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Windkraftanlagen

Vorwort

Mit der "Marktibersicht Windkraftanla-
gen 1993" gibt der Interessenverband
Windkraft Binnenland e.V. (IWB) zum
4. Mal einen Uberblick (iber das Markt-
angebot der eurcpaischen Windkraft-
branche.

Der IWB versteht sich als Interessen-
vertretung der Anlagenbetreiber. Er hat
es sich zur Aufgabe gemacht, die Rah-
menbedingungen flir die Aufstellung
von Windkraftanlagen zu verbessern.
Zum einen geht es dabei um das Ziel
der Einfuhrung gerechter Netzeinspei-
sebedingungen flr Strom aus Wind-
kraftanlagen, zum anderen um die
Mitwirkung bei der Schaffung von flr
alle Seiten akzeptablen Forderbedin-
gungen oder um Fragen des Baurech-
tes. In all diesen Fragen ist der IWB
als Organisation fur die Windenergie-
politik gefragt und hat in diesen Berei-
chen auch in den vergangenen Jahren
erhebliche Verbesserungen flr die Be-
treiber von Windkraftanlagen erreicht.
Es liegt uns natlrlich auch als Betrei-
berorganisation sehr am Herzen, daB
dann im entscheidenden Moment,
wenn die wirtschaftlichen und bau-
rechtlichen Fragen geklart sind, die
richtige Anlage an die richtige Stelle
kommt. Daher haben wir auch diesmal
die gesammelten Daten am Informa-
tionsbedarf der zukiinftigen Betreiber
orientiert. Zuséatzlich haben wir einige
Informationsartikel von grundsatzlicher
Bedeutung mit aufgenommen. Wir
freuen uns Uber das breite in der Bun-
desrepublik angebotene Spektrum an
Windkraftanlgen, das flr unterschiedli-
che Betreiberinteressen und Windpo-
tentiale ein gutes Angebot darstellt.

zur Marktubersicht

Die hier vorliegende Marktubersicht ist
in Zusammenarbeit mit den Herstellern
von Windkraftanlagen flr den bundes-
deutschen Markt entstanden. Sowohl
der IWB als auch die Hersteller waren
dabei sehr bemuht, die Datenblatter
der Anlagen sorgfaltig auszuftllen und
Fehler zu vermeiden. Wir hoffen, daf3
uns das bei dieser Ausgabe noch bes-
ser gelungen ist als bei den vorherge-
henden. Trotzdem ist es klar, daB3 wir
keine Gewahr fur die in der Marktlber-
sicht gemachten Angaben Uberneh-
men kénnen. Wir mdéchten hiermit
auch noch einmal ausdricklich den
Herstellern flir ihre aufgeschlossene
Kooperation danken.

Fur seine Mitglieder bietet der IWB
darliberhinaus ein umfassendes Infor-
mations- und Dienstleistungsangebot:
Uber die Geschaftsstelle in Osnabrick
(0541-201593) werden Hilfen angebo-
ten bei Problemen im Baugenehmi-
gungsverfahren, in den Verhandlungen
mit den Energieversorgungsunterneh-
men wie auch der Beantragung von
Fordergeldern sowie bei der Bildung
von Gemeinschaftsprojekten. Im Mit-
gliedsbeitrag von 80,00 DM/Jahr ist
darliberhinaus ein Abonnement der
Monatszeitschrift "Neue Energie" ent-
halten. Dort sind die laufenden Be-
triebsergebnisse von zur Zeit ca. 800
deutschen  Windkraftanlagen doku-
mentiert.

Jeder Verbandserfolg ergibt sich aller-
dings nur aus der Summe der Aktivita-
ten der einzelnen Mitglieder. Im IWB
ist daher nicht nur der Vorstand aktiv.
Gegenwartig gibt es in fast allen Bun-
deslandern eine oder mehrere Regio-
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nalgruppen, in denen sich Mitglieder
fir bestimmte. nicht nur gebietsspezifi-
sche Anliegen engagieren.

In der Jahreshauptversammlung am
19. Juni 1993 soll es in der Atomkraft-
werksstadt Lingen insbesondere da-
rum gehen, die Notwendigkeit einer
"Energiewende" verstarkt in das Be-
wuBtsein der Offentlichkeit zu bringen.
Das Einfuhrungsreferat wird dort in der
Gaststatte Wilhelmshéhe ab 10 Uhr
der bekannte Fernsehjournalist Dr.
Franz Alt halten. Seine Thesen und die
Forderungen der Mitglieder werden
anschlieBend mit den energiepoliti-
schen Sprechern der beiden grofBen
Bundestagsfraktionen diskutiert. Der
Weitertransport der politischen Forde-
rungen der IWB-Mitglieder an Landes-
und Bundestagspolitiker war immer
wieder Haupttatigkeit des IWB und soll
dieses auch in Zukunft bleiben.

Wenn Sie nahere Informationen win-
schen, wenden Sie sich bitte an den
IWB, Pottgraben 37, W-4500 Osna-
brick. Und nun bleibt uns nichts, als
lhnen gute Impulse bei der Lektlre
dieser Schrift zu wunschen. Vielleicht
ist es auch Ihnen méglich, aktiv zu
sparsamem  Energieverbrauch  und
schadstofffreier Energieproduktion bei-
zutragen.

Bert Niermann
(1. Vorsitzender)

Interessenverband Windkraft Binnenland e.V.
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In den Datenblattern der Marktibersicht werden bei den Adressen der Herstel- |

gréBeren Stadten (z.B.: »2000 Hamburg 61<«) nur bis zum 30. Juni 1993 glltig |

~ Marktubersicht '93

Fachbeitrage

Der Wind 94
Dipl.-Ing. Ewald J. Seebode

Welche Genauigkeit wird bei der Vor-
hersage der Stromproduktion von
Windanlagen mit dem Windatlasver-
fahren erreicht? 97
Ingenieur-Werkstatt Energietechnik

Unabhangige Windgutachter 100
Adressenliste

Die Entwicklung

von Generatorsystemen

fUr Windkraftanlagen 101
Dipl. Ingenieur Alex Soler

Aktuelle Betriebsergebnisse 105
Ingenieur-Werkstatt Energietechnik

Windkraftnutzung
in Deutschland 116
Dr. Norbert Allnoch

Forderung
von Windkraftanlagen 121
Dipl. Finanzwirt Reiner Borgmeyer

Netzeinbindungskosten weiter
in der Diskussion 125
Heinrich Bartelt

Das WMEP im Breitentest
"250 MW Wind" 127

Institut fiir Solare Energieversorgungs-
technik (ISET), Projektgruppe Windenergie

Betreibergemeinschaften
realisieren Windkraftprojekte 130
Heinrich Bartelt

Datenferniberwachung
mindert Ausfallrisiko 132

Dipl. Ingeneur Michael Franke

Versicherungsschutz
fir Windkraftanlagen 134
Dipl. Voikswirt Josef Wiechers




Marktﬂbers_iw

im Oktober 1992

»Wie sich der Preis eines Barrel

Ol auf dem Futures-Markt be-
wegt hat«, sagt Lester R. Brown, Di-
rektor des Washingtoner Worldwatch
Institutes, »das erfahren wir schnell
aus der Morgenzeitung. DaB3 zwi-
schen Gestern und Heute 55 Millio-
nen Tonnen Kohlendioxyd in die
Atmosphére geblasen wurden, steht
nirgends. «
DER SPIEGEL 17/1992, S. 136,
Umweltgipfel Rio de Janeiro

»Iin 24 Stunden werden 55 Mil-

lionen Tonnen Kohlendioxyd in
die Atmosphéare geblasen. Die Halfte
aller Gase, die den Treibhauseffekt
bewirken, stammen aus den Ener-
giequellen Kohle, Erdél und Erdgas,
dem Treibstoff der Zivilisation. «
DER SPIEGEL 17/1992

»Wir verlieren derzeit pro Se-
kunde 3000 nf an die vordrin-
gende Wiiste, 1000 t Mutterboden
und produzieren in der gleichen Se-
kunde 1000 t Mull und Schutt und
fast 1000 t Treibhausgase. Wir rotten
taglich ca. 10 Tier- und Pflanzenar-
ten aus. «
Prof. Dr. E. U. von Weizs&cker,
Institut flir Europaische
Umweltpolitik,
Noch mehr Vorschriften
—der Umwelt zuliebe?

oder: Was an Information bitter Not tut
— Windkraftanlagen auf der Haar —

Otto Sprenger, Windkraftanlagenbetreiber und IWB-Mitglied

20% der Weltbevélkerung verbraucht
80% der Ressourcen dieser Welt. MuB
das nicht zwangslaufig zur weltweiten
Volkerwanderung flihren, an dessen
Beginn wir erst stehen? Wenn wir das
nicht moglichst schnell und nachhaltig
andern, werden wir bald von Wirt-
schaftsflichtlingen Uberschwemmt.
Was friher eine lokale Katastrophe
war und blieb, droht nun ein weltweites
Desaster zu werden.

Die westliche Technologiehilfe ist le-
benswichtig zur Entwicklung regenera-
tiver Konzepte, zum Uberleben der
Riesenvolker in Asien und Lateiname-
rika und gleichermaBen zu eigenen
Uberleben. Wir brauchen ein neues
Wohlstandsdenken und missen glei-
chermaBen in unserem ureigensten In-
teresse dem Osten und der Dritten
Welt helfen. Ubrigens ist zu hinterfra-
gen, wer die Entwicklungsléander sind,
der Norden oder der Siden. Wir im
Norden leiden unter einem galoppie-
renden Mangel an Naturbeziehung,
Sozialverhalten und einer schier uner-
sattlichen Gier nach Konsum, Macht
und Wohlstandsstreben. Parallel dazu
vollzieht sich eine permanente Verein-
samung des Einzelnen.

Was wir, der Norden, dringend brau-
chen, ist von allem »weniger«: »weni-
ger ist mehr, Bescheidenheit, sich
bescheiden, Visionen und sehr viel
Mut«, Das Ganze, mit von der Obrig-
keit durchgesetzter tkologischer Steu-
erreform.  Denn  nur so  konnen
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Umweltschutz Global

Die Welt geht zugrunde, aber keiner will es wahrhaben.

Spannungsfelder zwischen Okologie
und Okonomie, die immer bleiben wer-
den, ausgeglichen werden.(1)

Die Mitglieder des Club-of-Rome ap-
pellieren verzweifelt an Regierungen,
Industrielle und Privatpersonen, »so-
fort eine massive und weltweite Kam-
pagne zur Energieeinsparung und zum
effektiven Einsatz von Energie zu be-
ginnen«. So ausweglos hatte die Bot-
schaft noch nie geklungen.

In diesem Spannungsfeld zwischen
Okologie und Okonomie kénnen rege-
nerative Energiequellen schlichtend
ihren Beitrag leisten. Nein, nicht nur
leisten, sie haben eine Aufgabe zum
Uberleben der Menschheit zu Uber-.
nehmen. Ist es flir manchen heute
noch unvorstellbar, so sind wir Men-
schen zur Selbsterhaltung auf diese
Energiequellen aus Wasser, Sonne,
Wind und Biomasse langfristig ange-
wiesen. Dabei ist vor allem das Ener-
giewirtschaftsgesetz von 1935 zu
andern. An die Stelle des »fossilen
Energie-Mix Atom-Kohle-Ol« misse
der =»lebensfreundliche Energiemix
Biomasse-Sonne-Wasser-Wind«  tre-
ten.(2)

Ebenso sei hier der Bericht der Bun-
destag-Engquete-Kommission »Vorsor-
ge zum Schutz der Erdatmosphére«
erwdahnt. Danach muB die »Erste
Welt« bis zum Jahr 2020 ihren Ener-
gieverbrauch mindestens halbieren,
wovon 35 - 45 % der Einsparungen al-
ler Energierchstoffe chne Komfortver-
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lust moglich sind. Das Zauberwort
heiBt Energiesparen. Dazu ist es not-
wendig, dal3 die Preise die okologi-
sche Wahrheit sagen und wir unser
kulturelles und technisches Selbstver-
standnis in eine andere, neue Rich-
tung lenken. Wenn nun die Preise fir
alles, was die Mitwelt belastet, steigen,
werden nicht nur Ressourcen ge-
schohnt, sondern die Wirtschaft wird
zwangslaufig die Energieeffizienz ver-
bessern und somit einen Teil der Preis-
steigerung langfristig ausgleichen.

