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1. E] n |.61tung Dem Markt fiir Kleinwindanlagen (KWEA) wird ein groRes Potenzial nachgesagt. In letzter
Zeit erfahrt dieser Markt eine steigende Aufmerksamkeit seitens Herstellern, Kunden,
Verbanden und Politik. Der Bundesverband WindEnergie e.V. (BWE) hat daher das Reiner
Lemoine Institut gGmbH (RLI) beauftragt, Vorschldge zur Sicherung der Qualitdt im Rah-
men von Angaben technischer Daten der KWEA sowie zur Kategorisierung von KWEA zur
Verbesserung und Vereinheitlichung der allgemeinen Diskussion um KWEA zu erarbeiten.
Die Ergebnisse der Recherchen des RLI sind in der vorliegenden Studie zusammengefasst.

2 ° Gru nd lage ZUur Der folgende Vorschlag fasst die Ergebnisse der Recherchen und die abgeleiteten
Schlussfolgerungen zusammen und soll zur Vereinheitlichung der Diskussion beitragen.

DEﬁ I‘Ilt‘IOI‘I von Kategor]en Die vorgeschlagenen Bezeichnungen sollen den Sprachgebrauch in der Branche regeln

und als Orientierungshilfe fiir Anwender dienen. Die Vereinfachungen auf drei Leistungs-

fu r KlE‘I nwin den er91 e- klassen bilden in der rechten Spalte die Kategorien ab, die inshesondere bei fachfremden
Diskussionen fiir bessere Verstandlichkeit sorgen.
anlagen (KWEA)

TABELLE 1:
Vorschlag Leistungskategorien nach Anwendungsgebieten

. . L. . Vereinfachung fiir
Einsatzgebiet der Kleinwindanlage Spannung Nennleistung
Gesamtbetrachtung
A Batteriegestiitztes Inselsystem 12/24/48\V DC
0-1,5kw
B  Anlage auch netzgekoppelt 230V AC
Leistungsklasse 1
Mikrowindenergieanlagen
Gebdudeintegrierte Installation 230VAC
C - - - - - 1,5-5kW
Freie Aufstellung 230V AC
. . Leistungsklasse 2
D  Gewerbegebiete, Landwirtschaft 400V AC 5-30 kW . .
Miniwindenergieanlagen
. Leistungsklasse 3
E  Gewerbegebiete, Landwirtschaft 20 kV AC 30 - 100 kW . X .
Mittelwindenergieanlagen
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3. Herleitung und Begriindung der Kategorien

3.1 Kriterien zur Bildung
von Kategorien

Um das sehr breite Spektrum der auf dem deutschen Markt angebotenen Kleinwinde-
nergieanlagen (KWEA) in besser vergleichbare Untergruppen zu unterteilen, gibt es
verschiedene mogliche Kriterien. Allgemein handelt es sich bei den hier betrachteten
KWEA um Windenergieanlagen mit elektrischen Generatoren, die maRgeblich durch die
maximal abgegebene elektrische Leistung verschiedenen Anwendungsbereichen zuge-
ordnet werden konnen. Da auch die sonstigen maRgeblichen elektrischen Systemkom-
ponenten nach der Maximalleistung dimensioniert werden miissen, erscheint diese als
am besten geeignetes Kriterium zur Einteilung der Untergruppen. Des Weiteren ist mit
der elektrischen Leistung eine technische Angabe gefunden, die auch von den meisten
Anwendern leicht in Relation zu sonstigen elektrischen Anlagen gebracht werden kann.
Andere mogliche Kriterien wie Rotordurchmesser oder iiberstrichene Fldche stellen sich
dagegen fiir die meisten Anwender als nur schwer vergleichbar dar. Manchmal wird auch
die Spannung des betrachteten Systems als Kriterium fiir die Kategorisierung verwendet.
Im Gegensatz zur Nennleistung der Anlagen korrelieren Systemspannung und tiberstri-
chene Fliche aber nicht direkt mit dem erbrachten Ertrag, der fiir die meisten Anwen-
dungen ein entscheidendes Kriterium darstellt.

3.2 Generelle Anwendungsgebiete

Die Anwendungsgebiete sind in fiinf malRgebliche Kategorien zu unterteilen:

A Einspeisung in batteriegestiitztes Inselsystem
¢ Elektrische Energie wird als Gleichspannung genutzt
e Anpassung des Verbrauchs an Erzeugung geschieht durch Batteriepuffer
¢ Anwendungen z. B.: Camping, Kleingarten, Segelboote
B Einspeisung in dezentralen Anwendungen oder Stadtgebiet
¢ Elektrische Energie wird iiber Wechselrichter gespeist
¢ Nicht direkt verbrauchte Energie wird einphasig in das Niederspannungsnetz
eingespeist (230 V/AC)
¢ Dachintegration oder dezentrale Anwendungen, z. B. als Kleingartenanlagen
e Meist sehr kleine Anlagen, Statik muss nicht gesondert gepriift werden
C Einspeisung in Energieversorgungsnetz in Wohngebieten
e Elektrische Energie wird als Wechselspannung genutzt
¢ Nicht direkt verbrauchte Energie wird in das Niederspannungsnetz eingespeist,
eventuell nur einphasig
e Strenge Vorgaben an Schallemission und Bauhohe
e Aufstellung im freien Geldnde oder gebdudeintegriert
* Anwendungen z. B.: Anlage in Wohngebieten, Installation im Garten oder
gebdudeintegriert
D Einspeisungin Energieversorgungsnetz auBerhalb stadtischer Bebauung
¢ Elektrische Energie wird als Wechselspannung genutzt
¢ Nicht direkt verbrauchte Energie wird in das Niederspannungsnetz eingespeist,
ein- oder dreiphasig (230 V oder 400 V/AC)
¢ AnlagengroRe fiir Gebdudeintegration ungeeignet
¢ Anwendungen z. B.: Anlage in Nichtwohngebieten, Installation im landwirtschaft-
lichen Bereich, Nebenanlage nach § 14 I oder § 14 IT BauNVO bei Gewerbebetrieb
E Einspeisungin Energieversorgungsnetz
e Elektrische Energie wird als Wechselspannung genutzt
* Einspeisung auf Mittelspannungsebene (20 kV) oder dreiphasig im Niederspan-
nungsnetz
¢ Weiterreichende Genehmigungs- und Anschlussanforderungen, z. B. Technische
Richtlinie Erzeugungsanlagen im Mittelspannungsnetz

Entsprechend der maRgeblichen Anwendungen kdnnen Leistungsklassen definiert
werden, die den einzelnen Anwendungen zugeordnet werden konnen.
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Abgrenzung des Leistungssegments Fiir den Anwendungsbereich A sind meist Batteriesysteme bis zu einer Spannung von

entsprechend Anwendungsgebiet 48V (DC) eingesetzt. Hihere Batteriespannungen finden in der Praxis kaum Anwendung,

AundB wodurch das Leistungsspektrum durch sehr hohe Ladestrome und damit iiberproportio-
nal ansteigende Verluste nach oben begrenzt wird.

Durch Marktuntersuchungen der American Wind Energy Association (AWEA) wurde ge-
zeigt, dass im Leistungsspektrum bis 0,9 kW (1 kW) Nennleistung praktisch alle Anlagen
in Inselsystemen installiert werden. Im dariiber liegenden Leistungsspektrum zwischen
1 kW und 10 kW werden dagegen nur noch rund 10 % der Anlagen ohne Netzanbindung
installiert (AWEA Small Wind Turbine Global Market Study, 2009).

Marktdaten aus GroRbritannien lassen Aussagen iiber Anlagen bis zu einer Nennleistung
von 1,5 kW zu. Beispielsweise gibt der Britische Windenergieverband (BWEA) die kumu-
lierte Anzahl derinstallierten KWEA in GroRbritannien fiir 2009 mit 13.915 an, wobei
davon 11.402 Anlagen eine Leistung bis 1,5 kW haben. Parallel wird aber angegeben,
dass unter allen installierten Anlagen fiir 2009 nur 8.770 im Inselbetrieb betrieben wur-
den. Damit muss auch im Leistungssegment bis 1,5 kW ein deutlicher Anteil der Anlagen
netzgebunden betrieben werden (Small Wind Market Report, 2010).

Beide Aussagen lassen kombiniert den Schluss zu, dass sich die exakteste Trennung der
Anwendungen Inselsystem und Netzanbindung anhand der Leistung im Bereich zwischen
1und 1,5 kW durchfiihren lieRe. Eine absolut eindeutige Trennung der Anwendungsge-
biete A und B allein anhand einer spezifischen Leistung kann es nicht geben, weshalb

an dieser Stelle zwar die Anwendungen zu unterscheiden sind, aberin eine einheitliche
Leistungskategorie eingeordnet werden sollen.

