zum Jahre
2005 etwa 13000 Windkraftanlagen
mit einer Gesamtleistung von etwa
3100 MW errichtet sein miissen,...




Ehrliche Strompreise wiirden

Umuweltprobleme l6sen konnen

Unehrliche Strompreise haben
teure Folgen

Dietrich Koch, Interessenverband Windkraft Binnenland, Pottgraben 37, 4500 Osnabriick

Das geltende Stromeinspeisungsgesetz, das seit dem Letztverbraucher-

1. Januar 1991in Kraft getreten ist und seitdem die

preis ist als Strom-
preis ein beklagens-

Erlose fiir den Strom aus Wind- und Sonnenenergie wertes Musterbei-
nach jahrelanger restriktiver Unterbezahlung mehyr SPie!daflr, wieMono-

pol-Konzerne in der

als verdoppelt hat,ist ein erster richtiger und wichtiger |a4¢ sind, Gewinne
Schritt auf dem Weg, den Strom entsprechend seinen zu privatisieren und

tatsidchlichen Kosten zu bewerten.

Durch dieses Gesetz ist es in einer ansonsten recht
freien Wirtschaft méglich, die katastrophalen &kolo-
gischen Schaden der traditionllen Stromerzeugung,
die verheerenden gesundheitlichen Folgen einzugren-
zen und deren Kosten an die Verursacher zunickzu-
geben. Dennoch besteht seit dem neuen Stromgesetz
fur alle Politiker und BefUrworter der schadstofffreien
Energien Uberhaupt gar kein Grund, sich zunickzu-
lehnen. Schon lamentiert die Stromwirtschaft Uber
steigende Kosten: "Viele Windrader verteuern den
Strom" (Schleswag, Hamburger Abendblatt, Nr. 146,
6/91).

Die Mehrheit des Deutschen Bundestages hatte am
5.10.1990 offensichtlich auch deshalb dem neuen Ge-
setz zugestimmt, weil die Energieversorgungsunter-
nehmen und ihr Dachverband VDEW sich jahrelang
hartnackig geweigert hatten, fiir den privat erzeugten
Strom aus emeuerbaren Quellen einen am Strombe-
zugspreis orientierten gerechten Kilowattstunden-
preis zu gewahren und zu zahlen. Die Abgeordneten
fast aller Parteien unterstitzten die vielfachen Petitio-
nen des IWB e.V. und anderer Regenerativ-Verbande
und wehrten sich mit ihnrem Votum gegen die gangige
Praxis der Konzerne, ihr Monopol im Bereich der
Stromtarife gegen das Aufkommen einer unerwiinsch-
ten Konkurrenz in Form der vielen dezentralen um-
weltfreundlichen Stromerzeuger geltend zu machen.
Wie wir jedoch heute wissen, handelt es sich bei dem
Preis, den der Verbraucher flr den Strom zu zahlen
hat, um einen vollig verfalschten Preis, der die tatsach-
lichen Kosten verschleiert und extrapoliert: der

die Verluste zu sozia-

lisieren.

Bisherige Vermutun-
gen Uber die unehrlichen Strompreise werden von
Olav Hohmeyer (Fraunhofer Institut, Karlsruhe) wis-
senschaftlich erhartet. Er unterzieht die gesamte
Buchfuhrung der Stromwirtschaft einer Revision: das
Ergebnis weist Uber die laienhaften Ahnungen weit
hinaus: das Milchmadchen wird immer deutlicher
sichtbar, wie es sich wundert, daB die Kilowattstunde
Strom nur 25 Pfennig kostet. Die Preise werden da-
durch attraktiv, daB3 die Neben- und Folgekosten auf
die Allgemeinheit abgewalzt werden. Sie erscheinen
unsichtbar und vom Stromkunden unerkannt als ver-
steckte Steuer, Krankenkassenbeitrag oder auch an
anderer Stelle und zu anderem Zeitpunkt. Hohmeyer
erforscht diese verborgenen Stellen und benennt ihren
Geldwert. Dabei geht er den sichersten und daher
unanfechtbaren Weg: er laBt alles weg, was heute
noch nicht eindeutig bestimmbar ist, z.B. die Auswir-
kungen der Kraftwerks-Schadstoffe auf das Ausster-
ben von Arten. Im Zweifelsfalle rechnet er immer zu-
gunsten der Stromerzeugung aus fossilen und nuklea-
ren Brennstoffen. Diese produzieren anteilig - neben
anderen Verursachern wie Auto und Privathaushalt -
folgende Kosten:

Pflanzenschaden lassen sich als Ernteausfalle und
Waldschaden mit jahrlich 2 Milliarden DM beziffern,
Schéaden in der Tierwelt werden lediglich als Fischster-
ben aufgrund der Versauerung der Gewasser mit 26
Millionen DM/p.a. berechnet. Schaden an der mensch-
lichen Gesundheit werden nur als Erkrankungen der
Atemwege mit 5 - 11 Milliarden DM p.a. zugrundege-




legt. Ferner werden Schaden an Gebauden und
Kunstwerken sowie Klimaschaden festgestellt, hier
jedoch einzig die Kosten flr die Deicherhéhung bei
ansteigendem Meeresspiegel, alles in allem als Um-
weltschaden vorsichtige 3 - 15 Milliarden DM je Jahr.
Das ist jedoch noch nicht alles, denn Kohle, Ol, Gas
sind nicht erneuerbare Ressourcen, sie werden knapp
und knapper und muassen eines Tages durch andere
Energietrager ersetzt werden, d.h. man miBte schon
heute fir jede kWh einen Zuschlag erheben und zur
Entwicklung anderer Technologien ausgeben. Ahnlich
wie man bei der Berechnung eines ehrlichen Auto-km-
Preises die Kosten fur den Ersatz, namlich den n&ch-
sten Wagen, mit einberechnet.

Die fir jeden Okonom klassische Amortisationsrech-
nung kommt beim Strom aus Erdél auf einen Ausbeu-
tungs- oder Reinvesti-
tionszuschiag in Héhe
von 5 - 10 Pfg’/kWh, bei
der Steinkohle auf 1 -3
Pi/kWh, bei den fossi-
len Brennstoffen im
Durchschnitt auf 1,5
bis 2,5 Pig’kWh. Wei-
terhin wird die anteilige
Nutzung der 6ffentlich
finanzierten Infrastruk-
tur, Schadstoff-Mes-
sung und -evaluation,
der Smog-Melde-Sy-
steme, Entsorgungs-
einrichtungen usw. an-
gerechnet: dadurch verteuert sich im Endeffekt die
Kilowattstunde nochmals um mindestens 0,5 Pfg. Ins-
gesamt miBte der Strom aus Kohle, Ol und Gas
dadurch um 3 bis 9 Pfg/kWh teurer sein.

Beim nuklearen Strom liegen die Kosten weit héher.
Allerdings geht Hohmeyer hier noch vorsichiger vor. Er
schlieBt alle Sch&den aus, die durch den Normalbe-
trieb von Atomkraftwerken entstehen kénnen, ebenso
beim Uran-Bergbau, bei der Aufarbeitung und Endla-
gerung der Abfalle. Weiter werden alle Kosten der
risikoreichen Aktivitaten der Nuklearwirtschaft und des
Abbruchs ausgedienter und stillgelegter Kernkraftwer-
ke ausgeklammert. Er beschrankt sich lediglich auf die
Anrechnung des Verlustes menschlicher Prduktivkraft
aufgrund von Todesfallen infolge Krebserkrankungen,
wobei ebenso die Kosten, die dem Gesundheitswesen
entstehen, ausgelassen werden. Insgesamt stelit Hoh-
meyer beim Atomstrom soziale Kosten in Hohe von 1
-12 Pfg/kWh fest. Der Reinvestitionsanteil betragt 6-9
Ptg/kWh. Wirden gar die staatlichen Subventionen
mit inzwischen 35 Milliarden DM, die zahireichen Poli-
zei-Einsétze, die aufwendige Atomstromwerbung, die
ungenutzten Neubauten (z.B. Schneller Briter Kalkar

= 8 Milliarden DM, WAA Wackersdorf = 4 Milliarden
DM) einbezogen, wirde ein derart abschreckender
Strompreis zum Phantasiepreis deklariert werden.
Immerhin - der Autor muf3 sich irgendwann fragen
lassen, wielange er sich der tollkiihnen Hoffnung hin-
geben will, daB unsere Kinder und Nachkommen ge-
nug Geld und Lust haben werden, unsere dreckige
Erbschaft dereinst zu verwalten.

Fazit seiner aufwendigen Unterschungen:

eine ehrliche Kilowattstunde miBte eigentlich das
Dcppelte des heutigen Preises kosten, wenn die
sozialen Kesten auch nur in bescheidenem Um-
fang einberechnet wirden.

Genau umgekehrt liegen die Dinge beim Sonnen- und
Windstrom. Die Subventionen betragen nicht einmal 1
Pig/kWh. Jedoch weist die sozial-6konomische Rech-
nung allein dadurch schon einen
Gewinn aus, daB der Ersatz von
Strom aus fossiler und nuklearer
Erzeugung die sozialen Kosten
jener Stromquellen vermeidet
und einspart. Es ergeben sich
weitere Nutzeffekte fir den Ar-
beitsmarkt mit der Folge der Ver-
meidung von Sozialausgaben.
Da Hohmeyer seine komplizier-
ten Computer-Berechnungen
unter Annahmen zu ungunsten
von Wind und Sonne durchge-
fihrt hat, darf man sein Ergebnis
wohl als eine zurlckhaltende
und moderate Darstellung der
immensen Vorteile der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Quellen bewerten.

Selbst nach Abzug der sozialen Kosten dieser Syste-
me bleibt noch ein Netto-Nutzen von 8 Pfg./kWh bei
Wind und 11 Pfg bei der Photovoltaik.

Die gegenwartigen Stromtarife widersprechen in
eklatanter Weise den tatsachlichen Kosten und die
Vergltungen fir Sonnen- und Windstrom stellen
angesichts deren sozialer Leistungen eine schabige
Verhéhnung des im Umweltschutz engagierten Strom-
erzeugers dar. Die Stromwirtschaft verhindert mit
solchen Preisen erfolgreich die Umstellung auf ein
adaquates Stromverbraucherverhalten und ein Um-
steigen auf erneuerbare Energien in dem erforderli-
chen gréBeren Umfang. Durch Lug und Trug beim
Strompreis ist der Wettbewerb flachendeckend
verzerrt. Das Eigeninteresse der Stromkonzerne be-
wirkt die Fortschreibung und Fortsetzung der bisheri-
gen umweltschadlichen Stromerzeugung bei den jetzt
bekannten riesenhaften Gewinnen. lhre Verlogenheit
geht sogar so weit, daB sie in ihrer "kostspieligen”
Stromwerbung stereotyp die erneuerbaren Energien
als unwirtschaftlich und zu gering verfligbar darstellen




und damit zur Bedeutungslosigkeit herabsetzen. Der
Stromriese VEW lieB sich auf der Bundesgartenschau
1991 in Dortmund diese Negativwerbung in einem
Super-Pavillon allein 8 Millionen DM kosten. VEW
betreibt nicht ein einziges Windkraftwerk, hat aber seit
langer Zeit etlichen privaten Windkraftanlagenbetrei-
bern durch véllig tiberhéhte NetzanschluBkosten das
Leben schwer gemacht oder einige sogar zur Aufgabe
gezwungen. RWE hat sich immer wieder vehement -
selbst zuletzt im Bundeswirtschaftsministerium - ge-
gen eine schlichte 1:1-Vergitung bei Einspeisung von
Photovoltaik-Strom gewehrt und lehnt dies nach wie
vor ab. Selbst berechnet sich RWE den ins Netz
eingespeisten und eigenerzeugten Photovolaik-
Strom mit 5,--DM je Kilowattstunde auf Kosten der
Stromverbraucher.

Theoretisch miiBte aus diesen Erkenntnissen politi-
scher Handlungsbedarf reifen: durch Steuern und Ab-
gaben sind dem Stromerzeuger die echten Kosten
aufzulasten (z.B. CO2-Abgabe), sodal dieser sein
Produkt zu ehrlichen Preisen verauBern miBte. Jeder
wiiBte dann besser, was es in Wahrheit bedeutet, eine
Kilowattstunde Strom zu verbrauchen, die Folgeko-
sten wirden im Preis sichtbar. Zugleich wirde die
Attraktivitat der dann billigen dauerhaften Energien
derart steigen, daB die Prozentsatze der Energiepro-
gnosen fir den Anteil der neuen Energien an der
Gesamtstromerzeugung rasch erreicht wirden: Was-
ser 15%, Wind 25%, Photovoltaik 5%, Biogas und
Geothermie 5%, insgesamt rund 50 Prozent.

Bei gleichzeitiger Nutzung aller Stromeinsparpotentia-
le (Warmeschutz, Warme-Kraft-Koppelung, sparsame
Stromverbraucher) - ca. 30% - wirde nur noch ein
geringer Anteil an fossilen Brennstoffen eingesetzt
werden mussen.

Die Konsequenzen liegen auf der Hand:

der ehrliche Strompreis flihrt zur drastischen Senkung
der Luftschadstoffe, zur Verringerung der gesundheit-
lichen Schaden und Risiken, zur Verringerung der
Wald- und Naturschaden, zum dauerhaften Erhalt von
Gebauden und Kunstwerken und zur Schonung der
verbleibenden kostbaren Rohstoffe.

Sollte nicht jeder Politiker - schon um wiedergewahit
zuwerden -im Interesse von Okologie und Gesundheit
im Sinne eines ehrlichen Strompreises initiativ wer-
den? Das sollte er - doch weit gefehlt, auf dieses
Verfahren allein alle Hoffnungen setzen zu wollen. Der
ehrliche Strompreis ist in Deutschland angesichts der
Macht der groBen Stromkonzeme, der zahlreichen
und hoch dotierten Lobbyisten in Politik und Verwal-
tungen und andererseits in Anbetracht der schwachen
Gegenlobby wohl kaum erzielbar. Solange Landerwirt-
schaftsminister, Oberkreisdirektoren und Oberbarger-
meister lukrative Posten bei Stromkonzernen inneha-
ben, wird die Gesetzgebung mit Zahnen und Klauen

das geltende Energie-Wirtschaftsgesetz aus der Zeit
des NS-Staates verteidigen. Solange sich die Kommu-
nen an sittenwidrige Konzessionsvertrdge, von den
Energieversorgungsunternehmendiktierte Knebelver-
trage gebunden fuhlen missen und dadurch auch
finanziell von jenen abh&ngig geworden sind, solange
wird es keinen ehrlichen Strompreis geben.

Eine bessere Chance und raschere Realisierungs-
méglichkeit allerdings besteht in der deutlicheren Sub-
ventionierung der erneuerbaren Energien und der
Warme-Kraft-Koppelung, weil hier die politischen We-
ge ungleich kiurzer sind. Eine solche Férderung miBte
ganz anders aussehen, als beispielsweise das mo-
mentane auf 5 Jahre sich erstreckende 250-MW-Pro-
gramm fur Windkraftanlagen aus dem Bundesfor-
schungsministerium, das bereits im 2.Jahr vollig Gber-
zeichnet ist, beidem kein Rechtsanspruch besteht und
die reichen Stromversorger als traditionelle Subven-
tionsemptanger in Bezug auf den Betriebskostenzu-
schuB auch noch bevorzugt behandelt werden.

Neue und angepafte Férderprogramme kénnten sehr
schnell und wirksam die Markteinfihrung solcher sau-
beren Stromerzeuger erleichtern und den Anreiz zum
Umsteigen und Umschalten erhdhen. Damit wirden
dann zumindest im Ansatz die Umweltleistungen der
Regenerativen honoriert. Das Geld dazu ist vorhan-
den: 1991 wurden 2 Milliarden DM flr die Kernenergie
und 20 Milliarden DM fUr die Kohle zur Verfigung
gestellt, wahrend far alle erneuerbaren und bleiben-
den Energien insgesamt lediglich gut ein Hundertstel
davon erlibrigt wurde.

Damit bliebe zwar vorerst ein wirklich ehrlicher Strom-
preis auf der Strecke, auch gegen die Energievéllerei
und -verschwendung wirde noch nicht entscheidend
gelenkt. Nach Jargen Dahl wiirden hier auch 50 Pfen-
nig fir jede Kilowattstunde noch nicht reichen: "Die
Wahrheit ist: wenn die Welt noch zu retten ist, dann
dadurch, daB morgen der Preis flr eine Kilowattstunde
Strom auf 5,--DM und fiir einen Liter Ol auf 50,--DM
festgesetzt wird."

Texte:

Olav Hohmeyer:

Soziale Kosten des Energieverbrauchs

Jargen Dahl:

Der billige Strom und die teuren Folgen, WDR Kéin




WG 910

I. Harbarth

Selbstbaubedarf flr Windkraftanlagen
7769 Mihlingen, Hechelner StraBe 32
tel.: 07775 / 1215

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzahl:

Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Bléatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast

wird nicht mitgeliefert
Nabenhéhe:

Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahiregelung:
Leistungsbegrenzung:

keine Uberlastung maglich

Windrichtungsnachfihrung:

Leistungscharakteristik
Nennleistung:
Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Massen
einzelnes Rotorblatt:

Maschinengondel mit Flugeln:

Mast:

Vertrieb

bisher gefertigte Stickzahl:
Preis der Anlage:
Laderegler:

Ringgenerator in der Nabe

0,91 m

0,6 m?

6

luvseitig

max. 320 min”’
Vollkunststoff

getriebelos

Permanetmagnet
max. 775 min'
Batterielader

12 V cder 24V

mindestens 4m
2 Zoll-Rohr, 81 mm @

keine
keine

Windfahne

50W
1,8 m/s
9,5 m/s
keine
60 m/s

keine
keine

0,183 kg
13,5 kg

mehrere Hundert
975,- DM
118,- DM

Die Anlage WG 910 zeichnet sich durch einen Ladebeginn
bei sehr niedrigen Windgeschwindigkeiten aus. Die Ein-
schaltgeschwindigkeit liegt bereits bei 1,8 m/s. Der Generator
besitzt eine hitzefeste Wicklung, die auch bei Dauersturm
standhélt.

Der Generator und die Drehgelenke sind mit wartungsfreien
Kugellagern ausgestattet, alle Schrauben bestehen aus rost-
freiem Stahl.

Aerodynamische Fligelblatter aus Thermoplastik fir maxi-
malen Wirkungsgrad, einfache Kunstruktion fiir hohe Zu-
verlassigkeit und eine geringe Wartung sind weiterhin von
Vorteil.

Sie ist auch mit einem 24 VDC Generator, sowie gummi-
gelagert (gerduschdampfend fir Schiffe) lieferbar.

Da die Anlage leicht ist und die Fligel schnell abzunehmen
sind, ist sie besonders als transportable Anlage geeignet.
(Wohnmobil, Funkstation)
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Lubing M 015-4

Lubing Maschinenfabrik

Kolbensaugpumpe Rechtener StraBe 18 - 20, Postfach 110
2847 Barnstorf
tel.: 05442 / 625 fax.: 05442 / 628
Rotor
Durchmesser: 1,5m
Uberstrichene Flache: 1,8 m?
Blattzahl: 4
Anordnung: leeseitig
Bauart der Blatter: Kunststoff
Bauart der Nabe: AluguB

Getriebe
Bauart:

Mast
Nabenhdhe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:
Windrichtungsnachfihrung:

Leistungscharakteristik
Nennleistung:
Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:

Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Massen
Gesamtanlage:

Vertrieb
bisher gefertigte Stickzahl:
Preis der Anlage:

Kegelradgetriebe

3m oder Bm
abgespannter Rohrmast

stall
stall
passiv

440 Itr./ Std.
3 mis

8 m/s

keine

60 m/s

35 kg

30.000
980,- DM
netto ab Werk

Diese bewiahrte Kolbensaugpumpe wird fir die Haus-
wasserversorgung, Versorgung von Viehtranken, Wasser-
zufuhr fir Teiche, Umwalzung von Wasser in Fischteichen
und Gartenbe- und entwdsserung eingesezt.

Die Windkraftpumpe ist vierfligelig, hat einen Rohrturm-
durchmesser ven 80 mm und wird mit 3 m Standard-
turmhéhe geliefert. Sie wird an einem Montageback oder
eingerammten Pfahl mit Schellen befestigt.

Die Kolben-Saugpumpe (Pumpe oberhalb des Wasserspie-
gels) kann sowohl direkt ilber dem Brunnen, als auch neben
dem Brunnen montiert werden. Der Widerstand der Saug-
leitung darf jedoch 7 m Wasserséule, einschlieBlich Saug-
héhe, nicht Uberschreiten.
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Lubing ML 015-6-3
Windkraftteichbeliifer

Lubing Maschinenfabrik

Rechtener StraBe 18 - 20, Postfach 110
2847 Barnstorf

tel.: 05442 / 625 fax.: 05442 / 628

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzahl:

Anordnung:

Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:

Mast
Nabenhéhe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:
WindrichtungsnachfUhrung:

Leistungscharakteristik
Nennleistung:
Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:

Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Massen
Gesamtanlage:

Vertrieb
bisher gefertigte Stlckzahl:
Preis der Anlage:

1,5m

1,8 m?

8

leeseitig
Kunststoff
Aluguf

Kegelradgetriebe

3m oder 6m
abgespannter Rohrmast

stall
stall
passiv

14.400 ltr./ tag
3 m/is

8 m/s

keine

60 m/s

59 kg

100
2.027,- DM
nettoc ab Werk

Lleferumtang:
1 Antrisbskopf
2 Windtiugel
3 Rohrurm
4 Verspannring
5 Turmiud
6 Drantseil
7 Spannschloi}
8 Kolbenlutipumpe

9 Zutuhrschlauch (20 m)
10 Varstalirobr
11 Ruckschlagventil
12 Ausstromer
13 Schwimmer
14 Haltesail (20 m)

Der LUBING Windkraftteichbelifter ist eine speziell entwik-
kelte Windkraft- Luftpumpe zur Sauerstoffanreicherung von
Fischteichen. Er lost das Sauerstoffproblem im Sommer und
im Winter. Schon bei Windgeschwindigkeiten unter 3 m/s
beginnt die Anlage den Teich zu beliften. Der sechsfliiglige
Rotor treibt Uber eine Kolbenpumpe Luft in den 80 mm
starken verzinkten Rohrturm. Das groBe Volumen des Rohr-
turmes dient dabei als Windkessel und |4Rt die Luft stoBfrei
abstromen. Aus dem unterem Teil des Rohrturmes wird die
Luft Uber Zuflhrschlauch, Schwimmer und Verstellrohr zum
Rickschlagventilausstromer geleitet.

Das Verstellrohr 14Bt sich von Hand am Schwimmer durch
Verschieben verstellen und somit die Tiefe des Ausstrémers
variieren. Das Rickschlagventil ist am Ausstrdmer befestigt
und bewirkt, daB der Zuflihrschlauch wasserfrei und somit
frostsicher bleibt.
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NEW-LMW 150/ 250

NEW ( Neue Energien Wiehengebirge e. G.)

Mindener StrafBe 205
4500 Osnabriick
tel.: 0541/ 7102175 fax.: 0541/7102176

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzahl:

Ancrdnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
nicht im Preis enthalten
Nabenhéhe:

1,5bzw. 1.7 m
1,76m° bzw. 2,26m’
3

leeseitig

max. 1300 min”’
Fieberglas

starr

getriebelos
Permanetmagnet

max. 1300 min'
Batterielader
12 Voder24 V

6m oder 12 m

Bauart:  kippbarer abgespannter Rechrmast, Holzmast

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:

Windrichtungsnachfihrung:

Leistungscharakteristik

Nennleistung:

Echipsenregelung
Echipsenregelung
passiv

150 bzw. 250 W

Einschaltgeschwindigkeit: 3,0m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 10,0 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: keine Leistung (W)
Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s 0 ,
Sicherheitssysteme T 230
aerodynamisch: Echipsenregelung a0
mechanisch: horizontalstellen des Rotors
Massen e va 1 150
Maschinengondel mit Flligein: 20 kg |
LA
Vertrieb =
bisher gefertigte Stlickzahl: ca. 380 |
Preis der Anlage: NEW 150 3.550 DM R A HERN
NEW 250 3.690 DM N L

. . . Windgeschwindigkeit (m/s)
ab Werk incl. Gleichrichter und Spannungsregler

Diese kleinen Windkraftanlagen sind besonders fiir Einsatz-
bereiche geeignet, flr die kein Stromversorgungsnetz zur
Verfigung steht, oder wo eine Anbindung ans Netz zu teu-
erware.

Anwendungsbereiche sind die Uber Akkus gepufferten Be-
leuchtungen von Wochenend- und Gartenhausern, das La-
den von Bootsakkus fir die Navigation und die Versorgung
von MeB- und Sendestationen.
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Atlantis WKA 300/ 600

Atlantis GmbH

Windwerkstatt

GlogauerstraBe 19 / 20, 1000 Berlin 36
tel.: 030 / 618 20 21/ 23

Rotor
Durchmesser:

Uberstrichene Flache:

Blattzahl:
Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
Nabenhéhe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:

Leistungsbegrenzung:
Windrichtungsnachfihrung:

Leistungscharakteristik

Nennleistung:

Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme

aerodynamisch:
mechanisch:

Massen

Maschinengondel mit Fligeln:

Vertrieb

bisher gefertigte Stlickzahl:

Preis der Anlage:

1,56bzw. 2 m

1,76m” bzw. 3,14 m°
3

leeseitig

max. 850 min”’

Gfk

starr

getriebelos

Permanetmagnet
max. 850 min'
Batterielader

12V, 24 oder 48 V

11,5 moder325m

abgespannter Rohrmast oder Gitterdreibein

Echipsenregelung
Echipsenregelung
Windfahne

300 bzw. 600 W
4 m/s

10,0 m/s

keine

60 m/s

Echipsenregelung

horizontalstellen des Rotors

20 kg

2
15.000 DM

incl. 200 W Solaranlage, Batterieschrank, Laderegler

und 11,5m Mast

Die Atlantis GmbH hat in Zusammenarbeit mit der MAN-Tech-
nolegie GmbH und der TU Berlin ein autarkes, modulares,
hybrides Energieversorgungssystem entwickelt. Kriterium fir
die Entwicklung war eine maximale Versorgungssicherheit
bei moglichst geringer Batteriekapazitat.

Anwendungsbereiche sind:

-UmweltmeBstationen mit kontinuierlichem Stromverbrauch
-Zwischenstationen fUr Telekommunikation
-Satelitenkommunikationssysteme

-andere private Verbraucher ohne NetzanschluB

Esliegen Ergebnisse aus Labor- und Freifelduntersuchungen
vor, die sowohl Einzelkomponenten als auch das ganze
System betreffen. Anhand der Fertigung einzelner Kopo-
nenten (Flugel der Windkraftanlage, Maschinentrager mit
Sturmsicherung, Generator, Regelungseinrichtung und

Gittermast) werden Jugendliche, Facharbeiter und
Ingenieure qualifiziert, die langere Zeit arbeitsles waren.
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B 100-24

l. Harbarth

Selbstbaubedarf fir Windkraftanlagen
7769 Mulhlingen, Hechelner StraBe 32
tel.: 07775 / 1215

Rotor
Durchmesser:

Uberstrichene Flache:

Blattzahl:
Anordnung;
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast

wird nicht mitgeliefert
Nabenhdhe:

Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahiregelung:

1,64 m

2,02 m?

2

luvseitig

max. 850 min’’
Nylon, faserverstarkt
starr

getriebelos

Permanetmagnet
max. 850 min'
Batterielader
24V

4.6 m

abgespannter Rohrmast

aus dem Wind kippen des Rotors

Leistungsbegrenzung:aus dem Wind kippen des Rotors

Windrichtungsnachfiihrung:

Leistungscharakteristik

Nennleistung:

Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit.
Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme

aerodynamisch:
mechanisch:
elektrisch:

Massen
einzelnes Roterblatt:

Maschinengondel mit Flugeln:

Mast:
Vertrieb

bisher gefertigte Stuckzahl:

Preis der Anlage:

Windfahne

100 W
2,3 m/s
11 m/s
keine
60 m/s

Rotarverstellung
Rotorverstellung

Umschaltung auf Lastwiderstande

0,65 kg
24 kg

wird nicht mitgeliefert

150
1.690,- DM

incl. Laderegler mit Gleichrichter

Das Volkswindkraftwerk fir die Stromversorgung von Wo-
chenendhiusern, fir netzunabhangige Beleuchtung ven
Wohnhausern mit 12 VDC Anlagen, als ideale Erganzung
von Solaranlagen, als Tankstelle fur Solarmobile etc.

Alle Komponeten wie Flugel, Laderegler, Generatoren usw.
sind auch einzeln erhaltlich.

Ein Katalog Uber Bauanleitungen und (ber Bauteile fir den
Selbstbau kleinere Windkraftanlagen kénnen gegen eine
geringe Gebiihr angefordert werden.
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C 100-12

I. Harbarth

Selbstbaubedarf flir Windkraftanlagen
7769 Mihlingen, Hechelner StraBe 32
tel.: 07775 / 1215

Rotor

Durchmesser: 1,65m
Uberstrichene Flache: 2,08 m?
Blattzahl: 2
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: max. 950 min’’
Bauart der Blatter: Holz / fK
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: getriebelos
Generator

Bauart: Permanetmagnet
Drehzahlbereich: max. 950 min'
Netzaufschaltung: Batterielader
Spannung: 12V
Mast

wird nicht mitgeliefert

Nabenhdhe: 47 m
Bauart: : abgespannter Rohrmast

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:  aus dem Wind kippen des Rotors
Leistungsbegrenzung:aus dem Wind kippen des Rotors

Windrichtungsnachfuhrung: Windfahne
Leistungscharakteristik

Nennleistung: 100 W
Einschaltgeschwindigkeit: 2,5m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 9 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: keine
Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s
Sicherheitssysteme

aerodynamisch: Rotarverstellung
mechanisch: Rotorverstellung
elektrisch: Umschaltung auf Lastwiderstande
Massen

einzelnes Rotorblatt: 0,3 kg
Maschinengondel mit Fligeln: 32 kg
Mast: wird nicht mitgeliefert
Vertrieb

bisher gefertigte Stiickzahl: Uber 500
Preis der Anlage: 1.875,- DM

incl. Laderegler mit Gleichrichter

Das Volkswindkraftwerk fir die Stromversorgung von Wo-
chenendh&usern, tir netzunabhangige Beleuchtung von
Wohnh&usern mit 12 VDC Anlagen, als ideale Erganzung
von Solaranlagen, als Tankstelle fir Solarmobile etc.