Deshalb ist eine tkologische Steuerre-
form mehr als Uberfallig. Die Energie
mufB entsprechend ihrem Schadstoff-
ausstofl3 besteuert werden. Das ist ge-
rechte, freie Marktwirtschaft und wirde
den regenerativen Energiequellen zu
einem schnellen Durchbruch verhel-
fen. Zum Wohle, wenn nicht sogar
zum Uberleben der Menschen.(3)
Denn das »Tal der Trénen« hat sich

schon  angeklndigt:  Waldsterben,
Ozonloch, Anstieg des Meeresspie-
gels, Grundwasserstand, Boden-,

Wasser- und Luftverschmutzung.

Das bis jetzt beschriebene war als Hin-
tergrundinformation nétig und gleich-
zeitig als Einstieg gedacht, nach dem
Motto: — Global denken — Lokal han-
deln —.

Wenn es uns nicht bald gelingt, den
regenerativen  Energiequellen  zum
Durchbruch zu verhelfen, werden wir

Ak R DA A S
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bald ahnlich Negatives erleben, wie es
uns zur Zeit das Duale-System
Deutschland (Gruner Punkt) beschert.

Die groBen Elektro-Versorgungs-Un-
ternehmen machen schon mobil, um
uns mit riesigem Werbeaufwand (&hn-
lich DSD und blauem Engel) den
Atomstrom als beste Ldsung zu ver-
kaufen, Ubrigens genau wie das DSD
von unserem Geld. Bei dem Atom-
strom wird zwar kein Kohlendioxyd
freigesetzt, aber das Problem zur Ent-
sorgung ist weiterhin vollig ungeklar
und die Atomkraftwerke sind eine
groBe Gefahr fur die Menschen.

Nun zu Windkraft-
werken, z.B. auf der Haar

Nach zwei, im Ergebnis gleichlauten-
der Studien (Mainzer Institut, Institut
fur Geographie Munster) kann ein Drit-
tel unseres Stromverbrauchs durch de-
zentrale Windenergieanlagen gedeckt
werden, die anderen zwei Drittel kdn-
nen durch Biomasse, Sonne, Wasser,
Blockheizkraftwerke gedeckt werden
(Kraft-Warme-Kopplung).(4)

Der Wind hat die Menschen von jeher
fasziniert und gleichermaBen zur Nut-
zung angestachelt. Von Sonne, Wind,
Wasser und Biomasse haben die Men-
schen Uber Jahrtausende gelebt.

Schon vor Christi Geburt wurde der
Wind in Asien durch Windmihlen ge-
nutzt. Ab dem 7. Jahrhundert nahmen
sie ihren Einzug auch in Europa. In
Deutschland hatten sie im 17. Jahr-
hundert mit ca. 60.000 Stlck ihren Ho-
hepunkt. 1875 standen allein in
Norddeutschland 30.000 Stlick. Sum-
miert man ihre damalige Leistung (ca.
50.000), dann kommt man auf eine in-
stallierte Gesamtkapazitat von ca. 5
Millionen Kilowatt oder ca. 55.000 Me-
gawatt, die Leistung von immerhin 7
GroBkraftwerken.

In jlngster Zeit haben, nicht zuletzt
durch die Vorreiterrolle der Danen, die
Windkraftanlagen eine neue Bedeu-
tung gewonnen. Der Nordstaat verfligt
heute als einziges Land der Welt (iber
eine leistungsfahige  Windkraftindu-
strie. Doch auch in Deutschland eta-
blieren sich inzwischen leistungsfahige
Windkraftanlagen-Hersteller.(5)  Das
schafft auch neue Arbeitsplatze, und
der primare Energieverbrauch einer
Windkraftanlage ist weit aus besser als
der eines Atom- oder Kohlekraftwer-
kes.

Kraftwerke in Danemark werden fast
ausnahmslos mit Kraft-Warme-Kopp-
lungen betrieben. Kraftwerke in West-
deutschland heizen meist sinnlos
Flisse und Luft auf. Atom- und GroB-
kraftwerksanlagen sind in Danemark
schlicht Uberflissig, und der Strom des
kleinen Nachbarn im Norden ist der
preiswerteste in ganz Europa. Kleine-
re, dezentrale Stromeinspeiser entla-
sten das Netz, helfen mit, daB die
unrationellen Leistungsverluste verrin-
gert oder vermieden werden. Die Spit-
zenmanager der deutschen
Stromindustrie haben stdndig gemau-
ert und sich somit als vorsatzliche Um-
welttater entlarvt, die Konsumenten
muBten und muassen dieses teuer be-
zahlen.(6)

Dabei ist der Eingriff von Windkraftan-
lagen in das Landschaftsbild eine ge-
wdhnungsfahige GroBe, die nicht
zuletzt aus vorgenannten Grinden ak-
zeptiert werden muB. Wenn nun der
kritischste und gleichermaBen umwelt-
freudlichste Landschaftsschiitzer er-
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kennen muB, was Windkraft jetzt
schon und erst in Zukunft leisten muB,
wird er sich stiindlich mit den Anlagen
verséhnen.

Aus diesem Grund und auch aus dem
politischen Willen nicht zuletzt in Bonn
und Dusseldorf, sind Windkraftanlagen
im AuBenbereich nach dem Bundes-
baugesetz § 35 privilegiert. Ebenso
kann das neue Energieeinspeisungs-
gesetz als positiv gewertet werden.
Das Bundesland Schleswig-Holstein
geht mit Mut und Uberzeugung (auch
finanziell) daran, bis zum Jahre 2000
15 % ihres Stromverbrauches aus
Windstrom zu decken.

Im Gegenzug zu diesem politischen
Willen machen sich erst die EVU'’s und
jetzt auch Landschaftsschitzer, hier
zumindest als fragwirdige Umwelt-
schitzer, ans Werk, den Bau von
Windkraftanlagen zu erschweren oder
gar zu verhindern. Dieses ist bei allem
Verstandnis fir einen aktiven Land-
schaftsschutz nur schwer bzw. kaum
nachzuvollziehen.

Eine mittelgroBe Windkraftanlage, wie
die in Méhnesee-Dreihausen von der

Betreibergemeinschaft Méhnewind,
spart im Jahr ca.
300t CO2 {Kohlendioxyd) -
SO (Schwefeldioxyd)
1,741 NOy (Stickoxyde)
Flugasche

Entschwefelungsprodukte

Sie kann mit ihren rund 300.000 kWh
(prognostizierte Jahresleistung) ca. 75
- 80 Haushalte rechnerisch mit Strom
versorgen. Wenn dann nun in 1993 die
zweite Anlage erstellt wird, werden
sich die 0.g. Werte verdoppeln.

Stellt man sich vor, daB sich zu dieser
Anlage eine Biogasanlage und/oder ei-
ne Photovoltaik-Anlage gesellte, wére
Strom noch entsprechender Abstim-
mung jederzeit verfligbar. Ebenso muB
die Solarerzeugung von Wasserstoff
ernstlich zur Energieerzeugung mit be-
dacht werden.

Wenn dann, wie am Anfang beschrie-
ben, der Stromverbrauch bis zum Jahr
2020 halbiert werden muB und sich die
Technik im gesamten regenerativen
Energieverbrauch verbessert, kdnnte
man schon in absehbarer Zukunft auf
dem Haarstrang umweltfreundlichen
Strom fur weit mehr als die Haardérfer
erzeugen. Dazu kénnte man im Moh-
netal schlummernde  Wasserkraft
ebenfalls zu neuem Leben erwecken.

Das ist kein Traum, etwas Vision,
aber hart an der Realitat.

Dafur brauchen wir Menschen guten
Willens, keine klugen Pessimisten und
schlaue Norgler. Nur Optimisten mit ei-
nem kraftigen Gespur fiir das Machba-
re koénnen etwas bewegen. Es ist
héchste Zeit, daB sich die »Umwelt-
schitzer« aus inrer unsicheren Kontra-
haltung heraus bewegen und mit den
regenerativen Energieleuten nach Lo-
sungen suchen. Denn die Zeit ist Uber-
fallig und die »Regenerativen« haben
die TUren immer weit offen.

Hubert Weinzirl, Vorsitzender des
BUND (Bund fiir Umwelt und Natur-
schutz Deutschland), hat einmal die
folgende  Formulierung  gebraucht:
»Auch wenn das, was wir jetzt tun
muissen, sich im Nachhinein nur als
halbrichtig herausstellte, ist es um so
wichtiger, daB wir es jetzt tun.«

Windkraftanlagenbetreiber sind keine
Umweltslinder, sondern Umweltschit-
zer mit viel Mut und einem Auge fur
das Machbare.

»40 Jahre hat der kalte Krieg unsere
Weltsicht gepragt, in den néchsten 40
Jahren wird das Umweltproblem alles
bestimmen.«(7) Zusatz des Verfas-
sers: »nicht streiten, sondern im Sinne
der Schépfung unverziglich handeln.«

Zusammenfassung

Bei allem Verstandnis fir eine kon-
struktive Kritik, wenn sie denn nun so
ist, bleibt uns nicht mehr viel Zeit, um
des Kaisers Bart zu streiten — Handeln
ist angesagt. Das gilt besonders fur die
Bereiche Energie und Verkehr (Ver-

Windkraftanlagen

»Auf dem Haar-
Betreibergemeinschaft
Méhnesee GbR an der B 229 (Soest -
Arnsberg), 500 m ostlich des Bis-
marckturms.

Windkraftanlage
strang« der

brennungsmotoren), ebenso fur Abfall
und Landwirtschaft. Wenn es uns nicht
gelingt, in den néchsten 20 Jahren ent-
scheidende Weichen in ein &kologi-
sches Zeitalter zu stellen, nehmen wir
unseren Enkeln und Urenkeln die
Méglichkeit, sich noch Uber unseren

-Kleinmut zu beklagen. Dennoch ist es

grundlegend falsch, von Endzeit-Stim-
mung zu reden. Eine ehrliche Sorge
um das Leben muB uns befligelnd tra-
gen.

»Es gibt viele Dinge,
(iber die brauchen wir nicht reden,
wir mdssen sie nur tun. «

QUELLEN
(1) Prof. Dr. E. U. von Weizsécker,
Institut fir Europaische Umweltpolitik:
Noch mehr Vorschriften
— der Umwelt zuliebe?
2) Franz Alt, aus: Okologie Politik
3) Prof. Dr. E. U. von Weizsacker
4) Neue Energie 20/1992, Seite 844
)
)
)

Greenpeace Magazin |11/91
DER SPIEGEL 17/1992

(
(
(
(
(
(7) Michael Oppenheimer, Physiker, USA
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Auf den folgenden Seiten finden Sie
eine Auflistung der auf dem deut-
schen Markt angebotenen Wind-
kraftanlagen. Wir haben uns
bemiiht, die technischen Angaben
zu den Anlagen vergleichbar zu hal-
ten und alle technischen Kerndaten
zusammenzutragen. Diese Zusam-
menstellung kann lhnen einen guten
Einstieg in den Windkraftanlagen-
markt geben. Sie werden hier si-
cherlich die drei oder Vvier
interessantesten Maschinen fiir Ihr
geplantes Windkraftprojekt finden
und kénnen dann mit den betreffen-
den Herstellern Kontakt aufnehmen.