Zur Abgrenzung der Leistungsklasse kann eine Orientierung an Kategorisierungen in
anderen Nationen sinnvoll sein. Durch die geografische Nahe und Verbundenheit durch
die EU sollte insbesondere GroRbritannien ein wichtiger Orientierungspunkt sein. Be-
reits 2009 zdhlte GroRbritannien mit Kanada und den USA zu den drei weltweit groRten
Mérkten fiir KWEA (AWEA, Small Wind Turbine Global Market Study, 2009). Durch die

im April 2010 in GroRbritannien eingefiihrte Vergiitung fiir Strom aus KWEA kann von
einer weiter zunehmenden Bedeutung dieses Marktes ausgegangen werden. Dabei ist es
gut vorstellbar, dass sich der Markt auch entsprechend der definierten Vergiitungssatze
starkerin einzelne Kategorien diversifizieren wird.

Fiir die Festlegung der Vergiitung in GroRbritannien geschieht eine Trennung der Ver-
glitungsstufen bei 1,5 kW, wobei der Vergiitungssatz oberhalb dieser Schwelle um rund
ein Viertel gegeniiber dem darunter gezahlten Betrag reduziert ist (Generate your own
power, 2010). Vermutlich wird diese Festlegung damit auch Auswirkungen auf die ange-
botenen Modelle haben und zu einem vermehrten Angebot knapp unter 1,5 kW fiihren.
Orientiert an dieser moglichen Entwicklung und im Sinne einer europaweit moglichst
einheitlichen Kategorisierung erscheint damit die Trennung der Segmente bei 1,5 kW
Nennleistung als sinnvoll.

Abgrenzung des Leistungssegments Innerhalb der Anwendung der netzgebundenen KWEA gibt es verschiedene Leistungs-

entsprechend Anwendungsgebiet C stufen, die beim Netzanschluss zu unterschiedlichen Behandlungen fiihren.
So kénnen Anlagen im Bereich des Niederspannungsnetzes (230 V/400 V) als Eigen-
erzeugungsanlagen mit einer elektrischen Nennscheinleistung bis 4,6 kVA einphasig
(230V) angeschlossen werden. Ab einer Leistung von 4,6 kVA miissen Anlagen im Nieder-
spannungsnetz dreiphasig (400 V), also in Form von Drehstrom, einspeisen. Speziell fiir
Photovoltaikanlagen wird dieser Wert von 4,6 kVA genauer auf 5 kWp spezifiziert.
Kurzzeitig werden auch Einspeiseleistungen knapp iiber dem Wert der Nennscheinleis-
tung akzeptiert (Eigenerzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz, 2005). Da Nennlei-
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stung des Generators und Anschlussleistung nicht zwingend exakt tibereinstimmen, kann
die maximale Nennleistung nicht exakt bestimmt werden. Im Folgenden soll somit von
einer einphasig anschlu3fahigen Nennleistung von maximal 5 kW ausgegangen werden.

Elektrische Eigenerzeugungsanlagen iiber 30 kVA konnen meist nicht mehr {iber einen
tiblichen Grundstiicksanschluss angeschlossen werden, sondern es sollten auch sonstige
Optionen fiir den Netzanschluss untersucht werden. Das EEG beschreibt nur bis zu einer
Leistung von 30 kW den Haus- bzw. Grundstiicksanschluss als wirtschaftlichste Variante
(EEG09, 2008).

Es ergeben sich somit bereits drei Leistungskategorien innerhalb der fiir den Netzan-
schluss zu betrachtenden KWEA:

e 1,5kW-5kW, zum einphasigen Anschluss an das Niederspannungsnetz (230 V)

e 5kW-30kW, zum dreiphasigen Anschluss an das Niederspannungsnetz (400 V)

»  (ber 30 kW, zum dreiphasigen Anschluss an das Niederspannungsnetz (400 V)
oder zum Anschluss an das Mittelspannungsnetz (20 kV)

Somit bestehen zwar jeweils wesentliche technische Anderungen bei der Ausfiihrung des
Netzanschlusses, fiir den privaten Anwender ist aber der Unterschied zwischen ein- und
dreiphasigem Anschluss eher marginal. Da der Netzanschluss auch im einphasigen Fall
nur von entsprechend befugtem Fachpersonal vorgenommen werden darf, stellt sich

der Unterschied vor allem in der Art des einspeisenden Stromrichters dar. Angesichts
des sehr weiten Spektrums zwischen 1,5 und 30 kW und den damit stark verschiedenen
Anforderungen an z. B. Befestigung und Larmschutz erscheint eine Teilung in zwei Kate-
gorien aber dennoch sinnvoll.

In diesem Bereich verwenden der Britische, Amerikanische und Europdische Windener-
gieverband jeweils unterschiedliche Einteilungen in Leistungsstufen. In GroRbritannien
wird die ndchste Vergiitungsstufe bei 15 kW angesetzt, der Amerikanische Windenergie-
verband verwendet 10 kW als Kriterium (AWEA, 2010) und der europdische Windenergie-
verband (EWEA) unterscheidet ober- und unterhalb 7 kW (EWEA, 2009).

Der Amerikanische Windenergieverband (AWEA) begriindet die Trennung bei 10 kW mit
der Zuordnung zum Markt der Heimanwender. Auch der britische Windenergieverband
(BWEA) teilt die Kategorien bei Erstellung der ausfiihrlichen Marktiibersichten bei 10 kW,
begriindet dies allerdings nicht weiter. Die Kategorisierung anhand der 7 kW wird von der
EWEA in Bezug auf die erste Edition der IEC 61400, in der scheinbar eine Trennung an-
hand der Rotorfldche von 40 m2 vorgenommen wurde, getroffen (windfacts.eu). Da diese
Rotorfldche aber nicht direkt in eine dquivalente Leistung umgerechnet werden kann, ist
diese Trennung recht unscharf.

Insbesondere der Amerikanische Windenergieverband setzt fiir die Zuordnung der 10-kW-
Anlagen zum Heimanwenderbereich voraus, dass es sich um recht groRe Grundstiicke
handelt. In einer Abschdtzung zum Marktpotenzial werden nur Hauser mit Grundstiicks-
groRen iiber einem halben Acre beachtet (AWEA Small Wind Turbine Global Market Study,
2009). Dies entspricht einer Flache von etwas mehr als 2.000 m2.

Flir den deutschen Markt diirften solche Grundstiicke aber deutlich die Ausnahme bilden.
Stattdessen ermittelte die DEKRA Real Estate Expertise GmbH in einer Auswertung im-
mobilienwirtschaftlicher Daten, dass in Deutschland die durchschnittliche Grundstiicks-
groRe bei Einfamilienhdusern nur bei 846,42 m? (DEKRA-Bericht, 2009) liegt. Dabei
waren im Osten Deutschlands mit rund 1.025 m2 die Grundstiicke zwar etwas groRer,
beide Daten zeigen aber deutlich, dass in Deutschland eher von kleineren Grundstiicken
ausgegangen werden muss.

Qualitatssicherung im Sektor der Kleinwindenergieanlagen
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Betrachtet man umgekehrt KWEA mit 10 kW Leistung, zeigen sich {ibliche Turmhdhen
von ungefahr 20 m (C. Witt, 2010). Geht man von dem Turmkonzept eines abgespannten
Mastes aus, kann man ungefdhr die notige Flache abschdtzen. Bei angenommenen

10 m Abstand der jeweiligen Abspannvorrichtungen im Boden und Abspannungen in vier
Richtungen muss eine Flache von 20 m mal 20 m, also 400 m2 bereitgehalten werden.
Diese Flache ist zwar nicht vollstdndig blockiert, wird aber mindestens benétigt. Eine
solche Installation erscheint in Relation zur durchschnittlichen GrundstiicksgroRRe nurin
Ausnahmefallen realistisch.

Anders konnte es jedoch bei nicht abgespannten Tiirmen mit Fundament aussehen.
Der dauerhafte Platzbedarf diirfte dabei deutlich geringer sein, jedoch ist fiir die Instal-
lation der Zugang mit schwerem Gerdt notwendig.

Beide Szenarien erscheinen auf iiblichen bebauten Grundstiicken zwar unwahrscheinlich,
schlieen 10-kW-Anlagen fiir den Heimanwenderbereich jedoch auch nicht als unméglich
aus. Da die Anwendungssituationen auch bei Heimanwendern {iber einen sehr weiten
Bereich variieren konnen, ist eine Abgrenzung aus der Anwendersituation nur sehr
unscharf gegeben.