Alle Komponeten wie Flugel, Laderegler, Generatoren usw.
sind auch einzeln erhaltlich.

Ein Katalog Uber Bauanleitungen und (ber Bauteile fiir den
Selbstbau kleinere Windkraftanlagen kénnen gegen eine
geringe Geblhr angefordert werden.
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D 300-24

l. Harbarth

Selbstbaubedarf fir Windkraftanlagen
7769 Muhlingen, Hechelner StraBe 32
tel.: 07775 / 1215

Rotor
Durchmesser:

Uberstrichene Flache:

Blattzahl:
Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast

wird nicht mitgeliefert
Nabenhohe:

Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:

1,9 m

28m?2

3

luvseitig

max. 650 min’’
Nylon, faserverstarkt
starr

getriebelos

Permanetmagnet
max. 650 min’
Batterielader
12V oder 24 V

46m

abgespannter Rohrmast

aus dem Wind kippen des Rotors

Leistungsbegrenzung:aus dem Wind kippen des Rotors

Windrichtungsnachfihrung:

Leistungscharakteristik

Nennleistung:

Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlabensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:
elektrisch:

Massen
einzelnes Rotorblatt:

Maschinengondel mit Fligeln:

Mast:
Vertrieb

bisher gefertigte Stickzahl:

Preis der Anlage:

Windfahne

300 W
23 m/s
S m/s
keine
60 m/s

Rotorverstellung
Rotorverstellung

Umschaltung auf Lastwiderstande

0,3 kg
30 kg

wird nicht mitgeliefert

150
2.670,- DM

incl. Laderegler mit Gleichrichter

Die D 300-24 Anlage ist ein kleines Windkraftwerk flr die
Stromversorung von 24 VDC Anlagen. Auch diese Anlage der
Firma Harbarth ist eine ideale Erganzung von Solaranlagen
und kann als Tankstelle fir Solarautos dienen.

Die Anlage ist vielfach erprobt und hat sich in einem weiten
Anwendungsprektrum bewahrt. Sie arbeitet unermudlich,
auch in Schwachwindgebieten und Gbertrifft im Ertrag oft
starkere Kleinkraftwindanlagen.

Ein orkansicherer Betrieb ist durch eine selbstregelnde, waa-
gerechte Verschwenkung des Rotors gegeben. Die Fligel
sind aus bruchsicherem Material hergestellt.

Ein Katalog Uber Bauanleitungen und lber Bauteile fur den
Selbstbau kleiner Windkraftanlagen, knnen gegen eine ge-
ringe Gebiihr angefordert werden.
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NEW-LMW 600

NEW ( Neue Energien Wiehengebirge e. G.)

Mindener StraBe 205
4500 Osnabriick
tel.: 0541/ 7102175 fax.: 0541/7102176

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzahl:

Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
nicht im Preis enthalten
Nabenhohe:

Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:
Windrichtungsnachfihrung:

Leistungscharakteristik
Nennleistung:
Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Massen
Maschinengondel mit Fligeln:

Vertrieb
bisher gefertigte Stlickzahl:
Preis der Anlage:

22m

3,79 m?

2

luvseitig

max. 1000 min™’
Fiberglas

starr

getriebelos

Permanetmagnet
max. 1000 min'
Batterielader

12 V oder 24 V

6m oder 12 m

kippbarer abgespannter Rohrmast, Holzmast

Echipsenregelung
Echipsenregelung

Windfahne

600 W
3,0 m/s
12,0 m/s
keine
60 m/s

Echipsenregelung
Kippen des Rotors in die Horizotale

47 kg

ca. 600

NEW 600 12 V 4.970 DM
NEW 600 24 V 4.595 DM

ab Werk incl. Gleichrichter und Spannungsregler
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Leistung (W)
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Windgeschwindigkeit (m/s)

Diese kleinen Windkraftanlagen sind besonders fur Einsatz-
bereiche geeignet, fiir die kein Stromversorgungsnetz zur
Verfligung steht, cder wo eine Anbindung ans Netz zu teuer
ware. '

Anwendungsbereiche sind die Uber Akkus gepufferten Be-
leuchtungen von Wochenend- und Gartenh&usern, das La-
den von Bootsakkus fir die Navigation und die Versorgung
von MeB- und Sendestationen.




Kano-Rotor 600

Kéahler Maschinenbau GmbH
HauptstraBe 14/16

2246 Norderheistedt

tel.: 04836 / 202 fax.: 04836 / 340

Rotor
Durchmesser:

Uberstrichene Flache:

Blattzahl:
Ancrdnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getricbe
Bauart:

Generator
Bauart:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
Nabenhaohe:
Bauart:

Regelungssysteme

Drehzahlregelung:

Leistungsbegrenzung:

2,5m oder 3m
5oder 7 m’

3

luvseitig

200 bis 700 min”
Holz

starr

Stirnradgetriebe

Lichtmaschine oder asynchron
direkt
400V

6 m
Gittermast

netzgefiihrt oder lastabhangig
stall, Kippen des Rotors

Windrichtungsnachfihrung: passiv

Leistungscharakteristik

Nennleistung:

0,6 oder 1,5 kW

Einschaltgeschwindigkeit: ca. 3,5 m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 12 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: keine
Uberlebensgeschwindigkeit: 680 m/s
Sicherheitssysteme

aerodynamisch: stall+kippen

mechanisch: Scheibenbremse

Massen

einzelnes Rotorblatt: 5 kg

Maschinengendel mit Fligeln: 0,3t

Mast: 0,3t

Vertrieb

bisher gefertigte Stiickzahl: 5

Preis der Anlage: 9.990 DM
ab Werk

Der KANO-ROTOR-800-S ist eine dreiblattrige, schnellaufen-
de Windkraftanlage mit 600 W elektrischer Leistung. Als
Besonderheit ist der obere Teil des Mastens so ausgefihr,
daB der Rotor in der Lage ist, Béen Stirmen auszuweichen,
indem sich der Rotorkopf bis zu 45 grad neigt.

Als Inselbetriebsanlage ohne Netz wird ein Strom von variab-

ler Spannung und Frequenz erzeugt, der fir Heizung, Was-
serpumpe u.a. verwendet werden kann.

Auf Wunsch kann gegen Aufpreis mittels einer nachgeschal-
teten elektronischen Steuereinheit ebenfalls ein Strom ven
konstanter Spannung und Frequenz erzeugt werden.

Die Gerauschimission ist mit 45dB(A) in 50 m Entfernung
angegeben.




NEW-LMW 1003

NEW ( Neue Energien Wiehengebirge e. G.)

Mindener StraBe 205
4500 Osnabriick
tel.: 0541/ 7102175 fax.: 0541/7102176

Rotor

Durchmesser: 3m
Uberstrichene Flache: 7,06 m®
Blattzahl: 3
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: max. 775 min”'
Bauart der Blatter: Fiberglas
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: getriebelos
Generator

Bauart: Permanetmagnet
Drehzahlbereich: max. 775 min’'
Netzaufschaltung: Batterielader
Spannung: 12 Voder24 V
Mast

nicht im Preis enthalten

Nabenhdhe: 12m oder 18 m

Bauart:  kippbarer abgespannter Rohrmast, Holzmast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: Echipsenregelung
Leistungsbegrenzung: Echipsenregelung
Windrichtungsnachfihrung: Windfahne
Leistungscharakteristik

Nennleistung: 600 W
Einschaltgeschwindigkeit: 3,0m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 12,0 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: keine
Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s

Gerauschimmission <45 dB (A) ab

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: Echipsenregelung
mechanisch: Echipsenregelung
Windrichtungsnachfuhrung: Windfahne
Massen

Maschinengondel mit Fligeln: 70 kg
Vertrieb '
bisher gefertigte Stickzahl: ca. 350
Preis der Anlage: NEW 600 12 V 7.970 DM

NEW 600 24 V 6.670 DM
ab Werk incl. Gleichrichter und Spannungsregler

Leistung (W)
1200
/r—
1000
801 7T ]
1 1
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] |
400 / 1
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5 7 i il
[} 2 4 10 12 14 16

Windgeschwindigkeit (m/s)

Die Windkraftanlage NEW- LMW 1003 ist aufgrund der gerin-
gen spezifischen Leistung (141 W/m?) auch fur Schwach-
windgebiete geeignet.

Bei einem entsprechenden Windangebot ist es mit dieser
Windkraftmaschine und Pufferakkus méglich, fir einen Haus-
halt mit geringem Energieverbrauch Gleichstrom fiir Beleuch-
tung, Kihlschrank und andere Kleinverbraucher zur Verfi-
gung zu stellen.
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WIKA-4/18-W km LTA Niederlausitz GmbH
0-7551 Krausnick
tel.: 0037 58632 213

Rotor : é‘"‘f

Durchmesser: 4m ‘f*
Uberstrichene Flache: 9,42 m? ¢ S
Blattzahl: 18 7’
Ancrdnung: luvseitig 4
Drehzahlbereich: max. 60 min”' '!5 A _
Bauart der Blétter: Metall : ;.5
Bauart der Nabe: starr ' o
Getricbe

Bauart: getriebelos

Mast

Nabenhohe: 95m

Bauart; Gittermast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: Last
Leistungsbegrenzung: Seitenwindfahne
Windrichtungsnachfiihrung: Windfahne
Leistungscharakteristik

Nennleistung: 10 -14m°/ Tag
Einschaltgeschwindigkeit: 2,5 m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 5m/s
Abschaltgeschwindigkeit: keine
Uberiebensgeschwindigkeit: 60 m/s
Sicherheitssysteme

aerodynamisch: aus dem Wind Drehen
mechanisch: aus dem Wind Drehen
Massen

einz. Rotorblatt: 2,5kg
Turmkopf gesamt; 80 kg
Mast: 700 kg
Vertrieb

bisher gefertigte Stlckzahl: 15
Preis der Anlage: 11.900 DM

netto ab Werk

Windkraftpumpe fir Weidetrankeanlagen

Die Pumpe wird direkt Uber einem Tiefbrunnen installiert. Die
maximale Einbautiefe ist 21m. Die maximale Gesamtférder-
héhe ist 25m.
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NEW-LMW 2500 /3600 NEW ( Neue Energien Wiehengebirge e. G.)
Mindener StraBe 205

4500 Osnabrick

tel.: 0541/ 7102175 fax.: 0541/7102176

Rotor

Durchmesser: 5m
Uberstrichene Flache: 19,6 m?
Blattzahl: 3
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: max. 450 min’'
Bauart der Blatter: GiK
Bauart der Nabe: starr
Getricbe

Bauart: getriebelos
Generator

Bauart: Permanetmagnet
Drehzahlbereich: max. 450 min'
Netzaufschaltung: Batterielader
Spannung: 12 Voder 24 V
Mast

nicht im Preis enthalten

Nabenhohe: 18 m

Bauart:  kippbarer abgespannter Rohrmast, Holzmast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: Echipsenregelung
Leistungsbegrenzung: Echipsenregelung
Windrichtungsnachfiihrung: Windfahne
Leistungscharakteristik

Nennleistung: 25/36W
Einschaltgeschwindigkeit: 2,/49 m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 12,0 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: keine

Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s

Gerauschimmission <45dB (A) ab

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: Echipsenregelung

mechanisch: Echipsenregelung

Windrichtungsnachfihrung: Windfahne

Massen

Maschinengondel mit Fligeln: 150 kg

Vertrieb

bisher gefertigte Stlickzah!: ca. 25 ,

Preis der Anlage: NEW 3600 12 V 19.300 DM Die Windkraftanlagen NEW-LMW 2500 und 3600 unterschei-
NEW 2500 12 V 18.850 DM den sich lediglich durch die Nennleistungen ihrer Gene-

ab Werk incl. Gleichrichter und Spannungsregler ratoren.
18m Mast: 5.185 DM Die Anlage mit dem kleinerem Generator ist besonders fur
Wechselrichter ( Inselbetrieb ): 2.850 DM Schwachwindgebiete geeignet.

Wechselrichter ( Netzparallelbetrieb ): 5.060 DM ) )
Die Anlage kann netzgekoppelt betrieben werden. Ein

Einsatz als netzunabhangige Inselanlage mit Gleichstrom-
und/oder Wechselstromkreisen ist ebenfalls moglich.
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Inventus 6/13

Wenus Windenergienutzungssysteme
Dipl. Ing. P. Frieden und K. Krieger
5042 Erftstadt-Erp, Wahlengasse 10-12
tel.: 02235 / 74372 fax.: 02235 / 71841

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzahl:
Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:
Ubersetzung:
Stufen:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
Nabenhéhe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:

Leistungsbegrenzung: pitch
Windrichtungsnachfihrung: Windfahne
Leistungscharakteristik

Nennleistung: 5 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 3,5m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 10,5 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: keine
Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s
Gerauschimmission <45dB (A) ab 10m

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:

mechanisch: Scheibenbremse
Massen

einzelnes Rotorblatt: 12 kg
Maschinengondel mit Flugeln: 0,22t
Mast: 0,2t
Vertrieb

bisher gefertigte Stickzahl: 16
Anlagen auf der Referenzliste: 6
Preis der Anlage: ab 29.000 DM

6m

28m®

4

luvseitig

89 /120 min”’
Stahl/ GIK
starr

Stirnradgetriebe
1:10
2

asynchron

1000 /1500 min’’

Uber Leistungsschitze
400V

13m cder 19m
abgespannter Rohrmast

polumschaltbar netzgefihrt

passive Blattverstellung

netto ab Werk

Leistungskennlinie:

Windg......Leistung. cp (%) . ... Leistung .cp (%)
30m/s....0,00 kW....... 0,0 120m/s....500 kW.... 16,9
40m/s....025 kW....21.6 13,0 m/s ....500 kW.... 13,3
50m/s.... 0,80 kW....36,0 140 m/s....500 kW... 10,6

6,0m/s..... 1,256 kW.....33,1 150m/s....500 kW .....8.6
70mss..... 1,75 kW....29,3 16,0 m/s....500 KW ...... 7,1
8,0m/s.... 2,80 kW.....32,4 17.0m/s....500 kW ......59

9.0m/s..... 3,90 KW.....30,8 18,0 m/s .:...5,00 kW.....50
10,0 m/s.... 500 kKW....28,8 190 m/s....5,00 kW ...... 43

11,0 m/s..... 5,00 kW....21,9 200m/s.....5,00 kW ......36
Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit

in Nabenhéhe k-Faktor

1,75 2,00 2,25

40 miShenams B 1 00RWH oo 5.500 kWh .............5.000 kWh
45m/s ...8.200 kWh.......... 7600 kWh ............ 7.100 kWh
S50 WIS 10.400 kWh........... 10.000 kWh ... 9.500 kWh
5.5 MiBiammssa 12.600 kWh........... 12.300 kWh ..... ....12000 kWh
80m/s........ 14.700 KWh........... 14.700 kWh ........... 14.500 kWh
8.5 MiSiwiwen ..16.800 kWh........... 16.900 kWh ........... 17.000 kWh
70mis...... 18700 kWh.......... 18.100 kWh ........... 19.300 kWh
75m/s....... 20.400 kWh........... 21.000 kWh ........... 21.500 kWh
80m/s.......... 22.100 kWh......... 22.800 kWh ........... 23.400 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(invent 6 Quelle: Hersteller)
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Peters PG 10

tel.: 0421 / 2208177 fax.:0421 / 2208223

AEE
FahrenheitstrafBe 1
2800 Bremen 33

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzahl:

Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
Nabenhdhe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:
Windrichtungsnachflhrung:

Leistungscharakteristik
Nennleistung:
Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlebensgeschwindigkeit:
Gerauschimmission <45 dB (A) ab

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Massen
einzelnes Rotorblatt:
Maschinengondel mit Fligeln:

Vertrieb

bisher gefertigte Stiickzahl:
Anlagen auf der Referenzliste:
Anlagen in mon. Betreiberstatistk:
Preis der Anlage:

Uber Wechselrichter

Gittermast, Rohrmast oder Betonmast

6,3 m

31,2im°

3

leeseitig

187,5 min’
Holz-Polyester
starr

getriebeles

Permanetmagnet
max. 187,5 min’

400V

20,3 m

pitch
pitch
passiv

5 oder 10 kW
2,5 oder 3 m/s
8 oder 10,5 m/s
keine

54 m/s

14 m

pitch
elek. Bremse

12 kg
051t

12

39.739 DM
netto ab Werk

Leistungskennlinie:

Windg...... Leistung. cp (%) Windg. .... Leistung.cp (%)
30mis...... 02kW. 390 120m/s ... 152 kW... 463
40m/s.... 06 KkW. ... 461 130m/s ...152kW ... 364
50m/is....... 1,1 KW ... 451 140m/s ... 152KW. ... 292
60m/is......19KkW....454 150mis ... 15,2 kW.... 23,7
70mis....... 30kW...467 16,0 m/s ..... 15,2 kW.... 19,5
80m/s...... 45KkW....46,2 17.0m/s ... 152kW....16.3
90mis....... 6.4 kW....46,2 18,0 m/s ... 152 kW.... 13,7
100m/is....... 88kW...462 190m/s . 152KW.... 117
110m/s..... 11,6 KW....46,2 2000 m/s ..... 15,2 kW....10,0
Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhohe k-Faktor
1.75 2,00 2,25
4.0 misic.. 10.500 KWhH ..o 8,200 kKWh ... 8.200 kWh
45m/s..........14.700 kWh ... 13.100 kWh ...........11.800 kWh
50 mis.s..o 19.500 kWh........... 17.700 kWh ...........16.200 kWh
56 ol o 24700 kWh........... 23.000 kWh ...........21.300 kWh
8,0 m/s ..3C.100 kWh........... 28 600 kWh ..........27.000 kWh
65ms.... ..35.500 kWh........... 34.400 kWh ...........33.100 kWh
70mis..... ...40.800 kWh ........... 40.200 kWh ...........38.300 kWh
75 mis... ...46.000 kWh ........... 46.000 kWh ...........45.500 kWh
80m/s.......... 50.800 kWh........... 51.400 kWh 51.600 kWh

© H. Hauser, J. Keller, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(Peter10 Quelle: Hersteller)
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NEW10/7

NEW ( Neue Energien Wiehengebirge e.G.)
4500 Osnabrick

Mindener Str. 205

tel.: 0541 / 7102175 fax.:0541 / 7102176

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzahl:

Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast

nicht im Preis enthalten
Nabenhéhe:

Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:
Windrichtungsnachfihrung:

Leistungscharakteristik
Nennleistung:
Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:

7m
385m
3
luvseitig
280 min”'
Epoxyd
starr

getriebelos

Permanetmagnet L : . ;
max. 359 min’ Gonatharl o s
iber Wechselrichter i ' :
400 V

bis zu 40 m
abgespannter Rohrmast

Echipsenregelung
Echipsenregelung

Windfahne
10 kW
3,1m/s
12,0 m/s Leistungskennlinie:
keine Windg. ..... Leistung. cp (%) Windg. ... Leistung.cp (%)
54 m/s 30m/s.....00kW...00 120m/s.. . 97KW. . 241

40mis ..04KW..268  130m/s..100kW...19,6
50m/s...09KW..309  14,0m/s...100kW. .. 157
CaRiGaEnTaEE 60m/s. ... 1,8kW._..348  150m/s....975kW... 12,4

Sieplis s, 70mis.....27kW...338  160m/s..42kW.. .44

mechanisch: elek. Bremse, Fliehgewichte 80mss... . 30kW...323 170m/s....32kW.. .28
50ms....51kW 301 180m/s... 33kW.. .24
Massen I 100mis.... B7KW 288  19.0m/is....33kW. . .21
Maschinengondel mit Fllgeln: 0,4 1 110mis... B83kW . 268 200m/s...33 KN...18
Vertrieb Jahresertrége: '
bisher gefertigte Stlickzahl: ca. 10 mittlereWindgeschwindigkeit
Preis der Anlage: als Batterielader 38.600 DM in Nabenhohe k-Faktor
als netzgekoppelte Anlage 48.700 DM T | 315;33 i _ gé)(;)kWh 52'53 -
. 280 3 P oUW KWL s 4 PRI = |
2 Habnrast: 12180 DM 45mis. .. 11.700 KWh...... 10.700 KWh ... 9.800 kWh
50m/s.. . 15100 kWh. ... 14.100 kWh _.......13.300 kWh
55m/is..... 18500 KWh....... 17.900 kWh ...........17.100 kWh
6OMS......... 21.800 kWh 21.600 KWh ........... 21.100 kWh
6.5M/s ... 24.500 kWh... 25.200 KWh ...........25.100 kWh
70mM/S 27.700 kWh... 28.600 kWh ........... 28.900 kWh
75m/s..........30.100 KWh... 31.600 kKWh ..........32.500 kWh
8OMMS.......... 32.200 KWh........... 34100 KWh ... 35.600 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(LMW10 Quelle: Hersteller)
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elekirOmat 20

Fa. Theo Fuhrlander GmbH
Umwelttechnik Windkraftanlagen
5439 Waigandshain / Westerwald

tel.: 02664 / 1762 fax.: 02664 / 6082

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzahl:

Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:
Ubersetzung:
Stufen:
Hersteller:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
Nabenhohe;
Bauart;

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:
Windrichtungsnachfihrung:

Leistungscharakteristik
Nennleistung:
Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlebensgeschwindigkeit:

Gerauschimmission<45dB (A)

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Massen

einzelnes Rotorblatt:
Maschinengendel mit Fligeln:
Mast:

Vertrieb
bisher gefertigte Stiickzah!:

Anlagen auf der Referenzliste:

Preis der Anlage:

105 m
86,6m°

3

luvseitig

20 /88 min”
GfK

starr

Koaxialgetriebe
1:22

2

SAWA

synchron

300 /1500 min”'
Uber Wechselrichter
400 V

14m, 22m oder30 m

Gittermast, Rohrmast oder Betonmast

Mikroprezessorgesteuert

stall
Seitenrad

20 kW
3,5 m/s
11 m/s
25 m/s
60 m/s

17m

Blattspitzenverstellung
Scheibenbremsen

100 kg
0,98t
2tbis 121t

39

ab 74.900 DM

incl, Anlieferung und Montage

Leistungskennlinie:
Windg. ..... Leistung. cp (%)
30m/s.....00 kW.....00
40m/s......15kW...440
8,0 m/s i 25kW.....

.... Leistung .cp (%)
...200kW...217
13.0m/s ... 200 KW.... 17 1
140 m/s.....20,0 kW.... 13,7
150m/s....200 kW.... 11,1
16,0 m/s....20,0 kW _....9,2
170m/s...200 kW .....7.6
180m/s.....20,0 kW .....6,4
190m/s.....20,0 kW ... 58
200m/s....200 KW ...... 4.7

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhéhe k-Faktor

1,75 2,00 2,25
40m/s......... 21.300 kWh........... 19.300 kWh ........... 17.700 kWh
4.8 MfSaee 28.700 kWh........... 26.500 kWh _......... 24.700 kWh
50m/s.......36.500 kWh........... 34.600 kWh ...........32.700 kWh
55 m/s 44 600 kWh........... 43100 kWh ........... 41.400 kWh
60mis........... 52.600 kKWh........... 51.700 KWh ........... 50.500 kWh
6,5 m/s ....60.300 kWh........... 60.200 kWh ........... 59.600 kWh
70m/s........67.700 kWh........... 68.400 kWh ... 68.500 kWh
A 5 1S 74.700 kWh........... 76.100 kWh ........... 77.000 kWh .
80mis.......... 81.200 kWh........... 83.400 kWh ........... 84.900 kWh

© H. Hauser, J. Keller, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(elek21 Quelle: Hersteller)
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astOs 25

Fa. Theo Fuhriander GmbH
Umwelttechnik Windkraftanlagen
5439 Waigandshain / Westerwald

tel.: 02664 / 1762 fax.: 02664 / 6082

Rotor

Durchmesser: 11,9 m
Uberstrichene Flache: 98,5 m’
Blattzahl: 3
Ancrdnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 47 /71 min”’
Bauart der Blatter: GfK
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: Koaxialgetriebe
Ubersetzung: 1:21,57
Stufen: 2
Hersteller: SAWA
Generator

Bauart: asynchron
Drehzahlbereich: 1000 /1500 min’’
Netzaufschaltung: Uber Thyristoren
Spannung: 400V
Mast

Nabenhéhe; 14m, 24m oder30 m
Bauart: Gittermast, Rohrmast oder Betonmast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: polumschaltbar netzgefiihrt
Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachfiihrung: aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 25 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 3,5m/s
Nennwindgeschwindigkeit: ' 11 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 25 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s
Gerauschimmission <45 dB (A ) ab o 17m
Sicherheitssysteme

aerodynamisch: Blattspitzenverstellung
mechanisch: Scheibenbremsen
Massen

einzelnes Rotorblatt: 100 kg
Maschinengondel mit Fligeln: 0,98t
Mast: 2tbis 121t
Vertrieb

bisher gefertigte Stiickzahl: 3
Preis der Anlage: ab 89.900 DM

incl. Anlieferung und Mecntage

Die astOs 25 ist eine Weiterentwicklung von elektrOmat
Windgeneratoren der Windkraftzentrale H. Frees mit 385
Anlagen weltweit und 15-jahriger Bauerfahrung.

Mit einem neuen Steuerungs- und Leistungskonzept sowie
neuen Baukomponenten ist die astOs 25 eime Windkraft-
anlage flr den Netzparallelbetrieb am Niederspannungs-
netz.
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NEW 100

NEW ( Neue Energien Wiehengebirge e.G.)