Im letzten Jahr gab es von einigen Fir-
men Kritik an einzelnen Punkien der
Datenblatter. So wurde kritisiert, die
Angaben zu den bisher aufgestellten
Anlagen seien nicht kerrekt. Einige
Hersteller waren da offensichtlich bei
den Zahlenangaben sehr groBzlgig.
Dieser Punkt wird aber von Kaufinter-
essenten sehr ernst genommen, weil
er auch ein Ausdruck flr die Erfahrung
des Herstellers ist. Wir haben diesen
Punkt deshalb Uberdacht und auf eine
Zahlenangabe der Hersteller verzich-
tet. Statt dessen haben wir bei den
Herstellern Referenzlisten fiir die in
der BRD aufgestellten Anlagen an-
gefordert. Die Zahlen spiegeln also die
Anzahl der Anlagen auf den Referenz-
listen wieder. Die zweite Zahl, Anlagen
laut Monatsstatistik, zeigt, mit wievie-
len Anlagen dieser Typ in der Betrei-
bermonatsstatistik geflihrt wird. Die
Betreibermonatsstatistik, die in vorbild-
licher Weise vom Ingenieurbiiro Jo-
chen Keiler und Helmut Hauser geflihrt
wird, ist ein eminent wichtiges Instru-
ment der Windkraftanlagenbetreiber.
Anlagen, deren Ertrage in dieser Stati-
stik gemeldet werden, helfen tats&ch-
lich erheblich bei einer realistischen
und erfolgreichen Planung zukinftiger
Projekte. Da die hier gemeldeten Anla-
gen relativ weit in das Licht der Offent-
lichkeit geriickt sind, kénnen wir uns
Uber diese Maschinen ein gutes Bild

Zum Gebrauch der Marktibersicht

machen. Natlrlich ist die Meldung in
der Monatsstatik freiwillig, trotzdem
halten wir es fur gut, wenn das Betrei-
berwerkzeug Marktibersicht auch das
Betreiberwerkzeug Monatsstatistik re-
flektiert.

Viele Probleme gab es im letzten Jahr
auch mit den verdffentlichten Lei-
stungskennlinien. Zwar sind uns all
diese Kennlinien von den Firmen zur
Verflgung gestellt worden, doch gab
es im Nachhinein herbe Kritik daran,
daB praktisch nebeneinander Kennli-
nien veroffentlicht worden waren, die
eigentlich nicht vergleichbar waren.
Obwohl wir der Uberzeugung sind,
daB auf die Dauer die Existenz einer
fairen Betreiber-Kennlinien-Datenbank
absolut wichtig ist, haben wir uns die-
ses Mal entschlossen, die Kennlinien
in dieser Ausgabe vorlibergehend
nicht aufzunehmen. Der reale Hinter-
grund ist, daB durch eine Initiative der
Kistenlander im Moment eine Neuauf-
nahme und Testierung der Kennlinien
stattfindet. Wir hoffen, daB wir in der
ndchsten Marktlbersicht dann ver-
gleichbare Kennlinien verdffentlichen
kénnen. Leider war bei Redaktions-
schluB dieser Ausgabe die Sammlung
der testierten Kennlinien noch sehr un-
vollstandig.

Da wir in der Marktibersicht einen
ganzen Wust von Zahlen zusammen-
getragen haben, damit aber natdrlich
nicht zur weiteren Verwirrung beitra-
gen wollen, méchten wir lhr Augen-
merk auf die entscheidenden Daten
lenken:

In der Kategorie »Rotor« ist das die
Uberstrichene Flache. Der Aufsatz von
Ewald Seebode zeigt, daB man prak-
tisch sagen kann, je gréBer diese Fla-
che ist, desto mehr Jahresertrag
kdnnen Sie von der Windkraftanlage
erwarten. Es gibt es dann zwar noch
Unterschiede in der Windausnutzung,
doch diese Unterschiede sind bei mo-
dernen Windkraftanlagen so gering,
daB man sie bei einer vordergrundigen
Betrachtung vernachldssigen kann.

Marktlbersicht '93

Das belegen auch die uns bisher vor-
liegenden testierten Leistungskennli-
nien. Sie sollten immer daran denken,
dafB der eigentliche »Motor« der Wind-
kraftanlage der Rotor ist und nicht der
Generator. Energie, die der Rotor nicht
anbietet, kann auch der Generator
nicht umsetzen.

Ein Punkt, der in seiner Wichtigkeit oft
Uberschatzt wurde, ist die Einschalt-
windgeschwindigkeit der Anlagen.
Moderne Windkraftanlagen sollten sich
natlrlich so frih wie méglich einschal-
ten. Doch ob die Anlage normalerwei-
se bei 2,5 m/s oder bei 4 m/s ans Netz
geht, ist flr den Jahresenergieertrag
selbst in Schwachwindregionen eher
unbedeutend. Wenn also ein extrem
frihes Anlaufen der Anlage mit groB-
em technischem Aufwand erkauft wer-
den muB und deshalb den Preis der
Anlage in die Hohe treibt, flhrt das
eher dazu, die Anlage unwirtschaftlich
zu machen.

Als wesentlich bedeutender hat sich
da die Masthéhe erwiesen. Hier hat
sich in der Praxis gezeigt, daf3 der von
den meisten Firmen heute angebotene
36 oder 40 Meter hohe Mast die Wirt-
schaftlichkeit der Anlagen sogar in der
Klstenregion sehr wohl steigern kann.

Uberhaupt keine Auskunft gibt die
Marktibersicht Uber die Soliditat der
angebotenen Windkraftanlagen. Da
konnen wir Ihnen nur den Rat geben,
moglichst einige der Betreiber des ent-
sprechenden Anlagentyps anzurufen
und sich Uber die Stéranfalligkeit und
die Zuverlassigkeit des Services zu er-
kundigen. Ansonsten sollten Sie auch
die Monatsstatistik im Auge behalten.

Es bleiben also auch nach der Lek-
tlre der Marktubersicht noch eine
ganze Reihe von Arbeiten bis zur
endglltigen Entscheidung fir ein
spezielles Windkraftwerk.

7




Marktibersicht 93 Windkraftanlagen bis 50 kW

WG 91 0 O A. Harbarth |
Selbstbaubedarf fiir Windkraftanlagen |
Hechelner Str. 32 |
7769 [78357] Miihlingen
Tel. 07775/1215

— =
GENERATOR 'REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
| |
; 'Bauart Permanentmagnet | Drehzahlregelung keine
=i Drehzahl 775 U/min | Drehzahlbegrenzung keine_i
= | — f
(e Energieabgabe Batterielader Windrichtungsnachfiihrung Gber ‘
|
o0 P Windfahne
0 Spannung 12Voder24V
g : : Hersteler ‘ 'DEUTSCHE TYPENPRUFUNG |
u} M -‘ » ‘pt'\- S5 s . : | T - ) = B = ‘ ne'n !
e B ¥ sl - LEISTUNGSCHARAKTERISTIK | - -
5 Ty, ' Nennleistung 0,07 kW | ANLAGENZAHLEN

|Einschaltwindgeschwindigkeit 2.5 mf"s! Aniagen It.VReferenzliiste I

| Anlagen It. Monatsstatistik
(Umschalten e.V.) |

. (installierte Anlagen
Abschaltwindgeschwindigkeit keine‘ L gen)

Nennwindgeschwindigkeit 10m/s

1Uberlebenswindgeschwindigkeit 60ms | ‘PF!EISE (ohne MWét.) R

ROTOR \
== = | Anlage 839,00 DM
Durchmesser 091m | |MAST (wird nicht mitgeliefert!) ! —
Uberstictens Flache. 062 INabe“hﬁheﬁ_ min.4m | (20eredr Lot
| Blattzahl - 5 ‘ lBauart 2"-Rohr, 61 mm @
l_FIl‘.]geIhersteIIer 7 (M ASSEN e ] ‘
f\nordnung _ luvseitig | ‘ einzelnes Rotorblatt 0,183 kg
iEaferial ) 7 VVO"k””STStOﬁ Me;schinengondel ohneFligel 124 kg |
Drehzahl 775 Urmin | : ' |
GETRIEBE }
Bauart getn'ebelosj




Windkraftanlagen bis 50 kW

'LR 200 (LR 100)

Marktﬂbersichtr’%

Dipl. Ing. J. Lutat und O. Ringelstein |
Windenergieanlagen und MeBsysteme

HubertusstraBe 63
5100 [52064] Aachen |
Tel. 0241/30522

ROTOR |

| Durchmesser 1,4 (1.04)m

; iberstrichene Fléche 1,53 (0,85) m?

Blattzahl 5(3)

VFl;jgeIhersteller _ Lutat / Ringelstein

{ Anordnung luvseitig (LR 100) |
leeseitig (LR 200) |

Material CtK

Drehzahl 550 (760) U/min

Besonderheiten

| GETRIEBE

Bauart Zahnriemen (LR 200)

- getriebelos (LR 100)

Stufen 1¢)

Ubersetzung 48 1)

I-ierste"er Lutat/ Ringelstein

!—GENERATOR ‘ REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
[ = ‘ ‘ e

Bauart asynchron  Drehzahiregelung stall |

Drehzahl 1650 (750) U/min Drehzahlbegrenzung stall J|

Energieabgabe Batterielader ~  Windrichtungsnachflihrung Gber
‘ Windfahne (LR 100) / passiv (LR 200)
'Spannung 12/24 V | - o
| - | | e ety . S NS
|Hersteller Normgenerator ' | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
—_— i nein

LEISTUNGSCHARAKTERISTIK e = -

Nennleistung 02(0.1) KW - ANLAGENZAHLEN
Einschaltwindgeschwindigkeit 3.7 s 1 Antagen L. Reierenaliste '
1 = : ‘

; L _ Anlagen It. Monatsstatistik !

Nennvw@geschwmdlgkelt 10 m/s ‘(Umsgchaiten eV) |

) o (installierte Anlagen)

Abschaltwindgeschwindigkeit mis i L =

Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 mvs iPFIEISE (chne MWSt.) o N
i = - Anlage 2.950,00 DM (LR 200) |
IMAST | 1.580,00 DM (LR 100) \

Nabenhche 3-6m | Anlieferung unterschiedich
'Bauart abgespannter Rohrmast Montage selbst montierbar
iOberﬂi-iche verzinkt, wahiweise Edelstahl } Garantiezeit 6 Monate

= = \ N = ‘ ]
MASSEN 'SONSTIGES
!einzelnes Rotorblatt 025kg Im Anlagenpreis ist ein Laderegler enthaiten,
— = Mast gegen Aufpreis in verschiedenen
Maschinengondel ohne Fliigel  185kg Il;éngggs ligferoar.  Anlagen lieferbar  ab
S ! 44
|Mast 20-40kg ‘

2
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e




Markﬁﬂbersicht_’%S

Windkraftanlagen bis 50 kW

Atlantis WB 15

Atlantis gGmbH
Windkraftanlagen
Glogauer StraBe 19 u. 21 |
1000 [10999] Berlin 36 ;
Tel (Vertrleb) 030/6114394 Fax 030/6189079

| REGEL— UND SICHERHEITSSYSTEME

 GENERATOR
 Bauart synchron, Drehzahlregelung
E Permanentmagnet, birstenios aus dem Wind kippen des Rotors
o Drehzahl 0 -200; nom. 750 U/min Drehzahlbegrenzung
m | ST e o e — S = -
W Energleabgabe Uber Batteriglader Wndrlchtungsnachfuhmng tber
o Windfahne
|Spannung 12/24 V ]
|Hersteller Atlantis gGmbH | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
I nein
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK _ —
Nennlmstung 0,3 kW ANLAGENZAHLEN
Esnschalt\mndgeschwmdigkelt 3mis Aniagen It Rgferenzliste _17_
= T | Anlagen It. Monatsstatistik
Nennwindgeschwindigkeit 10 m/s (Umschalten e.V,)
installierte Anlagen
Abschaltvwndgeschwmdlgkelt keine ,(I = gen) g
— = ~__ bisheraufgestellte Anlagen
| ROTOR |Uberlebensmndgeschwmdlgkent 60 m/s | (\,:,s;;;r,:i% = . 17" |
| EadE S —
| Durchmesser 1.5m| | -
: MAST 'PREISE (ohne MWSt,)
§ i ach 18 | . ‘
uberstnchf.-ne Finee N ™ | |Nabenhéhe 115 m Anlage ;
3 f | (mit DR- Turm und Laderegler) 7.605,00 DM
Bl _| |Bauart Gittermast / Dreibein-Rohrturm
'FIG I Aflantis aGmbH | | Anlieferung (500 km) ca. 800,00 DM
lFIugeIherstel e : antis g&m Oberfléche verzinkt / gestrichen - -
' Anordnung luvseitig Montage ca. 1.000,00 DM
= \
'Material giic| [MASSEM, " Wartungsvertrag 850,00 DM paa.
j T | einzelnes Rotorblatt 0,35k -
Drehzahl 0-900; nom. 750 Ujmin 9 Garantiezeit 6 Monate
Maschinengondel ohne Fliigel 22 kg )
Besonderheiten ‘ :
Mast 210 kg i
GETRIEBE |
Bauart getriebelos
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Windkraftanlagen bis 50 kW

NEW - Windkraftteichbellifter

Marktibersicht '93

NEW eG

Neue Energien Wiehengebirge |
Oppenwehe 218
4995 [32351] Stemwede 3

Tel. 05773/8493 Fax 05773/8496

'ROTOR |
Durchmesser 16m |
uberstl:ichene Flache 2m?