Insbesondere bei Bezug auf gebdudeintegrierte Losungen und Dachinstallationen ist
jedoch die GroRRe ein entscheidendes Kriterium und gibt mogliche Abgrenzungen vor.
Im Rahmen der Bachelorarbeit zum Thema ,Dachintegration kleiner Windkraftanlagen
auf Berliner Dachern” von R. Schulz wurden die entstehenden Krafte bei einer Dachinte-
gration berechnet. Unter der Annahme einer Aufstanderung auf zwei am Dach befes-
tigten Tragern mit 6 m Ldnge, einer Turmhdhe von 7 m und einer maximalen Dachlast
von 2.500 N/m2 war maximal ein Rotordurchmesser von knapp unter 4 m akzeptabel

(J. Twele, 2009). Dies entspricht bei liblichen flachenspezifischen Leistungen einer
Anlagenleistung von 4 bis 5 kW.

Wesentlich groRere Anlagen machen auch aus Griinden der Anstromung auf bebauten
Grundstiicken nurin Einzelfdllen Sinn. In einer Anwenderbroschiire des US-Energiemini-
steriums wird empfohlen, dass sich der Rotor eines Kleinwindrads hinter einem Hinder-
nis, wie beispielsweise einem Haus, mindestens in der doppelten Hohe des Hindernisses
befinden sollte (Small Wind Electric Systems, A U.S. Consumer’s Guide, August 2007) Auf
dem Markt angebotene Anlagen mit 10 kW Nennleistung verfiigen iiber einen Rotordurch-
messer von mindestens 7 m (Datensammlung Kleinwindanlagen, 2010).

Mit der doppelten Bauhdhe eines Hauses und den anschlieRenden 7 m Rotordurchmes-
ser werden Hohen erreicht, wie sie auf einem durchschnittlichen Grundstiick neben der
{iblichen Bebauung als nurin Einzelfallen realisierbar eingestuft werden miissen.
Sowohl die Gebdudeintegration als auch die freie, aber gebdudenahe Aufstellung von
Anlagen mit einer Nennleistung von 10 kW muss so fiir den Heimanwenderbereich als
unwahrscheinlich angenommen werden. Eine Abstufung der Leistungsklassen sollte bei
einer geringeren Nennleistung geschehen.

Um sich insgesamt an bestehenden Grenzen zu orientieren und wegen der Moglichkeit
zur Dachintegration erscheint eine Abgrenzung bei 5 kW als sinnvoll. Es ergibt sich somit
eine Verbindung zum Netzanschluss, der nur bis 5 kW einphasig erfolgen kann.
Innerhalb dieses Leistungssegments bis 5 kW sind jedoch insbesondere in Bezug auf die
Installation deutliche Unterschiede wahrzunehmen. Es sollte vor allem zwischen Aufstel-
lung im freien Geldnde und gebdudeintegrierter Installation unterschieden werden. Da
beide Bereiche in Bezug auf die Leistung der installierten Anlagen nicht voneinander zu
trennen sind, ist das einheitliche Leistungssegment vorteilhaft. Bei Betrachtung von ge-
nehmigungsrechtlichen Fragen und Anforderungen an die technischen Daten vonseiten
der Hersteller sind diese Anwendungen jedoch deutlich zu unterscheiden.



Abgrenzung des Leistungssegments
entsprechend Anwendungsgebiet D

Abgrenzung des Leistungssegments
entsprechend Anwendungsgebiet E

Die ndchste Abstufung bei Betrachtung des Netzanschlusses ergibt sich bei 30 kW.

Ab 30 kW beziehungsweise 30 kVA sind beim Anschluss an das Versorgungsnetz deutlich
erweiterte Kriterien, zum Beispiel eine jederzeit zugangliche Schaltstelle mit Trennfunk-
tion zu beachten (Eigenerzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz, 2005).

Die Leistung von 30 kW wird aber auch im § 5 Abs. 1 EEG als die Leistung gehandelt, bis
zu der der Anschluss an den Grundstiicksverkniipfungspunkt als die wirtschaftlich giin-
stigere Alternative gilt (EEG09, 2008). Dariiber hinaus sind auch andere Alternativen,
so auch der Anschluss an das Mittelspannungsnetz zu betrachten.

Durch den Anschluss an das Mittelspannungsnetz kommen dabei ganz wesentliche
Unterschiede bei den Netzanschlussbedingungen zum Tragen. Unter anderem werden
deutlich verscharfte Anforderungen an die Netzvertraglichkeit und das Fehlerverhalten
gestellt. Nach der Verordnung zu Systemdienstleistungen durch Windenergieanlagen
miissen Windenergieanlagen, die nach dem 30. Juni 2010 an das Mittelspannungsnetz
angeschlossen werden, die BDEW-Richtlinie ,Erzeugungsanlagen am Mittelspannungs-
netz” erfiillen. Die Konformitdt mit diesen Anforderungen muss dabei durch Einheiten-
zertifikate sowie Gutachten eines akkreditierten Zertifizierers nachgewiesen werden
(SDLWindV, 2009). Neben dem Mehraufwand fiir den Netzanschluss selbst ist somit auch
fiir den Hersteller durch die Forderung der Typenzertifizierung eine deutliche Einstiegs-
hiirde geschaffen.

In vielen Féllen kann die Leistung, die maximalin das Niederspannungsnetz eingespeist
werden kann, je nach lokaler Netzsituation und Erzeugereigenschaften auch deutlich
tiber 30 kW liegen. Auch dann miissen jedoch weitergehende Bedingungen beziiglich
Absicherung und Zugang erfiillt werden (Eigenerzeugungsanlagen am Niederspannungs-
netz, 2005). Damit bildet die unterschiedliche Behandlung beim Netzanschluss bereits
ein Kriterium fiir eine Unterscheidung der Leistungsklassen kleiner und groRer 30 kW.

Der Ubergang von den in das Mittelspannungsnetz einspeisenden KWEA und normalen
Windenergieanlagen ist aus technischer Sicht flieRend, sollte allerdings im Sinne klarer
Definitionen deutlich abgegrenzt werden.

Alle betrachteten Quellen, insbesondere der AWEA, der BWEA sowie der EWEA, ziehen

die obere Grenze flir KWEA bei 100 kW elektrischer Leistung (AWEA, 2010; BWEA, 2010;
EWEA, 2009). Es finden sich dafiir wenig direkte Begriindungen, der EWEA fiihrt an, dass
100 kW in den meisten Landern die maximalin das Niederspannungsnetz einzuspeisende
Leistungist. Dies ist auch in Deutschland mdglich, dabei ist aber von einem Netzan-
schlusspunkt direkt an der Transformatorstation und mdglichst wenig anderen Eigener-
zeugungsanlagen in diesem Niederspannungsnetz auszugehen. Dies kann aber nicht als
Standard eines iiblichen Grundstiicksanschlusses angenommen werden.

Auch der BWE hat in friiheren Publikationen, z. B. ,Kleinwindanlagen: ,Windenergie fiir
Jedermann in der Stadt und auf dem Land” vom Marz 2009, 100 kW installierte Leistung
als Obergrenze fiir KWEA definiert.

Von technischer Seite findet sich in der IEC 61400-2,2007 eine etwas niedrigere Grenze.
In der Norm werden maximal 200 m? {iberstrichene Rotorflache als Kriterium fiir die
Einteilung als KWEA verwendet (IEC 61400-2, 2007). Dies entspricht ungefdhr einer
installierten Leistung von 50 bis 70 kW (KWEA Informationsbroschiire, 2009). AuRerdem
zieht die IEC 61400-2 auch eine Grenze bei den Systemspannungen. Demnach werden nur
die Anlagen mit maximalen Spannungen von 1.000 V (Wechselspannung) bzw. 1.500 V
(Gleichspannung) iiberhaupt von der Norm abgedeckt und als KWEA behandelt. Sowohl
Rotorflache als auch Systemspannung bieten als Kriterium zur Kategorisierung jedoch
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deutlich weniger Anhaltspunkte fiir die resultierende Verwendung als die maximale
Anlagenleistung. (vgl. S. 3)

Im Sinne der verbandseigenen Kontinuitdt und der internationalen Vergleichbarkeit mit
anderen Verbdnden ist die Leistungsobergrenze von 100 kW ein giinstiges Kriterium zur
Definition von KWEA.

Maglich ware allerdings eine weitere Unterteilung im Spektrum zwischen 30 und 100 kW.
Anlass dazu liefert inshesondere das Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG).