4500 Osnabriick
Mindener Str. 205
tel.: 0541 / 7102175 fax.:0541 / 7102176

Rotor

Durchmesser: 11,83 m
Uberstrichene Flache: 100 m?
Blattzahl: 3
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 25-75 min”’
Bauart der Blatter: Holz
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: schragverzahntes Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:20
Stufen: 2
Hersteller: Flender
Generator

Bauart: synchron
Drehzahlbereich: 500 bis 1500
Netzaufschaltung: Uber Wechselrichter
Spannung: 400 V
Mast

Nabenhdhe: 25,50der31,5m
Bauart: Stahlrchr-Dreibein Fachwerk
Regelungssysteme

Drehzahlregelung: passive Blattverstellung

Leistungsbegrenzung: pitch
Windrichtungsnachfihrung: Windfahne
Leistungscharakteristik

Nennleistung: 20 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 2,5 m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 10 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 27 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: passive Blattverstellung

mechanisch: Blattwinkelfreigabe, Scheibenbremsen
Massen

einzelnes Rotorblatt: 70 kg
Maschinengondel mit Fligein: 1,21t
Mast: 31,5m Mast: 46t
Vertrieb

bisher gefertigte Stlickzahl: 1
Anlagen auf der Referenzliste: 1

Anlagen in mon. Betreiberstatistk:
Preis der Anlage: mit 24m Mast 92.340 DM
mit 30m Mast 100.320 DM
incl.Anlieferung und Montage

Leistungskennlinie:

Windg...... Leistung. cp (%) .. Leistung .cp (%)

30mis...... 0,3 kW...18,8 120m/s.....250kW.... 23,6
40mfs..... 1.6 KW....87,8 130m/s.....250 kW .... 18,6
50mfs....... 29 kW...375 140m/s....250kW.... 14,9

cesD il 150m/s....250kW.... 12,1
70m/s....... 78 kW....37,3 1860m/s....250kW....10,0
80m/s... 11,5 kW....36,5 170m/s...250 kW ...... 83
90m/s.... 154 kW. .. .34,6 180m/s....250 kW .....7.0

10,0 m/s..... 20,0 kW....32,7 180m/s....250 kW .....6,0

11.0m/s..... 24,6 KW.....30,2 200m/s...24 0 kW ......49

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhéhe k-Faktor

1,75 2,00 2,25
40m/s........ 26500 kWh......... 23.900 kWh ...........21.900 kWh
4.5 mls 35.500 kWh........... 32.800 kWh ........... 30.500 kWh
50mfs..........45.300 kWh........... 42.700 kWh ... 40.400 kWh
55 m/is 55.200 kWh 53.200 kWh ........... 51.100 kWh
6,0 m/s 65.100 kWh........... 83.900 kWh ........... 62.400 kWh
65m/s......74600kWh... ... 74500kWh.. 73.700 kWh
70mis.......... 83.700 kWh........... 84.800 kWh ........... 84.700 kWh
7.5 MiS onsy 92.100 kWh........... 94.200 kWh ........... 95.300 kWh
8.0 mfs i 99.800 kWh......... 103.000 KWh ......... 105.100 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(NEW100 Quelle: Hersteller)
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Kano-Rotor 30 kW

K&hler Maschinenbau GmbH
HauptstraBe 14/16

2246 Norderheistedi

tel.: 04836 / 202 fax.: 04836 / 340

Rotor

Durchmesser: 12,09 m
Uberstrichene Flache: 115 m*
Blattzahl: 2
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 41/62 min”'
Bauart der Blatter: Holz
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:25
Stufen: 2
Generator

Bauart: asynchron { polumschaltbar )
Drehzahlbereich: 1000/1500min”’
Netzaufschaltung: Uber Thyristoren
Spannung: 400V
Mast

Nabenhdhe: 30m
Bauart: Gittermast
Regelungssysteme

Drehzahlregelung: netzgeflhrt, polumschaltbar
Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachfihrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 7 /30 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 2,5 mfs
Nennwindgeschwindigkeit: 16 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 18 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s

Sicherheitssysteme
aerodynamisch: stall

mechanisch: 2 Bremssysteme auf der Rotorwelle
Massen

einzelnes Rotorblatt: 136 kg
Maschinengondel mit Fligeln: it
Mast: 2,41
Vertrieb

bisher gefertigte Stlckzahl: 10

114.000 DM
netto ab Werk

Preis der Anlage:

&F
A

Leistungskennlinie:
Windg...... Leistung. cp (%) Windg. .... Leistung.cp (%)
30m/s....034 kW.....17.9 12,0 m/s...24,93 kW....20,3
40m/s.....087 kW.....18,3 13,0 m/s ...27,06 kW .... 17,5
50m/s.... 1,83 kW...20,8 140 m/s..28,32 KW.... 14,7
6,0m/s.... 393 kW.... 258 150m/s....292 kW...123
70mfs... 7,30 kW....30,2 160m/s....299 kW ... 104
80 m/s... 11,56 KW....32,1 17.0m/s ...23,81 KW ...... 6,9
9,0 m/s... 15,44 kW.....30,1 180m/s.....28 0 kW ...... 6,8

100 m/s... 19,11 KW.....27 1 190m/s....28 0 kW ....58

11,0 m/s... 22,58 kW....24 1 200m/s....28 0 kW .....50

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhéhe k-Faktor

1,75 2,00 2,25
4.0 M/S .. 22.700 KWh........... 19.800 kWh ........... 17.600 kWh
45 mis. ... 31.700 KWh........... 28.500 kWh ........... 25.900 kWh
5.0 Mg 41.500 kWh........... 38.400 kWh ........... 35.700 kWh
55mis........... 51.700 kWh........... 45,100 kWh ...........46.500 kWh
6.0 M/s....onme 62.100 KWh.......... 60100 kKWh ......... 58.000 kWh
6.5 M/S:.ums 72.400 kWh........... 71.300 kWh 69 800 kWh
70mis........ 82.200 kWh........... 82.200 kWh ...........81.500 kWh
LR of - M— 91.600 kWh........... 92.700 kWh ........... 92.900 kWh
80m/s......... 100.400 kWh......... 102.600 kWh ......... 103.800 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(Kano 30a Quelle: Hersteller) '




Serie 1200 Beispiel :

Sudwind N1230

Suadwind GmbH Windkraftanlagen
Kdpeniker StraBe 145

1000 Berlin 36

tel.: 030 / 6118514 fax.: 030 / 6185017

Rotor

Durchmesser: 12,5m
iberstrichene Flache: 123 m?
Blattzahl: 3
Ancrdnung: leeseitig
Drehzahlbereich: 51/73 min™’
Bauart der Blatter: Gtk
Bauart der Nabe: Schlaggelenk
Getriebe

Bauart: schragverzahntes Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:20
Generator

Bauart: 2 asynchron Generatoren
Drehzahlbereich: 1000/1500 min”’
Netzaufschaltung: Thyristoren
Spannung: 380V
Mast

Nabenhthe: 18,5m, 30.5 m oder 36m
Bauart: abgespannter Stahlrohrmast
Regelungssysteme

Drehzahlregelung: netzgefihrt
Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachfihrung: passiv
Leistungscharakteristik

Nennleistung: 6 /30 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 3m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 12 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 30 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 67 m/s

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: stall und Flachenverringerung

mechanisch: Scheibenbremse
Massen

einzelnes Rotorblatt: 30 kg
Maschinengondel mit Fligeln: 1,7t
Mast: 30m Mast ;2 t
Vertrieb .

bisher gefertigte Stiickzahl: ‘ 5
Preis der Anlage: 107.200 DM

Windg...... Leistung. cp (%)
30mis..... 1,2 kW....591

Windg. .... Leistung.cp (%)
12,0 m/s....30,0 kW.... 23,1

40mfis..... 30kW....624 13,0 m/is............ kW....18,2
50m/is....... 53 kW....56,6 140mM/s............ kW...14 5
60m/s..... 83 kW....511 15 QIS cspiinaue kW....11.8
70m/s..... 12,0 kW.....46,5 160m/s............ kW ... 97
80m/s.... 16,2 kW....42 1 170mis ... kW ... 8.1
90mis.... 20,7 kW....37.8 180 MS e mns kW.....68
100 m/s..... 26,0 kW....34 8 190mfs...c....... kW....58
11,0m/s....285 kKW ... 295 200m/s............ KW..... 50
Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit .
in Nabenhéhe k-Faktor
1.75 2,00 2.25
40m/s.......... 40.900 kWh........... 38.300 kWh ........... 36.100 kWh
V. HT o7 — 52.800 kWh........... 50.300 kWh ........... 48.000 kWh
50mfs........... 65.200 kWh... 63.100 kWh ........... 61.000 kWh
ST - pa— 77.500 KWh........... 76.200 kWh ........... 74.600 kWh
60mis......... 89.500 kWh........... 89.200 kWh ........... 88.400 kWh
8.5 MBS 101.000 kWh......... 101.800 kWh ......... 101.900 kWh
70m/s. ... 111.800 kWh.......... 113.800 kWh ......... 114.900 kWh
75mis..... 121.800 kWh......... 125.000 kWh ......... 127.100 kWh
80m/s........ 131.300 kWh......... 135.300 kWh ......... 138.400 kWh

© H. Hauser, J. Keller, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(std1230 Quellle: Hersteller)
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HSW 30

Husumer Schiffswerft

Inh. Gebr. Kréger GmbH & Co KG
Rédemis-Hallig, 2250 Husum

tel.: 04841 / 6300 fax.: 04841 / 63010

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzahl:

Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blétter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart;
Ubersetzung:
Stufen:
Hersteller:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
Nabenhohe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:

125 m

123 m®

2

leeseitig
47/93,4 min”
Gtk

starr

Stirnradgetriebe
1:16

o

SAWA

asynchron ( polumschaltbar )
750/1500min’’

direkt

380V

14,8 m oder 22,4m
Stahlrohrmast

starr, netzgefihrt
Blattverstellung

Windrichtungsnachfihrung: passiv, durch Windrichtung

Leistungscharakteristik
Nennleistung:
Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:

Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Massen
einzelnes Rotorblatt:

Maschinengondel mit Fliigeln:

Mast:

Vertrieb
bisher gefertigte Stickzahl
Preis der Anlage:

Anlieferung und Montage:

33 kW

4m/s
11 m/s
23 m/s
60 m/s

Blattverstellung

hydraulische Scheibenbremsen

76 kg
1.2t
2t

: 28
mit 14m Mast 89.500 DM
mit 22m Mast 99.200 DM
(Inland) 5.000-7.000 DM
je nach Entfernung

-

Leistungskennlinie:

Windg...... Leistung. cp (%)
30mis.... 0,0 kW......0,0
40mis....... 0,5 kW....10,4

Windg. .... Leistung.cp (%)
120m/s.....29 9 kW....23,0
13,0 m/s.....30,0 kW.... 18,1

50m/s...... 1,8 KW....191 140m/s....30,0kW...145
80m/s....... 51kW...313 150m/s....30,0 kW.... 11,8
7.0 mis. e 9,3 kW....36,0 16,0 m/s .....30,0 kW

80m/s.... 13,6 KW....353
90m/s.... 18,1 KW....33,0
10,0 m/s..... 22,5 kW....29,9
11,0m/s.... 26,6 kW....26,5

180m/s...300kW. . 68
190m/s._. 300kW. . 58
200 m/s. . 300KW . 50

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhche k-Faktor

1,758 2,00 2,25
40mis.......... 25.500 kWh_.......... 22.000 kW s 19.100 kWh
ol i E— 36.200 kWh........... 32.500 kWh ........... 29.300 kWh
50 miS s 47 700 kWh........ .44 300 kWh ........... 41.200 kWh
pl o E— 59.500 kWh........... 56.900 kWh ...54.200 kWh
60m/s........71.200 KWh........... 69.700 kWh 67.700 kWh
R o — 82.400 kWh........... 82.300 kWh 81.300 kWh
70mis........... 92.700 kWh........... 94.300 kWh ...........84.500 kWh
7.8 Mis i 102.100 kWh......... 105.500 kWh ......... 107.100 kWh
80m/s........ 110.300 kWh.......... 115.600 kWh ......... 118.800 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(HSW 30 Quelle: Hersteller)
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ET 30

Energietechnik
Fichtenweg 15
3100 Celle

Rotor
Durchmesser: 12,6 m
Uberstrichene Flache: 126 m?
Blattzahl: 3
Ancrdnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 30-90 min™'
Bauart der Blatter: GfK
Bauart der Nabe: starr
Getriebe
Bauart: getriebelos
Generator
Bauart: Synchrongenerator
Drehzahlbereich: 30-90 min'
Netzaufschaltung: Uber Wechselrichter
Inselbetrieb méglich
Spannung: 400 V
Mast
Nabenhohe: 24m oder30 m
Bauart: Gittermast oder Rohrmast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: autom. Blattwinkelverstellung
Leistungsbegrenzung: autom. Blattwinkelverstellung
Windrichtungsnachfihrung:aktiv tber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 30 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 3mis
Nennwindgeschwindigkeit: 10 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 25 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 80 m/s

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: autom. Blattwinkelverstellung

mechanisch: Scheibenbremse
Massen

einzelnes Rotorblatt: 130 kg
Maschinengondel mit Flugein: 2t
Mast: 41
Vertrieb

bisher gefertigte Stiickzahl: 0

105.000 DM
incl.Anlieferung und Montage

Preis der Anlage:

I

=
|

0

J

Durch einen speziell entwickelten Synchrongenerator wird
es bei dieser Anlage mdglich, auf das normalerweise
Ubliche Getriebe zu verzichten.

Getriebeverluste kdnnen sc vermieden werden. Sollte der
Generator bei diesen wirklich sehr niedrigen Drehzahlen
tatsachlich noch mit einem guten Wirkungsgrad arbeiten,
kdnnte diese Maschine einen leicht besseren Gesamtwir-
kungsgrad aufweisen. Wir dirfen aufdas Preis- Leistungs-
verhaltnis gespannt sein.

Noch interessanter dirfte aber die Frage der Gerauschim-
mission werden: kann mit dieser Maschine tatsachlich
das Ziel erreicht werden, eine moderne Windkraftanlage
ohne die gerauschintensiven Schnell drehenden Teile zu
bauen? Der Prototyp wird bald in Celle zu besichtigen
sein.
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Krogmann 15/ 50

Fa. Krogmann Maschinen- und Mihlenbau
Sommerweg

2842 Lohne 2 - Kroge

tel.: 04442 / 1330 fax.: 04442 / 4561

Rotor

Durchmesser: 15m
Uberstrichene Flache: 177 m®
Blattzahl: 3
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 25-70 min”
Bauart der Blatter: CfK
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: schragverzahntes Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:24
Stufen: 2
Hersteller: Pekrun
Generator

Bauart: synchron
Drehzahlbereich: 500 bis 1500
Netzaufschaltung: Uber Wechselrichter
Spannung: 400V
Mast

Nabenhéhe: 30m
Bauart: Gittermast oder Betonmast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: aktive Blattverstellung
Leistungsbegrenzung: pitch
Windrichtungsnachfihrung: aktiv 0. el. Getriebemotoren

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 50 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 2,5 mfs
Nennwindgeschwindigkeit: 11 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 20 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 80 m/s
Gerauschimmission <45 dB (A ) ab 94,0m

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: Blattverstellung

mechanisch: Scheibenbremse
Massen

einzelnes Rotorblatt: 101,5 kg
Maschinengondel mit Fligeln: 2,1t
Mast: Gittermast: 5,5t
Vertrieb

bisher gefertigte Stlckzahl: 22
Anlagen auf der Referenzliste: 22
Anlagen in mon. Betreiberstatistk: 12

ab 141.800 DM
ca. 8.000 DM

Preis der Anlage:
Anlieferung und Montage:

Leistungskennlinie:

Windg......Leistung. cp (%) Windg. .... Leistung.cp (%)
12,0 m/s...28(80 kW .... 26,7
13,0m/s.....50,0 kW....21,0
140m/s....50,0 kW.... 16,8
150m/s.....50,0 KW.... 13,7
16,0 m/is....50,0 kW.... 11,3
170m/s....50,0 KW ...... 94
180 m/s....50,0 KW ...... 7.9
190m/s....500 KW ..... 6,7
200m/s....50,0 KW ...... 58

70m/s..... 140 kW....37,6
80 m/s.... 20,5 kW.....36,9
90m/s.... 27,0 kW....34,2
100 m/s.... 37,0 KW....34 1
11,0 m/s..... 50,0 kW....34,7

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit

in Nabenhéhe k-Faktor
1,75 2,00 2,25

L6 I o2 — 47.500 kWh........... 42500 kWh ........... 38.700 kWh
45m/is........... 64 600 kWh........... 49.000 kWh ........... 54 .500 kWh
B s 83.200 kWh........... 77.800 kWh ...........72.900 kWh
BEMIS, s 102.600 kWh........... 98.000 KWh ........... 93.400 kWh
(O 5 s TN 122.000 kWh.......... 118.800 kWh ........ 115.100 kWh
65mis.... 141.000 kWh......... 139.600 kWh ......... 137.300 kWh
0051 o VAR 149.200 kWh......... 159.900 kWh ......... 159.200 kWh
75m/s......... 176.400 kWh......... 179.200 kWh ......... 180.300 kWh
8.0/ N/E wisvrvenn 192.300 kWh......... 197.300 kWh ......... 200.400 kWh

{(Kro50b Quelle: Hersteller)

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik

33




Lagerwey LW 15/ 50 Wistra Windstromanlagen GmbH
Laggenbecker Str. 210

4530 Ibbenbiiren

tel.: 05451 / 7210 fax.: 05451 / 7211

Rotor S
Durchmesser: 15,6 m %
iiberstrichene Flache: 191 m®
Blattzahl: 2
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 80-120 min’’
mit Schwachwindschaltung: 40-120 min”'
Bauart der Blatter: Cfk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe
Bauart: schragverzahntes Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:20
Stufen: 2
Hersteller: Flender
Generator
Bauart: asynchron
Drehzahlbereich: 800 bis 2500
Netzaufschaltung: iber Wechselrichter
Hersteller: ABB
Mast
Nabenhthe: 25m, 31m, 37m cder 40m
Bauart: stufiger Stahlrohrmast
Regelungssysteme
Drehzahlregelung: variabel Uber Mikroprozessor
Leistungsbegrenzung: pitch
Windrichtungsnachflihrung:aktiv Uber el. Getriebemotor
Leistungscharakteristik Leistungskennlinie: Schwachwindversion mit
Nennleistung: 50 kW Windg...... Leistung. cp (%) Y/A
Einschaltgeschwindigkeit: 3,5 m/s 30m/s..05kW....158  Windg. ... Leistung.cp (%)
mit Schwachwindschaltung: 25 m/s 4.0mss...... 1L1TKW... 147 120 m/s.....50 0 KW.... 24,7
Nennwindgeschwindigkeit: 11 m/s gg mizég tw """ ggg 18,0005 ..... B0 WN..... 19,5
iif iy . Om/is.... ; .....39, 140m/s....50,0 KW.... 156
Abschaltgeschwindigkeit: 40 m/s 70m/fs..... 16,9 kW. .. 421 15.0 m/s....50.0 KW... 12.7
Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s 80m/s....239kW...399 150 m/s... 50,0 kW... 10,4
90mss...308KkW...361  {70m/s...500kW.....8,7
Sicherheitssysteme 100m/s.... 37,7 kW....32,2 18,0 m/s.....50,0 kW ...... 73
aerodynamisch: passive Blattwinkelverstellung 11.0m/s.... 447 kW... 28,7
mechanisch: Feststellung per Bolzen Jahresertrage:
" !-nittlere Windgeschwindigkeit
. in Nabenhohe k-Faktor
einzelnes Rotorblatt: 120 kg 1,75 200 225
Maschinengondel mit Fligeln: 3t 40mis......... .. 46,400 KWh.......... 40.600 KWh ........... 36.000 kWh
Mast: 24m Variante: 5t 4B M s 64.600 KWh........... 58.800 kWh ........... 53.700 kWh
SO MIS s 84.100 kWh.......... 78.800 kWh ........... 74.000 kWh
Vertrieb 55m/s........ 104.100 kWh......... 100,000 kWh ......... 95.900 kWh
bisher gefertigte Stlckzahl: ca. 50 60mM/s........ 124.000 KWh.....__. 121.500 KWh ......... 118.500 KWh
Preis der Anlage: 118.00C DM mit 24m Mast B85 mifS i 143.300 kWh......... 142.600 kWh ......... 141.200 kWh
138.500 DM mit 31m Mast 70mis...... 161.800 kWh......... 163.000 kWh ......... 163,300 kWh
150.000 DM mit 37m Mast 7 50U i 179.200 KWh......... 182,400 KWh ........ 184.300 kWh
Schwachwindsteuereinheit: 5.000 DM 80m/s....... 195.700 kWh......... 200.500 kWh ..... ... 204.200 kWh
Anlieferung, Montage ca.: ca 7.000 DM © H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(lag 50b Quelle:Hersteller)
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Lagerwey LW 15/75

Wistra Windstromanlagen GmbH
Laggenbecker Str. 210

4530 Ibbenblren

tel.: 05451 / 7210 fax.: 05451 / 7211

Rotor

Durchmesser: 15,6 m
Uberstrichene Flache: 191 m?
Blattzahl: 2
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 80-120 min’’
mit Schwachwindschaltung: 40-120 min”'
Bauart der Blatter: Cfk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: schragverzahntes Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:20
Stufen: 2
Hersteller: Flender
Generator

Bauart; asynchron
Drehzahlbereich: 800 bis 2500
Netzaufschaltung: Uber Wechselrichter
Hersteller: ABB
Mast

Nabenhdhe: 25,31,37 oder40m
Bauart: Stahlrohrmast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: variabel Uber Mikroprozessor
Leistungsbegrenzung: pitch
Windrichtungsnachfihrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 75 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 3,5m/s
mit Schwachwindschaltung: 2,5 m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 13 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 40 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 80 m/s

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: passive Blattwinkelverstellung

mechanisch: Feststellung per Bolzen
Massen

einzelnes Rotorblatt: 120 kg
Maschinengondel mit Fligeln: 31t
Mast: 24 m Variante: 5t
Vertrieb

bisher gefertigte Stuckzahl: ca. 100

126.500 DM mit 25m Mast
147.000 DM mit 31m Mast
158.000 DM mit 37m Mast
Schwachwindsteuereinheit: 5.000 DM
Nebenkosten (Anlieferung, Montage usw.):ca 7.000 DM

Preis der Anlage:

Leistungskennlinie: Schwachwindversion mit Y / A
Windg......Leistung. cp (%) Windg. .... Leistung.cp (%)
30mis..... 05kW....158 120m/s....51,6 kW....255
40mis...... 1,1 kW.....147 13,0 m/s....58,6 kW....22 8
50m/is.....30kW....20,5 140m/s....695kW....217
60m/s... 10,0 kW....39,6 150m/s.... 724 kW ... 183
70m/s.... 16,9 kW.....42 1 160m/s.... 794 KW . . 166
80m/s.... 239 kW....399 170m/s....778kW... 135
9,0 m/s..... 30,8 KW.....36,1 180m/s....76,2kW... 110

10,0 m/s..... 37,7 kW.....32,2 190m/s....76,2 kW .....9.3

11,0m/s.... 447 kW.....28,7 200m/s. ... 76,0 kW .....8,0

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhéhe k-Faktor

1,75 2,00 2,25
40m/is.......... 41.200 kWh.......... 34600 kWh .......... 29,500 kWh
45mis......... 59.600 kWh........... 52:200 KWH <omivans 46.200 kKWh
50mis........... 80.400 kWh........... 72.700 kWh ...........66.400 kWh
8.5 Misi 102.800 kWh........... 95.400 kWh ........... 89.000 kWh
60m/is...... 126.200 KWh.......... 119.500 kWh ......... 113.500 kWh
65 M50 150.200 kWh......... 144.500 kWh ......... 139.100 kWh
70m/s....... 174.200 kWh......... 170.000 kWh ......... 165.600 kWh
735 TS s 197.900 kWh......... 195.400 kWh ......... 192.300 kWh

80mis...... 221.100 kWh......... 220.400 kWh ......... 218.800 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(lag 75a Quelle: Uni Minster)




TW 60

Tacke Windtechnik GmbH & Co. KG
Rodder Damm 170
4440 Rheine

tel.: 05971 / 790204 fax.: 05971 / 790430

Rotor

Durchmesser: 175 m
Uberstrichene Flache: 241 m?
Blattzahl: 3
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 36 /49 min’’
Bauart der Blatter: Gtk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:21
Stufen: 2
Hersteller: Renk-Tacke
Generator

Bauart: asynchron polumschaltbar
Drehzahlbereich: 750/1000min”’
Netzaufschaltung: Uber Thyristoren
Spannung: 400V
Mast

Nabenhdhe: 30m oder 40 m
Bauart: konischer Stahlrohrmast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: netzgefuhrt, polumschaltbar
Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachflhrung:aktiv (ber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 30 /60 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 2m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 12 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 25 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: stall und Fligelspitzenverstellung

mechanisch: Scheibenbremse
Massen

einzelnes Rotorblatt: 350 kg
Maschinengondel mit Fligeln: 3,95t
Mast: 14t bzw. 22 t
Vertrieb

bisher gefertigte Stuckzahl: 13

203.800 DM mit 30m Mast
220.800 DM mit 40m Mast
incl. Anlieferung und Montage

Preis der Anlage:

Leistungskennlinie:
Windg. ..... Leistung. cp (%)
S0 MiSwem 0,2 kW....... 5,0
40mis..... 06 KW....... 8,5
50m/s....... 52 kW.....28,0
6,0m/s.... 11,5 kW....359
70m/s..... 19,5 kW....38,5
80m/s.... 288 kKW....38,1
9,0 m/s.... 38,8 kW....36,1

10,0 m/s.... 485 kKW....32,9

11,0 m/s..... 56,9 KW.....28.9

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit

. ... Leistung.cp (%)
120m/s....629 kW....24,7
130m/s....655kW....20,2
140m/s....627kW... 155
150m/s....575kW. . 116
160m/s....53,0kW....8,8
170m/s....512kW......71
18,0 m/s.....50,3 kW ... 58
19,0 m/s....52,0 kW ... 8,1
200 m/s....B3,0 kW ...... 4,5

in Nabenhohe k-Faktar
1:748 2,00 2,25

4.0 M/S s B56.300 kWh........... 49.000 kWh ... 43.100 kWh
45m/s.........78.900 kWh........... 71500 kWh .......... 65.000 kWh
50m/s......... 103.300 kWh........... 96.500 kWh ...........20.200 kWh
55m/s......... 128.000 kWh......... 123.100 kWh ........ 117.600 kWh
(3 € = — 152 400 kWh......... 149.800 kWh ......... 146.100 kWh
65m/s..... 175.700 kWh......... 175.900 kWh ......... 174.500 kWh
OIS s 197.600 kWh......... 200.800 kWh ......... 201.800 kWh

75mis...... 217.800 kWh......... 223.900 kWh ......... 227.700 kWh
8.0 mls wm 236.200 kWh......... 245.000 kWh ......... 251.400 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(renk60 Quelle: Hersteller)
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Lagerwey LW 18/ 80

Wistra Windstromanlagen GmbH
Laggenbecker Str. 210

4530 Ibbenblren

tel.: 05451 / 7210 fax.: 05451 / 7211

Rotor

Durchmesser: 18 m
Uberstrichene Flache: 254 m?
Blattzahl: 2
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 60-120 min™'
Bauart der Blatter: Cfk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: schragverzahntes Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:20
Stufen: 2
Hersteller: Flender
Generator

Bauart: asynchron
Drehzahlbereich: 1000 bis 2500
Netzaufschaltung: Uber Wechselrichter
Hersteller: ABB
Mast

Nabenh6he: 25 oder 31,4m
Bauart: 16-eckiger, konischer Stahimast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: variabel Uber Mikroprozessor
Leistungsbegrenzung: pitch
Windrichtungsnachfihrung: aktiv tber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 80 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 2.8 m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 12 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 30 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 80 m/s

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: passive Blattwinkelverstellung

mechanisch: Feststellung per Bolzen
Massen

einzelnes Rotorblatt: 150 kg
Maschinengondel mit Fliigeln: 3,2t
Mast: Bt
Vertrieb

bisher gefertigte Stlickzahl: 10

mit 25m Mast 162.800 DM
mit 31m Mast 177.800 DM
Nebenkosten ( Anlieferung, Montage ):  ca 7.000 DM

Preis der Anlage:

Leistungskennlinie:

Windg. ..... Leistung. cp (%) Windg. ... Leistung.cp (%)
120m/s ... 74 2 kW ..., 275
130m/s.....76, 5 kKW ....22 3
140m/s.....80,0 KW . 18,7
150m/s....814kW... 155
160m/s....B2,7kW.... 13,0
170m/s...827kW ... 108
180 m/s.....82,7 kW ......9,1
19.0m/s...827 kW ... 7.7
200m/s....B27kW.... 66

6,0m/s.... 13,8 kW....40,8
70mfs..... 19,5 kW....36,4
80m/s....294 kW....368
90m/s....406 kW....35,7
100 m/s..... 52,1 kKW....33,4
11,0 m/s.....651kW....314

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit

in Nabenhche k-Faktar
1,75 2,00 225

40mis ... 67800 kWh........... 60600 kWh ........... 55.400 kWh
45mis... ... 92,500 kWh........... 84400 kWh ... 78.000 kWh
50m/s...... 119.700 kWh.......... 111.500 kWh ... 104.400 kWh
55mfs...... 148.400 kWh......... 140.900 KkWh ......... 133.800 kWh
8.0 m/s e 177.600 kWh......... 171,600 kWh ......... 165.300 kWh
B85mis..... 206.700 kWh......... 202.700 kWh ......... 198.000 kWh
70mis....... 235.100 kWh......... 233600 kWh ......... 230.900 kWh
AT oV — 262.600 kWh......... 263.700 kWh ........ 263.200 kWh
80m/s ... 288800 kWh. ... 292500 kWh ......... 294 500 kWh

® H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(lag 80 Quelle: ECN)
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Enercon 18/ 80 Enercon Gesellschaft fiir Energieanlagen mbH & Co
Dreekamp 5

2960 Aurich

tel.: 04941 / 1794 - 0 fax.: 04941 / 1794-89

Rotor aaE e

Durchmesser: 18 m AL e o -

Uberstrichene Flache: 254 m? et T
Blattzahl: 3 e L ‘g G
Anordnung: luvseitig Fe e R e
Drehzahlbereich: 20-50 min”' b e i

Bauart der Blatter: Gik Ligel it Do Y

Bauart der Nabe: starr

Getriebe s caannttne L L L e
Bauart: schragverzahntes Stirnradgetriebe i e B st
Ubersetzung: 1:24 e : ’
Stufen: 3 Go i i
Hersteller: Getriebebau Nord e
Generator M g :
Bauart: synchron - s
Drehzahlbereich: 480 bis 1320 Umin’’

Netzaufschaltung: Uber Wechselrichter

Mast

Nabenhdhe: 28,5 bis 36,7m

Bauart: Schleuderbeton oder Stahlrohrdreibein

Regelungssysteme

Drehzahiregelung: variabel Uber Mikroprozessor

Leistungsbegrenzung: stall

Windrichtungsnachfihrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 80 kW

Einschailgeschwindigkeit: 25m/s Le}stungskgnn“nie:

Nennwindgeschwindigkeit: 12 m/s Windg...... Leistung. cp (%) Windg. .... Leistung.cp (%)
Abschaltgeschwindigkeit: 25 m/s ‘ 30mis...... 1,8kW...482  12,0m/s..7867 kW....29,3
Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s 40m/s....... 43KkW....43.2 130m/s....80,0 kW...234

50m/s....... 84 kW...432 140m/s....80.0 kW.... 187
Sicherheitssysteme 60m/s.... 14,4 kW....429 150m/s....80,0 kW.... 152
70m/s.....228 kW....427 160m/s....800 kW.... 126

aer"dy”?mfs_"’h: _Tipbremse 80m/s... 340kW... 427 17,0 m/s...80,0 kW...10,5
mechanisch: Scheibenbremse 90m/s....475kW...419  180m/s... 80,0 kW....838
i 10,0m/s....61,0kW....39.2  19,0m/s....80,0 kW......7.5
assen 11.0m/s.... 73,0 kW....353 20,0 m/s....80,0 KW .....6 4
einzelnes Rotorblatt: ca.200 kg J5k .
Maschinengondel mit Fligeln: 6,5t a. reser'trage. NP
- 12.35 mittlereWindgeschwindigkeit
el -351 in Nabenhshe k-Faktor
Yormiel 78 1033 KWh 70 gé)é) kWh 642;:3 KWh
isher gefertigte Stiickzahl: (- 88 o, 1/ M—— " 8900 KWhn ........... .
gsﬁ dg i Ig S o b 2191000 DBP\?'I 45m/s ... 106.400 KWh........... 97.700 KWh .......... 90.300 KWh
Wi Rl g . g el 50Ms........ 136.300 KWh...... 127.900 kWh ......_. 120,200 kWh
incl. Nebenkosten ( Anlieferung, Montage usw. ) 55m/s...... 167.200 KWh....... 160.200 KWh ......... 153.100 kWh
80M/S......... 198.100 KWh......... 193.400 kWh ........ 187.900 kWh

85mis...... 228.300 kWh......... 226.500 kWh ......... 223.100 kWh
Z,0miS oo 257.200 kWh......... 258.600 kWh .........257.900 kWh
75mls........ 284 400 kWh......... 289.200 kWh ......... 291.300 kWh
80m/s.......308.700 KWh......... 317.800 kWh ......... 322.900 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(enerc 8 Quelle: Hersteller)
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Micon 300-55 kW

Vertretung fir Micon Windkraftanlagen

Dipl. Ing. Dieter Fries und Partner

2000 Hamburg 50, Ausristungskai 6
tel.: 040 / 389685 fax.: 040 / 3800364

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzahl:

Ancrdnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:
Ubersetzung:
Stufen:
Hersteller:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
Nabenhohe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:

19,8 m
300 m

3
luvseitig
375 min”'
Gfk

starr

Stirnradgetriebe
127

2

Flender

asynchron

1000 min'

uber Thyristoren
400 V

30m

konischer, Stahimast

starr, netzgefUhrt

stall

Windrichtungsnachfuhrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik
Nennleistung:
Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Massen

einzelnes Rotorblatt:
Maschinengondel mit Fligeln:
Mast:

Vertrieb
bisher gefertigte Stlckzahl:
Preis der Anlage:

55 kW

3m/s
10 m/s
25 m/s
60 m/s

stall und Flugelspitzenverstellung
hydraulische Scheibenbremsen

450 kg
7t
12t

931
198.000 DM

incl.Anlieferung und Montage fir Lieferung in 1991
in Schleswig-Hallstein

Leistungskennlinie:

Windg...... Leistung. cp (%)
3,0m/s:...... 00KkW.....00

60m/is..... 16,0 kW. ...
70m/s..... 26,0 kW....40,2
80m/s....350kW... 362
90m/s.... 430 kW....31.3
100m/s....51,0kW....27.0
11,0 m/s..... 22,0 kW.....22,7

Windg.