Blattzahl 6

|Fligelhersteller Eigenherstellung ‘
Anordnung luvseitig |
Material V2A-Blech

' Drehzahl 150 U/min

Besonderheiten |
GETREBE &

. Bauart Exzentergetriebe

\ = |
REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME |

'GENERATOR |
|Energieelbgabe Uber Kolbenpumpe | | Drehzahlregelung Eclipsenregelung
o F ‘ Drehzahlbegrenzung stall
| LEISTUNGSCHARAKTERISTIK | —

. Windrichtungsnachflhrung tber
Nennleistung 18601/Std. Windfahne
i Einschaltwindgeschwindigkeit ~ 2m/s -
| : 'DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
‘ Nennwindgeschwindigkeit 8m/is |

nein
Abscha]hmndgeschwndlgken keme ‘ :
' ANLAGENZAHLEN |

Lberlebenswmdgeschmndlgkelt 60 m/s |

'MAST

'Nabenhéhe I% urnd 6m ‘
Bauart abgespannter Rohrrnast |
Obeﬁléche feuerverzmkr
MASSEN

einzelnes Rotorblait 2kg

Maschinengondel ohne Fliigel

25kg |
|

Mast je nach Lange unterschiedlich

| Anlagen It. Referenzliste

Anlagen It. Monatsstatistik
(Umschalten e.V.)
(installierte Anlagen)

- "
PREISE (ohne MWSt) |
‘ Anlage mit 3m-Mast 2.190,00 DM
Anlieferung ab Werk ‘
Montage einfache Selbstmontage
| Garantiezeit 1 Jahr |
SONSTIGES
Bisher wurden (ber 100 Anlagen desw
Wlndkrafttelchbeluﬁers installiert.
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Marktijbegicht '93

'NEW - Windkraftpumpe Typ 2

Windkraftanlagen bis 50 kW

Neue Energien Wiehengebirge
Oppenwehe 218

4995 [32351]Stemwede 3

Tel. 05773/8493 Fax 05773/8496

'ROTOR

Durchmesser 1,6m
Uiberstrichene Flache 2m°
;Blattzahl 6
?;Iﬂgelhersteller Eigenherstellung
;ernung luvseitig
Material VoA-Blech |
Drehzahl 150 U/min |
;sonderheiten : |
GETRIEBE 2 e

Bauart Exzentergetriebe {

EGENERATOFI . REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME |
| | |
Energieabgabe Uber Membranpumpe | | Drehzahlregelung |
- Eclipsenregelung
‘LEIST UNGSCHARAKTERISTIK Drehzahlbegrenzung stall |
i ==
Nennleistung 1000/Std. | windrichtungsnachfiihrung tiber
Windfahne
 Einschaltwindgeschwindigkeit 2mis - -
Nennwindgeschwindigkeit 8m/s | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
1Abschaltwindgeschwindigkeit keine = | nein .
'Uberlebenswindgeschwindigkeit 60m/s [ . _ i
ANLAGENZAHLEN
M)_B.ST =% o = Anlagen It. Refetierjzliste
Nabenhéhe 3und6m Anlagen It. Monatsstatistik
e e e e e {Umschalten e.V.)
| Bazirt Gitterrriast (installierte Anlagen)_
Oberflache feuerverzinkt 7I5REISE (ohne MWSt)
MASSEN Anlagg mit 3m-Mast 1.980,00 DM
einzelnes Rotorblatt okg | |Anlleferung ab Werk |
Maschinengondel ohne Fliigel 25 kg Montage B einfache Selbstmontage
Mast je nach Lange unterschiediich |~ | Garantiezeit 1 Jahr
| :
' SONSTIGES

iBisher wurden Uber 100 Anlagen der
| Windkraftpumpe Typ 2 installiert.
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Windkraftanlagen bis 50 kW

| Marktibersicht '93

C 100-12

A. Harbarth

Selbstbaubedarf fliir Windkraftanlagen
Hechelner Str. 32 |
7769 [78357] Mhlingen |
Tel. 077751215 |

GENERATOR

!REGEL— UND SICHERHEITSSYSTEME |

‘Bauart Permanentmagnet ! ;Drehzahlregelung
5 —— 2 ‘ | aus dem Wind schwenken des Rotors
‘Drehzahl 950 U/min |

———— | Drehzahlbegrenzung 1
Energieabgabe Batterielader | aus dem Wind schwenken des Rotors |
Spannung 12V oder 24 V Windrichtungsnachfiihrung Gber
= BB Windfahne
|Hersteller -
o o DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
! LEISTUNGSCHARAKTERISTIK o
;Nennleistung O1kw
Einschaltwindgeschwindigkeit 2,5 ms | !ANLAGENZAHLEE

] T ~ | Anlagen It. Referenzliste

Nennwindgeschwindigkeit Tms | | EE
i)l!ubschaltwindgeschwindigkeit Keine  (Umschalten e.V))

Anlagen It. Monatsstatistik ‘

(installierte Anlagen)

Uberebenswindgeschwindigkeit 60 m/s

bis 50 kW

FATE iPHEISE( hne MWSt.) ]
. £ - ohne ; |
Durchmesser 165m | MAST (wird nicht mitgeliefert) —

- i | Anlage mit Gleichrichter 1.557,00 DM
iiberstrichene Fliche 208m? | Nabenhche 47 m ) (ohne Laderegler)
Blattzahl 2 Bauart abgespannter Rohrmast ! Laderegler 111,00DM
Fliigelhersteller MASSEN e ‘ fGarar_:_tlezett o
Anordnung luvseitig eiﬁzelnes Rotorblatt 03kg | |
: _ <" | SONSTIGES _

Material Holz / GfK-peschichte! | pmaschinengondel ohne Fliigel  304kg ~ Von dieser Anlage wurden weltweit bisher

e o (ber 500 Stlick verkauft.

' Drehzahl 950 U/min Ein Katalog Uber Bauanleitungen und Uber

‘ Bauteile flir den Selbstbau kleinerer

Besonderheiten Windkraftanlagen  kénnen  gegen  eine
_ Gebihr von DM 4,00 in Briefmarken

= = e angefordert werden.
GETRIEBE
Bauart getriebelos
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Marktibersicht 93 _

Windkraftanlagen bis 50 kW

'NEW - LMW 250

[
NEW G
Neue Energien Wiehengebirge
Oppenwehe 218
4995 [32351] Stemwede 3
Tel. 05773/8493 Fax 05773/8496

ROTOR

Durchmesser 1,7m
iiberstrichene Flache 226m°
| Blattzahl 3
'Fliigelhersteller Aempak
;;\nordnung leeseitig
Material GfK

| Drehzahl max. 1300 U/min

i Besonderheiten

’E"ETHIEBEW -

LBauart getriebelos

| GENERATOR | REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

Bauart synchron, Permanentmagret Drehzahlregelung stall
t == 1 Eclipsenregelun&
Drehzahl max 1300 U/min ‘ ‘
= ‘ Drehzahlbegrenzung stall |
Energieabgabe Uber Gleichrichter | - 1
\ ———  Windrichtungsnachflihrung tber _
Spannung alle Spannungen méglich Windfahne, passiv |
Hersteller LMW — " i =
L | ‘ DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK | ‘ nein
|Nennleistung 0,25 kW | -ANLAGEN ZAHLEN
Einschaltwindgeschwindigkeit 3mis Anlagen It. Referenzliste 12

Nennwurndgeschwmdigkeﬂ ) 170 m/s " Anlagen It. Monatsstatistik
Umschalten e.V.
Abschaltwindgeschwindigkeit keini ( )

(installierte Anlagen)
Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s

' PREISE (chne MWSt.)
MAST | Anlage ohne Mast, 12 + 24 V 2.845,00 DM
Nabenhdhe 6,12, 18 oder 24 m I Anlieferung ca. 200,00 DM
Bauart abgespannter Rohrmast | Montage einfache Selbstmontage
rOberﬂéche feuerverzinkt | ‘Garantiezeit 2 Jahre
T - -
MASSEN 'SONSTIGES
einzelnes Rotorblatt kg ‘ Von dieser Anlage wurden weltweit bisher
ca. 450 Stick verkauft.

Maschinengondel ohne Fliigel 20kg |

‘Mast je nach Lange unterschiedlich |
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Windkraftanlagen bis 50 kW

Mar@bersioht ‘93

D 300-12/D 300-24

A. Harbarth |

Selbstbaubedarf flir Windkraftanlagen

Hechelner Str. 32
7769 [78357] Miihlingen
Tel. 0777511215

ROTOR
| Durchmesser 1.9m
Uberstrichene Fliche 26m?
B—Iatlzahl 3
Fligelhersteller
Anordnung luvsettig
!Maten'al Nylon, faserverstarkt |
Drehzahl 650 U/min
Besonderheiten
GETRIEBE i
| Bauart getriebelos |

1 GENERATOR ‘ REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
\
'Bauart Permanentmagnet  Drehzahiregelung
= | aus dem Wind kippen des Rotors
Drehzahl 650 U/min - ——— .
; —— | Drehzahlbegrenzung |
Energieabgabe Batterielader aus dem Wind kippen des Rotors !
Spannung 12V oder 24 V | Windrichtungsnachfihrung tber
L Windfahne
Hersteller -
| S 'DEUTSCHE TYPENPRUFUNG |
'LEISTUNGSCHARAKTERISTIK ' _—
| |
Nennleistung 0.3 kW
Einschaltwindgeschwindigkeit 23ms | |ANLAGENZAHLEN
. e _— Anlagen It. Referenzliste
Nennwindgeschwindigkeit 12 m/is . R —
— e | Anlagen It. Monatsstatistik
Abschaltwindgeschwindigkeit keine | (Umschalten e.V))
s o (installierte Anlagen)
' Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s )
PREISE (chne MWSt.)
MAST (wird nicht mitgeliefert!) '
Anlage 2.422,00 DM
Nabenhdhe 46 m -
' Laderegler mit Ersatzlast 259,00 DM
| Bauart abgespannter Rohrmast e
) Garantiezeit |
MASSEN _ =
einzelnes Rotorblatt 0,3 kg AaE ‘
—1 |Von dieser Anlage wurden weltweit bisher
Maschinengondel ohne Fliigel  29,1kg | | Uber 150 Stlick verkauft.
: Ein Katalog Uber Bauanleitungen und Uber

| Windkraftanlagen

Selbstbau  kleinerer|

kbnnen gegen eine
Gebthr von DM 4,00 in Briefmarken
‘angefordert werden.