Durch das EEG vom 25. Oktober 2008 wird speziell bei Windenergie eine weitere Leis-
tungsstufe von 50 kW eingefiihrt. So ist der Betreiber von Anlagen groRer 50 kW nach

§ 29 Abs. 3 verpflichtet nachzuweisen, dass die Anlage am Referenzstandort mindestens
60 % des Referenzertrags erzielen kann. Dazu ist ein entsprechendes Sachverstandigen-
gutachten vorzulegen (EEG09, 2008).

Zur Inbetriebnahme muss der Betreiber somit zwar einer zusatzlichen Vorschrift genii-
gen, doch sollten die dabei geforderten Windgutachten bei einer Investition in dieser
GroRenordnung auch aus eigenen betriebswirtschaftlichen Griinden bereits durchge-
fiihrt werden. Fiir die meisten Betreiber stellt diese Regelung damit keine wesentliche
Umstellung dar, wodurch damit keine weitere Teilung des Leistungssegments zu begriin-
deniist.

3.3 Namensgebung

3.3.1 Grundlagen

TABELLE 2
Bezeichnungen von KWEA-Kategorien nach BWEA,
AWEA und EWEA (eigene Recherche)
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Zur besseren Verstandigung und Handhabung sollten den festgelegten Leistungsspek-
tren unverkennbare, prdgnante Namen zugeordnet werden. Um eine mdglichst einfache
Anwendung zu ermdglichen, wdre eine jeweilige Anpassung der Vorsilben zur allgemei-
nen Bezeichnung Windenergieanlagen am praktikabelsten.

Im internationalen Vergleich gibt es dazu bereits viele sich widersprechende Bezeich-
nungen (AWEA, 2010; BWEA, 2010; EWEA, 2009).

BWEA AWEA (frei libersetzt) EWEA
0-1,5kW Micro wind 0-0,9 kw Inselsysteme 0-1kw Pico
1,5-15 kW Small wind 1-10kw Heimanwender 1-7kwW Micro

Small-Medium Gewerbliche Nutzung, .

15-100 kW | ~. 11 - 100 kW o ) 7-50 kW Mini
wind Kleinindustrie

50-100kW | ohne




3.3.2 Leistungsbereich 0 bis 1,5 kW Anhand der Quellen von BWEA und EWEA erscheint die Verwendung des Begriffs Mikro-
windanlage bereits allgemein verbreitet (BWEA, 2010; EWEA, 2009). Wahrend bei BWEA
dies als Bezeichnung der untersten Leistungsklasse verwendet wird, verwendet die EWEA
noch die darunter liegende Bezeichnung ,Pico”. Vermutlich hat man sich bei der Festle-
gung an den Préfixen fiir SI-Einheiten nach DIN 1301 orientiert. Demnach entspricht Pico
dem Faktor 10-12 und Mikro dem Faktor 10-6. Es findet sich aber kein Zusammenhang,
der diese Faktoren mit den jeweiligen GroRenklassen verkniipft.

Eine alternative Bezeichnung der untersten Leistungsklasse ist der Begriff ,Kleinstwind-
anlagen”, der auch im Internet von verschiedenen Seiten genutzt wird. In der Praxis
hatte diese Bezeichnung auf jeden Fall den Vorteil, dass dieser Begriff unabhangig vom
Umfeld direkt dem untersten Leistungsspektrum zugeordnet werden kann. Allerdings
wadre damit auch ein Begriff gewahlt, der liber verschiedene Sprachen hinweg keine
wiedererkennbare Zuordnung zuldsst. Das Prafix Mikro bzw. micro ist hingegen sowohlim
englischsprachigen als auch im sonstigen europdischen Raum iiblich und ldsst sich somit
leichter iibertragen.

Zur Gewdhrleistung besserer Vergleichbarkeit erscheint der Begriff "Mikrowindenergie-
anlagen" als praktikabelste Bezeichnung des untersten Leistungssegments.

3.3.3 Leistungsbereich 1,5 bis 5 kW Die anschlieRende Leistungsklasse wird von der BWEA ganz allgemein als ,Small Wind“
bezeichnet, entsprechend also dem deutschen Wort ,Kleinwindanlagen®”. Die EWEA ver-
wendet das Prdfix Micro, der Amerikanische Windenergieverband nennt keine eindeutige
Bezeichnung.

Der sehr allgemeine Begriff der ,Kleinwindanlagen” birgt eindeutig das Risiko der
Unklarheit, ob damit nun das gesamte Spektrum der Kleinwindanlagen von 0 - 100 kW
oder nur das Spektrum zwischen 1,5 und 5 kW benannt werden soll. Allerdings stellen die
Anlagen aus diesem Leistungsspektrum im vergleichbaren britischen Markt beim Umsatz
und Anteil an derinstallierten Leistung deutlich den gréf3ten Marktanteil (Small Wind
Market Report, 2010). Die zentrale Marktstellung gibt also auch Grund zur Verkniipfung
dieses Segments mit dem allgemein genutzten Begriff.

Anhand des durch dieses Leistungsspektrum abgedeckten Anwendungsgebiets wdre
aber auch eine anwendungsbezogene Namensgebung maglich. So verkniipft die AWEA
das Spektrum zwischen 1 und 10 kW mit dem Markt fiir Privatanwender. In diesem Fall
konnte die ausfiihrliche Bezeichnung ,Hauswindanlage” verwendet werden. Vorteilhaft
an einer solchen anwendungsbezogenen Bezeichnung ist eine, auch fiir den Laien,
einfache Mdglichkeit der Einschatzung der GroRenrelation und moglichen Anwendung.
Auch die Ertrdage von Anlagen dieses Leistungsspektrum korrespondieren ungefahr mit
dem Stromverbrauch privater Haushalte, so dass auch diese Verkniipfung angemessen
erscheint.

Nachteil an dieser sehr spezifischen Bezeichnung ist die fix damit verkniipfte Anwen-
dungssituation der Gebdudeintegration, obwohlinsbesondere Anlagen im Leistungs-
bereich nahe 5 kW wohl nur in Einzelféllen in direkter Nahe zu Wohnhdusern errichtet
werden kénnen. Durch den in dieser GroRenordnung aber iiblicherweise genutzten
Haus- bzw. Grundstiicksanschluss an das Niederspannungsnetz ist auch in Féllen ohne
Wohnh&user dennoch die Installation in Gebdudendhe wahrscheinlich.

Um Unklarheiten in den Zuordnungen zu verhindern und um dem Anwender eine schnelle
Orientierung zu ermdglichen, werden die weit differenzierten anwendungsbezogenen Ka-
tegorien letztendlich auf drei Klassen zusammengefasst. Eine begriffliche Unterscheidung
zwischen der Klasse bis 1,5 kW und 1,5 bis 5 kW ist somit hinfallig. Fiir die Klasse von 1,5 kW
bis 5 kW ergibt sich somit ebenfalls die Bezeichnung "Mikrowindenergieanlage".
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3.3.4 Leistungsbereich 5 bis 30 kW Da dieser Leistungsbereich praktisch in allen Quellen unterschiedlich abgegrenzt wird,
ist es schwierig, fiir diese Gruppe bestehende Bezeichnungen zu finden. Die BWEA
nennt die Anlagen oberhalb 15 kW ,Small-Medium Wind“, also ungefahr Klein-Mittel-
Windanlagen (BWEA, 2010). In Analogie zum Anschluss an das Mittelspannungsnetz
bietet sich der Begriff ,mittel” eher fiir das Leistungsspektrum oberhalb 30 kW an. Der
EWEA verwendet das Prafix ,Mini” fiir Anlagen zwischen 7 und 50 kW (EWEA, 2009).

In der Wahrnehmung der AnlagengrélRe konnte dieses Préfix zwar beim Grof3teil der
Gesellschaft falsche Assoziationen ausldsen, schlieRt aber logisch an die untere Klasse
der Mikro-Windanlage an.

Windenergieanlagen mit Leistungen zwischen 5 und 30 kW finden vor allem bei gewerb-
lichen Betrieben, beispielsweise in der Landwirtschaft Anwendung. Oft findet dabei die
baurechtlich privilegierte Behandlung wegen der Einstufung als Nebenanlage Anwen-
dung. Dabei muss der GroRteil (iiber 50 %) der produzierten Energie fiir den bereits
angemeldeten Betrieb selbst genutzt werden (KWEA Informationsbroschiire; Baunut-
zungsverordnung § 14).