... Leistung .cp (%)
120m/s ... 58,0 kW ...
13,0m/s....58,0 kW ...
140m/s....57,0 kW ...

17,8

150m/s....56,0 kW ... 8.8
16,0m/s....55 0 kW ... F it

17,0 m/s.....54,0 KW ...

58

180m/s .. 530 kW. .48
19.0m/s ... 52.0 kW .40
200m/s.. 510KW . 34

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhéhe k-Faktor

1,75 2,00
40mis.......... 71.900 kWh........... 65.400 kWh
45mis........... 96.600 kWh........... 90.800 kWh
50m/s. ..o 122.000 KWh.......... 117.100 kWh .........
5.5 MiSwweas 147.000 KWh......... 144.900 kWh
60m/s...... 171.000 kWh......... 171.400 kWh
65m/s....... 193.500 kWh......... 196.500 kWh
70mis...... 214.300 kWh......... 220.000 kWh
7o mis......i 233.200 kWh......... 241.500 kWh ........
00 1 - S— 250.200 kWh......... 260.900 kWh ........

2,25
..58.700 kWh
..85.400 kWh
113.300 kWh
142.000 kWh
170.500 kWh
197.500 kWh
223.700 kWh

.247.400 kWh
.269.000 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(micon 55 Quelle: Hersteller)

39




Vestas V20-100 kW

Vestas Deutschland GmbH

2250 Husum
Otto-Hahn-Str. 2

tel.: 04841 / 71005 / 6 fax.: 04841 / 71007

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzahl:

Ancrdnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blétter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:
Ubersetzung:
Stufen:
Hersteller:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
Nabenhohe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:

20m
314m°
3
luvseitig
46 min”'
Gfk
starr

Stirnradgetriebe

1: 22

2

Flender,Hansen oder baugleich

asynchron
1012 min’’
Thyristoren

380V

24 m
Stahlrohrmast, konisch

stall
stall

Windrichtungsnachfuhrung:aktiv Uber el. Getriebemoator

Leistungscharakteristik

Nennleistung:

Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Massen
einzelnes Rotorblatt:

Maschinengondel mit Fligeln:

Mast:
Vertrieb

bisher gefertigte Stiickzahl:

Preis der Anlage:

100 kW
4,5 m/s
13,0 m/s
25,0 m/s
55,0 m/s

Blattspitzenverstellung

hydraulische Scheibenbremsen

6,31
561

704
ca: ab 198.000 DM

incl.Anlieferung , Montage und Inbetriebnahme

Leistungskennlinie:

Windg. ..... Leistung. cp (%)
30m/is....00kW....... 0,0

50m/s...... 71 kW....29,4
60m/s.... 157 kW....37.9
7.0m/s.... 277 kW....419
80mfs... 391 kW...397
90m/s...495kW...353
10,0 m/s..... 57,8 KW....30,0
11,0m/s.... 688 kW....26,9

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit

Windg. .... Leistung.cp (%)
120m/s.... 776 KW....23.3
130m/s....825kW.... 195
140m/s....89BkW... 170
150m/s....940kW.... 145
16,0m/s....94 9 kW.... 120

17,0m/s.....951 kW .... 10,1
180m/s....94 8kW . ....85
19.0m/s.....96,1 kKW ... 7.3
200m/s.... 953 kW...... 6,2

in Nabenhothe k-Faktor
1575 2,00 2105

40m/s.......... 74000 kWh ... 64800 kWh ........... 57.200 kWh
45m/s........ 103600 kWh ... . 94200 kWh ........... 86.400 kWh
[SELOTG 1 ;- S— 135.400 kWh...... 126.700 kWh ......... 119.200 kWh
55 Mis:suus 168.400 kWh......... 161 100 kWh ......... 154.400 kWh
BO0m/s......... 201.700 kWh......... 196.300 kWh ......... 180.900 kWh
B5mis...... 234.500 kWh........ 231.500 kWh ......... 227.800 kWh
DTS s 266.400 kWh...... 266.100 kWh .........264.500 kWh
75m/s....... 296.800 kWh...... 299.700 kWh . .......300.400 kWh

B.0:M/S8 o 325.500 kWh......

331.700 kWh ......... 335.000 kWh
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Ventis ES 20-100

Ventis Energietechnik GmbH
Ernst-Béhme-StraBe 27 -29
3300 Braunschweig

tel.: 0531 / 2110200 fax: 0531/ 2110140

Rotor

Durchmesser: 20m
Uberstrichene Flache: 314 m?
Blattzahl: 2
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 40,8/61,3 min”’
Bauart der Blatter: GfK
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:24
Stufen: 2
Generator

Bauart: asynchron polumschaltbar
Drehzahlbereich: 1000 / 1500 min”’
Netzaufschaltung: Uber Widerstande
Spannung: 400 V
Mast

Nabenh&he: 305m
Bauart: Betonmast oder Stahlrohrmast

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:

netzgefiihrt, polumschaltbar

pitch

Windrichtungsnachflihrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 100 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 3,3 m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 10,7 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 17 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 80 m/s
Gerauschimmission <45 dB (A) ab 112m

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:

Blattverstellung

mechanisch: Scheibenbremse
Massen

einzelnes Rotorblatt: 273 kg
Maschinengondel mit Fligeln: 3,85t
Mast: 34t/11t
Vertrieb

bisher gefertigte Stiickzahl: 15
Preis der Anlage: 249.000 DM
Anlieferung und Montage: 13.500 DM

Leistungskennlinie:
Windg. ..... Leistung. cp (%)

Windg. ... Leistung.cp (%)

30m/s....00kW. .. 00 120m/s....899kW....268
40m/s......40kW, . ..325 13,0 m/s.....98,0 kW....23,2
50m/s.....88 kW. ..366 140 m/s ...100,0 kW.... 18,8
6,0m/s..... 14,7 kW.....354 150 m/s ... 1000 kKW.... 15,4
70m/s..... 23 0kW. 348 16,0 m/s ...100,0 KW ... 127
80m/s..... 36,4 kW....36,9 17,0 m/s...100,0 KW .... 10,6
90m/s..... 50,9 kW....36,3 18,0 m/s ... 1000 KW ...... 8,9
10,0 m/s..... 650 kW....33,8 190m/s ., 1000KW....76
11,0m/is..... 78,1 kW.....30,5 200m/s..1000kW.....65
Jahreserirage:
mittiere Windgeschwindigkeit
in Nabenhche k-Faktor
1,75 2,00 225
4.0 mis o s AT 300 KW oiviiae 67.800 kWh ........... 60.700 kWh
45m/s......... 107.900 kWh........... 97300 kWh ........... 88.700 kWh
5.0'mis i 141.500 kWh.......... 130.800 kWh ......... 121.600 kWh
55mis..... 177.000 kWh......... 167.400 kWh ......... 158.300 kWh
6,0:mM/s . i 213.200 kWh......... 205.500 kWh ......... 197.600 kWh

65m/s...... 245.100 kWh..

....... 244.200 kWh .........238.300 kWh

TS 284.000 kWh......... 282.500 kWh ......... 297.200 kWh
75mis........ 317.300 kWh......... 318.700 kWh ......... 319.300 kWh
8.0 e 348.800 kWh......... 355.100 kWh .........358.000 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
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Seewind 110/ 132 Seewind Winenergiesysteme
Im Grund 7

7519 Walzbachtal 2

tel.: 07203 / 7111

Rotor

Durchmesser: 20m
Uberstrichene Flache: 314 m?
Blattzahl: 3
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 44 min”
Bauart der Blatter: Gfk / Ctk / Epoxidharz
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: Planetengetriebe
Ubersetzung: 1:34,1
Stufen: 2
Hersteller: Lohmann / Stolterfort
Generator

Bauart: asynchren, pelumschaltbar gegen Aufpreis
Drehzahlbereich: 1500m”’
Netzaufschaltung: Leistungsschitze
Spannung: ' 380V
Mast

Nabenhdhe: 25,2m oder 30 m
Bauart: zylindrischer Stahlrohrmast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: netzgeflhrt
Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachfihrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: (20) / 110 kW Leistungskennlinie:

Einschaltgeschwindigkeit: 4mis Windg...... Leistung. cp (%)  Windg. ... Leistung.cp (%)

Nennwindgeschwindigkeit: ‘ 13 m/s 0 iw ....... 0,0 120mfis...... 108 L&w 331
o i AKW. 331  130m/s. . 110kW. . 265

Abschaligeschwindighait: £3mis : OkW. 382  140m/s.. . 108 KW... 209

Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s BOmSs..... 17kW.. 417  150mis... 107 KW. 168

7 OIS s 28 KW.....43.3 1860m/s..... 107 kW.... 139

Sicherheitssysteme BOm/s . 42KW 435 170m/s. . 107 kW _ 115

aerodynamisch: stall und Bremsfallschirme . ooms.... 57kW...414  180m/s.. . 107 kW .. .97
mechanisch: hydraulische Scheibenbremsen (0 ok o - — 77 KW.....40,8 190 m/s......107 kW......8,3
11,0m/s..... 95 KW...37,.8  200m/s... 107 KW .....7,1
Massen J o
einzelnes Rotorblatt: 290 kg a_thresert;age. . e
Maschinengondel mit Flugeln: 491 e WitcpsaawidgheL
ineng gein: ' in Nabenhéhe: k-Faktor
Mast: 661t 175 2,00 2,25
Vertrieb 40mis ... 89.800 KWh......... 78.700 KWh ... 70.200 kWh
h et Bty i 45mis. ... 125.300 KWh .. ... 112.900 KWh ......... 102.800 kWh
Isher geterigie Stuckzant. 50mis...... 164.300 KWh......... 152.000 kWh ......... 141.100 kWh
Preis der Anlage: mit 25m Mast 190.000 DM 55m/s......205.000 kWh.....__. 194.400 KWh ... 183.900 KWh
incl.Anlieferung und Montage 80mMis........ 246.100 KWh........ 238500 kWh ..... .. 229 800 kWh
) 6,5M/s........ 286.500 KWh....._. 282700 kWh ... . 276.700 kWh
polumschaltoarer Generator: +5.600 DM 70 mis...... 325.000 KWh....... 325900 kWh .......323.600 kWh

L (] - 361.200 kWh......... 367.200 kWh ......... 368.900 kWh
B.0:MY5 vcinnn 394.400 kWh......... 405.700 kWh ......... 411.900 kWh
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TW 80

Tacke Windtechnik GmbH & Co. KG
Rodder Damm 170

4440 Rheine

tel.: 05971 / 790204 fax.: 05971 / 790430

Rotor

Durchmesser: 21m
Uberstrichene Flache: 348 m®
Blattzahl: 3
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 30 /40 min”'
Bauart der Blatter: Gfk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:25
Stufen: 2
Hersteller: Renk-Tacke
Generator

Bauart: asynchron pelumschaltbar
Drehzahlbereich: 750/1000min”
Netzaufschaltung: Uiber Thyristoren
Spannung: 400V
Mast

Nabenhdhe: 40 m
Bauart: konischer Stahlrohrmast

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:

netzgefihrt, polumschaltbar

stall

Windrichtungsnachfiihrung: aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 40/80 kW Leistungskennlinie:

Einschaltgeschwindigkeit: 2m/s Windg. ... Leistung. cp (%) Windg. ... Leistung .cp (%)

Nennwindgeschwindigkeit: 11 m/s 38 ”";S gg Emég }gg m;S ----- ;?:13 IleWV ?;i
o s at s Oom/s.....35kW. ; omis.... t - i

Abschaltgeschwindigkeit: 45008 50mis. .. 88KW 333 140mis. . 780KW.. 134

Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s 60m/s.. 176KW...384  150m/s... 746 kW . 104

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:

stall und Fligelspitzenverstellung

70m/s.....283 kW....38,9
80m/s....395kW...364
90m/s... 50,6 KW....32,8

160m/s.... 71,0 kW.....8,2

180 mis ... 71.0 kW ... 5.7

mechanisch: Scheibenbremse 10,0 m/s.... 61,6 kW.....29,1 190m/s....720kW .....49
11.0mis....71,0kW....252  200m/s ...73,0kW....43
Massen w
einzelnes Rotorblatt: 450 kg Jghresert_rage. T
; S S mittlere Windgeschwindigkeit
Maschinengendel mit Fligeln: 585t (R K-Faktor
Mast: 22t 1,75 2,00 225
Vaitiioh 40mfs......B3.200kWh.. ... 74.900 KWh _.......... 68.100 kWh
. ; . 45m/Ss......... 112.800 kWh........ 104.700 KWh ........... 97.500 kWh
bisher gefertigte Stiickzahl: 1 50mis. .. 144000 kWh. ... 137.000 kWh .........130.400 KWh
Preis der Anlage: 240.000 DM 55mis........ 175.500 kWh......... 170.600 kWh ........ 165.200 kWh
incl. Anlieferung und Montage 6.0 mfis.. ... 206200 KWh ... 204.200 kWh _........200.900 kWh
B5mMis....... 235.700 kWh......... 236.800 kWh ......... 236.100 kWh
70mis........ 263.400 kWh..... ... 267.800 kWh ........ 270.000 kWh
75mis......... 289.000 kWh......... 296.800 kWh .........301.900 kWh
8OMSS......... 312500 kWh........ 323500 kWh ......... 331.400 kWh
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AN Bonus 150/30kW AN Maschinenbau und Umweltschutzanlagen GmbH
2800 Bremen

Waterbergstr. 11

tel.: 0421 / 641077 / 78 fax.: 0421 / 642283

Rotor

Durchmesser: 23 m

Uberstrichene Flache: 415 m?

Blattzahi: 3

Anordnung: luvseitig

Drehzahibereich: 40,4 /30,3 min’'

Bauart der Blatter: Gfk

Bauart der Nabe: starr

Getriebe

Bauart: schragverzahntes Stirnradgetriebe

Ubersetzung: 1:2477

Stufen: 2

Hersteller: Flender

Generator
Bauart: asynchron il
Drehzahlbereich: 750/ 1000 sl
Netzaufschaltung: Thyristoren : !
Spannung: 400 V : § i
Mast % ;
Nabenhohe: 30m

Bauart: Stahlrohrmast, konisch, geschlossen

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: pelumschaltbar, netzgefihrt
Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachfihrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 150 /30 kW Leistungskennlinie:

Einschaltgeschwindigkeit: 3-4 m/s Windg. ..... Leistung. cp (%) Windg. ... Leistung.cp (%)
Nennwindgeschwindigkeit: 12-13 m/s 30mis...... 0,0kW.. .00 12,0 m/s ... 146,0 kW.... 33,2
Abschalt hwindiakeit: 40m/s......19kW. ... 117 13,0 m/s ...153, 8 KW....27,5
ARREARIZRERIANQ RIS oy 50mis. . 109KW. 343  140m/s..153.9 kW...22.1
Uberlebensgeschwindigkeit: 57 m/s 60mis. . 225KW. 410 150 m/s..148,6 kW... 17,3

7.0mfs.... 35,7 kW....40,9 16,0 m/s ... 139,7 kW .... 13,4

Sicherheitssysteme 80m/s.. 588KW..450 17.0m/s..130.9 KW.. 10,5

aerodynamisch: stall und Flugelspitzenverstellung 9,0mss... 836 kW ..451 180 m/s..124,4 kW ......8,4
mechanisch: hydraulische Scheibenbremsen 10,0 m/s... 109,3 kW.....43,0 19,0 m/s ... 1205 kW ......6,9
11,0m/s.. 131,0kW...387 200 m/s.. 118, 7KW......58
Massen .
einzelnes Rotorblatt: 680 kg Jghresert.rage. T
Maschinengondel mit Fligeln: 8,7t mittlere Windgeschwindigkeit
_ gein- ' in Nabenhohe k-Faktor
Mast: 9,7t 1,75 2,00 2,25
Vertrieb 40mis ... 116.400kWh........... 99.700 kWh .......... 86.800 kWh
. : " , 45mis........ 165.900 kWh......... 147.500 kWh _........ 132.200 kWh
erel g e R o3 50 m/s.......220.300 kKWh........ 202500 kWh ... 186.400 KWh
Preis der Anlage: . - ab338.000 DM 55mis........ 277.000kWh......... 262.200 kWh _.......247.000 kWh
incl.Anlieferung und Montage 60mis. ... 333.900 kWh......... 323800 kWh ......... 311.700 kWh

65m/s......389.300 kWh......... 385.300 kWh ......... 377.700 kWh
70m/s........442.000 kWh......... 444,700 kWh ......... 443.000 kWh
75mis.....491.300 kWh......... 500.900 kWh ......... 505.400 kWh
80m/s......536.900 kWh......... 553.000 kWh .........563.900 kWh
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Nordtank 150 XLR

Nordtank Windkraftaniagen GmbH
2252 Ostenfeld

Osterport 2

tel.: 04845 / 535 fax.: 04845 / 1318

Rotor

Durchmesser: 246 m
Uberstrichene Flache: 475 m?
Blattzahl: 3
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 38 min”'
Bauart der Blatter: Gfk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: schragverzahntes Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:39
Stufen: 2
Generator

Bauart: asynchron
Drehzahlbereich: 1500
Netzaufschaltung: Thyristoren
Spannung: 400V
Mast

Nabenhohe: 32,7m
Bauart: Stahlrohrmast, konisch, geschlossen

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: starr, netzgefiihrt

Leistungsbegrenzung: stall

Windrichtungsnachfihrung: aktiv Uber
2 elektrische Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 150 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 4 m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 12 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 25 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 58 m/s

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: stall und Flugelspitzenverstellung

mechanisch: hydraulische Scheibenbremsen
Massen

einzelnes Rotorblatt: 750 kg
Maschinengondel mit Fligeln: 6,6 t
Mast: 10,51
Vertrieb

bisher gefertigte Stickzahl: 426

ab 340.000 DM
mit Anlieferung und Montage

Preis der Anlage:

Leistungskennlinie:
Windg......Leistung. cp (%) Windg. .... Leistung.cp (%)
30mfs..... 0,0 kW......0,0 120m/s ...158,0 kW....31 4
40m/s....... 0,0 kW.....00 13,0m/s...163,0 kW....255
50m/s....... 8,0 kW....22.0 140 m/s ...168,0 kW....21,0
6,0 m/s.... 250 kW....39,8 15,0 m/s ... 168,0 kW.... 17 1
70m/s.... 43,0 kW....43 1 16,0m/s...166,0 kW.... 139
80m/s....640KkW.. 43,0 170m/s .. 163 0kW. . 114
90m/s....870kW....410 18,0m/s ... 161,0 kW .....95
100 m/s ... 118,0 kW.....40,6 19,0 m/s ... 168,0 kW ...... 8,4
11,0 m/s...131,0 KW.....33.8 20,0 m/s ... 168,0 kW ...... 72

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhshe k-Faktor

1.75 2,00 2,25
0 Me K 7= B— 120.800 kWh......... 102.300 kWh ........... 87.700 kWh
4.5 M8, s 174,200 kWh......... 154,100 kWh ......... 137.500 kWh
B0 S e 233.100 kWh......... 213.500 kWh ......... 196.300 kWh
S5 Ms 294.900 kWh......... 277.900 kWh ......... 261.700 kWh
80mis ... 357.500 kWh......... 344 800 kWh ......... 331.300 kWh
65mis......... 419.200 kWh......... 412100 kWh ......... 402.600 kWh
o [y o 11— 478.700 kWh......... 478.000 kWh ......... 473.700 kWh

75mis........535.000 kWh......... 541.600 kWh ......... 542.800 kWh
(2] 6 11 L A— 587.500 kWh......... 601.400 kWh ......... 608.900 kWh

@© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
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Adler 25

Adler Windtechnik GmbH
Friedrichswerk 1

2240 Heide

tel.: 0481 / 797-76 fax.: 0481 / 79777

Rotor

Durchmesser:
uberstrichene Flache:
Blattzahl:

Ancrdnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:
Ubersetzung:
Stufen:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
Nabenhohe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:
Windrichtungsnachfihrung:

Leistungscharakteristik
Nennleistung:
Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlebensgeschwindigkeit:
Gerauschimmission<45dB(A) ab

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Massen

einzelnes Rotorblatt:
Maschinengondel mit Fligeln:
Mast:

Vertrieb

bisher gefertigte Stuckzahl:
Preis der Anlage:
Anlieferung und Montage:

asynchren, polumschaltbar

netzgefihr,polumschalbar

aktiv Uber Elektromotor

25m

490 m?

3

leeseitig
30/50 min”'
GfK

starr

Stirnradgetriebe
1 220
2

750/1000 min”’
Uber Thyristoren
400 V

32m
Betonmast

pitch

50/165 kW

3.4 m/s
13,5 m/s
20 m/s
60 m/s
180m

Blattverstellung
2 Scheibenbremsen

350 kg
8,5t
34t

20
ab 445.000 DM
ca. 18.000 DM

Leistungskennlinie:

Windg...... Leistung. cp (%) Windg. .... Leistung.cp (%)

30m/s....... 20kW....2486 120m/s... 147 0 kW.... 28,3
40m/s....... 7.0kW.. 364 13,0 m/s...160,0 kW .... 24,2
50m/is..... 14,0 KW....37,2 14,0 m/s...1650 kW....20,0
60m/s..... 250kW....38,5 15,0 m/s ... 1650 kW.... 16,3
70m/s..... 420 kW.....40,7 16,0 m/s ... 1650 kW ... 13,4
80m/s... 60,0 kW.....39,0 17.0m/s ...1650 kW ... 11,2
90m/is... 83,0 kW....379 180 m/s... 1650 kW ...... 9.4
10,0 m/s. 108.00 kW.....35,9 190m/s... 1650 kW ...... 8,0
11,0 m/s... 130,0 KW.....32,5 20,0 m/s ... 1650 kW ...... 6,9
Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhéhe k-Faktor
1,75 2,00 2,25
40m/s........ 135.000 kWh.......... 119.900 KWh ......... 108.500 kWh
4.5 m/S. i 185.400 kWh......... 168.500 kWh ......... 154.900 kWh
50m/s...... 240.800 kWh......... 223.800 kWh ......... 209.100 kWh
5.5 M5 298.600 kWh......... 283.800 kWh ......... 269.300 kWh

60m/s....... 356.900 kWh......... 346.200 kWh ......... 333.800 kWh
8,5 mis i 413.600 kWh......... 409.100 kWh ......... 400.300 kWh
70mis. ... 467.000 kWh......... 470.400 kWh ......... 467.000 kWh
5 M s 516.000 kWh......... 528.500 kWh ......... 531.800 kWh
80m/s..... 559.700 kWh......... 581.700 kWh ......... 593.100 kWh
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Wind World Vertrieb: wind strom frisia
W-2500/ 220 kW Marienstr. 32
4950 Minden

tel.: 0571 / 28961 fax.: 0571 / 21651

Rotor

Durchmesser: 25m

Uberstrichene Flache: 491 m?

Blattzahl: 3

Anordnung: luvseitig

Drehzahlbereich: 415 min’’

Bauart der Blétter: Gtk

Bauart der Nabe: - starr

Getriebe

Bauart: schragverzahntes Stirnradgetriebe ;
Ubersetzung: 1.24 o
Stufen: 2
Hersteller: Wind World A/S ’
Generator

Bauart: asynchron

Drehzahlbereich: 1000 min”’ 1
Netzaufschaltung: Thyristoren 7 \

Spannung: 400 V { |
Mast ;’( ‘
Nabenhéhe: 31m 1 '
Bauart: konischer Stahirohrmast r |

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: starr, netzgefihrt
Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachfiihrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 220 kW Leistungskennlinie:

Einschaltgeschwindigkeit: 4mis Windg...... Leistung. cp (%) Windg. ... Leistung .cp (%)
Nennwindgeschwindigkeit: 13,5 m/s 30m/s.....00kW.....00 120m/s.. 1896 kW.... 36,5
Abschaltgeschwindigkeit: 25 mi/s 40m/s.....05kW....26 13,0 m/s...210,7 KW .... 31,9

) IGREIs 50mis.... 72KW...19.2 14,0 m/s...226,1 KW.... 27.4
Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s 60m/s. .201kW...309 150 m/s..232,4 KW... 229
70mis... . 403KW. 391 160m/s. 2320KkW.. 188

Sicherheitssysteme 80m/s... 664KkW. 431 17.0m/s. 2275kW. . 154

aerodynamisch: stall und Fligelspitzenverstellung 9.0m/s....96,1 kW...438  180m/s..218,1 kW... 12,4
mechanisch;: hydraulische Scheibenbremsen 10,0 m/s ... 128,8 kW.....42,8 19,0 m/s ...207,7 kW ... 10,1
11,0m/s... 1598 kW...399  200m/s .. 1976 kW....82
Massen ) .
einzelnes Rotorblatt: 840 kg Jghrese@rage. R
; p—— . mittlere Windgeschwindigkeit
Maschinengendel mit Fligeln: 11,11 in Nabenhahe Kk-Faktor
Mast: 13,51 1,75 2,00 2,25
Vaitih 40m/s...... 122.700 kWh......... 100.300 kWh ........... 83.700 kWh
. . } 45mis....... 182.600 kWh......... 156.300 kWh ......... 135.500 kWh
bisher gefertigte Stickzahl: _ 220 50mis........ 251.300 KWh........ 223.200 kWh ........ 199.800 KWh
Preis der Anlage: 398.000 DM incl. Montage 55M/s......... 325.700 kWh......... 298.800 kWh .........274.400 kWh
80mM/S......... 403.200 KWh. ... 379.900 KWh ......... 357.000 kWh

(=117 ¥ cE— 481.500 kWh......... 464.000 kWh ......... 444 600 kWh
70mis....... 558.200 kWh......... 548.500 kWh .........534.700 kWh
AL i — 631.900 kWh......... 631.400 kWh ......... 624.400 kWh
80mss......... 701.500 kWh......... 710.800 kWh .........712.100 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(winw220e Quelle: Hersteller)
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Lagerwey LW 27 / 250-32

Wistra Windstromanlagen GmbH
Laggenbecker Str.210

4530 Ibbenbtren

tel: 05451 / 7210 fax: 05451 / 7211

Rotor

Durchmesser: 27 m
Uberstrichene Flache: 572 m°
Blattzahl: 2
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 35-70 min’'
Bauart der Blatter: Cfk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: schragverzahntes Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:28,57
Stufen: P
Hersteller: Flender
Generator

Bauart: asynchron
Drehzahlbereich: 1000 bis 2000
Netzaufschaltung: Uber Wechselrichter
Mast

Nabenhohe: 32m
Bauart: 16- eckiger, konischer Stahimast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: variabel iber Mikroprozessor
Leistungsbegrenzung:  passive Blattwinkelverstellung
Windrichtungsnachflhrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 250 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 3 m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 13 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 30 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: passive Blattwinkelverstellung

mechanisch: Feststellung per Bolzen
Massen

einzelnes Rotorblatt: 250 kg
Maschinengondel mit Fligeln: 6,51t
Mast: 131
Vertrieb

bisher gefertigte Stiickzahl: 0
Preis der Anlage: ca. 345.000 DM
Anlieferung, Montage usw.: ca 15.000 DM

J
|

Die Lw 27/250ist die konsequente Weiterentwicklung aus
der Erfahrung von Uber einem Jahrzehnt erfolgreichem
Windturbinenbau. Anders als die bisherigen Neuentwick-
lungen wird der Prototyp der LW 27 / 250 in Deutschland
errichtet werden. Aller Voraussicht nach wird die neue
Maschine auch komplett in Deutschland an einem Stand-
ort in den neuen Bundeslandern produziert werden.
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HSW 250

Husumer Schiffswerft

Inh. Gebr. Krédger GmbH & Co KG
Rédemis-Hallig, 2250 Husum

tel.: 04841 / 6300 fax.: 04841 / 63010

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzahl:
Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:
Ubersetzung:
Stufen:
Hersteller:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
Nabenhohe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:

25m

491 m®

3

luvseitig

26 /39 min”’
Gfk

starr

Planetengetriebe
1:29

2
Lohmann&Stolterfoht

asynchron ( polumschaltbar )
750/1500min”’
Drehstromsteller

380V

28,5 m
konischer Stahlrohrmast

starr, netzgefuhrt
stall

Windrichtungsnachfihrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung:

Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:

80 /250 kW
4 m/s

14 m/s

24 m/s

60 m/s

stall und Fligelspitzenverstellung

mechanisch: Scheibenbremse Rotor-u. Generatorseitig

Massen

einzelnes Rotorblatt: 750 kg
Maschinengondel mit Fligeln: 12t
Mast: 161
Vertrieb

bisher gefertigte Stlickzahl: 84
Preis der Anlage: 484.710 DM

Anlieferung und Montage:

(Inland)17.000-24.000 DM
je nach Entfernung

Leistungskennlinie:

Windg...... Leistung. cp (%) Windg. .... Leistung.cp (%)
30m/is....... 0,0 kW......0,0 120m/s ...173,3 kW ....33,3
40m/s....... 20kW....10,4 13,0 m/s ...200,4 kW .... 30,3
50m/s.... 11,3 kKW.....30,1 140m/s..221,1 KW ... 26,8
6,0m/s... 21,5 kW.....33,1 150 m/s ...242,9 kW .. 23,9
70m/s....332kW...322 16,0 m/s..254 7 kW ... 20,7
8,0 m/s.... 50,0 kW.....32,5 170m/s ...267,2 kW .... 18,1
90m/s.... 78,0 kW.....356 180m/s..2794 kW...159
100m/s... 1104 KW....36,7 190m/s. 282,23 kW ....13,7
11,0 m/s... 138,5 kW.....34,6 20,0 m/s . 28505 kW.... 11,8
Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhohe k-Faktor
1,75 2,00 2,25
40m/is. ... 112.700 kWh........... 94600 kWh ........... 81.900 kWh
45m/s........ 164.900 kWh......... 140.000 kWh ......... 125.300 kWh
B M B 226.300 kWh......... 199.600 kWh ......... 179.100 kWh
55m/s......... 295.000 kWh......... 266.300 kWh ......... 242.800 kWh

60mss..... ..369.200 kWh.........
85m/s....... 447 200 kWh.........
T0.mis 526.800 kWh.........
VLT {1 N— 6086.500 kWh.........
80mis...... 684.800 kWh.........