Bautelle fir den
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bis 50 kW

MarktUb;irs_ith '93

'HE - 200L

Windkraftanlagen bis 50 kW

H - Energiesystemen B.V. |
Vertrieb: EWS GmbH |
Hagelkreuzweg 17
4178 [47625] Kevelaer 4

Tel. 02832/3414 Fax 02832/3552

' ]
|REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME |

ENERATOR 7 B

:Bauart synchron | Drehzahlregelung stall, pitch
iDrehzahl 3000 U/ﬁin ! Drehzahi-l-)égrenzung pitch
|Energieabgabe iWindrichtungsﬁachﬁ]hrung Uber

im Inselbetrieb mit Leistungsschitze

| Windfahne

Spannung

‘ Hauptbremse Blattwinkelverstellung

400V
Eersteller Stamiord ‘ Uberwachung Schaltanlage
e e A= | . i
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK | ‘ DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Nennleistung 0,25 kW ‘ nein |
|Einschaltwindgeschwindigkeit 3 my/s = &
- | ANLAGENZAHLEN |
Nennwindgeschwindigkeit 15 m/s i |
| - § Anlagen It. Referenzliste 20 |
Abschaltwindgeschwindigkeit keine S '
o i . Anlagen It. Monatsstatistik
ROTOR Uberlebenswindgeschwindigkeit 55 m/s Emrs'}:ﬁir;i{:grfll:gen)
Durchmesser EEm - | bisher aufgestellte Anlagen
. MAST .
iiberstrichene Flache 38m? akabitcal 20
= ‘ Nabenhéhe 12'm - B
Blattzahl 2 | Bauart Rohrmast | | PREISE (ohne MWSt.) |
i | H-Energiesystem - | |Anlage 6.500,00 DM |
F[ugelh?rstel er nergiesyste (_al LObe Hische — | ”n ag
Anordnung luvseitig - - | Anlieferung ab Kevelaer
| Material Holz / Epoxyd i ‘ MASSEN Garantiezeit 1 Jahr |
B , ‘einze!nes Rotorblatt 1kg
Drehzahl 400 U/min
Maschinengondel ohne Fliigel 85kg
Besonderheiten Blattwinkelverstellung | —— sl
' } Mast 350 kg
| GETRIEBE |
| Bauart Stimradgetriebe
Stufen 2
Ubersetzung 7.5
Hersteller Bonfoglioni




Windkraftaniagen bis 50 kW

Ma_rl@bers_ig_ht ‘93

| Atlantis WB 20

Tel (Vertrieb) 030/6114394 Fax 030/6189079

Atlantis gGmbH
Windkraftanlagen
Glogauer StraBe 19 u. 21
1000 [10999] Berlin 36

' GENERATOR

REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

Bauart synchron,

Permanentmagnet, blrstenios |

Drehzahl  0-900; nom. 650 [550] U/min

Drehzahlregelung
aus dem Wind kippen des Rotors

| Drehzahlbegrenzung

Energieabgabe Uber Batterielader Windrichtungsnachfihrung tber
= = | Windfahne
‘Spannung 24V |
Hersteller Atlantis gGmbH | | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
== |
— nein
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK
Nennleistung 06kw |ANLAGENZAHLEN
Einschaltwindgeschwindigkeit 3mss | Anlagen It. Referenalists 75
: ' Lo Anlagen It. Monatsstatistik
!_ Nenn\mndgesch\flfdlgk?q » 10 m/s !(Umsgchalten e.V)
installierte Anlagen
Abschaltwindgeschwindigkeit keine ( gen) -
o ' — bisher aufgestellte Anlagen
ROTOR ‘ Uberlebenswindgeschwindigke_it 60 m/s 1 (weltweit) g g 5 |
Durchmesser 20m
, : N MAST PREISE (ohne MWSt.)
uberstrlchtipe Flache 31 m Nabenhéhe 15 m P
Blatizahl 3[4 | | Soeart Gine;ast/ il B (mit DR-Turm und Laderegler) 8.775,00 DM
— | . et = |
Fliigelhersteller Atlantis gGmbH —— P .Anlleferung a0 km)Cﬁ_l 800,00 DM |
Anordnung luvseitig | — Montage ca. 1.000,00 DM
. | | |
Material GK/CHK (Mischbauweise) RSN !War_tl._l‘rfgf\..rertrag 850,00 DM p.a. |
' einzelnes Rotorblatt 0,47 kg =
Drehzahl 0 -900; nem. 650 [550] U/min ’grantlezelt - 6 Monate
' o Maschinengondel chne Fliigel 35 kg
Besonderheiten b o
' Mast 210kg
GETRIEBE
Bauart getriebelos |
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Marktlbersicht '93

Windkraftanlagen bis 50 kV_V

Sonnenwinfd W 600

S—— ==

Sonnenwind R. P. Schumacher |

'ROTOR

| Durchmesser 21m |
Uber;strichene Fléache 346 m°
Blattzahl 2
Fliigelhersteller

'Anordnung leeseitig
mMaterial | GfK, Holz
Drehzahl 1000 U/min
Besonderheiten

GETRIEBE

Bauart getriebelos

Kleinwindkraftanlagen
BergstraBe 40
4531 [49504] Lotte 1
Tel./Fax 0541/131206
|
GENERATOR 'REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEI\E;
Bauart Permanentmagnet Drehzahlregelung aus dem Wind kipper/ |
: =5 drehen des Rotors
Drehzahl 1000 U/min - I
= Drehzahlbegrenzung elektr. Bremse |
Energieabgabe liber Gleichrichter (manuell) |
Spannung  12,24,48V /60, 120,240V | | Windrichtungsnachflihrung iber
F s N Windfahne
Hersteller
o | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
[ LEISTUNGSCHARAKTERISTIK nein
\
Nennleistung 0,6 kW ] -
Einschaltwindgeschwindigkeit ~ 3mis | ANLAGENZAHLEN
"~ Anlagen It. Referenzlist |
Nennwindgeschwindigkeit 11 mvs plagenlt Reerenaise |
Ea———— Anl It.M istik '
Abschaltwindgeschwindigkeit 12-15 my/s (Unn.,asg;?a“en ZI}?;SStatIS‘l!
. - | (installierte Anlagen)
Uberlebenswindgeschwindigkeit 55 m/s —
| PREISE (ohne MWSt.)
MAST | |
| Anlage 2730,00 DM |
Nabenhohe 12-18 m ‘
N Garantiezeit 2 Jahre
Bauart abgespannter Stahirohrmast | =
Oberflache verzinkt
MASSEN
einzelnes Rotorblatt 2kg |
‘Maschinengondel 18kg
Mast 120-180kg ‘

18




Windkraftanlagen bis 50 kW 7

- Marktlbersicht ‘93

'NEW - LMW 600

NEW eG

Neue Energien Wiehengebirge
Oppenwehe 218

4995 [32351] Stemwede 3

Tel. 05773/8493 Fax 05773/8496

GENERATOR

'REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

Bauart synchron, Permanentmagnet

i Drehzahl max 1000 U/min

\
‘ Energieabgabe Uber Spannungsregler

‘ Spannung

alle Spannungen maglich
i !-iersteiler _ﬂ\lii
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK
Nennleistung 0,6 kW
| Einschalm;indgeschwindigkeit 3mis
Nennwindgescr;windigkeit 12m/s
_AI_Js_‘.chaitwindgeschwindigkeit keine |

o . Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s

|ROTOR
| Durchmesser 22m 'MAST
{iberstrichene Flache ‘ 379 m? Nabenhéhe 12,18,24 0der30m
Blattzahl . ) Batlart abgespannter Rohrmast
Flﬁgelherstelle_r Aerpak \Obe”'ﬁcfje feuerverzinkt
Anordnung luvseitig MSSEN
kil ) GiK | einzelnes Rotorblatt kg \
o max. 1000 Ujmin ‘;aschinengondel ohne Fitigel 47 kg
iBesonderheiten ! Mast je nach Lange unterschiedlich
GETRIEBE -
Bauart getriebelos

stall
Eclipsenregelung

Drehzahlregelung

Drehzahlbegrenzung stall
| Windrichtungsnachfiihrung tiber
5 Windfahne
DEUTSCHE TYPENPRUFUNG

nein
ANLAGENZAHLEN
I Anlagen It. Referenzliste 5
o e e
Anlagen It. Monatsstatistik
(Umschalten e.V.)
(installierte Anlagen)
'PREISE (ohne MWSt.)
Anlage ohne Mast, 24 V 4.395,00 DM
Anlieferung ca. 200,00 DM
Montage einfache Selbstmontage
Garantiezeit 2 Jahre
'SONSTIGES

'Von dieser Anlage wurden weltweit bisher
ca. 630 Stilck verkauft.
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Windkraftanlagen bis 50 kW

S
Windkraftanlage FD 2.5

Wind Engineering GmbH
Dipl. Ing. U. Hinz
PrimelstraBe 70

8039 [82178] Puchheim Bhf.
Fax 089/8005669

‘ REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME ‘

GENERATOR

Bauart Permanentmagnet
| Drehzahl 220 - 500 U/min ‘
Energieabg;lbe Batterielader
Spannung 24V |
‘ }:le-erstelle.-r VR China
LEISTUNGSCHARAKTERISTK |
! Nennleistung 0,35 kWJl

Einschaltwindgeschwindigkeit 3,5 nvs '

ca. 10 m/s

Nennwindgeschwindigkeit

Abschaltwindgeschwindigkeit ca. 15m/s

Uberlebenswindgeschwindigkeit

‘ Drehzahiregelung Eklipsenregelung
| aus dem Wind drehen des Rotors

Drehzahlbegrenzung  Eklipsenregelung

Windrichtungsnachfiihrung Gber
Windfahne

‘ Hauptbremse Eklipsensystem

DEUTS(;‘HE TYPENPRUFUNG

nein

'ANLAGENZAHLEN

Anlagen It. Referenzliste

Anlagen It. Monatsstatistik
(Umschalten e.V.)
(installierte Anlagen)

l PREISE (ohne MWSt.)
|

'Anlage
WKA FD 2.5 mit Mast und Laderegler
ab 1.980,00 DM
(ohne Batterie)

Anlieferung  Abholung ab Celle méglich |

Garantiezeit

6 Monate |

' SONSTIGES

ROTOR —
Durchmesser 25m | MAST
iiberstrichene Flache 49m?  Nabenhohe 6und7 m
|Bauart Rohrmast (6 m) |
Blattzahl 2
B ~ . , | Dreibein verstrebt (7 m)
ligelhersteller VR China . ‘
Ege = eg Oberflache verzinkt (Dreibein)
Anordnung luvseitig _
T ———— —
Material Holz, GIK | BIAREN
Srginzai ' T | | einzelnes Rotorblatt 44kg
rehza - min | :
- "~ Maschinengondel ohne Flugel 80 kg '
Besonderheiten Eklipsensystem =
- ) Mast 80/150kg
'GETRIEBE
'Bauart getriebelos

FD 2.5 = WKA im Batteriebetrieb

'Power Pyramide FD 2.5 = Wind-Solar-
| Batteriesystem

Die Komponenten WKA und Mast werden in
China hergestellt. Laderegler, Solarpanel
und Batterien werden in Deutschiand
hergestellt.

Einige Tausend Windkraftanlagen laufen in
China. Vom Wind-Solar-Batteriesystem sind
4 Anlagen installiert.