Bei Anlagen im Leistungsbereich um 20 kW ist bei angenommenen 2.000 Volllaststunden
mit Energieertragen um 40.000 kWh/a zu rechnen. Zur Nutzung als Nebenanlage sollte
also mindestens 20.000 kWh/a Strom verbraucht werden. Bei Milchviehbetrieben mit
einem Verbrauch von 400 kWh/(Kuh*a) (Stromtipps) ist diese Schwelle bereits bei rund
50 Tieren erreicht. Da neben dem Strombedarf auch entsprechender Platz fiir die Instal-
lation notwendig ist, erscheint in der Praxis eine Anwendung als Nebenanlage insbeson-
dere im landwirtschaftlichen Bereich wahrscheinlich.

Um relativ schnell Bezug zur Anwendung herzustellen, kdnnte man die Bezeichnung
+Nebenwindanlage” vorschlagen. Dieser Begriff ist allerdings kaum ohne Missversténd-
nisse in andere Sprachen zu libersetzen. Doch sind in diesem Bereich international sehr
verschiedene Kategorisierungen iiblich, so dass es keine direkte Korrespondenz gibt.
SchlieRlich orientiert sich der Begriff an einer deutschen Besonderheit des Baurechts
und muss damit nicht international {ibertragbar sein. Jedoch steht auch bei den anderen
Leistungskategorien der Anwendungsbezug nicht als Hauptkriterium fiir die Namensgebung.

Allerdings kann der Begriff auch allein in Deutschland als irrefiihrend wahrgenommen
werden. Eine allzu bildliche Interpretation der Bezeichnung ,Nebenwindanlage” ldsst
die Anlage neben dem Wind erscheinen, was ganz und gar nicht dem Sinn und Zweck der
so bezeichneten Anlagen entspricht. Eine alternative Bezeichnung ware auch mit der
Ubersetzung der britischen Bezeichnung ,Small-Medium Wind“ méglich. Somit wére fiir
die Klasse der 5 bis 30 kW Anlagen auch der Begriff ,Klein-Mittelwindanlagen” denkbar.
Aus Griinden einer einheitlichen Systematik und im Hinblick auf die gute Ubertragbar-
keit fiir den internationalen Bereich wird die Bezeichnung ,Miniwindenergieanlage”
vorgeschlagen.

3.3.5 Leistungsbereich 30 bis 100 kW Die BWEA bezeichnet die KWEA des obersten Leistungsbereichs mit ,Small-Medium Wind”
(BWEA, 2010). In diesem Fallist das Spektrum allerdings deutlich breiter, da man die un-
tere Grenze des obersten Leistungsbereichs mit 15 statt mit 30 kW definiert hat. Fiir das
vorgeschlagene Spektrum wére also der Begriff ,Medium Wind” eher passend. Anhand
der deutschen Ubersetzung ,Mittel” ergibe sich auch eine Analogie zum Mittelspan-
nungsnetz, das in diesem Leistungsbereich bereits an Bedeutung gewinnt.

Dadurch ist auch eine schnelle Verkniipfung zur GréRenordnung der Anwendung gegeben
und viele Anwender, wobei es sich in diesem Segment wohl um nur wenige Laien handelt,
konnen den Begriff schnell mit dem spezifischen Leistungsbereich verkniipfen.

Als Begriff fiir Windrader des Leistungsbereichs 30 bis 100 kW wird also die Bezeichnung
,Mittelwindenergieanlage” vorgeschlagen.
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3.4 Zusammenfassung

TABELLE 3
vorgeschlagene Bezeichnungen fiir Leistungskategorien

Einsatzgebiet der
Kleinwindanlage Spannung Nennleistung Begriindung der Kategorisierung Bezeichnung Vereinfachung
Batteriegestiitztes
12/24/48V DC o ) )
Inselsystem « Realistische Grenze Off-Grid zu On-Grid
- 0-1,5kwW ¢ Hohe Ladestrome
Anlage auch . i
g 230V AC In UK als Vergiitungsgrenze
netzgekoppelt
TTTTTTTTmmmSmmomssssssossssossosooooos Mikrowindenergieanlage Leistungsklasse 1
Gebdudeintegrierte
Installation * Grenze der Privatanwendungen
---------------------------- 230V AC 1,5-5kw * Grenze einphasiges Einspeisen
A * Dachintegration mdglich
Freie Aufstellung
. * Priifung Anschlussvarianten
Gewerbegebiete, . . i .
400V AC 5-30 kW * Abstufung Anschlusskriterien Miniwindenergieanlage Leistungsklasse 2
Landschaft i
* Genehmigung als Nebenanlage
X * Vom BWE bereits verwendet
Gewerbegebiete, k o . i X .
400V/20 kv AC 30-100 kW « International iiblich Mittelwindenergieanlage Leistungsklasse 3
Landschaft .
 Anforderungen Mittelspannung
3.5 Vereinfachung zur Fiir eine Unterscheidung von Kleinwindenergieanlagen im Rahmen von politischen Dis-
Gesamtbetrachtung kussionen und einer Gesamtbetrachtung von KWEA sind die vorgeschlagenen Kategorien

nichtin der Detailliertheit notwendig. Insbesondere im Rahmen politischer Diskussionen
stellen auch die vorgeschlagenen Bezeichnungen einen nicht notwendigen Detaillie-
rungsgrad dar.

Darum werden fiir den nicht anwender- oder herstellerspezifischen Bereich folgende
Vereinfachungen vorgeschlagen:

e Zusammenfassung der Anlagen von 0 bis 5kW unter dem Begriff
Leistungsklasse 1.

e Zusammenfassung der Anlagen von 5 bis 30kW unter dem Begriff
Leistungsklasse 2.

e Zusammenfassung der Anlagen von 30 bis 100kW unter dem Begriff
Leistungsklasse 3.

Angelehnt an ein Benennungssystem des Fraunhofer IWES (Betriebserfahrungen Fraun-
hofer IWES) ist auch eine Bezeichnung der Abstufungen mit S, also small, XS, also extra
small und XXS, also extra extra small, vorstellbar. Damit ware eine deutlich einfachere
Zuordnung als durch die nummerierten Leistungsklassen gegeben.

Qualitatssicherung im Sektor der Kleinwindenergieanlagen
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4. Vorschlag zu Anforderungen an technische Angaben

4.1 Bauarten von KWEA Bei kleinen Windenergieanlagen gibt es eine groRe Vielfalt an Konstruktionen. Abbil-
dung 1 zeigt ein Schema der Bauformen. Bei den technischen Angaben miissen hier Un-
terschiede beziiglich der physikalischen Grundprinzipien gemacht werden. Grundsdtzlich
liegen bauartbedingt die Wirkungsgrade von vertikalen Anlagen etwas niedriger als bei
Anlagen mit horizontaler Achse. Dagegen sind sie eher gerduscharm und eignen sich da-
her besser fiir die Aufstellung in bebauten Gebieten. Anlagen mit Konzentratoren konnen
nicht liber die gleichen physikalischen GesetzmédRigkeiten von frei umstromten Rotoren
beschrieben werden, so dass bei den Wirkungsgraden hier keine direkten Vergleiche
moglich sind. Bei der Bildung der Kategorien, gemal Kapitel 3, ist jedoch eine weitere
Differenzierung nach Bauarten nicht sinnvoll.

ABBILDUNG 1:

" Il
Ubersicht zu Bauformen | || Ir""] (]
von kleinen Windenergieanlagen | g :
/’/ \“\1::.

Langsamliufer

Auftrieb
Widerstand

Auftrieb

A
N :
ig*—-
Auftrieb

Schnellldufer

Beispiele spezielle Formen
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4.2 Existierende Standards

Das in den letzten Jahren stark gewachsene Interesse an KWEA sieht sich immer noch
einem Mangel an vergleichbaren und seriésen Angaben zu den technischen Daten
gegeniiber. Da es sich inshesondere im Bereich der privat zu installierenden Anlagen in
der Mehrzahl der Anwender um Erstkunden (,Neulinge”) in der Nutzung von Windener-
gie handelt, konnen die nicht standardisierten Angaben kaum miteinander verglichen
werden. Somit ist auch fiir den Anwender Ware schlechter Qualitédt kaum zu erkennen.
Enttduschte Anwendererwartungen und mangelnde Zuverldssigkeit wurden so in den
letzten Jahren ein groRes Problem im Sektor der Kleinwindanlagen (Betriebserfah-
rungen Fraunhofer IWES, 2009). Eine Férderung dieses Sektors muss darum immer auch
Malnahmen zur Qualitdtssicherung umfassen.

Zwar existiert der international anerkannte Standard IEC 61400-2 zur Zertifizierung

von Kleinwindenergieanlagen, doch ist dieser Prozess mit sehr viel Aufwand und hohen
Kosten verbunden. Dadurch wurden bisher nur sehr wenige KWEA nach diesem Standard
zertifiziert, da die meisten Hersteller den hohen Kosten- und Zeitaufwand scheuen. Um
ein breites Angebot an zertifizierten Anlagen zu schaffen, sollten Zertifizierungen einer-
seits starker gefordert werden, andererseits die Anforderungen besser an die Moglich-
keiten der Hersteller angepasst werden.