340.300 kWh ......... 315.400 kWh
420.000 kWh ......... 395.100 kWh
503.400 kWh ......... 408.300 kWh
588.900 kWh ......... 569.000 kWh
674.400 kWh _........ 659.500 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(HSW 250g Quelle: Hersteller)
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WTN 200/ 26

Windtechnik Nord

Griner Weg

11

2263 Stedesand
tel.: 04662 / 1414 fax.: 04662 / 1424

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzah!l:
Flugelhersteller:
Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:
Ubersetzung:
Stufen:
Hersteller:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
Nabenhohe:
Bauart:

Regelungssyst'eme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:

26m
531 m°
3

LM
luvseitig
40 min”’
Gfk
starr

Stirnradgetriebe
1:25,3

3

Flender

asynchron
1000 min”’
Thyristoren
400 V

30m
konischer Stahlrohrmast

starr, netzgefihrt
stall

Windrichtungsnachfihrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik
‘Nennleistung:
Einschaltgeschwindigkeit:

Nennwindgeschwindigkeit:

Abschaltgeschwindigkeit:

Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aercdynamisch:
mechanisch:

Massen
einzelnes Rotorblatt:

Maschinengondel mit Fligeln:

Mast:
Vertrieb

bisher gefertigte Stlckzahl:

Preis der Anlage:

200 kW
4 m/s
13 m/s
25 m/s
67 m/s

Blattspitzenverstellung

2 elektromagnetische Scheibenbremsen

840 kg
131
11t

60
378.000 DM

incl. Anlieferung und Montage

Leistungskennlinie:

Windg...... Leistung. cp (%) Windg. ... Leistung.cp (%)
3.0mis...... 0,0kW....00 12,0 m/s...197,1 kW.... 351
40m/s.......00 kW...... 0,0 13,0 m/s...208,7 kW....29,2
50m/s......6,2 kW....153 14,0 m/s ...203,5kW....22.8
6,0m/s....22,1 kW....31,5 15,0 m/s ...200,9 kW....18,3
7.0m/is....432 kW....38,7 16,0 m/s...180,6 kW.... 136
80m/s....72,7 kW....43,7 17,0 m/s ...168,4 kW .... 10,5
9.0 m/s... 106,0 kW....44,7 18,0 m/s ... 156,2 kW ...... 8,2
10,0 m/s... 136,7 kW..... 42,0 19,0 m/s. 15515 kW ...... 7,0
11,0 m/s... 167, 4 kW....38,7 200m/s... 154, 1 KW ....59
Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
am Standort k-Faktor
1,75 2,00 2,25
40m/s..... 129.500 kWh......... 105.900 kWh ...........87.700 kWh
45mis..... 192.100 kWh......... 165.600 kWh ......... 143.700 kWh

50m/s....... 262.400 kWh....
5.5 mM/s. e 336.400 kKWh....
6,0m/s....... 411.300 kWh....
B/ 5 /S v 484 600 KWh....
70m/s......... 554,200 kWh....
T5 S s 619.300 kWh....
80m/s..... £578.900 kWh....

..... 236.000 kWh .........212.500 kWh
313.800 kWh ......... 291.000 kWh
394.900 kWh .........376.100 kWh
..... 476.500 kWh .........463.800 kWh
..... 555.700 kWh .........551,000 kWh
..... 630.900 kWh .........634.800 kWh
..... 700.400 kWh .........713.600 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(Wino200 Quelle: Hersteller )
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Micon 530-175 kW Vertretung fur Micon Windkraftanlagen
Dipl. Ing. Dieter Fries und Partner

2000 Hamburg 50, Ausristungskai 6

tel.: 040 / 389685 fax.: 040 / 3800364

Rotor

Durchmesser: 26 m
Uberstrichene Flache: 531 m®
Blattzahl: 3
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 37,5 min”
Bauart der Blatter: Gfk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: Koaxialgetriebe
Ubersetzung: 1:40
Stufen: 2
Hersteller: Flender
Generator

Bauart: asynchron
Drehzahlbereich: 1500 min’
Netzaufschaltung: weich Uber Thyristoren
Spannung: 400 V
Mast

Nabenhdhe: 30m
Bauart: konischer Stahlmast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: starr, netzgefuhrt
Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachfuhrung: aktiv iber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 175 kW Leistungskennlinie:
Einschaltgeschwindigkeit: 3,5 m/s Windg. ... Leistung. cp (%) Windg. ... Leistung.cp (%)
Nennwindgeschwindigkeit: 11 m/s 30m/s......0,0kW.....0,0 120m/s ... 173,2kW....30,8

40mis......0,5 kKW..._... 2.4 13,0m/s ...184 3 kW ... 258

Abschaltgeschwindigkeit: : : 25,48 50mis... 71kW.. 175  14.0m/s. 184.4 KW . 20.7
Uberlebensgeschwindigkeit: 860 m/s 60m/s... 240kW...342  150m/s..177.1 KW . 16.1
. . 70mis... 470kW. . 441  160m/s.. 1653 kW. . 12,4
Sicherheitssysteme o 80mis. T34KW.. 441  17.0m/s . 1598 KW.. 10,0
aerodynamisch: stall und Fligelspitzenverstellung 90m/s.. 1018 kW, .42,0 180m/s..154.6 kW ... 82
mechanisch: hydraulische Scheibenbremsen 10,0 m/s... 128,9 kW.....39,6 19,0 m/s ... 1512 kW .....6,8
11,0m/s... 1547 KW...357  200mis..1479kW.. .57
Massen Jah Hrage:
einzelnes Rotorblatt: 800 kg i LI
Kaschi del mit Eifiaain: 15 mittlere Windgeschwindigkeit
asc. inengondel mit Flugeln: ot in Nabenhche k-Faktor
Mast: 141 1,75 2,00 2,25
Variileh 40mis.... 131.400 kWh......... 109.900 kWh ........... 93.000 kWh
bih teriicte Stz SR 45mis.... 191.200 kWh......... 168.000 KWh ......... 148.400 kWh
isHer gelenige Stk ca. 20 50m/5....... 257.000 kWh. ........ 234.800 kWh ......... 214.800 kWh
Preis der Anlage: ab 360.000 DM 55m/s......325500 KWh......... 307.300 kWh .........288.700 kWh
incl.Anlieferung und Montage fir Lieferung in 1991 60m/s ... 394.200 kWh........ 381.900 kWh ... 367.300 KWh
in Schleswig-Hollstein Bi5 Mg 461.100 kWh......... 456.100 KWh .........447 200 KWh

70m/is ... 524.600 kWh......... 527.900 kWh ......... 526.000 kWh
2.8 M8 583.800 kWh_........ 595.800 kWh ......... 601.300 kWh
8.0 milSicemsien 638.200 kWh. ....... 658.700 kWh ......... 671.900 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(micon177 Quelle: Hersteller)

51




Micon 530-250 kW

Vertretung fur Micon Windkraftanlagen
Dipl. Ing. Dieter Fries und Partner
2000 Hamburg 50, Ausristungskai 6
tel.: 040 / 389685 fax.: 040 / 3800364

Rotor

Durchmesser: 26m
Uberstrichene Flache: 531 m°
Blattzahl: 3
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 415 min”’
Bauart der Blatter: Gfk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: Koaxialgetriebe
Ubersetzung: 1:36
Stufen: ‘ 2
Hersteller: Flender
Generator

Bauart: asynchron
Drehzahlbereich: 1500 min'
Netzaufschaltung: weich Uber Thyristoren
Spannung: 400 V
Mast

Nabenhdhe: 30m
Bauart: konischer Stahirohrmast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: starr, netzgefihrt
Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachflhrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 250 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 4 m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 15 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 25 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: stall und Flugelspitzenverstellung

mechanisch: hydraulische Scheibenbremsen
Massen

einzelnes Rotorblatt: 800 kg
Maschinengondel mit Flugeln: 11,5t
Mast: . 14t
Vertrieb

bisher gefertigte Stickzahl: ca. 200

Preis der Anlage: ab 360.000 DM
incl.Anlieferung und Montage fur Lieferung 1991
in Schleswig-Hollstein

Leistungskennlinie:

Windg...... Leistung. cp (%) Windg. .... Leistung.cp (%)
30m/s...... 0,0kW._.....00 12,0 m/s ...206,8 kKW .... 36,8
40mis....... 0,0 kW....... 0,0 13,0 m/s ...235,1 kW ... 32,9
50mis...... 36 kW.....89 140 m/s..255,7 kW....28,7
60m/s.... 195 kW....27 8 150 m/s...2668,7 kW ....24 3
70m/s.... 428 kW....38 4 16,0 m/s ...267,9 kW .... 20,1
80m/s.... 720 kW . 432 170m/s..254 3 kW .... 159
90m/s...104,4 kW....44,0 18,0 m/s ...246,9 kW ... 13,0
10,0 m/s... 1394 kW....42,9 19,0 m/s ...242,7 kW ... 10,9
11,0m/s... 173,6 kW.....40,1 20,0 m/s ...236,6 kW ...... 9.1
Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhohe: k-Faktor
1,75 2,00 2,25
40mis......... 125.600 kWh......... 100.200 kWh ........... 81.300 kWh
45mis..... 190.600 kWh......... 160.600 kWh ......... 136.900 kWh

SO0 77— 266.100 kWh......... 233.700 KWh ......... 206.800 kWh
5. 5mis,, 348.500 kWh......... 316.800 kWh ......... 288.600 kWh
6,0:m/S i 335.000 kWh......... 406.800 kWh ......... 379.800 kWh
65mis....... 522.800 kWh......... 500.700 KWh ......... 477.100 kWh
70mis....... 609.400 kWh......... 595,600 kWh ......... 577.500 kWh
75m/s........ 693.100 kWh......... 689.400 kWh .........678.800 kWh
8.0 M8 772.700 kWh......... 779.800 kWh ......... 778.300 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik

(micon252 Quelle: Hersteller)
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Nordex 250

Nordex Energieanlagen GmbH

3260 Rinteln 3

Im Steu 7

tel.: 05751 / 42745 fax.: 05751 / 44839

Rotor

Durchmesser: 26 m
Uberstrichene Flache: 530 m?
Blattzahl: 3
Ancrdnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 30 /40 min’'
Bauart der Blatter: Gfk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: integriertes schragverzahntes Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:254
Stufen: 3
Hersteller: Flender
Generator

Bauart: asynchron
Drehzahlbereich: 750 / 1000 min’
Netzaufschaltung: Uber Thyristoren
Spannung: 380V
Mast

Nabenhohe; 30m,36 moder40m
Bauart: Stahlrohrmast, konisch, geschlossen

Gittermast oder Betonmast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: polumschaltbar, netzgefiihrt

Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachfihrung:  aktiv iber 2 hydraulische
Getriebemotoren
Leistungscharakteristik
Nennleistung: 250 /45 kW
Einschaltgeschwindigkeit: ab 3 m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 15 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 25 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 68 m/s

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Fligelspitzenverstellung
hydraulische Scheibenbremsen

Massen
einzelnes Rotorblatt:
Maschinengondel mit Flugeln:

1.180 kg
14,11

Mast: 30m Rohrmast: 12t
Vertrieb
bisher gefertigte Stiickzahl: 9

ab 405.000 DM
incl.Anlieferung und Montage

Preis der Anlage:

Leistungskennlinie:

Windg......Leistung. cp (%) Windg. .... Leistung.cp (%)
30m/s......00 kW.....0,0 12,0m/s ... 186,0 kKW.... 33,1
40m/is...... 6,0kW....288 13,0 m/s ...208,0 kW....28,8
50m/is..... 170kW.....41.8 140 m/s ...233,0 kW.... 26 1
6,0m/s....30,0 kW.. 427 150m/s ...246.0 kW....22 4
70mis.... 51,0 kW...457 16,0 m/s ...250,0 kW .... 18,8
80m/s...750kW. ...450 170m/s..2480 kW ... 155
90m/s...101,0 kW ...426 180m/s...2450kW.... 12,9
10,0 m/s... 130,0 kW...400,0 19,0 m/s ...238,0 kW .. 10,7
11,0 m/s... 158,0 kW.....38,5 200 m/s...228 0 kW ...... 88
Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhohe k-Fakter
1,75 2,00 2,25
40m/s.... 158.800 kWh......... 139.200 kWh _........ 124.500 kWh
45 m/s........222.200 kWh......... 199.600 kWh ......... 182.000 kWh

50m/s......... 293.000 kWh......... 269.000 kWh ......... 249.500 kWh
55 M 368.800 kWh..._..... 345.500 kWh ......... 325.100 kWh
60m/s......... 447 500 kWh........ 426.800 kWh ......... 407.300 kWh
6omis...... 527100 kWh.......... 511.000 kWh ......... 493.900 kWh
G o 7L N— 605.600 kWh......... 596.000 kWh ......... 583.000 kWh
75mis.. 681.500 kWh......... 680.000 kWh ......... 672.400 kWh
B.0:mis s 753.800 kWh......... 761.200 kWh ......... 760.700 kWh

© H. Hauser, J. Kailer, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(nord252 Quelle Risa)
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TW 250

Tacke Windtechnik GmbH & Co. KG
Rodder Damm 170
4440 Rheine

tel.: 05971 / 790204 fax.: 05971 / 790430

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache;
Blattzahl:

Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:
Ubersetzung:
Stufen:
Hersteller:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
Nabenhohe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:

26 m

531 m°

3

luvseitig

28 /42 min”
Gfk

starr

Stirnradgetriebe
1:33

2

Renk-Tacke

asynchron polumschaltbar
750/1000min”’

Uber Thyristoren

400 V

30m oder 55 m
konischer Stahlrohrmast

netzgefihrt, polumschaltbar
stall

Windrichtungsnachfihrung: aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung:

Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aercdynamisch:
mechanisch:

Massen
einzelnes Rotorblatt:

Maschinengondel mit Flligeln:

Mast:

Vertrieb

bisher gefertigte Stlckzahl:

Preis der Anlage:

80/250 kW
3m/s

14 m/s

25 m/s

60 m/s

“stall und Fligelspitzenverstellung

Scheibenbremse

830 kg
16,49t
23t bzw. 68 t

21
495,000 DM mit 30m Mast
585.000 DM mit 55m Mast

incl. Anlieferung und Montage

Leistungskennlinie:

Windg...... Leistung. cp (%) Windg. .... Leistung.cp (%)

30m/s....... 00KkW. .. 0,0 12,0 m/s...230,0 kW .... 40,9
40m/s....... 40kW....19,2 13,0 m/s ...251,0 kW .... 351
5.0 MS v 10,5 kW.....25.8 140 m/s...252,0 kW.... 28,2
6,0m/s.... 250 kW....356 150 m/s...2450 kW ....22,3
70m/s..... 425 kW.....38,1 16,0 m/s...235,0 kW ... 176
8,0m/s.... 70,0 kW....42,0 17,0 m/s ...230,0kW ... 14 4
9,0m/s... 100,0 kW.... 42,2 180m/s...231,0kW.... 122
10,0 m/s... 137,0 kW....42 1 190 m/s...2320kW.... 104
11,0 m/s... 198,0 KW ...70,0 20,0 m/s ...233,0 kW .....9,0
Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhdhe k-Faktor
1,75 2,00 2,25
4.0 M8 v 143.300 kWh.......... 119.200 kWh ......... 102.100 kWh

45mis..... 209.900 kWh......... 180.700 kWh ......... 158.200 kWh
50mfs........ 286.700 kWh......... 254.900 kWh ......... 228.400 kWh

55m/s......... 370.100 kWh......... 339.5C0 kWh ......... 311.100 kWh
60mis......... 456.900 kWh......... 430.600 kWh ......... 403.900 kWh
65mis........ 544.300 kWh......... 525.000 kWh ......... 502.700 kWh
T 0 Ml e 629.9C0 kWh......... 619.600 kWh ......... 604.400 kWh

75mfls...... 712.000 kWh......... 712.200 kWh ......... 705.200 kWh
B0 /S s 789.600 KWh......... B00.600 kWh ......... 803.200 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
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Wind World

W-2700 /150 kW

Vertrieb: wind strom frisia
Marienstr. 32

4950 Minden

tel.: 0571 / 28961 fax.: 0571 / 21651

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzahl:

Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:
Ubersetzung:
Stufen:
Hersteller:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast
Nabenhohe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:

Windrichtungsnachfiihrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik
Nennleistung:
Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:

Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Massen
einzelnes Rotorblatt:

Maschinengondel mit Fligeln:

Mast:

Vertrieb
bisher gefertigte Stlckzah!:
Preis der Anlage:

schragverzahntes Stirnradgetriebe

hydraulische Scheibenbremsen

27m

573 m°

3
luvseitig
35,7 min”’
Gfk

starr

1:24
2
Wind World A/S

asynchron
750 min™'
Thyristoren
400 V

31 moder41im
konischer Stahlrohrmast

starr, netzgeflhrt
stall

150 kW
3,5m/s
11 m/s
25 m/s
60 m/s

Flugelspitzenverstellung

840 kg
12,21
13,51

220

mit 30m Mast 398.000 DM
mit 40m Mast 438.600 DM
incl. Montage

Leistungskennlinie:

Windg......Leistung. cp (%) Windg. ... Leistung.cp (%)
30m/s.....00 kW....... 0,0 120m/s..1610kW....26 5
40m/s....... 40kW....17.8 130m/s ... 1650 kW...21 4
50mis..... 18,7 kW....31,2 140m/s... 1590 kW....16 5
60m/s.... 289 kW....38,1 150m/s... 1458 kW... 12,3
70m/s....516 KW .. 429 16,0 m/s ... 1388 kW ...... 96
80mfs.... 770kW. . 429 170m/s ... 134 0kW ......7.8
90m/s . 1024 kW....400 180m/s...131,0 kW ... 64
10,0 m/s... 1266 kW.... 36,1 190m/s...130,0kW .....54
11,0m/s... 148,7 kW....31.8 200 mis 1290 kW ...... 46
Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhshe k-Faktor
1,75 2,00 2,25
40m/s........149.900 kWh......... 131.200 kWh ......... 116.100 kWh
45m/fs.........208.900 kWh......... 180.000 kWh ......... 173.300 kWh

50m/fs....... 272.000 kWh......... 255.300 kWh ......... 239.200 kWh
LR i — 336.000 kWh......... 324.000 kWh ......... 310.500 kWh

80mis..... 388.700 kWh......... 383.100 kWh ......... 384.300 kWh
65mis. ... 458.500 kWh......... 460.200 kWh ......... 457.400 kWh
70mis..... 514.300 kWh......... 523.700 kWh .........527.800 kWh
T, 5imIS s 565.500 kWh......... BB2.700 kWh ......... 593.800 kWh
80m/s..... 611.900 kWh. ... .. 636.200 kWh ......... 654.900 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(winw150b Quelle:Hersteller)
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Nordex 150

Nordex Energieanlagen GmbH

3260 Rinteln 3
Im Steu 7

tel.: 05751 / 42745 fax.: 05751 / 44839

Rotor

Durchmesser: 27m
Uberstrichene Flache: 572 m’
Blattzahl: 3
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 27 /36 min’’
Bauart der Blatter: Gtk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: integriertes schragverzahntes Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:28,1
Stutfen: 3
Hersteller: Flender
Generator

Bauart: asynchron
Drehzahlbereich: 750/ 1000 min”’
Netzaufschaltung: Uber Thyristoren
Spannung: 380V
Mast

Nabenhdhe: 30m,36 moder40m
Bauart: Stahlrohrmast, konisch, geschlossen

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:

Windrichtungsnachfihrung:

Leistungscharakteristik

Nennleistung:

Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkaeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Massen
einzelnes Rotorblatt:

Maschinengondel mit Fligeln:

Mast:

Vertrieb

bisher gefertigte Stlckzahl:

Preis der Anlage:

Gittermast oder Betonmast

polumschaltbar, netzgefiihrt

stall

uber 2 hydraulische
Getriebemotaren

150/ 30 kW
ab 3 m/s
10,5 m/s

25 m/s
69 m/s

Fligelspitzenverstellung
hydraulische Scheibenbremsen

1.360 kg
14,51

30m Rohrmast: 12t

37

ab 390.000 DM
incl.Anlieferung und Montage

Leistungskennlinie:
Windg. .....Leistung. cp (%)
L H o) 1) E— kW.....00
40m/s...... 8,0 kW...35,6
50m/s.... 19,0 kW....43,3
6,0m/s.... 31,0 kW...40,9
70m/s.... 550 KW....457
80m/s....83,0 kW...46,2
90m/s... 110,0 kW.....430
10,0 m/s ... 136,0 KW.....38,8
11,0 m/s... 160,0 kKW.....34,3

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhohe

1,75
40m/is....... 170.700 kWh.........
45m/is....... 234.200 kWh.........
50m/s........ 302.100 kWh.........
55mis......... 371.400 kWh.........
80mis...... 439.800 kWh.........
6.5 Ml e 505.700 kWh.........
70m/is........ 567.700 kWh.........
77— 625.000 kWh.........
80m/s......... 877.200 KWh.........

Windg. .... Leistung.cp (%)
12,0 m/s...170,0 kW.... 28,0
13,0 m/fs .. 176 0 kW....22,8
140m/s..180,0 kW.... 18,7
150m/s .. 1750 kW.... 148
16,0 m/s...172,0 kW.... 12,0
170 m/s..164 0 kW ....8,5
18,0m/s...1550 kW ... 7.6
19,0 m/s...150,0 kW ... 6,2
200m/s.. 1450 kW ......5.2

k-Faktor
2,00 2,25

151.800 kWh ......... 136.900 kWh
214700 KWh ......... 197.900 kWh
284.400 kWh ......... 267.900 kWh
358.000 kWh ......... 343.600 kWh
432,500 kWh ......... 422.300 kWh
505.600 kWh ......... 501.000 kWh
575.500 kWh ......... 577.700 kWh
641.100 kWh ......... 650.200 kWh
701.400 kWh ......... 717.800 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik

(nord152 Quelle: Hersteller)




Danwin 27 / 225

Danwin GmbH

Lessingplatz 4

2300 Kiel 1

tel.: 0431 / 51277 fax.: 0431 / 51270

Rotor

Durchmesser: 27 m
Uberstrichene Flache:; 573 m®
Blattzahl: 3
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 37,8 min’’
Bauart der Blatter: Gtk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Banarn: schragverzahntes Stirnradgetriebe
Ubersetzung:

Stufen: 3
Hersteller: Kastermann / Valmet
Generator

Bauart: asynchron
Drehzahlbereich: 1500 min™'
Netzaufschaltung: Thyristoren
Spannung: 380/690V
Mast

Nabenhoéhe: 30 m oder 40m
Bauart: konischer Stahlrohrmast

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: starr, netzgefihrt
Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachfuhrung: aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 225 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 4 m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 14 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 25 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 67 m/s
Sicherheitssysteme

aerodynamisch: stall und Flugelspitzenverstellung
mechanisch: hydraulische Scheibenbremsen
Massen

einzelnes Rotorblatt: 840 kg
Vertrieb

bisher gefertigte Stlickzahl: 300

mit 30m Mast 430.000 DM
incl. Anlieferung und Montage

Preis der Anlage:

Leistungskennlinie:

Windg. ..... Leistung. cp (%) Windg. ... Leistung.cp (%)
8 omis....q 0,0kW....00 12,0 m/s ...206,3 KW .... 34,0
40m/s..... 29kW....129 13,0 m/s ...221, 9 kKW ... 28,8
50m/s..... 12,6 kW....28,7 14,0 m/s...224 9 kW....23,4
60m/s.... 261 kW. ... 34,4 150 m/s ...219,9 kW.... 18,6
70m/s....480 kW ...39,9 16,0m/s ..2126 kW.... 14,8
80m/s... 765 kW, ...426 17,0 m/s ...206 5 kW.... 12,0
90m/s...109,6 kW....428 18,0 m/s...201, 3 kW......9.8
10,0 m/s .. 1428 kW....40,7 19,0m/s...197,3 kW ......8,2
11,0m/s... 176,1 kW....37,7 20,0m/s...1949 kW .....6,9
Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhéhe k-Faktor
1,75 2,00 2,25
40m/s......... 150.200 kWh......... 127.100 kWh ......... 109.600 kWh
45mM/S . 216.600 kWh......... 190.300 kWh ......... 169.000 kWh
T a1 17— 291.100 kWh......... 264.200 kWh ......... 240.900 kWh
55mis......... 365.800 kWh......... 345.800 kWh ......... 322.700 kWh
80mis......... 450.300 kWh......... 431.600 kWh ......... 411.500 kWh
65mis..... 530.000 kWh......... 518.600 kWh ......... 503.600 kWh
7O m/S i 606.800 kWh......... 604.300 kWh ......... 596.400 kWh
75mis....... 679.600 kWh......... 686.900 kWh ......... 686.900 kWh
80m/s......... 747.500 kWh......... 764.600 kWh ......... 773.400 kWh

@ H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(danwi 225 Quelle: EMD)
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Vestas V27-225 kW

Vestas Deutschland GmbH
2250 Husum
Otto-Hahn-Str. 2

tel.: 04841 /71005 / 6 fax.: 04841 / 71007

Rotor

Durchmesser: 27 m
Uberstrichene Flache: 572 m?
Blattzahl: 3
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 32 /43 min’
Bauart der Blatter: Gtk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: integriertes schragverzahntes Stirnradgetriebe
Ubersetzung:

Stuten: 2
Hersteller: Flender,Hansen oder baugleich
Generator

Bauart: asynchron
Drehzahlbereich: 760 /1008 min™'
Netzaufschaltung: Thyristoren
Spannung: 380V
Mast

Nabenhdhe: 31,5m
Bauart: Stahirochrmast, konisch

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: pitch
Leistungsbegrenzung: pitch
Windrichtungsnachfiihrung: iber 2 el. Getriebemotoren

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 225 /50 kW
‘Einschaltgeschwindigkeit: 3,5m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 13,5 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 25 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 72 m/s
Sicherheitssysteme

aerodynamisch: pitch

mechanisch: hydraulische Scheibenbremsen
Massen

einzelnes Rotorblatt: 840 kg
Maschinengondel mit Flugeln: 10,8 t

Mast: Rohrmast: 12 t
Vertrieb
bisher gefertigte Stiickzahl: 704

ab 498.000 DM
incl.Anlieferung und Montage

Preis der Anlage:

Leistungskennlinie:

Windg....... Leistung. cp (%) Windg. ... Leistung.cp (%)

30mis..... 0,0 kKW....... 0,0 12,0 m/s ...225,0 kW .... 37 1
40mis...... 5,6 kW....24,9 13,0 m/s ...225,0 kW .... 29,2
S50m/s.... 16,7 kW....38 1 14,0 m/s...2250 kW ... 23 4
6,0m/s..... 32,7 kW....431 15,0 m/s...225,0 kW.... 19,0
70m/s....49,4 kW....410 16,0 m/s ...225,0 kW .... 15,7
80m/s....B832kW... 463 17,0 m/s ...225,0 kW .... 13,1
90m/is... 1220 kW.... 477 180 m/s...2250 kW .... 11,0
10,0 m/is... 1549 kKW.... 44 1 19,0 m/s ...2250 kW ...... 93
11,0m/s... 185,9 kW.....40,6 200 m/s...2250 kW .....8,0
Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhohe k-Faktor
1,75 2,00 2,25

40m/s....... 172.100 kWh......... 148.300 kWh
45m/s....... 243.800 kWh......... 217.000 kWh .........195.100 kWh
50m/s.......323.300 kWh......... 296.300 kWh .........272.700 kWh
55mis..... 407.100 kWh......... 383.300 kWh ......... 360.100 kWh
B0 M8 v 492.300 kWh......... 474100 kWh ......... 454.400 kWh
65mis..... 576.600 kWh......... 565.800 kWh ......... 551.700 kWh
70 IS 658.100 KWh......... 656.000 kWh .........649.000 kWh
150 IS s 735.500 kWh......... 743.000 kWh .........743.800 kWh
B0'milS s 808.000 kWh......... 825200 kWh ......... 834.500 kWh

130.400 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(ves225 Quelle: Hersteller)
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Siidwind N2727