Windkraftaniagen bis 50 kW

| Sonnenwind W 1000

7Markt[3bersicht 93

Sonnenwind R. P. Schumacher

'ROTOR

'Durchmesser 27m
7i7]b—erstrichene Flache 572 m?
Blattzahl B 2|
Flugelhersteller 5
Anordnung leeseitig 1\
Material GiK, Holz

| Drehzanhl 850 U/min
Besonderheiten

GETRIEBE

Bauart getriebelos

Kleinwindkraftanlagen |
BergstraBe 40
4531 [49504] Lotte 1
Tel./Fax 0541/131206
|GENERATOR M ‘ REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME |
Bauart Permanentmagnet |Drehzahlregelung aus dem Wind kippen/ |
— A ‘ drehen des Rotors |
Drehzahl 850 Umin | |
—————————————————— | Drehzahlbegrenzung elektr. Bremse
Energieabgabe tber Gleichrichter (manuell)
‘Spannung 12,24,48V /60,120,240~ Windrichtungsnachfithrung iiber
‘ Windfahne
Hersteller - - -
S 'DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK _—
Nennleistung ikw,
Einschaltwindgeschwindigkeit ~ 3m/s  ANLAGENZAHLEN
T s Anlagen It. Referenzliste
Nennwindgeschwindigkeit 11 mis
‘ ] S Anlagen It. Monatsstatistik
Abschaltwindgeschwindigkeit 12-15m/s | (Umschaltene.V.)
. 7 (installierte Anlagen)
Uberlebenswindgeschwindigkeit 55 m/s
e PREISE (ohne MWSt.)
MAST
Anlage 3.826,00 DM
Nabenhohe 12-18 m —
' Garantiezeit 2 Jahre
Bauart abgespannter Stahlrohrmast ——
Oberflache verzinkt
'MASSEN
I
einzelnes Rotorblatt 2,75kg
Maschinengondel 25kg
‘Mast 120 - 180 kg
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Marktlbersicht 937

‘ NEW 5 Windkraﬂpumpe Typ 3 Neue Energien \Meherl:lgivbyigz |

Oppenwehe 218
4995 [32351] Stemwede 3
Tel. 05773/8493 Fax 05773/84396

i _ | E

GENERATOR ' REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
; Energieabgabe Uber Membranpumpe | Drehzahlregelung Eclipsenregelung |
22 - | Drehzahlbegrenzung stall
o LEISTUNGSCHARAKTERISTIK - ~ —
wn ) Windrichtungsnachfiihrung tiber ‘
o Er}nlelstung , 5000|/Std._ | Windfahne i
0 Einschaltwindgeschwindigkeit 2m/s s : |
N . DEUTSCHE TYPENPRUFUNG ;
Nennwindgeschwindigkeit 8m/s i
= = nein
Abschaltwindgeschwindigkeit keine ‘ - - T
Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s [ANLAGENZAHLEN I
- |
- — | Anlagen It. Referenzliste
MAST )
Anlagen It. Monatsstatistik
Nabenhdhe 6m (Umschalten e.V.)
) (installierte Anlagen)
Bauart Gittermast 7 B
- ] : ‘ 'PREISE (ohne MWSt,)
ROTOR ‘_Oberﬂache feuewerzmkti .
Anlage mit 5m-Mast 5.655,00 DM
| Durchmesser 285m | [Lrra ; =
- |MASSEN : . | Anlieferung ab Werk
iiberstrichene Fléche 638M° | ginzelnes Rotorblatt 8kg
= - ‘Montage einfache Selbstmontage
Blattzahl 4 ‘ Maschinengondel ohne Fliigel ~ 40kg
] = Garantiezeit 1 Jahr
Fliigelhersteller Eigenherstellung | !Mast 102 kg
| ' i 7! . " o -
Anordnung luvseitig SONSTIGES
R ; Von dieser Anlage wurden weltweit bisher
E?te”ai 7 V2A-Blech {ber 100 Stiick verkauft.
Drehzahl 150 U/min
Besonderheiten - |
GETRIEBE
| Bauart Exzentergetriebe
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Windkraftanlagen bis 50 kW

'HE - 300L

Marktfjbersigﬂ '93

H - Energiesystemen B.V.
Vertrieb: EWS GmbH
Hagelkreuzweg 17

4178 [47625] Kevelaer 4

Tel. 02832/3414 Fax 02832/3552

GENERATOR

1 'REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME '
Bauart synchron Drehzahiregelung stall, pitch 1
\
Drehzahl 3000 U/min |  Drehzahlbegrenzung pitch ‘
Energieabgabe | Windrichtungsnachfihrung (iber
im Inselbetrieb mit Leistungsschiitze | | Windfahne
'Spannung 240V Hauptbremse Blattwinkelverstellung
! Hersteller Stamford 2. Bremssystem Blattwinkelverstellung
| S 8
Uberwachung Schaltanlage
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK
Nennleistung 1kW | | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 35 m/s nein
Nennwindgeschwindigkeit 01017 ) [ vme———
——— i |ANLAGENZAHLEN
| Abschaltwindgeschwindigkeit keine ‘
9 e 7g_ ) __ |Anlagen It. Referenzliste 20
Uberlebenswindgeschwindigkeit 55 m/s ]
ROTOR ] ¢ 9 Anlagen It. Monatsstatistik
Durchmesser am — . |(Umschaltene.V.)
- . MAST (installierte Anlagen)
!uberstnchene Flacne - i 'Nabenhéhe 12 m  bisher aufgestelite Anlagen
IBl hi 2 (weltweit) 20
Az Bauart Rohrmast | -
Flugelherste{le{ _ H-Energiesystemen Gisarfitche verzinkt | PREISE (ohne MWSt,)
Anordnung luvsettig B ~ Anlage 8.900,00 DM
Material Holz - Epoxyd MASSEN Anlieferung ab Kevelaer
. einzelnes Rotorblatt 24kg | T o ;
Drehzahl 250 U/min | Garantiezeit 1 Jahr |
| Maschinengondel ohne Fligel  135kg I
'Besonderheiten  Blattwinkelverstellung = ——
© Mast 350 kg
_— —— ot |
GETRIEBE
‘Bauart Stirmradgetriebe |
i |
Stufen 2
Ubersetzung 1:125
Hersteller Bonfoglioni
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Windkraftanlagen bis 50 kW

Marktlbersicht ’9377

NEW - LMW 1003

NEW eG

Neue Energien Wiehengebirge
Oppenwehe 218

4995 [32351] Stemwede 3

Tel. 05773/8493 Fax 05773/8496

'GENERATOR ! REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart synchron, Permanentmagnet brehzahlregelung stall
Eclipsenregelung
Drehzahl max 775 U/min T
Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe Uber Spannungsregler | ———
et —  Windrichtungsnachftihrung tber
Spannung alle Spannungen méglich Windfahne
Hersteller LMW | [ ==
DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK o D
Nennleistun TkW | [ "
g < ANLAGENZAHLEN
Einschaltwindgeschwindigkeit 3mis Anlagen It. Referenzliste 19
Nennwindgeschwindigkeit 12m/s ‘Aﬁl agen It. Monatsstatistik
. S — _ (Umschalten e.V.)
Abschaltwindgeschwindigkeit -keine (installierte Anlagen) 1
) Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s .
|ROTOR ' PREISE (ohne MWSt.)
\
| Durchmesser 3m iMAST Anlage ohne Mast, 24 V 6.275,00 DM
iberstrichene Flache 7oen | |Nebenhohe 12,18,240der30m | Aniieferung ca. 250,00 DM
| Blattzahl 3 Bauart abgespannter Rohrmast  pMontage einfache Selbstmontage
Fligelhersteller Aempak Oberflache feuerverzinkt Garantiezeit 2 Jahre
| Anordnung luvsetig |
h—— IMASSEN SONSTIGES
‘Material G einzelnes Rotorblatt kg Von dieser Anlage wurden weltweit bisher
: , ca. 490 Stuck verkauft.
Prebzahl max. 77/5UMin | Maschinengondel ohne Fliigel ~ 70kg
'Besonderheiten Mast je nach Lange unterschiediich
\GETRIEBE 3
| Bauart getriebelos
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Windkraftanlagen bis 50 kW

Marktlbersicht '93

; Nennleistung AKW
| Einschaltwindgesé:hw_iq_&ﬂgkeit 2 mfs"i
Nennwindgeschwindigkeit 12m's ‘
- | Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s
papis ot &U;benebenswindge—schwindigkeit 5(:; E-n/si‘
Durchmesser 38m s = -
iiberstrichene Fliche 113m? | MAST ' |
. {» Nabenhohe | 2m
| Fliigelhersteller Windflowerr Rotors (DK) Bavar . abgespanitey Rohrm_a_lst_
Anordnung lu-vseitig E.berﬂ'éche verziplft_;
Material GfK 'MASSEN : '
| Drehzahl max. 200 U/min | ieinzelnes Rotorblatt 16kg
| Besonderheiten J Maschinengondel ohne Fliigel 140 kg
GETRIEBE = >00kg |
‘ Bauart Stirnradgetriebe
| Stufen 2
Ubersetzung '
Hersteller Flender / Himmel

T e 2 : o
- Vertrieb: Ingenieurbiiro fir Umweltschutz und Technik |
Rasmus Windflower leabdialiod
Reepschlégerbahn 9
2390 [24937] Flensburg
Tel. 0461/20712 Fax 0461/13343
GENERATOR B ‘ REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME ‘
Bauart asynchron | | Drehzahiregelung elektronisch
-r.'}' Drehzahl 1500 U/min Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe Heizmihle oder Windrichtungsnachfiihrung Gber
‘ Batterielader oder ‘ Windfahne
1 Uber Netzaufschaltung mit Wechselrichter | = = —
] T o Hauptbremse aus dem Wind drehen
Spannung 24V DC/220-380 V AC '
- | 2. Bremssystem Trommelbremse
|Hersteller WAT ‘ e
—— B . ;
T PPN |DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
|LEISTUNGSCHARAKTERISTIK ] |
. = nein

ANLAGENZAHLEN

Anlagen It. Referenzliste

Anlagen It. Monatsstatistik '
(Umschalten e.V.)
(installierte Anlagen)

| bisher aufgestellte Anlagen

(weltweit) 4 |
PREISE (ohne MWSt) |
‘Anlage 12.500,00 DM (Heizmihle) |
Garantiezeit 2 Jahre |
'SONSTIGES |

‘Die Anlage ist als Heizmihle, Batterielader

sowie fur Inselbetrieb oder
Netzparallelbetrieb  lieferbar.  Preis  fur
Heizmihle s.0., Preise

flr andere|
Betriebsarten auf Anfrage. .
Anfragen direkt beim Hersteller:

Claus Nybree, DK 5771 Stenstrup

Tel/Fax 0045 6226 555
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Marktibersicht '93

KiKA-4/18—-W km

Windkraftanlagen bis 50 kW

Metall- und Anlagenbau GmbH
DorfstraBe 142

O - 7551 [15910] Krausnick
Tel. 035472/213 + 214

Fax 035472/464
' GENERATOR ‘ 'REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
\
‘Bauart entfallt | ‘ Drehzahlregelung Last
Energieabgabe Tiefkolbenpumpe | Drehzahlbegrenzung o o
= urch Seitenwindfahne
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK ‘ ‘Windrichtungsnachfﬁhrung liber
| Hauptwindfahne
Nennleistung 10-14m°/ Tag —
o ] - Hauptbremse Abschaltung durch
Einschaltwindgeschwindigkeit 2,5 m/s ‘ Seitenwindfahne und Sicherheitsklinke
Nennwindgeschwindigkeit 5m/s i T =
- —  DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
| Abschaltwindgeschwindigkeit keine }
} | L B
Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 mi/s ' -
: ANLAGENZAHLEN
MAST Anlagen It. Referenzliste 7
Nabenhéhe 95 m -
. |Anlagen It. Monatsstatistik
B . (Umschalten e.V.)
_ROTOH ! auart G|ttermaisi (installierte Anlagen)
'Durchmesser 4m i°'°e”'a‘?“e vg_rzunkt ib_isher aufgestellte Anlagen
T e B (weltweit) 7
Uberstrichene Flache 942m !M ASSEN ]

S . — | | [ 5
Fligelhersteller ~Metall- und Anlagenbau | Maschinengonde{ ohneFligel  35kg | | Amage e
Anordnung luvseitig ‘.Nlast - 700 kg ‘3 Anlieferung Lieferpreis nach Aufwand
Material Metal | " Montage nach Montageanleitung |

oder durch den Hersteller (ca. 1.900,00 DM)
Drehzahl 60 U/min :
Garantiezeit 2 Jahre auf Gesamtanlage
Besonderheiten 6 Monate auf bewegliche Kleinteile
GETRIEBE ae 'SONSTIGES
Bauart ricbel Die WIKA - 4/18 — W km ist eine
aud gelenehs | Windkraftpumpe zur (Trénke-)

Wasserversorgung. Die Pumpe wird direkt
Uber einem Tieforunnen installiert, kann aber
auch  zur  Wasserversorgung  aus
Flachgewassern genutzt werden. Die
maximale Einbautiefe betragt 21 m, die
maximale Gesamtférderhéhe 25 m. Die
Leistungsauslegung der Pumpe kann nach’
den orlichen Gegebenheiten variiert
&verden. ]




Windkraftanlagen bis 50 kW

Marktiubersicht '93

'HE -400L

H - Energiesystemen B.V.