Auch international wurde dieses Arbeitsfeld wahrgenommen und es gibt inzwischen viele
Ansdtze zur Losung des Problems. Inshesondere in den USA und in GroRbritannien wurde
so durch die Windenergieverbande bereits ein angepasster Standard fiir Kleinwindrader
entwickelt, der inzwischen auch angewendet wird. In den USA wurde 2006 eine Arbeits-
gruppe zur Erstellung und Umsetzung eines solchen Standards gegriindet. Ende 2009
wurde schlielich die Entwicklung des ,AWEA Small Wind Turbine Performance and Safety
Standard” abgeschlossen. Parallel dazu wurde 2009 das ,Small Wind Certification Council
(SWCC)” gegriindet. Diese Institution wird nun als unabhangiger Zertifizierer Kleinwind-
energieanlagen auf ihre Konformitdt zum ,,AWEA Small Wind Turbine Performance und
Safety Standard” tiberpriifen (AWEA-Homepage) Zurzeit laufen bereits 14 Verfahren zur
entsprechenden Zertifizierung.

Der Standard wurde in enger Zusammenarbeit mit dem Kanadischen Windenergieverband
erstellt und auch vom Britischen Windenergieverband fast Wort fiir Wort {ibernommen
(AWEA Standard 9.1 - 2009). Der ,British Wind Energy Association Small Wind Turbine
Performance and Safety Standard” ist auch in GroRbritannien entsprechend Grundlage
einer Zertifizierung. So wird in GroRbritannien die Vergiitung fiir Strom aus privaten
Kleinwindenergieanlagen nur gezahlt, wenn bei der Installation sowohl zertifizierte
Turbinen als auch zertifizierte Installateure eingesetzt wurden. Die Zertifizierung wird
dabei vom ,Microgeneration Certification Scheme” geleistet (BWEA-Homepage). In Be-
zug auf die Zertifizierung von Turbinen wird dabei maRgeblich die Konformitdt mit dem
,British Wind Energy Association Small Wind Turbine Performance and Safety Standard”
tiberpriift (MCS006).

In den USA undin GroRbritannien wurden somit bereits Lésungen gefunden, die auch
fiir den Markt relevante Anwendungen finden. Bei der Entwicklung einer vergleichbaren
Zertifizierung fiir Deutschland sollte somit auch {iber einen Erfahrungsaustausch mit den
entsprechenden Verbdanden nachgedacht werden.

Qualitatssicherung im Sektor der Kleinwindenergieanlagen
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4.3 Angaben zur Leistung
und zu Leistungsbeiwerten

Qualitatssicherung im Sektor der Kleinwindenergieanlagen

Bei GroRBwindanlagen ist es iiblich, Nennleistung und die dazugehdrige Nenngeschwin-
digkeit anzugeben. Auch bei Kleinwindanlagen, zum Beispiel bei Erstellung der ,Wind
Energy Market", der Marktiibersicht des BWE, wurden die Daten in @hnlicher Form
erhoben (BWE, 2010).

Fiir Anwender oder Projektierer mit Erfahrung im Bereich Windenergie lassen sich aus
diesen Angaben auch Informationen iiber die Standortauslegung ableiten und Nennlei-
stungen vergleichend umrechnen. Fiir Laien ist aber meist der kubische Zusammenhang
zwischen Windleistung und Windgeschwindigkeit nicht greifbar und einzig die genannte
Nennleistung bietet verstandliche Information. Um eine bessere Vergleichbarkeit zu ge-
wahrleisten, ist es damit essenziell, neben oder statt der Nennleistung die Angabe einer
Referenzleistung bei definierten Bedingungen zu fordern.

Die sowohlvon der AWEA als auch der BWEA formulierten Bedingungen an die tech-
nischen Standards von KWEA implizieren eine solche Referenzleistung (AWEA Standard
9.1 -2009). Als Bedingung ist dabei eine Windgeschwindigkeit von 11 m/s bei den

nach IEC 61400-12-1 definierten Messbedingungen vorgegeben. Die Angabe mehrerer
Referenzleistungen ermdglicht zusatzlich recht schnell eine Abschatzung der zugrunde
gelegten Windverhaltnisse bei der Auslegung der Anlage und vermittelt dem Kunden sehr
gut, wie stark die Leistung von den Windgeschwindigkeiten abhédngt.

Da durch die geforderten Angaben vor allem eine schnelle Vergleichbarkeit angestrebt
wird, sollten wenige, aber damit umso verpflichtendere Angaben gefordert werden. Im
Zuge der anzunehmenden Globalisierung der Markte von KWEA ist es zundchst sinnvoll,
sich an den Forderungen des britischen und amerikanischen Windenergieverbandes zu
orientieren. Es sollte also ebenfalls eine Referenzleistung bei 11 m/s angegeben werden.
Um den Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit und Leistung zu verdeutlichen
und das Schwachwindverhalten der Anlagen einschdtzbar zu machen, erscheint eine
weitere Referenzleistung aber als sinnvoll. Hierfiir sollte die Angabe der Leistung bei

5 m/s herangezogen werden.

Im Bereich von GroRwindanlagen ist es auBerdem diblich, neben der Nennleistung

die Leistungsbeiwerte bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten im Rahmen einer
Leistungskurve anzugeben. Leistungsbeiwerte geben als Verhdltnis der entnommenen
Leistung zur im Wind enthaltenen Leistung die Effizienz der Anlagen an. Bei Kleinwind-
energieanlagen wirkt sich diese Effizienz vor allem auf die ben&tigte Rotorflache aus,
ist ansonsten fiir den Betrieb jedoch nicht von zentraler Bedeutung. Zwar kann der
maximale Leistungsbeiwert als Vergleichskriterium genutzt werden, doch waren solche
Angaben fiir den Endkunden kaum einzuordnen. Leistungsbeiwerte variieren sehr stark
mit der Windgeschwindigkeit und den Anstromungsverhdltnissen, Einzelwerte konnen
somit nur ein sehr beschrdnktes Bild liefern. Durch die sehr groRe Varianz der Bauformen
bei Kleinwindanlagen, z. B. horizontale Achse, vertikale Achse, Anlagen mit Konzentra-
toren, sind Leistungsbeiwerte {iber die Bauformen hinweg oft nur schwer einzuordnen
und zu vergleichen.

Leistungsbeiwerte konnen durch die sonstigen technischen Angaben wie Referenzleis-
tungen bei definierten Windgeschwindigkeiten und Rotorflache berechnet werden und
sollten zum Beispiel im Rahmen von Marktiibersichten auf Plausibilitdt tiberpriift werden.
Es wird jedoch vorgeschlagen, auf die Forderung als verpflichtende Angabe zu verzich-
ten.

Neben den Referenzleistungen der Anlage ist zur Abschatzung des Ertrags insbesondere
entscheidend, welche Flache zur Erbringung der Leistung zur Verfiigung steht. Dazu bie-
tet die spezifische Leistung pro Quadratmeter Rotorflache eine weitere, fiir den Kunden
schnell einzuordnende KenngréRe. Um nicht nur die Information aus den Referenzleis-
tungen doppelt zu verwenden, sollte hierbei die Nennleistung der Anlage als Grundlage



einbezogen werden. Insbesondere Anlagen gleicher Nennleistung lassen sich so fiir den
Anwender sehr schnellin Stark- und Schwachwindanlagen unterscheiden.

Wird vom Hersteller eine Leistung der Anlage angegeben, so sind zwei Referenzleis-
tungen zu verwenden. Die Referenzleistungen entsprechen der bei einer Windge-
schwindigkeit von 5 m/s sowie 11 m/s nach IEC 61400-12-1 gemessenen abgege-
benen Leistung.

In allen technischen Publikationen ist ebenfalls die spezifische Leistung pro Qua-
dratmeter Rotorflache anzugeben. Diese berechnet sich als Verhdltnis der maximalen
Leistung der Anlage in Watt zur senkrecht zur Windrichtung vom Rotor bei einer
vollstandigen Drehung iiberstrichenen Flache in m2,

4.4 Angaben zum Energieertrag

Oft werden KWEA direkt mit einer Angabe zum geschdtzten Jahresenergieertrag bewor-
ben. Fiir Privatanwender ist diese Angabe zundchst sehr attraktiv, da sie zum Beispiel eine
Vergleichbarkeit mit dem eigenen Stromverbrauch ermdglicht. Gleichzeitig ist es in den
meisten Fallen irrefiihrend, da der Energieertrag malRgeblich durch die Windverhaltnisse
am Standort bestimmt wird. So gaben bei einer Befragung durch das Fraunhofer IWES im
September/Oktober 2009 nur 13 von 51 Anwendern von Kleinwindanlagen an, dass ihre
Erwartungen an den Ertrag erfiillt wurden (Betriebserfahrungen Fraunhofer IWES, 2009).