Siidwind GmbH Windkraftanlagen
Kdpeniker StraBe 145

1000 Berlin 36

tel.: 030 / 6118514 fax.: 030 / 6185017

Rotor

Durchmesser: 27m
Uberstrichene Flache: 573 m°
Blattzahl: 3
Ancrdnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 41,4 min”
Bauart der Blatter: Gfk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: schragverzahntes Stirnradgetriebe
Ubersetzung:

Stufen: 3
Hersteller: Valmet
Generator :

Bauart: asynchron auf Wunsch polumschaltbar
Drehzahlbereich: 1000 min”’
Netzaufschaltung: Thyristoren
Spannung: 380V
Mast

Nabenhohe: 31.5m
Bauart: konischer Stahlrohrmast
Regelungssysteme

Drehzahlregelung: netzgefihrt

Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachfiihrung: aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 275 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 35mis
Nennwindgeschwindigkeit: 14 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 25 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 67 m/s

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

stall und Flugelspitzenverstellung
hydraulische Scheibenbremsen

Massen

einzelnes Rotorblatt: 840 kg
Maschinengondel mit Fligeln:

Mast:

Vertrieb

bisher gefertigte Stiickzahl: 26
Preis der Anlage: 370.000 DM
Anlieferung und Montage:

Leistungskennlinie:
Windg...... Leistung. cp (%) Windg. .... Leistung.cp (%)
30m/is...... 1,4 kW....14.8 12,0 m/s ...209,0 KW ...34 5
40m/s..... 29 kW....129 13,0 m/s...234,7 kW.... 30,4
50m/s....... 75 kW...171 14,0 m/s...270,1 kW .... 28,0
60m/s....22,4 kW....28,5 150 m/s...277,1 kW... 23 4
70m/s....41,7kW...34,6 16,0 m/s...2859 kW ....19.9
80m/s....67,8kW...37,7 17,0m/s...2854 kW. . 16,6
90m/s...101,7 kKW....38,7 18,0m/s ...275,0 kW ... 13 4

10,0 m/s... 140,0 kW....39,9 19,0 m/s ...247, 4 KW .... 10,3

11,0m/s...179,4 kW....38,4 20,0 m/s...231,3 kW ...... 8,2

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhohe k-Faktor
1. 75 2,00 2,25
40m/s ... ....136.300 KWh.......... 112.400 kWh ........... 95.000 kWh

45mis....... 201.200 kWh......... 171.900 kWh ......... 142.400 kWh
50m/s......... 276.800 kWh........ 244200 kWh ... 217.800 kWh
8,5 B naen 359.900 kWh......... 327100 kWh ....... ..298.400 kWh

6,0 MiS..conmin 447.700 kWh......... 417.700 KWh .........389.200 kWh
&5 mMs v 537.500 kWh......... 513.000 kWh .........487.200 kWh
[0 o - — 626.400 kWh........ 610.100 kWh ......... 589.800 kWh
7.5 Mmis 712.600 kWh......... 706,600 kWh ......... 693.200 kWh

80m/is..... 794.700 KWh......... 800.000 kWh ......... 795.900 kWh

@ H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(suedw271 Quelle: Hersteller)




Nordtank 300 / 31

Nordtank Windkraftanlagen GmbH
2252 Ostenfeld

Osterport 2

tel.: 04845 / 535 fax.: 04845/ 1318

Rotor

Durchmesser: 31m
Uberstrichene Flache: 755 m?
Blattzahl: 3
Ancrdnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 34 min™
Bauart der Blatter: Gtk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: Zahnradgetriebe
Ubersetzung: 1:41
Stufen: 3
Hersteller: Flender oder Jahnel/Kestermann
Generator

Bauart: asynchron
Drehzahlbereich: 1500 min”’
Netzaufschaltung: weich Uber Thristoren
Spannung: 400 V
Mast

Nabenhbthe: 31m
Bauart: konischer Stahlrohrmast

Regelungssysteme

Drehzahiregelung: starr, netzgefihrt
Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachfihrung: Uber 2 el. Getriebemotoren

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 300 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 4,5m/is
Nennwindgeschwindigkeit: 13 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 25 m/s

Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: Fligelspitzenverstellung

mechanisch: hydraulische Scheibenbremsen
Massen

einzelnes Rotorblatt: 810 kg
Maschinengondel mit Fligein: 16,5t
Mast: 141t
Vertrieb

bisher gefertigte Stlickzahl; 65

ab 585.000 DM
incl.Anlieferung und Montage

Preis der Anlage:

Leistungskennlinie:

Windg...... Leistung. cp (%) Windg. ... Leistung.cp (%)
30mis...... 00 kW....... 0,0 12,0 m/s ...263,5 kW....33,0
40m/is....... 0,0 kW....... 0,0 13,0 m/s ...295,8 kW....29 1
5.0 m/s..c 00kW....... 0,0 140 m/s..320,2kW.... 252
6,0m/s....329kW...329 150m/s..324 9kW....215
70m/s....676 kW... 426 16,0 m/s ...339 8 kW .... 179
80m/s... 1062 kW.... 449 17,0 m/s ...340 5 kW .... 15,0
9.0 m/s... 1497 kW.... 44 4 18,0 m/s...336 5kW.... 12,5
10,0 m/s... 190,3 kW.....41,2 190 m/s ...329,0 kW.... 10,4
11,0 m/s... 2280 kW.... 37,0 20,0 m/s...322,1 kW ...... 8,7
Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhéhe k-Faktor
1,75 2,00 2,25
40 mis......... 178.600 kWh........ 144,200 kWh ......... 117.400 kWh

45m/s......... 268.300 kWh......... 229.600 kWh ......... 198.000 kWh
S0 mM/s.ceniin 370.200 kWh......... 330.200 kWh .........296.400 kWh
55m/s .......478,700 kWh......... 442.200 kWh ......... 408.500 kWh
6,0m/s........ 593.000 kWh......... 561.200 kWh ......... 530.500 kWh
65mis........ 707.000 kWh......... 683.700 kWh ......... 658.200 kWh
70m/s....... 818.300 kWh......... 806.400 kWh ......... 788.600 kWh
75mis..... 924.700 kWh......... 926.600 kWh ......... 918.200 kWh
80mfs...... 1.024.600 kWh...... 1.041.500 kWh ...... 1.044.800 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(nordt304 Quelle:Hersteller)
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H-Rotor 300

Heidelberg Motor GmbH

Petersbrunner Str.2

8130 Starnberg

tel.: 08151 / 262-0 fax.: 08151 / 12478

Rotor

Durchmesser:
Rotorhohe:
Uberstrichene Flache:
Blattzah!:

Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:

Getriebe
Bauart:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Hersteller:

Mast
Nabenhche:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:
Windrichtungsnachfihrung:

Leistungscharakteristik
Nennleistung:
Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:

Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Vertrieb
bisher gefertigte Stiickzahl:

32m

21m

672 m°

2

Vertikalachsenanlage
variabel maximal 21 min™'
Gfk

getriebelos

Permanentmagnetgenerator

wie Rotor
Uber Wechselrichter
Heidelberg Motor

50m

abgespannter Rohrmast cder Dreibein

elektronisch
elektronisch
entfallt

300 kW
35m/s
12,5 m/s
28 m/s
71 m/s

elektrisches Bremssystem

3 Bremsen

Der Heidelberg-Roter hat nur ein einziges bewegtes Bauteil:
der Rotor mit integriertem Wanderfeldgenerator. Der H-Ro-
tor ist maschinenbaufrei.

Getriebe, Windrichtungsnachfihrung und die Blatt-
verstellung entfallen.

Der H-Rotor gewahrleistet damit Robustheit, eine hohe
Funktionssicherheit, einen geringen Wartungsbedarf und
eine lange Lebensdauer. Drehzahlvariabler Betrieb und eine
groBe Nabenhohe begiinstigen eine gute Wind-
energielieferung.

Kleinere Anlagen dieser Bauart sind unter anderem in der
Antarktis im Einsatz.
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Enercon 33

Enercon Gesellschaft fiir Energieanlagen mbH & Co

Dreekamp 5
2960 Aurich
tel.: 04941 / 1794 - 0 fax.: 04941 / 1794-99

Rotor
Durchmesser:

Uberstrichene Flache:

Blattzahl:
Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:
Ubersetzung:
Stufen:
Hersteller:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Hersteller:

Mast
Nabenhohe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:

Leistungsbegrenzung:
Windrichtungsnachfihrung:

33m

855 m?

3

luvseitig
20-39 min’’
Gfk

starr

Planetengetriebe

3411

2

Lohmann & Stolterfoth

geregelte Synchrenmaschine
variabel

Uber 12-pulsigen Wechselrichter
Piller

33,6 bis 39,6 m
Schleuder-Stahlbeton

variabel Uber Mikroprozessor
drehzahlabh. Pitch-Regelung
aktiv

Leistungscharakteristik

Nennleistung:

Einschaltgeschwindigkeit;
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Massen
einzelnes Rotorblatt:

Maschinengondel mit Fligeln:

Mast:
Vertrieb

bisher gefertigte Stlickzahl:
je nach Ausfiihrung ab 795.000 DM

Preis der Anlage:

300 kW
3m/s
11,5m/s
25 m/s
65 m/s

Pitch
2 Bremsen

1.100 kg
251
40t

(ende 1991) 85

incl. Nebenkosten ( Anlieferung, Montage usw. )

Leistungskennlinie:
Windg...... Leistung. cp (%)
30m/s..... 25kW.....17.7
40mis.... 11,0 kW...328
50m/s.... 23,6 kW.....36,1
6,0m/s..... 445kW. ... .393
70m/s..... 74 7kW... 4186
80m/s... 1129 kW....421
90m/s... g

10,0 m/s... 2208 KW....42,2

11,0 m/s... 2840 kW....40,7

Jahresertrage:

mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhohe

1,75

40m/s.......249.400 kWh.........
45m/s ... 348.600 kWh.........
5,0 M/S e 458.200 kWh.........
5,5 M5 i 573.000 kWh.........
60m/s...... 689.200 kWh.........
6,5:m/S i 803.500 kWh.........
70mis......... 913.400 kWh.........
7,5mis.... 1.017.400 KWh......
80mis..... 1.114.300 kWh......

Windg. .... Leistung.cp (%)
12,0 m/s ...299,3 kW.... 33,1
13,0 m/s ...300,0 kW.... 261
14,0 m/s...300,0 kKW....20,9
15,0 m/s...300,0 kW.... 17,0
16,0 m/s...300,0 kW.... 14,0
17,0 m/s...300,0 kW.... 11,7
18,0 m/s ...300,0 kW .....G,8
19,0 m/s ...300,0 kW ......8,4
200m/s...300,0 kW ......7.2
k-Faktor

2,00 2.25
217.200 kWh ......... 193.100 kWh

312,400 kWh ......... 282.600 kWh
422100 kWh ......... 389.900 kWh
541.500 kWh ......... 510.500 kWh
666.400 kWh ......... 640.800 kWh
791.400 kWh ......... 774.000 kWh
913.600 kWh ......... 906.600 kWh

1.030.800 kWh ...... 1.034.800 kWh
1.140.900 kWh ......1.156.700 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik

(enerc302 Quelle: Hersteller)
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AN Bonus 450 kW

AN Maschinenbau und Umweltschutzanlagen GmbH

2800 Bremen
Waterbergstr. 11

tel.: 0421 / 641077 / 78 fax.: 0421 / 642283

Rotor
Durchmesser: 35m
~ Uberstrichene Flache: 962 m*
Blattzahl: 3
Anordnung: luvseitig
Drehzahlbereich: 35 min”'
Bauart der Blatter: Gtk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe
Bauart: 1. Stufe: Planetengetriebe
2. Stufe: schragverz. Stirnradgetriebe
3. Stufe: schragverz. Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:43
Stufen: 3
Hersteller: Flender
Generator
Bauart: asynchron
Drehzahlbereich: 1500 min
Netzaufschaltung: Thyristoren
Spannung: 400 V oder 690 V
Mast
Nabenhéhe: 35m
Bauart: Stahlrohrmast, kenisch, geschlossen

Regelungssysteme

Drehzahlregelung: starr, netzgefihrt
Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachfihrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: 450 kW
Einschaltgeschwindigkeit: 4,5 m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 17 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 28 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 57 m/s

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: - stall und Fligelspitzenverstellung

mechanisch: hydr. Scheibenbremsen
Massen

einzelnes Rotorblatt: 1.450 kg
Maschinengondel mit Fligeln: 21,51
Mast: 25,0t
Vertrieb

bisher gefertigte Stlckzahl: 34

ab 850.000 DM
incl.Anlieferung und Montage

Preis der Anlage:

Leistungskennlinie:

Windg......Leistung. cp (%) Windg. .... Leistung.cp (%)

.......... OKW.....00 120 m/s ......307 kW....30,2
el KWL 2 130m/s ... 346 kW...287

19 kW.....25,8 140m/s ... 385kW...238

44 kW....34,6 150 m/s ... 415kW....20,9
e BT KW.40 1 16,0m/s ... 435 kW.... 18,0
s T RWE:88:8 AT I0S 445 kW ... 154
... 159 KW....37,0 180m/s ... 450 kW ... 131

100mis...... 210 kW....358
110m/s..... 262 kW....33.4

19,0 m/s .....450 kW.... 11,1
200 m/s ... 440 kW ......9.3

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit

in Nabenhche k-Faktor
1.75 2,00 2,25
40mM/s. .o 229.600kWh......... 194.400 kWh _........ 168.000 kWh

45m/s.......332.200 kWh......... 291.500 kWh _........ 259.900 kWh
5,05 cse0 448.900 kWh......... 404.900 kWh ......... 369.600 kWh

55m/is ... ... 575.600kWh......... 531.600 kWh ......... 494.200 kWh
6,0:m/s..c. 708.900 kWh......... 667.800 kWh _........ 631.100 kWh
65m/s..... 845.700 kWh......... 810.400 kWh ......... 776.600 kWh

L0 3 — 982.800 kWh......... 956.200 kWh ......... 929.900 kWh
TB S 1.118.100 kWh...... 1.102.500 kWh _.... 1.081.600 kWh
80mis..... 1.249.900 kWh...... 1.246.300 kWh ...... 1.235.200 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
( ANBc450b Quelle: Hersteller )
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TW 500

tel.: 05971 / 790204 fax.: 05971 / 790430

Tacke Windtechnik GmbH & Co. KG
Rodder Damm 170
4440 Rheine

Rotor

Durchmesser: 36m
iiberstrichene Flache: 1071 m?
Blattzahl: 3
Ancrdnung: luvseitig
Drehzahlbereich: (21) /31 min”'
Bauart der Blatter: Gtk
Bauart der Nabe: starr
Getriebe

Bauart: Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:49
Stufen: 3
Hersteller: Renk-Tacke
Generator

Bauart: asynchron ( optional polumschaltbar)
Drehzahlbereich: (750/)1000min™
Netzaufschaltung: Uber Thyristoren
Spannung: 400V
Mast

Nabenhahe: 35m
Bauart: konischer Stahlrohrmast
Regelungssysteme

Drehzahlregelung: netzgeflhn, (polumschaltbar)
Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachfihrung:aktiv Uber el. Getriebemotor

Leistungscharakteristik

Nennleistung: (150) /500 kW

Einschaltgeschwindigkeit: 4 m/s
Nennwindgeschwindigkeit: 14,5 m/s
Abschaltgeschwindigkeit: 25 m/s
Uberlebensgeschwindigkeit: 60 m/s

Sicherheitssysteme

aerodynamisch: stall und Fligelspitzenverstellung

mechanisch: Scheibenbremse
Massen

einzelnes Rotorblatt: 1.700 kg
Maschinengondel mit Fligeln: 25,11
Mast: 35t
Vertrieb

bisher gefertigte Stiickzahl: 1

985.000 DM
incl. Anlieferung und Montage

Preis der Anlage:

T

Leistungskennlinie:
Windg...... Leistung. cp (%) Windg. ... Leistung.cp (%)
30mis..... 00kW.....00 120m/s...412,0kW ... 38,2
40m/s......00kW....00 13,0 m/s...470,0 KW.... 34,3
50m/s..... 145 kW....18,6 14,0 m/s ...501,0 kW.... 29,3
6,0m/s.... 47,0 kW....34,9 15,0 m/s...510,0 kW.... 24,2
70m/s....89,0 kW....4186 16,0 m/s...505,0 kW.... 19,8
8,0m/s... 1420 kW....445 17,0 m/s ...494 O kW .... 16,1
9,0 m/s...204,0 kW....449 180 m/s.. 4700 kW.... 128
10,0 m/s...273,0 kW....43.8 19,0 m/s...436 0 kW.... 10,2
11,0 m/s... 3440 kW....435 20,0m/s .. 4170kW.....8 4

Jahreserrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhéhe k-Faktor
1,75 2,00 2,25
40mfs......... 264.800 kWh......... 216.700 kWh ......... 180.800 kWh
4.5:ml5. i 394.400 kWh......... 337.600 kWh ......... 293.000 kWh
5.0m/5 cmnn 543.200 kWh......... 482.200 kWh ......... 431.700 KWh
TR o — 704.800 kWh......... 645.700 kWh ......... 592.600 kWh
60m/is...... 873.200 kWh......... 821.800 kWh ......... 771.300 kWh
65m/is... 1.043.200 kWh...... 1.004.600 kWh ......... 961.400 kWh
70mis..... 1.210.000 kWh...... 1.188.400 kWh ...... 1.157.400 kWh
7.5 mMiS . 1.870.200 kWh...... 1.368.000 kWh ...... 1.353.000 kWh
80m/s.... 1.521.400 kWh...... 1.541.800 kWh ...... 1.544.300 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(renk500 Quelle: Hersteller)




Nordtank 450/ 37

Nordtank Windkraftanlagen GmbH
2252 Ostenfeld

Osterport 2
tel.: 04845 / 535 fax.: 04845 / 1318

Rotor

Durchmesser:
Uberstrichene Flache:
Blattzahl:
Anordnung:,
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:

Ubersetzung:
Stufen:
Hersteller:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast

Nabenhohe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:

37m
1075 m®
3
luvseitig
29 min™'
Gfk
starr

Planetengetriebe

2
Flender

asynchron

1500 min”

weich uUber Thyristoren
380V

35m

konischer Stahlrohrmast

starr, netzgefuhrt
stall

Windrichtungsnachfihrung: Uber 3 el. Getriebemotoren

Leistungscharakteristik
Nennleistung: _
Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:
Uberlebensgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
mechanisch:

Massen
einzelnes Rotorblatt:

Maschinengondel mit Fligeln:

Mast:

Vertrieb
bisher gefertigte Stiickzahl:
Preis der Anlage:

450 kW
4.5 m/s
13 m/s
25 m/s
53 m/s

Fligelspitzenverstellung
hydraulische Scheibenbremsen

1,6 kg
23t
22,5t

2
ab 885.000 DM

incl. Anlieferung und Montage

Windg.
3,0m/s

40m/s....... 0,

50m/s
6,0 m/s

7.0mis...
80m/s...
90m/s...
100 m/s...
11,0 m/s...

..... 61,6 kW....433
1030 kW....456
1540 kW.... 457
250,0kW....448
2820 kW.... 428
350,0 kW....39,9

Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhéhe

40m/s..
45 m/s..

50m/s..
55m/s..
60 m/s..

1,75
....... 308.800 kWh.........
v 444 500 KWh. ...
....... 596.700 kWh.........
....... 758.800 kWh.........
....... 925.300 kWh.........

Windg. ... Leistung
120 m/s ...
130 m/s ...
140 m/s ..
150 m/s ...
16,0 m/s ...
170m/s ...
18,0 m/s .
19,0 m/s ...399,0 kW
20,0 m/s...383,0 kW

k-Faktor
2,00

262.800 kWh ......... 228.200 kWh
392,100 kWh ......... 350.600 kWh
542100 kWh ......... 496.500 kWh
708.200 kWh ......... 661.600 kWh
883.900 kWh ......... 841.300 kWh
65m/s......1.091.300 kWh_..... 1.063.700 kWh ...... 1.029.600 kWh
7.0m/s ... 1.252.200 kWh...... 1.242.300 kWh ...... 1.221.100 kWh
75 m/s ... 1.405.200 kWh...... 1.415.700 kWh ...... 1.410.100 kWh
8,0 m/s_.....1.548.300 kWh...... 1.579.800 kWh ...... 1.592.600 kWh

4120 kW ...
458 0 kW ..
4880 kW...
496 0 kW ...
4880 kW ...
4620 kW ...
4260 kW ...

.cp (%)
.36,2
317
.27,0
.22.3
. 18,1
.14.3
1.1
...... 88
...... 73

2,25

@© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(Nordtd52 Quelle:Hersteller) )
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Wind World
W-3700/ 500 kW

Vertrieb: wind strom frisia

. Marienstr. 32

4950 Minden

tel.; 0571 / 28961 fax.: 0571 / 21651

7/_
Rotor
Durchmesser: 37m
iiberstrichene Flache: 1075 m® i
Blattzahl: 3 1
Ancrdnung: luvseitig =
Drehzahlbereich: 31 min”
Bauart der Blatter: Gk ‘
Bauart der Nabe: starr ‘
Getriebe T
Bauart: schragverzahntes Stirnradgetriebe
Ubersetzung: 1:24
Stuten: 2
Hersteller: Wind World A/S
Generator | i
Bauart: asynchron
Drehzahlbereich: 750 min”’ .
Netzaufschaltung: Thyristoren 2
Spannung: 400V =
Mast g
Nabenhohe: 36'm ) ]
Bauart: kanischer Stahlrohrmast
Regelungssysteme ‘
Drehzahlregelung: starr, netzgefiuhrt
Leistungsbegrenzung: stall
Windrichtungsnachfihrung:aktiv Uber el. Getriebemotor ke i O
Leistungscharakteristik
Nennleistung: 500 kW Leistungskennlinie:
Einschaltgeschwindigkeit: 45m/s Windg...... Leistung. cp (%) Windg. ... Leistung.cp (%)
Nennwindgeschwindigkeit: 13,5 m/s 30mfs.....00 kW....... 0,0 12,0 m/s ...410,0 kW .... 38,0
g | |- gomtoif-0n  ieomiaima il s
Uberlebensgeschwindigkeit: 6oms | 60mis..550KW....38,7 150 m/s..545,0 kW... 24,5
: : 7.0m/s... 100,0 kW....44 3 16,0 m/s ...550,0 kW .... 20,4
Sicherheitssysteme ! ' ' ! : .

; i , 80m/s.. 1400kW..415 17,0 m/s..5450KkW... 16,8
aerodynamisch: stall und Fligelspitzenverstellung 9,0 mis... 2050 kW....42,7 18,0 m/s..530,0 kW... 13,8
mechanisch: hydraulische Scheibenbremsen 100 m/s.. 2600 kW....385 19,0 m/s...5200kW ... 11,5
M 11,0 m/s... 340,0 kKW.....38,8 20,0 m/s ...510,0 kW ...... 9.7

assen .
einzelnes Rotorblatt: 1400 kg ‘:n?t:;?:w;i%;chwm digkeit
Masc_hmengondel mit Fligeln: 26,1t in Nabenhdhe k-Faktor
Mast: 23t | | 175 2,00 2,25
Vertrieb 40m/s......... 287.100 kWh......... 241.600 kWh ......... 208.100 kWh
bish faiticts Stiickzahl: 0 45mis....... 418.100 KWh......... 364.300 kWh ......... 323.100 kWh
=Rl QERITNE srlesnanl 50m/s....... 568.300 kWh......... 509,200 kWh ......... 462.000 kWh
Preis der Anlage: ca. 880.000 DM 55M/s......... 732.000 KWh....... 672.700 kWh ........ 621.700 kWh
6,0 Ti/S v S04.200 kWh......... 849.700 kWh ......... 799.000 kWh
85mis..... 1.080.000 kWh...... 1.035.100 kWh ......... 988.900 kWh
7.0m/s..... 1.254.400 kWh...... 1.224.100 kWh ......1.186.900 kWh
75mis..... 1.423.900 kWh...... 1.412.300 kWh ......1.387.400 kWh
80m/is..... : 1.585.800 kWh...... 1.5685.000 kWh ......1.586 400 kWh
® H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(windw 500 Quelle:Hersteller)
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HSW 750

Husumer Schiffswerft-

inh. Gebr. Kréger GmbH & Co. KG
Postfach 1320

2250 Husum

Rotor

Durchmesser:
iiberstrichene Flache:
Blattzahl:

Anordnung:
Drehzahlbereich:
Bauart der Blatter:
Bauart der Nabe:

Getriebe
Bauart:

Ubersetzung:
Stufen:

Generator
Bauart:
Drehzahlbereich:
Netzaufschaltung:
Spannung:

Mast

Nabenhohe:
Bauart:

Regelungssysteme
Drehzahlregelung:
Leistungsbegrenzung:

46 m
1661 m°

@ W

luvseiti
28 min’
Gfk
starr

2 Planetenstufen
1 Stirnradstufe
1:65,7

23

asynchron
1500min”’
Uber Thyristoren

400 V oder Mittelspannung

55m
konischer Stahlrohrmast

starr, netzgefuhrt
pitch

Windrichtungsnachfihrung:aktiv Uber el. Getriebemator

Leistungscharakteristik
Nennleistung:
Einschaltgeschwindigkeit:
Nennwindgeschwindigkeit:
Abschaltgeschwindigkeit:

Sicherheitssysteme
aerodynamisch:
" mechanisch:

Massen

Maschinengondel mit Fligeln:

Vertrieb
bisher gefertigte Stuckzahl:
Preis der Anlage:

750 kW
5mis
14 m/s
24 m/s

Blattwinkelverstellung
Scheibenbremse

551

Prototyp im Mai 1991
ca. 1.850.000 DM

\4_4
]

Leistungskennlinie:

Windg. ..... Leistung. cp (%) Windg. .... Leistung.cp (%)
30m/s..... O KW....... 0,0 ...681 kW....38,7
13.0m/s ... 750 kW....33,5
140m/s.... 750 kW .... 269
150 m/s ......750 kW....21 8.
7.0 mS 119 kW.....341 16,0 m/s ...... 750 kW .... 18,0
80mss..... 201 kW....386 17,08 750 kW .... 150
9.0m/s...... 302 kW.....40,7 180 m/s...... 750 kW .... 12,8
100m/s...... 422 kW....415 190 m/s ... 750 kW .... 10,7

11,0m/s......551 kW....40,7 200 m/s .....750 kW ......9,2
Jahresertrage:
mittlere Windgeschwindigkeit
in Nabenhthe k-Faktor
1,75 2,00 2,25

40m/is........ 357.500 kWh......... 278.800 kWh ......... 221.300 kWh
45mis...... 552.500 kWh......... 457.400 kWh ........ 382.700 kWh °
5.0 MYS i 781.000 KWh......... 677.400 kWh .........590.900 kWh
....1.031.800 kWh......... 930.700 kWh ___...... 838.900 kWh
6,0mis.... 1.285.300 kWh...... 1.206.600 kWh ...... 1.118.600 kWh
....1.563.100 kWh...... 1.493.300 kWh ...... 1.418.200 kWh
7.0m/s ... 1.827.500 kWh_..... 1.783.600 kWh ...... 1.728.200 kWh
75mis..... 2.083.500 kWh...... 2.070.100 kWh ... 2.038.100 kWh
80m/s..... 2.327.300 kWh...... 2.346.000 kWh ... 2.341.700 kWh

© H. Hauser, J. Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik
(HSW 750 Quelle: aerodyn)




Bemerkungen zur Technik

Ewald Seebode, Interessenverband Windkraft Binnenland, Pottgraben 37, 4500 Osnabrlick

Der wichtigste Faktor bei der Windenergienutzung ist
zweifellos der Wind und je mehr davon, desto besser.
Aber auch die Anpassung der Anlage an den konkre-
ten Srandort ist extrem wichtig. Besonders im Binnen-
land sollte man deshalb zum Beispiel bemuht sein,
maglichst viel des ja nicht so reichlich vorhandenen
Windes zu ernten. Das erreicht man durch grofBle
Rotordurchmesser, hohe Nabenh&hen und ein gutes
Schwachwindverhalten.

Extrem gute Schwachwindeigenschaften sind zwar
schén, weil wirklich oft bei den entsprechenden Anla-
gen auch Windstrom zur Verfigung steht, fur den
Jahresertrag einer Anlage sind sie aber nicht so ent-
scheidend.

Auch die installierte Generatorleistung ist nicht ganz
so entscheidend, es hért sich zwar ganz schén an,

noch Schwierigkeiten mit den bei diesem System be-
nétigten Wechselrichtemn.

In folgendem Schaubild wird versucht, den Fall einer
Windkraftanlage mit 20m Durchmesser und einem
Uber das gesamte Windangebot zur Verfugung ste-
henden gleichmaBig guten Wirkungsgrad zu konstru-
ieren. :

Der angenommene Standort ist ein relativ guter Bin-
nenlandstandort mit einer Jahresdurchschnittsge-
schwindig von 4,5 mv/s. Gerade an diesen Standorten
stellt sich oft die Frage nach der Bedeutung der
Schwachwindtauglichkeit. Deutlich 148t sich dabei an
der vierten Spalte, die den Ertrag aus einer bestimm-
ten Windgeschwindigkeit pro Jahr annimmt, die Er-
heblichkeit von Ertragen aus dieser Windgeschwindig-
keit ablesen.