Vertrieb: EWS GmbH
Hagelkreuzweg 17 |

4178 [47625] Kevelaer 4

Tel. 02832/3414 Fax 02832/3552

'~ REGEL- UND SICHERHETSSYSTEME

stall, pitcf#
pitch

im Inselbetrieb mit Leistungsschiitze

' GENERATOR

 Bauart synchron | ;Drehzahlregelung

.Drehzahl 3000 U/min Drehzahlbegrenzung
iE.nergieabgabe “ | ber

‘ lWindrichtungsnachﬁ.ihrung U
| Windfahne

-

|
| Hauptbremse

Spannung 240V Blattwinkelverstellung
1
'Hersteller Stamford | 2. Bremssystem Blattwinkelverstellung |
\LEISTUNGSCHARAKTERISTIK ‘ ‘ DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Nennleistung 2,7kw : nein
Einschaltwindgeschwindigkeit 35m's
- |ANLAGENZAHLEN
' indgeschwindigkeit 18ms | |
INennw’n'r!i ges iy e - ° Anlagen It. Referenzliste 17 |
Abschaltwindgeschwindigkeit 29 m i ’
‘ fisens Snciidril v = = Anlagen It. Monatsstatistik ‘
— = . . N ) (Umschalten e.V.)
!ROTOR _pberlebenswmdg_eschwmdlgkett S5MS  (installierte Anlagen)
| Huwehmeasar & 'MAST  bisher aufgestellte Anlagen
liberstrichene Flich 125m? | ettt LS
e ™ | Nabenhshe 12m '
I - — I o
Blattzahl 2 . |Bauart S —— PREISE (ohne MWSt.)

0 -Energi - e - Anlage 16.000,00 DM
Ilil_.l_gelhersteller H-Energiesystemen | Oberflache verzirkt | | lo] J
Anordnung luvsettig | - }ﬂﬂieferung ab Kevelaer |
Material Holz - Epoxyd MAGSEN Garantiezeit 1 Jahr

~ | |einzelnes Rotorblatt 4kg B )
Drehzahl 200U/min | — -
[ 'Maschinengondel ohne Fliigel 195 kg
Besonderheiten Blattwinkelverstellung | 2
_ Mast 350 kg

GETRIEBE
'Bauart Stirnradgetriebe
'Stufen 2 |

-
Ubersetzung 1:15
Hersteller Bonfoglioni
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Markt[.'lbersicht_’gz

Ventis 04-05

Windkraftanlagen bis 50 kW

Ventis

Energietechnik GmbH
Ernst-Béhme-StraBe 27
3300 [38112] Braunschweig

Tel. 0531/2110200 Fax 0531/2110140

GENERATOR

| REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

|Bauart synchron, Permanentmagnet Drehzahlregelung Eklipsenregelung
Drehzahl 150 - 300 U/min Drehzahlbegrenzung elektr.
Energieabgabe Batterielader Windrichtungsnachfiihrung tber
alternativ: Pumpe Windfahne
Spannung 400V e T ST -
e DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Hersteller - )
N nein
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK -
'ANLAGENZAHLEN
Nennleistung SkW .
,,,, ‘Anlagen It. Referenzliste 3
Einschaltwindgeschwindigkeit 4mis i g
= Anlagen It. Monatsstatistik
: o M | |(Umschalten e.V.)
Nenn\_:\nr?dgeschW|nd|gkelt 12m/s (installierte Anlagen)
Abschaltwindgeschwindigkeit ~ bisheraufgestellte Anlagen
— La ltwei 12
ROTOR Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s Qureitwety R
Durchmesser 4/ | T —  PREL
_ MAST PREISE (ohne MWSt.)
L i a 12 g Anl ab 17.400,00 DM
Uberstrichene Flachg ‘ 6m | Nabenhihe $548 _n age
2 Anlief Monta 3500,00 DM
Blatan Bauart Gittermast ne eh_mg/ i
¥ - - Garantiezeit 1 Jah
Fliigelhersteller Oberfliche s | aran I?ZGl - ahr
Anordnung luvsetig = -
Material e | (MASSEN
, o | |einzelnes Rotorblatt 55kg
| Drehzahl variabel
: - | |Maschinengondel ohne Fliigel 254 kg
Besonderheiten Eklipsenregelung
B Mast 470kg(12m) |
R 740kg (18 m) |
'GETRIEBE =8 |
Bauart getriebelos
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Windkraftanlagen bis 50 kW

‘Sonnenwind W 3000

Markt[]b_ersichti’%

\
Sonnenwind R. P. Schumacher

Kleinwindkraftanlagen
BergstraBe 40

4531 [49504] Lotte 1
Tel/Fax 0541/131206

ROTOR |
Durchmesser 45m
Uberstrichene Fléche 159 m?
Blattzahl 2

: Flagelhersteller

iI!».nordnung leeseitig |
Material GfK, Holz |
Drehzahl 570 U/min

| Besonderheiten

GETRIEBE St
Bauart getriebelos

J

GENERATOR

'REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

Bauart Permanentmagnet

'Drehzahl 570 U/min

Uber Gleichrichter

Energieabgabe

Spannung 12, 24,48V /60, 120, 240 V

‘ Hersteller
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK
Nennleistung 3 kwW
Einschaltwindgeschwindigkeit 3ms
Nennwindgeschwindigkeit 11 mis

 Abschaltwindgeschwindigkeit 12-15 m/s

Uberlebenswindgeschwindigkeit 55 m/s

'MAST

Nabenhéhe 12-18 m ‘
Bauart abgespannter Stahlrohrmast |
Oberfl'éiche verzinkt
'MASSEN |
‘einzelnes Rotorblatt 6.6kg |
7I;flaschinengondel _ 60 kg
Mast zob -300 kg

Drehzahlregelung aus dem Wind kippen/
drehen des Rotors

glekir. Bremse
(manuell)

Drehzahlbegrenzung

Windrichtungsnachflihrung tber
Windfahne |

' DEUTSCHE TYPENPRUFUNG

nein

 ANLAGENZAHLEN

| Anlagen It. Referenzliste

Anlagen It. Monatsstatistik
(Umschalten e.V.)
(installierte Anlagen)

'PREISE (ohne MWSt.)

Anlage 7.652,00 DM |

'Garantiezeit 2 Jahre
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Marktlbersicht '93 Windkraftanlagen bis 50 kW

| NEW eG
NEW - LMW 2500 / 3600 Neue Energien Wiehengebirge
Oppenwehe 218

4995 [32351] Stemwede 3

Tel. 05773/8493 Fax 05773/8496

' GENERATOR iREGEL— UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart synchron, Permanentmagnet | ' Drehzahlregelung stall
; i Eclipsenregelung
= Drehzahl max 450 U/min | )
o r : —— | Drehzahlbegrenzung stall
To) Energieabgabe Uber Spannungsregler ]
w a < Windrichtungsnachflhrung Gber
o] Spannung 24Voder 120V Windfahne
Hersteller LMW = : B
= . DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
LEISTUNGSCHARAKTERISTK | tei
Nennleistun 25/36kW ‘ M )
i dinonl ) | ANLAGENZAHLEN
! Einschaiﬁy[ngeschwindigkeit __2 /4ms || anla gen It. Referenzliste 6
Nennwindgeschwindigkeit 12m/s ;nlage A 1. Monatsstati sti-k -
— ' " (Umschaltene.V.
| Abschaltwindgeschwindigkeit keine | ginstallierte Anlag)en)
Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s | | Bishar aufgestellte Anlagen
ROTOR . } (weltweit) 48
Durchmesser 5m | |MAST _ §
: ' ISE MWSst.
———— 1a6m? |Nabenhshe 12,18, 24 oder80m | [P TCIoE (onne MIESH)
— - = 3 Anlage ohne Mast, 24 /120 V
Blattzahl 3 Bauart abgespannter Rohrmast | |NEW - LWM 2500 16.978,00 DM
- : — - NEW - LWM 3600 17.478,00 DM
Fligelhersteller Aempak ~ Oberflache feuerverzinkt } i .
: R - | Anlieferung ca. 500,00 DM
| Anordnung luvseitig | - o
i MASSEN Montage einfache Selbstmontage
Material GfK ; |
‘ einzelnes Rotorblatt K9 | wartungsvertrag wartungsfrei
Drehzahl max. 450 U/min | : " ‘ B
i | IMaschlnengonde| ohneFliigel  340ky |  Garantiezeit 2 Jahre
‘Besonderheiten | ‘Mast je nach Lange unterschiedlich
GETRIEBE W
Bauart getriebelos
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Windkraftanlagen bis 50 kW

_Markt[]bersicht '93

! Atlantis WP 60 E

; ==
Atlantis gGmbH |
Windkraftanlagen
Glogauer StraBe 19 u. 21
_ 1000 [10999] Berlin 36
Tel (Vertrieb) 030/6114394 Fax 030/618S079

GENERATOR

|REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
|Bauart synchron | Drehzahiregelung pitch
- passive Blatiwinkelverstellung
Drehzahl 900 - 2050 U/min | | S
- | Drehzahlbegrenzung pitch
Energieabgabe : ,
Pumpe mit direkter Kopplung Windrichtungsnachfiihrung passiv
Spannung variabel Hauptbremse Blattwinkelverstellung |
'Hersteller EME 2. Bremssystem Scheibenbremse ;
| .
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK | | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Nennleistung 4/6 KW nein
Einschaltwindgeschwindigkeitca. 3,5 m/s =
- ——— | ANLAGENZAHLEN
N ind hwindigkeit 10 mv/
i e s Anlagen It. Referenzliste 1
Abschaltwindgeschwindigkeit ~  kei R S
. i n s i |Anlagen It. Monatsstatistik

(Umschalten e.V.)