Unbestreitbar fiihrt die Angabe von Referenzertrdgen bei definierten Berechnungsgrund-
lagen zu einem sehr aussagekraftigen Vergleichskriterium. In der Anwendung fiir den
Kunden nimmt dieses Kriterium schliellich sogar eine wichtigere Rolle als der Leistungs-
vergleich ein. Gleichzeitig muss aber die fiir den Laien in dieser Bedeutung nicht bekannte
Abhdngigkeit von den ortlichen Windverhdltnissen verdeutlicht werden. Im Sinne der
allgemeinen Vergleichbarkeit haben AWEA und BWEA jeweils einen Referenzertrag mit
praktisch identischen Bedingungen definiert. Diese Angabe soll eingebunden werden,
sobald Produktspezifikationen der KWEA dargestellt werden. Um die grenziibergreifende
Vergleichbarkeit der Modelle zu gewahrleisten, sollten die Referenzbedingungen an die
Vorgaben der AWEA und BWEA angelehnt sein. Die BWEA fordert die Angabe des Refe-
renzertrags in einer definierten Grafik, in der der Hinweis ,Your Performance may vary”,
also frei tibersetzt, ,Ihr Ertrag kann abweichen”, eingearbeitet ist (BWEA Small Wind
Standard, 2008).

Um den maBgeblichen Zusammenhang zwischen durchschnittlicher Windgeschwindigkeit
und Energieertrag darzustellen, erscheint diese Einschrankung jedoch nicht als geeignet.
Vielmehr macht es auch an dieser Stelle Sinn, die Angabe bei verschiedenen Windver-
haltnissen zu fordern. Mdglich sind beispielsweise neben dem Ertrag bei einer mittleren
Windgeschwindigkeit und einer Rayleigh-Verteilung von 5 m/s fiir Schwachwindanlagen
auch den Ertrag bei 4 m/s und bei Starkwindanlagen bei 6 m/s anzugeben. Der Aufwand
zur zusdtzlichen Erhebung dieser Angabe ist minimal, da auch zur Bestimmung eines Refe-
renzertrags bereits eine gemessene Leistungskurve erstellt werden muss, und der Ertrag
anschlieRend rechnerisch sehr schnell abgeleitet werden kann.

Sobald in Form von jeglichem Label, Produktliteratur oder Werbung Angaben zu den
Produktspezifikationen veroffentlicht werden, sollte auch der Referenzertrag angege-
ben werden. Der Referenzertrag entspricht dem berechneten absoluten Energieertrag
iiber ein Jahr, bei Annahme einer Durchschnittswindgeschwindigkeit von 5,0 m/s,
Rayleigh-Geschwindigkeitsverteilung, vollstandiger Verfiigbarkeit der Anlage und der
nach IEC 61400-12-1 erstellten Leistungskurve. Zusatzlich ist bei Schwachwindaus-
legung der Anlage der Ertrag bei sonst identischen Bedingungen jedoch bei 4,0 m/s
Durchschnittsgeschwindigkeit und bei Starkwindauslegung der Anlage der Ertrag bei
sonst identischen Bedingungen jedoch bei 6,0 m/s Durchschnittsgeschwindigkeit
anzugeben.
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4.5 Angaben zur Lirmemission

TABELLE 4
beispielhafte Immissionsrichtwerte auf3erhalb von
Gebduden nach TA Larm (TA Ldrm, 1998)

Qualitatssicherung im Sektor der Kleinwindenergieanlagen

Analog zu GroRwindanlagen hédngt auch bei Kleinwindanlagen die Akzeptanz fiir Winde-
nergieanlagen malRgeblich von den direkten Erfahrungen der Anwohner ab. Dabei spielt
die Belastung mit Larm eine groRe Rolle. Sowohl fiir den Anwender selbst als auch fiir die
Nachbarschaft ist es somit essenziell, beispielsweise bei Installation in Wohngebieten
die Larmbelastung im Voraus abschatzen zu kénnen.

Gesetzlich wird erst ab 50 m Bauh&he vom Bundes-Immissionsschutzgesetz ein
immissionsschutzrechtliches Genehmigungsverfahren notwendig. In fast allen Fallen
findet somit ein Genehmigungsverfahren nach landerspezifischem Baurecht statt. Somit
sind die Bestimmungen in fast allen Bundesldndern unterschiedlich. Teilweise gibt es
aber auch hier Grenzwerte, unter denen KWEA pauschal von jeglicher Genehmigung oder
Anzeige entbunden werden. In einigen Bundeslandern, inshesondere in Baden-Wiirttem-
berg, Bayern, Saarland und Sachsen-Anhalt, gilt beispielsweise die maximale Hohe von

10 m (Genehmigungsverfahren, 2009).

ART DER FLACHE Tags (6 - 22Uhr)  Nachts (22 - 6 Uhr)
Industriegebiete 70 dB(A) 70 dB(A)
Gewerbegebiete 65 dB(A) 50 dB(A)

In Kerngebieten, Dorfgebieten und

Mischgebieten 60 dB(A) 45 dB(A)

In allgemeinen Wohngebieten und

Kleinsiedlungsgebieten 55 dB(A) 40 dB(A)

In reinen Wohngebieten 50 dB(A) 35 dB(A)

In Kurgebieten, fiir Krankenhduser
und Pflegeanstalten 45 dB(A) 35 dB(A)

Bei sonstiger Genehmigungsfreistellung miissen aber dennoch die Immissionsrichtwerte
aus der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Ldrm beachtet werden. Je
nach baurechtlicher Einteilung der Flachen und Tageszeit werden differenzierte Larm-
richtwerte angegeben.

Auch die AWEA und BWEA fordern Angaben zum Schallpegel der Anlagen, stellen aller-
dings sehr unterschiedliche Anforderungen.

Die AWEA fordert nur den ,AWEA Estimated Sound Level”, der wohlin Analogie zum
AWEA Rated Sound Level” folgendermaRen definiert ist: Der Schallpegel, derin 95 %
der Zeit nicht iiberschritten wird, bei angenommener Durchschnittswindgeschwindigkeit
von 5 m/s, Rayleigh-Verteilung, 100 % Verfiigharkeit, einem Beobachterstandort 60 m
vom Rotormittelpunkt entfernt und Berechnung mit den nach IEC 61400-11 erzielten
Testresultaten. Auch hier wurden kleine Anpassungen an die Testanforderungen nach IEC
61400-11 formuliert (AWEA Standard 9.1 - 2009, 2009).

Die angenommenen 60 m Entfernung vom Rotormittelpunkt sind wohlinsbesondere bei
gebdudenahen Anwendungen in Deutschland unrealistisch. Da das MaR des Schallpegels
fiir die meisten Menschen auch kaum direkt mit Erfahrungen assoziierbar ist, handelt es
sich eher um einen abstrakten und fiir die Praxis wenig zielfiihrenden Wert. Mdglicher-
weise wurden dabei auch die abweichenden Siedlungsdichte und Anwendungssituationen
in Nordamerika beriicksichtigt.

Die BWEA definiert in diesem Zusammenhang gleich zwei Referenzschallpegel. Ein Schall-
pegelin 60 m Entfernung, der bei eher groRen Kleinwindrddern angenommen werden



ABBILDUNG 2:
Grafische Darstellung der Ldrmimmission nach BWEA
(BWEA Small Wind Standard, 2008)

soll und ein Schallpegel fiir Mikro-Windrdder und Heimanwendungen in einer Entfernung
von 25 m.

Fiir die Angabe in den Produktspezifikationen fordert die BWEA sogar weitergehende
Informationen zum Schallpegel. Es wird eine grafische Darstellung der Schallbelastung
definiert und fiir die Anwendung bei jeglicher Angabe von Produktspezifikation vorge-
schrieben.

Abbildung 2 zeigt ein Beispiel solch einer grafischen Darstellung.

ACOQUSTIC NOISE LEVELS
Turbine Make:| [Model:
NOISE EMMISSION LEVEL NOISE PENALTY
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4

z
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Slant distance (m) from hub Immission Noise Map
(Including Moise Penatty where applicable)

Folgende Eigenschaften der grafischen Darstellung sollten nach BWEA erfiillt sein:

e Die Larmbelastung nach Windgeschwindigkeit iiber Entfernung zur Nabe wird
dargestellt.