Windgeschwindigkeit Leistung Stunden pro Jahr Arbeit pro Jahr
0-2 mvs 0,25 kW 1476 369kWh
2-3 m/s 1,16 kW 1310 1.520kWh
3-4 m/s 3,21 kW 1366 4.385kWh
4-5 m/s 6,81 kW 1253 8.533kWh
5-6 m/s 12,44 kW 1043 12.975kWh
6-7 mv's 20,53 kW 801 16.445kWh
7-8 m/s 31,54 kW 572 18.040kWh
8-9 m/s 4591 kW 383 17.583kWh

9-10 Vs 64,09 kW 241 15.641kWh
10-11 mvs 86,54 kW 143 12.375kWh
11-20 m/s 113,7 kW 160 18.192kWh

126.058kWh

behaupten zu kdnnen, man besitze eine xxxxxKW
Anlage, (iber die erzeugte Energie sagt das aberwenig
aus. Die Anlagen laufen nur wenige Stunden im Jahr
auf Vollast und wenn tatsachlich nur 35 KW Leistung
zur Verfigung stehen, werden die bei Aysnchrongene-
ratoren viel besser von einem 35 KW- als von einem
100 KW-Generator ausgenutzt.

Einige Firmen reagieren darauf, indem sie einen klei-
nen und einen goBen Generator einbauen, die je nach
bedarf zugeschaltet werden, andere legen den Gen-
~ erator bewuBt etwas kleiner aus, das ist billiger und
fohrt jedenfall im Binnenland zu &hnlich guten Ergeb-
nissen. Auch eine Stern-Dreieck Gener-
atorumschaltung, oder der polumschaltbare Gener-
ator, gewinnen immer mehr an Bedeutung.

Ein Synchrongenerator, der in einem sehr groBen
Drehzahlbereich arbeiten kann, ist hier aber sicherlich
die elegantere Losung. Leider gibt es im Moment aber
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Der eigentliche Antrieb des ganzen Systems ist aber
der Rotor, da keines der heute normalerweise verwen-
deten Profile wirklich erhebliche Leistungsvorteile be-
sitzt, sollte man besonders den Rotordurchmesser
bzw. genauer die vom Rotor Uberstrichene Flache im
Auge haben, wenn man das Preis-Leistungsverhainis
von Windkraftanlagen vergleichen will.

In den Datenbl&ttern zu den einzelnen Anlagen kann
man sehen, dafB einige Hersteller Anlagen mit Blatt-
winkelverstellung (Pitchregulierung) anbieten. Das be-
teutet, daB die Rotorblatter zur Verminderung von
Lasten (z.B bei Stiirmen) in eine Fahnenstellung ge-
hen. Dieses System vermindert tatsdchlich die Bela-
stungder Anlage erheblich. Eine aktive Blattwinkelver-
stellung kann auch das Anlaufverhalten der Anlage
positiv beeinflussen. Es ist aber ganz klar, dai3 dieser
technische Aufwand seinen Preis hat, und es ist im
jedem Fall abzuwagen, ob der Mehraufwand lohnt.




Blattwinkelverstellung

Eine Alternative ist die sogenannte Stallregulierung.
So geregelte Anlagen arbeiten mit einem festen An-
stellwinkel des Rotorblattes. Durch einen aerodynami-
schen StrémungsabriB (Stalleffekt) bei einer bestimm-
ten Drehzahl wird hier zwar die Leistung sicher be-
renzt, der Winddruck auf die Anlage bei Sturm bleibt
jedoch.

Noch ein Tip:

Die Starken der Anlagen erfahren Sie aus dem Her-
stellerkatalog, die Schwachen verraten lhnen die Kon-
kurrenten.

Einen wirklich guten Uberblick iber erzielte Betriebs-
ergebnisse erhalten Sie in der Monatsstatistik von
Umschalten e.V. Diese Statistik ist zu abonnieren tber
Umschalten e.V, GrundstraBe 17, 2000 Hamburg 20.-
IWB- Mitglieder erhalten die Statistik kostenlos in der
Monatszeitschrift 'Neue Energie’.

Einen neuen Service bieten Helmut Hauser und Jo-
chen Keiler an, sie fiihren eine Betreiber-Kennlinien
-Datenbank, die es jedem Interessenten ermdglicht,
den aktuellen Stand der Kennlinien der einzelnen An-
lagen abzurufen. Den momentanen Stand der Daten-
bank veréftentlichen wir auf den Seiten mit den jewei-
ligen Anlagen.

Betreiber-

Kennlinien-
Datenbank

Jochen Keiler, Ingenieur-Werkstatt-Energietechnik,
Gerstenbergstr. 31, 2000 Hamburg 52
tel.: 040/824723 und 040/8701317

Die Betreiber-Kennlinien-Datenbank (B-K-D) dient der
Information der Betreiber und anderer Interessierter.
Durch die Darstellung in einem gleichen Format und
die Ableitung weiterer Werte wie den Wirkungsgrad
sollen die Kennlinien untereinander besser vergleich-
bar werden. Durch die Ermittlung von Jahresertragen
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bei Normbedingungen soll eine grobe Jahresertrags-
berechnung flir den eigenen Standort ermdéglicht wer-
den. '

Kennlinien:

Alle Kennlinien werden durch eine lineare Interpolation
auf 1 mvs- Schritte umgerechnet und sind dann direkt
vergleichbar.

Wirkungsgrad cp:

Der Wirkungsgrad beschreibt die Fahigkeit der WKA's,
die im Wind vorhandene Energie in elektrische Ener-
gie umzuwandeln. Er ergibt sich fiir jede Windge-
schwindigkeit aus dem Verhaltnis der jeweiligen Anla-
genleistung zu der Windleistung. Der physikalisch
bestmaégliche Wirkungsgrad liegt bei 59%.

Jahresertrage:

Die Jahresertrage dienen der groben Ertragsvorhersa-
ge und dem Vergleich bei gleichen Bedingungen. Die
Jahresertrage werden fir bestimmte Haufigkeitsver-
teilungen der Windgeschwindigkeit angegeben. Die
mittlere Windgeschwindigkeit und der k-Faktor legen
diese Verteilung fest. Diese beiden Werte werden im
Rahmen von Standortgutachten oder Windmessun-
gen ermittelt. Sie beziehen sich in der Tabelle immer
auf die jeweilige Nabenhéhe der WKA, missen also
gegebenenfalls auf die entsprechende Nabenhohe
umgerechnet werden.

Zwei Beispiele zur Umrechnung eines Binnenland-
und eines kistennahen -Standortes finden Sie auf
Seite 77

Die k-Faktoren liegen in der Regel zwischen 1,9 und
2,1. Sie steigen mit zunehmender Nabenhéhe an. Eine
genaue .Ermittlung ist im Rahmen einer Standortbe-
rechnung méglich.




Windatlas-System

Berechnung der Jahresenergieproduktion einer Windkraftanlage.

Das WINDATLAS-SYSTEM (WASYS) ist ein
ganz neues, sehr flexibles und benut-
zerfreundliches modulares Programm-
system fir den PC. WASYS baut auf mehr
als 10 jAhriger Erfahrung mit der Be-
rechnung der Energieproduktion wvon
Windkraftanlagen und deren Programm~-
entwicklung in Danemark auf. Erstmalig
wird jetzt auch eine deutsche Version
flir die Anwendung angeboten.

Das WINDATLAS-SYSTEM besteht aus fol-
genden 4 Berechnungsmodulen: :

ATILAS Ver. 6.0 - Berechnet die Jahres—
produktion einer Windkraftanlage (WKA)
nach einer Beschreibung des Gebietes
(Rauhigkeitsklassen, Hligelverhaltnisse
und Hindernisse). ATLAS ist eine Wei-
terentwicklung des EDV-Programmes,
das bisher fur praktisch alle WINDAT-
LAS-Berechnungen in Danemark ange-
wendet wurde. Das Programm kann jetzt
{iberall da eingesetzt werden, wo die
Windstatistiken in der gleichen Form wie
im EUROPEAN WINDATLAS vorliegen.

ATLAS rechnet mit einem vereinfachten
und benutzerfreundlichen Modell, das
mit geringen Abweichungen im Vergleich
zu RISO's WAsP-Modell schnelle Resul-
tate liefert.

EASYWASP - Berechnet die.Jahresprof

duktion einer Windkraftanlage mit dem

WAsP-Programm. EASYWASP ist eine
benutzerfreundliche Schnittstelle fur
die Eingabe der in RIS@'s WAsP beno-
tigten Daten. Es erzeugt ein leserfreun-
dliches Protokoll (u.a. graphische Pra-
sentation) der WAsP-Berechnung. Um
Berechnungen durchzufihren, mufi
RIS®'s WAsP-Programm auf dem PC in-
stalliert sein.

WEIBULL - Berechnet die Jahresproduk-
tion einer WKA nach Eingabe der Wei-
bull-parameter A und k. Das Programm
kann die Daten von Me[Bhdhe auf Na-
benhéhe umrechnen.

MEASURE -
duktion einer WKA nach Eingabe der
gemessenen Winddaten. Die Daten kon-
nen in verschiedenen Formaten und

Berechnet die Jahrespros
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Einheiten eingegeben werden. Das Pro-
gramm kann eine optimale Weibull-An-
passung der eingegebenen Mefldaten
vornehmen. Die Meffidaten kénnen héhen—
korrigiert werden.

Gemeinsame Bibliotheken.

Die Berechnungsmodule sind sofort zu
benutzen, da u.a. die Datenbibliotheken
mitdennotwendigenGrundinformationen
(z.B. iber deutsche und dénische Lei-
stungskennlinien; mehr als 200 europa- -
ische Windstatistiken aus RIS@'s EURO-
PEAN WINDATLAS) mit dem Programm
geliefert werden.

Eine Windstatistik ist eine Tabelle Gber
Windverhaltnisse eines Ubergeordneten
Gebietes. Als Hauptregel gilt, daf} die
MePstation, als Ausgangspunkt der
aktuellen Berechnung, nicht mehr als
100 - 300 km (von der Beschaffenheit
des Gelandes abhéngig) von dem Stand-
ort entfernt ist.

DEUTSCHLAND

Produktion In MWh mit MICON 280 kKW

In dieser Abbildung ist die berechnete
EnergieproduktioneinesNormalwind jah-
res flur einige deutsche Windstatistiken
mit einer 250 kW Windkraftanlage in 30 m
Nabenhohe dargestellt. Samtliche Werte
gelten fir die gleichen Terrainverhé&alt—
nisse (ohne Higel und Hindernisse) an
den jeweiligen Standorten. Die Rauhig-

‘keitsklasse betragt in allen Windrich-

tungen 2.0. Sie entspricht einem relativ
offenem Landwirtschaftsareal mit ein-
zelnen Gebauden und normalem Bewuchs.

Fiir weitere Informationen oder Fragen
wenden Sie sich bitte an Stefan Chun
(EMD), Lange Bricke 12, D-3502 Vellmar.




Windkraﬁanlagen-Betreiber-
‘Gemeinschaften

Dietrich Koch, Interessenverband Windkraft Binnenland, Pottgraben 37, 4500 Osnabriick

Bei Informationsveranstaltungen zur Windkraft wird im-
mer wieder gefragt: "Windkraftnutzung ist praktisch ja
nur was fiir Landwirte oder Grofigrundbesitzer auf dem
Lande. Da kann ich als Etagenbewohner ja nichts ma-
chen!" Das ist einerseits richtig, aber auch andererseits

nicht richtig.

Es ist sicherlich nur in den seltensten Fallen méglich,
eine moderne Windkraftanlage, die eine nennenswer-
te Stromerzeugung gewahrleistet im innerstadtischen
Bereich auBerhalb von Industrie- oder Gewerbegebie-
ten zu errichten. Jedoch schon bei der sogenannten
lockeren Bebauung, wo die Grundstiicke mit rund 800
m? GréBe "handtuchartig” nebeneinanderliegen, sind
immer mehr Bau&mter bereit, einen solchen sauberen
Stromerzeuger zuzulassen, wenn sich die Nachbarn
(bis zu einem Windkraftanlagen-Abstand ven 100 -
150 m) ber eine gemeinsame Nutzung der Anlage
vertraglich einigen. -Auf diese Weise verspricht man
sich eine Gewahr dafir, daB keinerlei Klagen (ber
nachbarschaftliche Beeintrachtigungen zu erwarten
sind, denn alle unmittelbaren Nachbarn nutzen den
eigenerzeugten Strom. Eine solche Betreibergemein-
schaft wird deswegen als "geschlossen” bezeichnet,

weil die Gemeinschaft der Anlagenbetreiber durch ei- -

nen neu geschlossenen Verbund mit Strom versorgt
wird.

~ Andererseits besteht die Méglichkeit, Mitglied einer
"offenen" Betreibergemeinschaft zu werden. Hier
schlieBen sich Windenergiefreunde aus den verschie-
densten Orten zusammen und errichten an einem
Standort, der gegebenenfalls Hunderte von Kilome-
tern entfernt ist, zu einer Betreibergeselischaft zusam-
men. Sie finanzieren aus ihren Anteilsertragen ihren
eigenen Strombezug und leisten auf diese Weise ge-
nauso einen Beitrag zur schadstoff- und entsorgungs-
freien Stromerzeugung, welche uns seit Jahren von
den Stromkonzernen aufgrund deren wirtschaftlicher
Eigeninteressen in unverantwortlicher Weise vorent-
halten wird.
Die geschlossene Betreibergemeinschatt
Hier einigen sich Nachbarn auf den Betrieb einer
gemeinsamen Windkraftanlage. Es missen minde-
stens 2 Nachbarn sein, nach oben hin ist die Anzahl
offen, sie sollte jedoch in der Rege! aus praktischen
Erwagungen heraus méglichst nicht mehr als 5 betra-
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gen, denn je mehr
mitmachen desto
umfangreicher
wird der Eini-
gungsbedarf und
der organisatori-
sche Aufwand. Al-
le Mitglieder ver-
abreden sich ver-
traglich zu einer gemeinsamen Stromversorgung. Das
bedeutet:

1. sie treten nicht mehr wie bisher einzeln als Strom-
kunde ihrem Energieversorger gegendber auf, son-
dern sie kaufen kinftig nur noch als 1 gemeinsamer
Abnehmer Strom aus dem Netz,

2. sie nutzen nach inrem eigenen Bedarf den von der
Windkraftanlage erzeugten Strom und verkaufen ge-
meinschaftlich den UberschuBstrom, der von allen
Mitgliedern nicht verbraucht wird ins "6ffentliche Netz",
3. sie rechnen gemaR den vorher getroffenen vertrag-
lichen Vereinbarungen am Jahresende und gemaB
den von jedem Einzelmitglied gemessenen Stromver-
brauche in Bezug auf Einnahmen aus Stromverkauf,
eigenem Stromverbrauch und Eigenerzeugung durch
die Windkraftanlage ab.

- Das hort sich zunachst kompliziert an, ist aber im

Grunde nicht aufwandiger als die frihere Stromab-
rechnung. Fir das EVU ist es auf jeden Fall einfacher,
denn es hat jetzt anstelle mehrerer Parteien nur noch
einen Partner fir die Abrechnung.

Konkret bedeutet dies fir jedes Mitglied folgende Ver-
anderungen:

der bestehende StromanschluB mitsamt dem EVU-ei-
genen Stromzahler wird ersetzt durch einen eigenen
privaten Stromzahler (im Haus) und einen Stroman-
schiuB an eine gemeinsame zentrale Schaltstelle, ein
fir das Energieversorgungsunternehmen zugangli-
cher Schaltschrank.

Es entfallen auf diese Weise auch die laufenden Zah-
lergeblhren an das EVU, lediglich die Zahlergeblhr
fir die Zentrale ist zu entrichten. Hierhin werden die
Verkabelungen von der Windkraftanlage, vom Netz
und von den einzelnen Parteien verknipit.

Die Betreibergemeinschaft schlieBt einen Vertrag mit
dem EVU, welches gesetzlich zur Abnahme des Wind-
stroms verpflichtet ist. Einige - vor allem kleinere
Stromversorger - haben l&ngst erkannt, daB durch

eine bessere als die gesetzlich vorgeschriebene Ver-




gutung eine preiswerte, aber wirksame Imagepflege
gewahrleistet ist.

Mit jedem Mitglied der Betreibergemeinschaft wird
zum vereinbarten Zeitpunkt entsprechend seinem fi-
nanziellen Anteil an der Gesamtanlage und seinem
eigenen Stromverbrauch abgerechnet. Dabei wird in
der Gesamtbilanz in der Regel deutlich, dafB ein még-
lichst hoher Eigenverbrauch des erzeugten Wind-
stroms zum wirtschatftlichsten Betrieb fuhrt. Die Stei-
gerung des Eigenverbrauchs kann auch auf einfache
Weise dadurch erzielt werden, daB jedes Mitglied
durch elektronische Hilfsmittel, Leuchtdioden oder ein
MeBinstrument Informationen Uber die aktuelle
Stromeinspeisung erhalt.

Unter Umstanden bietet es sich an, zusatzlich eine
Kraft-Warme-Kopplung zur Eigenversorgung an einer
Stelle mit hohem Warmebedarf (z.B. Schwimmbad,
Mehrtamilienhaus, Gewerbe) zu installieren. Dadurch
kann ebenso umweltschonend und kostenglnstig die
Eigenstromerzeugung in Flautenzeiten sichergestellt
werden, sodaB der teurere Strombezug auf ein Mini-
mum reduziert werden kann.

Die offene Betreibergemeinschaft

Wer selbst ein windglinstiges Grundstuck zur Vertfi-
gung hat, aber eine Windkraftanlage nicht allein finan-
zieren kann oder mdchte, hat die Voraussetzungen,
als Standortgeber eine Betreibergemeinschaft zu
grinden, wobei er entweder die erforderliche Grund-
flache an die Gemeinschaft verauBert oder diese als
eigenen Anteil einbringt. Er kann den von der Wind-
kraftanlage erzeugten Strom selbst nutzen und hat
dadurch den Eigennutzungsvorteil in Hohe der Diffe-
renz von Kilowattstunden-Bezugspreis und Einspeise-
vergutung.

Die Mitglieder der Betreibergemeinschaft schlieBen
einen Gesellschaftsvertrag (GmbH oder GbR Gesell-
schaft birgerlichen Rechts) und erhalten jahrlich eine
anteilsgemaBe Ausschittung des Gewinns aus dem
Verkauf des erzeugten Windstroms in Hohe der gel-
tenden Eispeiseverglitung abzlglich Wartungs-, Ver-
sicherungskosten und etwaiger Rucklagen. Auf diese
Weise kénnte ein Stadter beispielsweise motiviert
sein, seinen Jahres-Strombezug an Kohle- und Atom-
strom in Rechnungshéhe von 1.200,--DM durch einen
Windkraft-Betreibergemeinschaftsanteil in Hohe von
10.000,--DM zu bezahlen, um damit einen nennens-
werten Beitrag zu einer verantwortbaren Energieer-
zeugung zu leisten. Es kénnen aber durchaus niedri-
gere Anteile vereinbar sein, z.B. in Hohe von 1.000,--
DM. Generell gilt selbstverstandlich auch hier: je mehr
Einzelmitglieder, desto mehr Verwaltungsaufwand
und zeitaufwindige Planungen aufgrund der umfang-
reicheren Informationsumverteilung.
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IWB e.V. unterstitzt die Grindung von Betreiber-
gemeinschaften

Eigentiumer von windglnstigen Grundstiicken sowie
Bewerber um Anteile an Windkraft-Projekten melden
sich nach wie vor beim IWB e.V.. Es wird versucht
beide zusammenzubringen und neue Betreibergem-
einschaften zu griinden. Zur Zeit laufen 2 kleinere und
7 gréBere Projekte, darunter befinden sich auch
Standorte in den neuen Bundeslandern. Es ist auch
wiederholt vergekommen, daB zundchst eine Betrei-
bergemeinschaft angeschoben wurde, bis auf einmal
der Standortgeber angesichts der Férdersituation und
der Erkenntnis Uber die hohe Wirtschaftlichkeit das
Projekt ganzlich selbst Gbernahm.

Wenn als Gesellschaftsform die GmbH gewahit wird,
kann nach dem 250-MW-Fdrderprogramm des Bun-
des einzig der Betriebskostenzuschuf3 in Anspruch
genommen werden (ab 1.1.91 = 6 Dpf/kWh -- 10
Jahre). Die GbR ermoglicht den einmalig zu zahlenden
InvestitionskostenzuschuB3 (400,-DM x Nabenhdhe x
Rotorradius), soweit alle Gesellschafter jeweils ihr Ein-
kommen aus nichtselbsténdiger Arbeit beziehen oder
Landwirte sind.

Der IWB e.V. verfugt Uber Mustervenrége zur Griin-
dung einer GbR, die fur ein konkretes Projekt ange-
paft werden kénnen. Sie enthalten alle wichtigen Re-
gelungen wie Finanzierung, Gewinnausschittung,
Geschaftsfuhrung, Ausscheiden von Gesellschaftern
USW. _

Jedes Windkraftprojekt unterliegt anderen Bedingun-
gen: Windgiinstigkeit des Standorts, Art der Windkraft-
anlage, ZuschuBsituation (von Land zu Land verschie-
den), Finanzierungsmodus, Art der Nutzung des er-
zeugten Strom, Einspeisevergutung des EVU usw..
Deshalb kann man pauschal nicht sagen, welches der
Betreibermodelle das wirtschaftlichere ist.

Man kann durchaus auch im Binnenland an einem
durchschnittlich windginstigen Standort bei hohen
Stromkosten mit einer geschlossenen Betreiber-
gemeinschaft gut fahren, wenn eine offene Betreiber-
gesellschaft an einem windgunstigeren Standort ledig-
lich zum Einspeisepreis ins offentliche Netz liefert.
Ein weiterer Aspekt zur Beteiligung an einer Betreiber-
gemeinschaft stellt in Nordrhein-Westfalen das neue
REN-Foérderprogramm, wobei ein ZuschuB in Héhe
von 10.000,--DM zum Kauf eines Elektromobils ge-
wahrt wird, wenn der Antragsteller den Nachweis Uber
die Installation einer regenerativen Eigenerzeugungs-
anlage oder aber auch eine Beteiligung an einer Be-
treibergemeinschaft mit einem Leistungs-Mindestan-
teil von 1 kW erbringt. Das preisglinstige Autofahren
zum Null-Kraftstoff-Steuer-Tarif paBt angesichts stei-
gender Benzin-Preise und der zu erwartenden COz-
Abgabe ins Konzept der Betreibermodelle und fihrt zu
neuen Wirtschaftlichkeitserwagungen.




Das Wissenschaftliche
Mef3- und Evaluierungsprogramm
(WMEP)
zum Breitentest "250 MW Wind"

Projektgruppe Windenergie, Institut fiir Solare Energieversorgungstechnik (ISET), Kénigstor 59, 3500 Kassel

Das Bundesministerium fiir Forschung und
Technologie (BMFT) foérdert das Breiten-
testprogramm "250 MW Wind", um stati-
stisch relevante Erfahrungswerte flr den
praktischen Einsatz von Windkraftanlagen
(WKA) in der Bundesrepublik Deutschland
zu gewinnen. Als technisch-wissenschaftli-
cher Teil dieser FérdermafBnahme wird vom
Institut fiir Solare Energieversorgungstech-
nik (ISET), Kassel, das "Wissenschatftliche
MeB- und Evaluierungsprogramm
(WMEP)" durchgefuhrt. Im Rahmen dieses
Programmes werden an allen geférderten
WKA - mehr als 1250 Anlagen bei einer
angenommenen mittleren Leistung von
knapp 200 kW - zehn Jahre lang Betriebs-
daten erfafBt. In dieser groBen Anzahl ist
eine Vielfalt von unterschiedlichen Betrei-
bern, Aufstellorten, Herstellern und Typen
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von Windkraftanlagen vertreten. Uber ein neuentwik-
keltes FernmeBnetz sind samtliche WKA-Standorte
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Gewerbe
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mit der zentralen Auswertestelie des
WMEP im ISET verbunden.

Bild 1 zeigt Anzahl und Leistung der bisher
in das WMEP aufgenommenen Anlagen,

Bild 2 eine Ubersicht (iber die verschiede-
nen Betreibergruppen.

MeBdatenerfassung an den WKA-
Standorten

Zur meBtechnischen Ausstattung der
WKA-Standorte (siehe Bild 3) gehdren
MeRmaste zur Aufnahme von Windge-
schwindigkeit und -richtung in 10 Meter
Hohe sowie Wirkleistungs-MeBumformer
far jede einzelne WKA. An ausgewahiten
Standorten soll dartber hinaus eine Wind-
messung in 30 Meter Héhe stattfinden. We-
sentlicher Bestandteil des FernmefBnetzes
ist ein automatisches Datenerfassungsge-

rat (DEG), das an jeder geférderten Windkraftanlage
angebracht wird und mit einer Abtastrate von 10 Hz die
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der DEG kénnen auch kom-
plexe MeBkonzepte, bei-
spielsweise fur Windparks,
zusammengestellt werden.

|
Sogenannte "Ereignismes-
sungen" dienen zur Erfas-
sung von Extremsituationen.
Bei Uberschreitung von ein-
stellbaren Triggerkriterien er-
folgt eine Aufzeichnung und
Speicherung aller MeBgréen
fir einen Zeitraum von 60 Se-
kunden mit einer Ab- tastfre-
quenz ven 10 Hz. Hervorzu-

WKA-Datenerfassung
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Zentrale Datenerfassung und —auswertung

heben ist auch die Fahigkeit
des DEG, 10 Hz-Abtastwerte
on-line an den Host-Rechner
der zentralen Auswertestelle
am ISET zu Ubertragen. Dies
ist Uber beliebig lange Zeitrau-
me und selbst im Netzwerk-
betrieb méglich, ohne daB die
statistische Langzeiterfas-
sung unterbrochen wird. Auf
diese Weise kénnen spezielle
MeBkampagnen durchgefihrt
werden.

Logbuch

1

Modem

Zentralrechner

Das Datenerfassungsgerat ist
durch automatische Kalibrie-
rung sowie zahlreiche Test-
und Diagnose-Funktionen fur
einen wartungsarmen Betrieb
in unmittelbarer Umgebung
el - von Windkraftanlagen konzi-
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piert. Die genannten Eigen-
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schaften des DEG sichern die
Verfligbarkeit und Aktualitat
der MeBdatenerfassung an

Bild 3: Datenerfassung im WN"IEP
folgenden Signale registriert:
- Elektrische Wirkleistung der Windkraftanlage,
- Status der Netzkopplung,
- Windgeschwindigkeit,
- Windrichtung.
~ Im Normalbetrieb werden aus den Abtastwerten inner-
halb eines MeBintervalls ca. 30 verschiedene statisti-

sche Wene abgeleitet und im Datenerfassungsgerat -

zwischen- gespeichert. Die MeBintervalldnge wurde
auf 5 Minuten festgelegt, um die Berechnung sowohl
von 10 Minuten-Mittelwerten als auch von 15 Minuten-
Mittelwerten flr meteorologische bzw. energiewirt-
schaftliche Auswertungen zu ermdglichen. Durch
Netzwerkfahigkeit und individuelle Konfigurierbarkeit
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mehr als tausend uber das
Bundesgebiet verstreuten
WKA. Die groBe Stlckzahl
und die Standardisierung erlauben eine kostenguinsti-
ge Serienfertigung der DEG.

Logbuch

Die Teilnehmer im "250 MW Wind" Programm sind im
Rahmen der Férderbedingun- gen verpflichtet, fur jede
windkraftanlage ein sogenanntes "Logbuch” zu fiih-
ren, mit dem folgende Informationen erfaBt werden
(siehe auch "Mitwirkung der Betreiber"):

- Stammdaten: Sie umfassen allgemeine Pro-
jektdaten sowie technische Daten der WKA, Netz-
anbindung der WKA, Standorttopologie usw.,




- WKA-Stérungen sowie Wartung- und Instandset-
zungsarbeiten: Wartungs-/ Instandsetzungsbe-
richte sind fur jeden Wartungsdienst und fur jede
Reparatur auszufillen und nach Beendigung der Ar-

Zahlerfaktoren, Stromtarife und laufende  Betriebs-
kosten. AuBer zur wissenschaftlichen Auswertung
werden diese Energielieferungsberichte auch fur
die Berechnung der  Betriebskostenzuschiisse des

Standorl:  Windpark Vogelsberg

Anloge:  WKA Krogmann 15/50 (50kW)

Wochengdnge der 15min—Werte
16891 - 22891

"250 MW Wind" Programmes.

I7s. ~ bendtigt.
|§__§T Zentrale Datenauswertung

16891 17891 18991 19891 089 21891
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und Versffentlichungen
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Die DEG-MefBdaten und Log- '

mutll. Wngeachmndgiert- 545

b

bucheintragungen werden im

L

Windgeschwindigkeit [ m/s |

WMEP zentral und unter ein-
heitlichen Kriterien ausgewer-
tet. Hierfirwerden einmal tag-
lich Gber MODEM die Daten-
satze samtlicher Datenerfas-
sungsgerate abgerufen. Zu-

sammen mit den eingesand-
1 ten Logbuchberichten wird
sich damit im Verlauf des

MeBprogrammes eine Daten-
menge von mehreren Gigaby-
tes ergeben. (Bild 4 zeigt
exemplarisch eine Wochen-

auswertung von DEG-Daten

des Windparks Vogelsberg).

Die MeB- und Logbuchdaten

werden zun&chst flr eine all-

gemeinverstandliche, regel-

maBige Berichterstattung auf-
bereitet. Diese sogenannte
"Basisauswertung" der

WMEP-Daten wird von der

zentralen Auswertestelle ak-
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tuell und "aus erster Hand"
verdffentlicht, Zusammenfas-
sende Quartalsauswertungen
des WMEP werden zukulnftig
in Fachzeitschriften publiziert,
wahrend die Jahresauswer-

tungen und Einzelergebnisse
direkt Ober das ISET zu bezie-

Bild 4: Auswertung von DEG-Daten am Windpark Vogelsberg
beiten umgehend an das ISET zu schicken. Diese
Berichte dokumentieren die Abschaltzeit der WKAund
die bendtigte Arbeitszeit. Einzutragen sind Ursache
und Auswirkung einer  Stérung sowie ggf. die repa-
rierten WKA-Komponenten.