¢ Die Windachse sollte von 1 m/s - 18 m/s reichen, die Entfernung von 5 m - 100 m
aufgefiihrt sein, minimal sollten Daten von 1 m/s bis 11 m/s und 5 m bis 100 m
angegeben werden, nicht erfasste Bereiche sollten klar gekennzeichnet sein.

Auch fiir den Laien ist so recht schnell ersichtlich, ob bei gegebenem Abstand der fest-
gelegte Immissionsrichtwert nicht {iberschritten wird. Zum Darstellen der Grafik wurden
dabei speziell fiir GroRbritannien die Schallpegelschwellwerte von 40 und 45 dB(A)
verwendet, da es sich hierbei um fiir Planungszwecke sehr {ibliche Werte handelt.

Bei einer analogen Grafik fiir Deutschland sollten entsprechend der TA Larm etwas abwei-
chende Schwellwerte verwendet werden, um alle relevanten Grenzen (z. B. 35 dB(A) bis
70 dB(A), in 5dB(A)-Schritten) sichtbar zu machen.

Eine alternative Moglichkeit, um die fiir die Installation in Deutschland relevanten Grenz-
werte darzustellen, ware eine Auflistung, bei welchem Abstand im lautesten Betriebszu-
stand die jeweiligen Immissionsrichtwerte eingehalten werden. So wdre die Einhaltung
der Grenzwerte recht schnell zu liberpriifen, der Anwender hatte ansonsten aber keine
Vergleichbarkeit iiber die Lirmemission bei iiblichen Betriebszustanden.

Um dem Kunden auch die Méglichkeit zu eréffnen, neben der Erfiillung der TA Ldarm

auch die sonstige Gerduschbelastung abschatzen zu kdnnen, zeigt sich die grafische
Darstellung in Form einer ,Ldrmimmissionskarte” als bessere Alternative. Die gegebenen
Kriterien durch die BWEA sollten dazu jedoch einzeln aufihre Eignung fiir Deutschland
tiberpriift werden.
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4.6 Angaben zur geometrischen
AnlagengroRe

Qualitatssicherung im Sektor der Kleinwindenergieanlagen

Insbesondere fiir die Genehmigung in oder in der Nahe von Wohngebieten spielen die
verschiedenen Hohenangaben eine entscheidende Rolle. Problematisch sind dabei die
verschiedenen Definitionen der Héhe der Anlagen in verschiedenen Bundeslédndern. So
wird beispielsweise im Saarland der hochste vom Rotorblatt erreichte Punkt als Anlagen-
hohe angenommen, in Schleswig-Holstein geht man hingegen von der Nabenhohe aus
(Genehmigungsverfahren, 2009).

Um nicht alle jeweiligen Hohen getrennt abzufragen, erscheint es sinnvoll, Nabenhthe
und Rotorradius bzw. Rotordurchmesser abzufragen. So kann die fiir das jeweilige Bun-
desland maRgebliche Hohe berechnet werden.

Auch fiir bereits bestehende Marktiibersichten wie ,Wind-Energy-Market” vom BWE wur-
den Uiblicherweise Nabenhdhe und Rotordurchmesser abgefragt. Speziell die Angabe des
Rotordurchmessers bzw. die vom Rotor iiberstrichene Fliche ist auch fiir die Uberpriifung
der Leistungsangaben notwendig.

Dabei sind allerdings verschiedene Bauformen von Kleinwindradern zu unterscheiden.
Insbesondere fiir Anlagen mit vertikaler Achse (VWWEA) kann zwar ebenfalls ein Durch-
messer der rotierenden Fliigel angegeben werden, doch kann damit beispielsweise nicht
die maximale Anlagenhdhe berechnet werden. Auch fiir die Berechnung der {iber-
strichenden Rotorflache fehlt die Angabe der Rotorhdhe.

Folgende Angaben zur geometrischen AnlagengroRe sollten also gefordert werden:

* Nabenhohe: (aus IEC 61400-2-2006)
Die Hohe der Mitte des Rotors der Windenergieanlage iiber der Geldndeoberfla-
che. Bei einer Vertikalachs-Windenergieanlage ist die Nabenhohe die Hohe der
Aquatorialebene.

» Uberstrichene Fliche: (aus IEC 61400-2-2006)
Projektionsflache senkrecht zur Windrichtung, die ein Rotor bei einer vollstan-
digen Drehbewegung beschreibt.

Fiir Anlagen mit im Wesentlichen horizontaler Achse

* Rotordurchmesser:
Der maximale Durchmesser der senkrecht zur Windrichtung vom Rotor {iber-
strichenen Flache. Bei Anlagen mit nicht kreisformiger Rotorflache sind sonstige
Angaben zur vollstdndigen Beschreibung der vom Rotor liberstrichenen Fliche
notwendig.

Fiir Anlagen mit im Wesentlichen vertikaler Achse

* Rotordurchmesser:
Der maximale Durchmesser der Rotor-Rotationsbewegung bzw. die maximale
Breite der senkrecht zur Windrichtung vom Rotor iiberstrichenen Flache.

* Rotorhdhe:
Die maximale Hohe der senkrecht zur Windrichtung vom Rotor {iberstrichenen
Flache.



4.7 Sonstige Angaben zu
Betriebseigenschaften

Neben Leistung, Ertrag und Schallemission sollten weitere maRgebliche Betriebseigen-
schaften zur Beurteilung des Anlagenverhaltens und Ermdglichung der Vergleichbarkeit
gefordert werden.

AWEA und BWEA definieren dabei praktisch identische Anforderungen an weitere Anga-
ben (AWEA, 2010; BWEA 2010):

Einschaltgeschwindigkeit

Die niedrigste Windgeschwindigkeit, bei der die Turbine Leistung abgibt.

Aus IEC 61400-2-2006: Kleinste mittlere Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe,
bei der die Windenergieanlage Leistung erzeugt.

Abschaltgeschwindigkeit
Die Windgeschwindigkeit, iiber der durch Kontrollfunktionen keine weitere Leistungsab-
gabe erfolgt.

Maximale Leistung
Die maximale 1-Minuten-Durchschnittsleistung, die die Turbine im normalen stationdren
Betrieb abgeben kann.

Maximale Spannung
Die maximale Spannung, die durch die Turbine im Betrieb inklusive Leerlauf erzeugt
werden kann.

Maximaler Strom
Der hchste Strom, der im System der Windturbine auftreten kann.

Uberdrehzahlsicherung
Die Art des Sicherungssystems, das das Windrad vor zu hoher Drehzahl sichert.

Energiebereitstellung

Art, in der die abgegebene Leistung dem Verbraucher zur Verfiigung gestellt wird.
All diese Angaben erscheinen auch fiir die Anwendung auf Deutschland sinnvoll und
praktikabel.
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L3
5. AUSthk Die im Rahmen dieser Studie recherchierten Ergebnisse lassen einige Fragen offen, die
in weitergehenden Untersuchungen analysiert werden sollten, um das Marktsegment
der KWEA nachhaltig zu erschlieRen. Generell wurde festgestellt, dass sich das Segment
unabhdngig von der Wirtschaftlichkeit erst durch gesteigerte Qualitdt der angebotenen
Turbinen und einer stdrkeren Standardisierung des Genehmigungsprozesses im groRen
Malstab entwickeln kann.

Zu den offen gebliebenen Fragen wurden bereits Forschungsprojekte initiiert und
begonnen, die sich mit Teilaspekten beschaftigen. Im Einzelnen sollten folgende Themen
behandelt werden:

* Abschdtzung der Windverhdltnisse in bebauten Gebieten und Ableitung der hier
relevanten Grundannahmen zur Definition der Lastfélle gemaR IEC 61400-2

* Definition von Lastféllen fiir Dachanbindungen inkl. dynamischer Anregungen

» Vereinfachungen der IEC 61400-2 fiir das Segment der Leistungsklasse 1 (XXS)

» \Verfassen eines Leitfadens fiir Behorden zur Genehmigung von KWEA

* Aufbau eines Testfeldes zur Vermessung und Zertifizierung von KWEA

* Verfassen eines Anwenderratgebers

* Erarbeitung von Vorschldgen fiir die politische Diskussion zur baurechtlichen
Behandlung und zu Vergiitungsmodellen

* Kooperation mit dem Amerikanischen Windenergieverband vorbereiten, um
moglicherweise einen dem AWEA Standard 9.1 - 2009 dhnlichen Standard in
Deutschland zu implementieren

Die ersten vier Punkte werden zum Teil durch ein Forschungsthema der HTW Berlin
bearbeitet.
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