- Energielieferung und -bezug der WKA:  Die
Berichtsblatter "Energielieferungen, Tarife, Kosten"
werden monatlich vom Betreiber ausgefulit und
jeweils am Quartalsende an das ISET zur Auswertung
eingesandt. Einzutragen sind die Zahlerstande der
Betriebsstunden- und Elektrizititszahler sowie
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hen sind. Bild 5 ist der "Jah-
) resauswertung 1990 im
WMEP" entnommen und zeigt exemplarisch die mo-
natlichen Energielieferungen einer 75 kW-Anlage im
Jahr "90.
Die folgenden Themenschwerpunkte sind in der Kon-
zeption der Basisauswertung vorgesehen:

Gesamtaberblick Gber das WMEP - Die Programm-
leitung dokumentiert im Rahmen der Basisauswertung
die Eckdaten des Projektverlaufs wie Anzahl und in-
stallierte Leistung der in das MeBprogramm aufge-

‘nommenen Windkraftaniagen. Sie gibt weiterhin Aus-

kunft Gber die Vielfalt der geférderten WKA durch




Jahresauswertung 1990 im WMEP

Betreiber : Wallis, Jost
WKA :Lagerwey LW15/75-30, 75 kW

Tausend kWh

a die Angabe der spezifi-
‘ schen Energiemengen
(bezogen aufdie Rotor-
kreisflache der WKA).
SchlieBlich liefert die
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WMEP-Basisauswert
ung im Breitentest "250
MW Wind" die Quar-
tals- und Jahresergeb-
nisse der Netzeinspei-
sung durch Windparks
bzw. durch regional zu-
sammengefaBte WKA-
Gruppen. Zur verglei-
chenden Bewertung
\ hat sich die GréBe Ka-
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Monatliche Energielieferungen

Jahressumme 1990: 28.658 kWh

‘ pazitatsfaktor, d.h. die
tatsachlich erzeugte
Energiemenge bezo-
gen auf die theoretisch
bei Dauer-Vollastbe-

IMET/EN-BE_ 81V ANE0 TPL

Bild 5 :
Statistiken iber WKA- Hersteller, die regionale Vertei-
lung der Standorte sowie Uberblicke Uber die ver-
schiedenen Rechtsformen der WKA-Betreiber.

Windverhéltnisse an den Standorten - Als Teil der
Basisauswertung werden vom ISET die folgenden me-
teorologischen Standortdaten zur Verfugung gestellt:

- Windgeschwindigkeits-Mittelwerte in verschiede-
nen Zeitintervallen, u.a. zur Standortbeurteilung
und zur Korrelation mit der Energieproduktion der
WKA, '

- die Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindig-
keit sowie Parameter geeigneter N&aherungsfunk-
tionen (Weibull-Verteilung) fur langerfristige Progno-
sen des Windangebots,

- die Richtungsverteilung von Windgeschwindigkeit
und -energie zur Standort- beurteilung.

Energielieferung der WKA - Fir den Betrieb von
Windkraftanlagen sind detaillierte Angaben Uber die
Energielieferungen der iberwachten WKA von beson-
derem Interesse, ebenso wie Aussagen Uber Energie-
bilanzen bei Eigennutzung. Sie lassen sich anschau-
lich durch die GréBen Eigennutzungsanteil und Selbst-
versorgungsgrad darstellen. Ersteré gibt den Anteil an
der produzierten Energiemenge an, welcher vom Be-
treiber selbst genutzt wird, letztere gibt an, in welchem
MaB der Energiebedarf des Betreibers durch die WKA
gedeckt wurde. Zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit
der untersuchten Anlagen tragt die Gré Be Vollaststun-
denzahl bei. Hierfir wird die in einem Jahr erzeugte
Energiemenge auf die Nennleistung der WKA bezo-
gen. Weitere Vergleichsmdéglichkeiten der WKA bietet
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trieb erzeugte Energie-
menge, etabliert.

Leistungsbereitstellung durch die WKA - Ein Qua-
litatsmerkmal, Uber das die Basisauswertung der
WMEP-Daten Auskunft gibt, ist die zeitliche Uberein-
stimmung zwischen Stromerzeugung und méglicher
Nachfrage der EVU. Die elektrische Wirkleistung jeder
im WMEP erfaBten WKA wird dazu mit hoher zeitlicher
Auflésung abgetastet, zu Mittelwerten zusammenge-
faBt und steht so fur Korrelationen mit den Bedarfszeit-
géangen der EVU zur Verfigung. Weiterhin werden aus
den an einzelnen WKA gemessenen Werten regionale
Summen, z.B. fur die Netze regionaler EVU, gebildet.
Damit kann langfristig die mittlere, gesi- chert zur
Verfigung stehende elektrische Leistung aus Wind-
kraft wahrend unter- schiedlicher Beobachtungszeit-
rdume ermittelt werden.

Anlagenverfagbarkeit und Langzeit-Leistungs-
charakteristik - Die Basisauswertung dokumentiert
die Stillstandszeiten aller im WMEP erfaften Anlagen.
Die zugehorige Gré Be Zeitverfugbarkeit wird far Wind-
kraftanlagen sinnvoll so definiert, daB3 die Verflig- bar-
keitszeit einer WKA (d.h die Zeitdauer innerhalb eines
Kalenderjahres, wahrend der die WKA nutzbare Ener-
gie liefert) auf diejenige Zeitdauer bezogen wird, wah-
rend der die Windgeschwindigkeit innerhalb des Be-
triebswindgeschwindigkeitsbereichs der Anlage lag.
Diese Definition schiliefit Zeiten von der Bewertung
aus, indenen die Windverhéltnisse eine Energieabga-
be der WKA nicht zulassen. Das WMEP bietet durch
langjahrige Wind- und Leistungsmessungen an jeder
WKA die Méglichkeit zur Ermittelung ihrer sog. Lei-
stungskurve. Hierzu wird die abgegebene elektrische
Leistung Uber der Anstrém-Windgeschwindigkeit aui-




getragen. Da die Anstrémgeschwindigkeit jedoch nicht
unter standardisierten Bedingungen erfaBt werden
kann (der erforderliche Aufwand ware fur ein Breiten-
testprogramm nicht vertretbar), kann diese Kurve nicht
zu Vergleichen, etwa mit Herstellerangaben, dienen.
Sie erméglicht allerdings als Langzeit-Leistungscha-
rakteristik einer WKA die langerfristige Bewertung ih-
rer Leistungsfahigkeit.

Storfallstatistik - Wartungs- und Storfallstatistiken
geben systematisch Uber Stérungen an WKA, deren
Ursachen und den Aufwand fur die Instandsetzung
Auskunft. Die Uberblickgebenden Darstellungen der
Basisauswertung schlieBen die Angabe der GréRe
Mean Time Between Failures (MTBF) fur jede Kompo-
nente ein. Diese mittlere Zeitdauer zwischen Kompo-
nentenausféllen ist ein gebrduchliches MaB fiir die
Zuver- |4ssigkeit der Komponenten.

Kosten und Ertrage - Die Erfassung der Betriebsko-
sten und Entrage im WMEP soll zukiinftige Wirtschaft-
lichkeitsrechnungen fir WKA auf eine stabile statisti-
sche Basis stellen. Hierflir werden die Betriebskosten
vierteljahrlich in Logbuchberichten registriert. Die ge-
genlberzustellenden Errage setzen sich zusammen
aus Einspeiseverglitungen, vermiedenen Strombe-
zugskosten und Férdermitteln.

Regionalbetreuung Die Betreuung der Datenerfas-
sung an mehreren hundert rdumlich weit verteilten
Windkraftanlagen erfordert eine dezentrale Organisa-
tionsstruktur. Die regionalen Betreuungsaufgaben
("Vor-Ort-Betreuung") werden zur Zeit von vier Institu-
tionen durchgefihrt. Zustandig ist flr

- Niedersachsen, Bremen: Deutsches Win-

denergie Institut GmbH
Ebertstr. 96, 2940 Wilhelmshaven

- Schleswig-Holstein, Hamburg: Windtest Kai-
ser-Wilhelm-Koog GmbH

Sommerdeich 14b, 2222 Kaiser-Wilhelm-Koog

WIND-con-
Postf. 1803, O-

- Neue Bundeslander (ehem. DDR):
sult GbR
2551 Sievershagen

- Restliche Bundesrepublik: Universitdt Gh
Kassel Fb. Elektrische
Energieversorgungssysteme
Wilhelmshéher Allee 73, 3500 Kassel

Die vier genannten Institute fihren die folgenden Auf-
gaben durch:

- Kontaktaufnahme mit den Betreibern und Informa-
tion Uber die im WMEP geforderten MeB3- und Zahl-
einrichtungen,
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- Installation der MeBeinrichtungen (automatische
Datenerfassungs- und Ubertragungsgeréte) und der
Windme Beinrichtungen,

- Aufnahme der WKA in das MefBprogramm per Un-
terzeichnung der Inbetriebnahmeanzeige,

- Uberreichung des Logbuches und Hilfestellung bei
der FUhrung des Logbuches, besonders hinsichtlich
der Wartungs- und Instandsetzungsberichte,

- Wartung und Instandsetzung der MeRgerate,

- regelmaBige Kontakte mit den Betreibern und der
Programmieitung des WMEP zur Sicherstellung ei-
nes ausreichenden Informationsflusses.

Aut diese Weise wird die Durchfiihrung des WMEP auf
eine breite Basis gestellt und gewahrleistet, daB alle
Teilnehmer des Breitentests Uber eine regional zustan-
dige Ansprechstelle verfligen.

Mitwirkung der Betreiber

Die Durchfihrung des MeB- und Evaluierungspro-
gramms erfordert die aktive Mitwirkung der Betreiber.
Das gilt vor allem fur das Fihren des Logbuches. Die
Eintragungen missen vom Betreiber vorgenommen
werden, evil. unter Mitwirkung der Herstellerfirma. Das
Logbuch hat "Dokumentencharakter”. Der Betreiber
der Windkraftanlage Gbernimmt dariber hinaus die
Verpilichtung, die MeBsignale flr das automatische
Datenerfassungsgerat (Wirkleistung und Statussignal
fur die Netzkopplung) in der spezifizierten Weise be-
reitzustellen und das Anbringen der notwendigen Elek-
trizitatszahler zu veranlassen. Im allgemeinen entste-
hen den Betreibern durch die Teilnahme im WMEP
keine zusatzlichen Kosten, da die meisten der am
Markt erhaltlichen WKA mittlerweile meBtechnisch fir
das WMEP ausgeristet sind.

Das WMEP Obermimmt die vom Betreiber zur Verfi-
gung gesteliten MeB- und Statussi- gnale an einer
Klemmleiste. Das DEG und die notwendigen Zusatz-
einrichtungen zur Datenternibertragung werden im
Rahmen des WMEP installiert. Die Messung der Wind-
geschwindigkeit und Windrichtung fallt ebenfalls in
den Zustandigkeitsbereich des WMEP. Den Betrei-
bern entstehen hierdurch im allgemeinen keine zu-
satzlichen Kosten.

Damit eine Abstimmung der zur Durchfihrung des
WMEP erforderlichen Installationen mit den BaumaB-
nahmen vor Ort ermdglicht wird, sollen diese MaBnah-
men rechtzeitig dem Institut fir Solare Energieversor-
gungstechnik, Kénigstor 59, 3500 Kassel (Tel. 0561/
7294 328) oder dem zustadndigen Regionalbetreuer
zur Kenntnis gebracht werden.




Kein technisches Problem:
100% aus erneuerbaren Energien

Heinrich Bartelt, Interessenverband Windkraft Binnenland, Pottgraben 37,4500 Osnabriick

"Energie-Weltbedarf zu 100 % aus Wasserkraft mach-
bar" - "Gesamter europdischer Energiebedarf durch
Sonnenenergie aus der Sahara!" - "Sdmtliche fossile
und nukleare Energietrdger durch schaastofffrei er-
zeugten Wasserstoff zu ersetzen!" - Wenn ich wis-
senschaftlich belegte Studien diesen Inhalts lese,
fasse ich mir unwillkdriich an den Kopf. Was sind das
eigentlich fdr Energiepolitiker, die uns Forschungsrui-
nen wie den schnellen Briiter in Kalkar, die Wiederauf-
bereitungsaniage Wackersdorf oder den Hochtempe-
raturreaktor in Hamm-Uentrop beschert haben? Mit
diesem nutzlos verschwendeten Geld (ca. 15 Mrd.
DM) hétte man allein Windkraftanlagen fir 5 % des
westdeutschen Stromverbrauchs bereitstellen kén-
nen.

Das Potential der ermneuerbaren Energien ist uner-
schoptlich. Statt dessen setzt die Bundesregierung
offenbar ihre gesamten Hoffnungen in Kohle- und
Kernenergie - trotz der globalen Klima- und Strah-
lungsgefahren. Noch immer férdert die offentliche
Hand die Kohleenergie jahrlich mit 20 Milliarden DM.
Selbst die verponte Kernenergie erhalt Jahr fur Jahr
noch ca. 2 Millarden DM Subventionen. Fir die Forde-
rung aller erneuerbarer Energien aber hat die Bundes-
regierung jahrlich nur rund 300 Millionen DM (ibrig.
Diese Zahlen illustrieren in betriiblicher Weise die
tatsachlichen politischen Prioritdten: Mag der Einsatz
der erneuerbaren Energien noch so sinnvoll und um-
weltvertraglich sein - die Regierung férdent bisher
leider Uberwiegend das umweltzerstérende Gegenteil.

Diese nichterne Erkenntnis solite die Freunde der
erneuerbaren Quellen ermutigen, sich noch starker als
bisher gegeniiber Offentlichkeit und Politik fur eine
dkologisch verantwortete Energiepolitik einzusetzen.
Durch gute Zusammenarbeit vor allem der Wasser-
und Windkraftanlagenbetreiberverbande konnte der
Politik das Stromeinspeisungsgesetz mitden erhéhten
Einspeisevergltungen abgerungen werden.

Im folgenden mdchte ich einige Vorstellungen darle-
gen, wie die Erneuerbaren auf diesem erfolgreich ein-
geschlagenen Weg weitergehen kénnten:

1. Wir brauchen ein klares Ziel. Wenn 100% des
Energiebedarfs aus erneuerbaren Quellen machbar
sind, dann muB damit in aller Entschiedenheit schon
heute begonnen werden. Bis zum Jahre 2005 sind
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10% des Stroms und 5% der Warme aus Regenerati-
venergie durchaus machbar.

Um die Klimakatastrophe zu verhindern, muB3 dieses
Ziel zur nationalen Aufgabe werden. Unser Land kann
viel von der Schweiz lernen, wo 0,5 % Solarstrom
(= 230.000 kW) bis zum Jahr 2000 angestrebt wird.
Das deutsche "1000-D&cher-Programm” bringt es
demgegentber auf nur 5.000 kW bei 20-facher Bevol-
kerung!!!

2. Der Ausbau der erneuerbaren Energien braucht
eine Lobby! Die begonnene Kooperation zwischen
Wasser-, Wind-, Solar- und Biogasanlagenbetreibem
im Bundesverband Erneuerbare Energie (BEE) ist der
wichtigste Schritt in diese Richtung. Der Gesamtver-
band ist aber nur so stark, wie sich die Einzelmitglieder
fuir eine schadstofffreie Zukunft engagieren: Jeder ver-
antwortungsbewuBte Umgang mit Energie, jede auf-
gebaute Regenerativanlage, jeder Vereinsbeitrag, je-
der Leserbrief und jedes mutige Wort in 6ffentlichen
Veranstaltungen starkt unsere gemeinsame Sache.

3. Gute Verbandsarbeit kostet Geld. Neben den Ver-
einsbeitrdgen sollten die Anlagenbetreiber eine freiwil-
lige Abgabe von 5 % des neuen Einspeisungsmehrer-
I6ses (0,5 Pf pro kWh) freiwillig auf das Vereinskonto
Oberweisen.

4. Schrittweise Erweiterung des BEE um befreundete

" Vertreter von Wissenschaft, Forschung, Industrie und

aus kommunalen Stromunternehmen. Mittelfristig ge-
meinsame Schaffung eines Ideen- und Transferzen-

“trums als innovativem Mittelpunkt der Erneuerbaren

Energien. Umdie neuen Techniken und deren Einsatz-
bedingungen fir die Praktiker erfahrbar zu machen,
sollte die Einrichtung mit einem Tagungs- und Bera-
tunghaus verbunden werden.

5. Klare und Uberzeugende Forderungen an die ver-
schiedenen Ebenen der Politik zum Abbau der beste-
henden Hemmnisse und zur Schaffung wirkungsvoller
Forderméglichkeiten:

a)Verabschiedung eines neuen Energiegesetz-
buches, in dem die verschiedensten Gesetze und
Verordnungen harmonisiert werden in Richtung auf
eine Energiepolitik, die méglichst weitgehend Energie
einspart, die die fossilenund nuklearen Energien még-
lichst rasch zuriickdréangt und die erforderlichen




Kapazitaten méglichst umfassend aus Regenerativan-
lagen bereitstellt;

b)Rechtliche Gleichstellung zentraler GroB- und
dezentraler Kleinproduzenten (z. B. bei der Ubernah-
me der Netzeinbindungskosten durch die EVU);

c)Baurechtlich Privilegierung fur alle Regenerativania-

gen; Verzicht auf Raumordnungsverfahren bei Wind-
kraftprojekten unterhalb von 10 Anlagen bzw. 2000 kW
pro Standort; Prifung des Regenerativenergieeinsat-
zes bei Aufstellung oder Anderung von Bebauungspla-
nen;

d)Anpassung des Bundesnaturschutzgesetzes bzw.
der Landesnatur- und Landschaftsgesetze in dem Sin-
ne, daB Regenerativanlagen in der Regel mit den
Zielen des Landschafts- und Naturschutzes Uberein-
stimmen und keine AusgleichsmafBnahmen auslésen,
da die Umweltbilanz der-Regenerativstromproduktion
positiv ist;

e)Erweiterung des Stromeinspeisegesetzes in Rich-
tung auf ein Verglitungsmodell nach dem Prinzip des
Vollkostenersatzes differenziert nach Energiearten;
solange dieses nicht realisiert werden kann: Einfiih-
rung einer 50 %- igen Investitionszulage fur alle erneu-
erbaren Energien; Abbau der Subventionsverzerrung
zwischen erneuerbaren und nichterneuerbarer Ener-

gien; Einbeziehung der Umweltfolgekosten in die Prei-
se samtlicher Energien;

6. Eingreifen aller BEE-Mitglieder in die Diskussionen
zur Verlangerung/Veranderung der Stromkonzes-
sionsvertrage in ihren Wohnorten (die 1992/33 anste-
hen); eine Rekommunalisierung der Stromversorgung
bietet die besten Moglichkeiten zur Nutzung dezentra-
ler Energien in der eigenen Gemeinde;

7. Standige Verbesserung der fachlichen Kompetenz
der Betreiber durch exakte Bearbeitung der selbstin-
teressierenden Fragen (Betriebsstatistik, Marktiiber-
sicht, Wirtschaftlichkeit u. a.) zur Gewahrleistung einer
maoglichst firmenunabhangigen und produktneutralen
Beratung Interessierter.

Die bisherige Entwicklung der Windkraftnutzung in
Deutschland hat gezeigt, daB durch die entschiedenen
Aktivitaten einiger weniger Windfreunde Entscheide-
nes bewegt werden konnte. Um wieviel mehr werden
wir erreichen, wenn sich in Zukunft ein gréBerer Teil
der inzwischen ungeheuer gewachsenen Mitglieder-
zahl der Vertreiberverbadnde im vorgenannten Sinne
aktiv fir eine mdglichst schadstofffreie Energiezukunit
einsetzt.




Windkraftnutzung,
ein Geschaft?

Rainer Borgmeyer, Finanzwirt, 4500 Osnabruck, LiebigstraBe 20

Hier soll der Versuch unternommen werden, die Windkraftanlagen von Ihrer
Wirtschaftlichkeit her zu vergleichen. Bei allen technischen Unterschieden ist
es doch letzendlich der Sinn dieser Anlagen, mit méglichst geringem Kapltal-
einsatz eine moglichst hohe Energieausbeute zu erzielen.

Durch die mir vorliegenden genormten Ertragsberech-
nungen von Helmut Hauser und Jochen Keiler besteht
ein groBer Reiz, jetzt noch einen Schritt weiter zu
gehen und auch einmal eine Normung der Rahmen-
bedingungen vorzunehmen, so daB es moglich wird,
die wirtschaftlich ginstigste Anlage fur einen beson-
deren Standort und einen speziellen Verwendungs-
zweck zu ermitteln.

Hierbei ist es nattrlich im Rahmen einer solchen
Marktibersicht ausgeschlossen, auf alle in der Praxis
auftretenden Besonderheiten einzugehen. Der hier
angestellte Vergleich ersetzt in keinem Fall eine kon-
krete Wirtschaftlichkeitsberechnung fur das Einzelpro-
jekt. lch nehme hier folgende Normungen vor:

1. Die Standorte:

a. Der erste angenommene Standort ist ein guter
Binnenlandstandort der Rauhigkeit zwei ohne jegliche
Behinderung durch besondere topografische oder Ein-
zelhindernisse. Die angenommene Windgeschwindig-

keit in 10m Hoéhe ist 4 m/s bei einem k-Faktor von -

1,8.Standorte dieser Qualitat finden sich zum Beispiel
im Emsland. In der Praxis zeigt sich dabei, da3 beson-
ders ungunstige Topografie oder Gelandehindernisse
bei bestehenden Anlagen die Ertrage aber durchaus
auf die Halfte absinken lassen kénnen. Bei einer hin-
dernisreichen Landschaft ist der prozentuale Vorteil
der Windkraftanigen mit den 36m oder gar 40m hohen
Masten noch héher als es sich schon in der hier
aufgestellten Rechnung darstelit.

b. Der zweite Standort ist ein Standort, wie wir ihn in
einer Entfernung von 15-35 km von der Kiste finden.
Die angenommene Windgeschwindigkeit ist 5 m/s in
10m Hoéhe bei einer Rauhigkeit von 1 und einem
k-Faktor von 1,8. :

Nabenhéhe Kiste Binnenland

m/s m/s k
10m 5 4 1,8
18m 5,49 450 1,89
24m 5,74 475 1,95
30m 5,93 4,93 1,99
36m 6,08 5,08 2,02
40m 6,19 5,21 2,05
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2. Die Nebenkosten:

Hier tut sich ein weites Feld der Spekulation auf Fun-
dament, NetzanschluBkosten oder Montagearbeiten
sind so allgemein nicht in den Griff zu bekommen, wie
es hier erforderlich ware. Bei den Fundamentkosten
habe ich Werte fir die Standartfundament gesetz. Die
Montagearbeiten habe ich, soweit sie nicht ausdrick-
lich im Preis enthalten waren, mit 6 % der Anlagenko-
sten angesetzt. Bei der Netzanbindung bin ich davon
ausgegangen, daB Analgen bis 50 kW lediglich eine
Schaltstelle fur 2000 DM bendtigen, Anlagen bis
100 kW mit verstarkungen der Trafozuleitung auskom-
men (10.000 DM), Anlagen bis 150 KW auch noch
keinen neuen Trafo bendtigen (15.000) und bei gréBe-
ren Anlagen habe ich angenommen: bis 250 kW
20.000 DM, dariiber 40.000DM. Das ist stark verallge-
meinert, trifft die Sachverhalte aber wesentlich besser
als ein einfaches Ignorieren dieser Kosten. Beikonkre-
ten Projekten sind die Werte natlrlich ermittelbar.

Zinssatze:

Da im Moment fur Windkraftanlagen noch zinsverbil-
ligte Kredite zu bekommen sind und es sich bei dem
momentanen Zinsniveau sicherlich um eine vortiber-
gehende Erscheinung handelt, ist es m.E. fair von 8%
auszugehen.

Strompreise:
Ich gehe von Netzeinspeisungspreisen von 17,1 Pf
Uber die gesamt berechnete Zeit aus.

Versicherung und Wartung:
Fir diese jahrlichen Kosten rechne ich insgesamt 3%
des Anlagenpreises ein.

Zuschisse:

Ich nehme bei Anlagen bis 50kW einen Bundes-
zuschuB nach dem |-Modell an und keine weitere
Landesférderung. Bei den anderen Anlagen nehme
ich das B-Modell zugrunde und eine Landesférderung
von 25% (Binnenland) bzw 15%(Kuste).

Energieertrage:
Die Ertrage sind nach der Marktbersicht linear inter-

poliert.




Standert Binnenland

Darech-

messer

m

Inventus 6,0
Peters PGlO 6,3
elektrOmat 20 10,5
NEW 100 115 3
Kano 30 12 1
Stidwind N1230 12:5
HSW 30 12,5
Krogmann 15/50 15,0
Lagerwey 15/50 15,6
Lagerwey 15/50 15; 6
Lagerwey 15/75 15 &
Lagerwey 15/75 15,6
Tacke TW 60 17,5
Tacke TW 60 175 8
Lagerwey 18/80 18,0
Enercon 18/80C 18,0
Micon 300/55kW 1¢,8
Vestas 100 20,0
Ventis ES 20-10 20,0
Seewind 110/32 20,0
Tacke TW80 21,0
AN Bonus 150/30 23,0
Nordtank 150 XL 24,6
Adler 25 25,8
Wind World W250 5,0
HSW 250 25,0
WIN 20C/26 26,0
Micon 530/175 26,0
Micon 530/250 26,0

Nordex 250/36m 26,0
Nordex 250/40m 26,0
Tacke TW 250 26,0
Wind World W270 27,0
Wind World W270 27,0

Nordex 130 27,8
Nordex 150 27,8
Danwin 27/225 27,0
Vestas 27/225 20
Stidwind N2727 27,0
Nordtank 300/31 31,0
Enercon 33 33,0
AN Bonus 450 35,90
Tacke TW 500 36,0

Nerdtank 450/37 37,0
Wind Werld w 37 37,0

Naben-
hthe
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DM/ kWh

DM 0,80
DM 1,39
DM 0,59
DM 0,75
DM 0,73
DM 0,41
DM 0,61
DM 0,45
DM 0,44
DM 0,44
DM 0,48
oM 0,48
DM 0,51
DM 0,49
DM 0,40
DM 0,40
DM 0,41
DM 0,42
DM 0,50
DM 0,37
oM 0,38
DM 0,41
DM 0,37
DM 0,46
DM 0,46
DM 0,59
DM 0,43
oM 0,38
DM 0,39
DM 0,35
oM 0,34
DM 0,34
DM 0,39
DM 0,37
DM 0,32
DM 0,31
DM 0,40
DM 0,40
DM 6,40
DM 0,46
DM 0,40
DM 0,49
DM 0,48
DM 0,39
DM 0,44




Standort Kiste

Inventus

Peters PGLC
elektrOmat 20
NEW 100

Kano 30

SUdwind N123C
HSW 30

Krogmann 15/50
Lagerwey 15/50
Lagerwey 15/50
Lagerwey 15/75
Lagerwey 15/75
Tacke TW &C
Tacke TW 60
Lagerwey 18/8C
Enercon 18/80
Micon 30C/55kW
Vestas 100
Ventis ES 20-10
Seewind 110/32
Tacke TWBO

AN Bonus 150/30
Nordtank 150 XL
Adler 25°

Wind World W2530
HSW 250

WTN 200/26
Micen 530/175
Miceon 530/250
Nordex 250/36m
Nerdex 250/40m
Tacke TW 250
Wind World W270
Wind World W270
Nordex 150
Nordex 150
Canwin 27/225
Vestas 27/225
Stidwind N2727
Nordtank 300/31
Enercon 33

AN Bonus 450
Tacke TW 500
Nordtank 450/37
Wind World W 37
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106.320 DM
127.00C DM
111.208 DM
111.20Q0 DM
187,800 DM
158.500 DM
170,508 DM
175.0C0 DM
186,000 DM
221 .800 DM
238,800 DM
202.800 DM
232.000 DM
216.000 DM
220,000 BM
292.500 DM
233.276 DM
282.000 DM
373.000 oM
395,400 DM
492,000 DM
466.880 DM
541.710 BM
455.680 DM
405.0C0 DM
405,000 DM
458.000 DM
468.000 DM
549,000 DM
461.88C DM
504.916 DM
443,000 DM
453,000 DM
475,000 DM
543.000 DM
443,000 DM
690.100 DM
880.000 DM
965,000 DM
1,129.100 DM
1.023.100 DM
1.017.800 DM
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Die Verheilung der modernen Technik
ist umgeschlagen auf Windstrom

Der

Z nteressenverband L [’ indkraftB innenlande.V.

handelt gegen Umweltverschmutzer, Vergeuder und Vernichter; denn hier haben sich
Menschen getroffen, die aus Verantwortung eine Antwort fiir das Leben geben,

-Die Errichtung vom Tausenden von Windkraftanlagen
im Binnenland und im Kistenbereich ( Vor 90 Jahren
standen hier noch 30.000 Miihlen.)

-Mehr Energie ohne Schadstoffe und ohne Entsorgungs-
kosten, wodurch Milliardenverluste vermieden werden

-Beratung und Information bei der Aufstellung von
Windkraftanlagen

-Wirtschaftlichkeitsberechnungen und Hinweise zu
Zuschiissen und SteuerermiBigungen

-EinfluBnahme auf politische Gremien

( Einspeisevergiitung seit dem 1.1.91 90%)
-Ausleihen einer Wanderausstellung
-1990/91 wurden ca.300 Anlagen aufgestellt

-Viele Mitglieder und Interessenten, die uns helfen
beim Aufbau der Zukunft fiir gesunde Generationen

_Handelnde Hilfe die die Welt verdndern wird mit
Kleineren und groeren Betrigen,

-Eintreten fiir dezentrale Energie-Wege und gegen
Atomkraft sowie die Vergeudung fossiler Rohstoffe

-Integration in die Natur
Bert Niermann, Vorsitzender des IWB, 26.9.1991

83