'ROTOR Uberebenswindgeschwindigkeit 60 m/s (installierte Aniagen) ,
Durchmesser 6m = ‘ e = —
- AT ~ PREISE (chne MWSt) |
iiberstrichene Flache 18,3 m 5
Nabenhdohe 18 m Anlage ‘
| je nach Ausflihrung ab 35.000,00 DM
Riakabi - - Bauart Rohrmast/ : e !
Fliigelhersteller Atlantis gGmbH | ShgespRnEr Rohmast/Gm?_rr_ng X Wartungsvertrag
; ' Bitestilicr ik (bis 500 km ab Berlin) 850,00 DM p.a.
Anordnung leeseitig ke i /]
— - - |Garantiezeit 6 Monate
Material Holz MASSEN ‘
|
Drehzahl variabel, max. 140 U/min einzelnes Rotorblatt 28kg |
Besonderheiten Blattwinkelverstellung, Maschinengondel ohne Fliigel 500 kg :
fliehkraftgeregelt o
Mast je nach Ausflihrung i
GETRIEBE
Bauart Stimradgetriebe
| Stufen 2
Ubersetzung 1:145
Flender

Hersteller
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MarktUber_si@t_’@ B

Windkraftanlagen bis 50 kW

2 H - Energiesystemen B.V.
‘ HE 600" Vertrieb: EWS GmbH
Hagelkreuzweg 17

4178 [47625] Kevelaer 4
Tel. 02832/3414 Fax 02832/3552

GENERATOR REGEL- UND SICHEFiHEITSS‘_(STEME
; Bauart synchron ; Drehzahlregelung stall, pitch
= Drehzahl 1500 U/min  Drehzahlbegrenzung pitch
) Energieabgabe tiber Netzaufschaltung | | Windrichtungsnachfihrung Gber
v mit Leistungsschiitze | Windfahne
Spannung 400V Hauptbremse Blattwinkelverstellung
Hersteller Stamford | 2. Bremssystem Blattwinkelverstellung
8 = = - Uberwachung Schaltanlage
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK ‘ : =
Nennleistung 5kW | |DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 3.5m/s | | nein
Nennwindgeschwindigkeit 18 mv's ) -
' - — | ANLAGENZAHLEN 3
Abschaltwindgeschwindigkeit 29 m/s :
| Anlagen It. Referenzliste 12
_ | |Uperlebenswindgeschwindigkeit 55m/s '
ROTOR L d i _ Anlagen It. Monatsstatistik
‘ | (Umschaltene.V.)
Durchmesser o | MAST ; (installierte Anlagen)
- . 2t 2
uberstnchene.Flache ‘ 28 m_ Nabenhdhe 12, 15und 18 m bisher aufgestellte Anlagen
= & 3 = (weltweit) 12
| Blette _ | Bauart Rohrmast _
flugelhersteller H-Energiesystemen | ObstEcla . EHEISE (ohne MWSt.) o]
Anordnung luvseitig Anlage 26.000,00 DM
Material Holz - Epoxyd MASSEN Enlieferung ab Kevelaer
— | einzelnes Rotorblatt 96kg | [ . -
Drehzahl 130 U/min | Garantiezeit ‘ 1 Jahr
Maschinengondel ohne Fliigel 390 kg bei Wartungsvertrag 3 Jahre
Besonderheiten Blattwinkelverstellung = - =
i iMast 750kg
GETRIEBE
Bauart Stimradgetriebe
| Stufen 2
Ubersetzung 1:125

Hersteller Bonfoglioni
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Windkraftanlagen bis 50 kW

Inventus 6 (1 3/199S)

M_arktUbersichtES

WENUS

Windenergie - Nutzungs - Systeme

Wahlengasse 10- 12
5042 [50374] Erftstadt - Erp
Tel. 02235/74372

GENERATOR

Bauart asynchron
;Drehzahl-_ | 1000/1500 U/min
| Energieabgabe " u bef 7r;Jeitziéasr.;;lltung
mit Leistungsschitze

Spannung : 380/400 V ;
I-;;;s;teller Getriebebau-Nord

ElSTUNGSCHAHAEIéEl_éﬂK |
Nennleistung 5 kW

Einschaltwindgeschwindigkeit 4 m/s

Nennwindgeschwindigkeit 10,5m/s

Abschaltwindgeschwindigkeit ca. 25 m/s

=
‘ Uberlebenswindgeschwindigkeit 50 m/s

ROTOR > ‘
Durchmesser 6m i
— MAST
Uberstrichene Fiacher B 8m Fiatseidiiie 1319 m
gl _
Blattzahl _ Bauart abgespannter Rohrmast
T = |
| FIgRiesIR e WenS | oberfiache verzinkt |
' Anordnung luvseiig | e '
Material GiK, Stahihom | MASSEN
| - , 'einzelnes Rotorblatt 12 kg
Drehzahl 83 /124 U/min = -
| |Maschinengondel ohne Fiigel ~ 250kg
Besonderheiten . _ | |
passive Blattwinkelverstellung Mast 210kg }
'GETRIEBE
‘Bauart Stimradgetriebe
|Stufen 2
-
|Ubersetzung 1:12
Eersteller Getrigbebau-Nord

'REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

Drehzahiregelung netzgefihr, pol-
umschaltbar, passive Blattwinkelverstellung

' Drehzahlbegrenzung pitch
Windrichtungsnachflihrung Uber

Windfahne

Hauptbremse Scheibenbremse

2. Bremssystem Blattwinkelverstellung

' DEUTSCHE TYPENPRUFUNG o
|
B el
|
ANLAGENZAHLEN |
Anlagen It. Referenzliste 16
Anlagen It. Monatsstatistik
(Umschalten e.V.)
(installierte Anlagen) !
bisher aufgestellte Anlagen
(weltweit) 16 |
a s = e e
PREISE (ohne MWSt.) |
Anlage 32.407,00 DM/ 36.880,00 DM
| Anlieferung 2,70 DM/km ab Erftstadt
Montage ca. 1500,00 DM |
Garantiezeit 1 Jahr

33




bis 50 kW

Marktibersicht 93

Windkraftanlagen bis 50 kW

Peters PG 10

AEE GmbH
Fahrenheitstr. 1
2800 [28359] Bremen 33

Tel 0421/2208-177 Fax 0421/2208-223

'GENERATOR

]

REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

Bauart Permanentmagnet Drehzahiregelung stall
I — | passive Blattwinkelverstellung
Drehzahl 186 U/min )
= - | Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe Uber Netzaufschaltung '
mit Wechselrichter und Batterielader . Windrichtungsnachflihrung

- - , ' passiv
Spannung 380/220V ’} ] 2
‘ Hauptbremse Generatorbremse
|Hersteller AEE T
— ' |2.Bremssystem Blattwinkelverstellung
| LEISTUNGSCHARAKTERISTIK i , : ;
- | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Nennleistung 10 KW

= Gutachterliche Stellungnahme GL

Einschaltwindgeschwindigkeit 3m/s '
Nennwindgeschwindigkeit 13 m/s | ANLAGENZAHLEN
Abschalfwindgeschiindigkelt 25y | [Aniagen il Remeraraliste

'ROTOR | Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 ms |
Durchmesser 63m | ) 8
i ) MAST
iberstri Flach 312m? r
Uberstrichene Flache m Nabenhéhe 203 m
 Blattzahl 3
i — | |Bauart konischer Betonmast
Flugelherstelle Bom . ]
ngere ) J Oberflache unbehandelt |
| Anordnung leeseitig |
Material Holz MASSEN
~ | |einzelnes Rotorblatt 12 kg
Drehzahl 186 U/min
. |Maschinengondel ohne Fligel 550 kg
Besonderheiten passive
Blattwinkelverstellung Mast 6000 kg
sz nl]
GETRIEBE
Bauart getriebelos

‘Anlagen It. Monatsstatistik
(Umschaltene.V.)

| (installierte Anlagen) 3_
'PREISE (ohne MWSt)

Anlage mit Mast und Netzeinspeisung
‘ 53.176,00 DM
|»!\nIieferung,1/l\v'|':>ntage 2.500,00 DM
‘Garantiezeit 1 Jahr
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Windkraftanlagen bis 50 kW Marktlbersicht '93

‘ : NEW eG |
NEW 1 0/7 Neue Energien Wiehengebirge
. Oppenwehe 218
4995 [32351] Stemwede 3
Tel. 05773/8493 Fax 05773/8496

EENERATOH REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
‘ ! .
| Bauart synchron, Permanentmagnet i Drehzahliregelung stall
] =—— Eclipsenregelung ;
Drehzahl 0 - 350 U/min i
= ——  Drehzahlbegrenzung stall Mes
Energieabgabe z.B. Uber Netzaufschaltung § D
mit Wechselrichter | ‘Windrichtungsnachf{jhrung iiber § 2
— | Windfahne O
Spannung 400v. —
‘ Hersteller Bergey DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
i nein
. LEISTUNGSCHARAKTERISTIK _
L e Nennleistung 10kw | ANLAGENZAHLEN !
Einschaltwindgeschwindigkeit 3.1 mis | otk il S
Nennwindgeschwindigkeit 12m/s Rlnr:-?sgfﬁalliéwzn\? ;sstatistik
i ] o _ (installierte Anlagen) 1
Abschaltwindgeschwindigkeit keine S
’hOTOH N ' ! _T Uberlebenswindgeschwindigkeit 54 m/s ' PREISE (ohne MWSt.) ‘
Durchmesser Tmi| — : . Anlage ohne Mast,
- =t MAST ‘ incl. Netzkopplung 46.157,00 DM
. ich Flach ; 2 | ] . B —
| SIErERT oo S85M | Nabenhohe 12,18,24bis40M  Anlieferung ca B00.00 DM
| =
| Blattzaht ° Bauart abgespannter Rohrmast  Montage ca. 4.000,00 DM
Fligelhersteller Bergey — , : '
- Oberflache 7 feuerverzinkt  \Wartungsvertrag wartungsfrei l
Anordnung luvseitig A - G Y J
: - — T arantiezeit 2 Jahre
|
Material GiK MASSEN )
' ‘einzelnes Rotorblatt ke [ ——
Drehzahl 280 U/min ¢ [ SONSTIGES
] Maschinengondel ohne Fligel = 400 kg Von dieser Anlage wurden bisher weltweit
‘Besonderheiten (ber 350 Stiick installiert |
B Mast je nach Lange unterschiedlich '
GETRIEBE
Bauart getriebelos
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MarktUbe_rsic;ht '93

Windkraftanlagrenibis 50 kW

HE - 1000L

H - Energiesystemen B.V.
Vertrieb: EWS GmbH
Hagelkreuzweg 17

4178 [47625] Kevelaer 4

Tel. 02832/3414 Fax 02832/3552

|GENERATOR

| REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

|
Bauart synchron, asynchron i Drehzahlregelung stall, pitch
= ! L
Drehzahl 1500 U/min | | Drehzahlbegrenzung stall, pitch
Energieabgabe  Uber Netzaufschaltung | Windrichtungsnachfiihrung tber
mit Leistungsschitze und Wechselrichter Seitenrad
Spannung 400V Hauptbremse Scheibenbremse
|Hersteller Stamford i ‘2. Bremssystem Blattwinkelverstellung
e ‘ Uberwachung  Datenfernilberwachung
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK -
Nennleistung 15kW  DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
R N
Eschaltwindgeschwindigkeit 25m/s } ja
Nennwindgeschwindigkeit 18 m/s g 5
| = |ANLAGENZAHLEN 5l
Abschaltwindgeschwindigkeit 23 m/s _ i
B L | Anlagen It. Referenzliste 19
Uberlebenswindgeschwindigkeit 55 m/s '
ROTOR —} L a g _| | Anlagen It. Monatsstatistik
B ~__ |(Umschaltene.V.)
Durshmessor 10& MAST (installierte Anlagen)
. i n 2
uberstrlchene Flachg 785 mﬁ Nabenhshe 18 und 24 m bisher aufgestellte Anlagen
—— 5 = (weltweit) 19
e _ |Bauart Rohrmast -
iFIl'.'lgeIhersteIIer H-Energiesystemen Oberflache verzinkt PREISE (ohne MWSt.)
Anordnung luvsetig | - - Anlage 81.800,00 DM
Material Holz - Epoxyd MASSEN —— | Anlieferung ab Kevelaer
~ einzelnes Rotorblatt 45kg B -
| Drehzahl 75 U/min — . Montage incl.
‘ | Maschinengondel ohne Fliigel 1200kg = _ - ) ' )
Besonderheiten i | Datenferniiberwachung 1.200,00 DM p.a.
' Mast 2500 kg |
- - ‘ | Wartungsvertrag 2.000,00 DM p.a.
GETRIEBE : :
o Garantiezeit bei W rrag 3 Jah
- Btmradgetiche arantiezei el Wartungsvertrag 3 Jahre
Stufen 2 SONSTIGES 7
Ubersetzung 1:90 | Anderung der Nennleistung und Masthdhe
i | | moglich. Preis auf Anfrage.
| Hersteller Bonfoglioni
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Windkraftanlagen bis 50 kW

_Markti]bersicht ’93

HE - 1000

H - Energiesysteme B.V.
Vertrieb: EWS GmbH
Hagelkreuzweg 17

4178 [47625] Kevelaer 4

Tel. 02832/3414 Fax 02832/3552

GENERATOR - ; ' REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
'Bauart synchron, asynchron Drehzahiregelung stall, pitch
Drehzahl 1500 U/min Drehzahlbegrenzung pitch
Energieabgabe  Uber Netzaufschaltung | | Windrichtungsnachfiihrung tber
mit Leistungsschitze und Wechselrichter Seitenrad ‘
Spannung 400V Hauptbremse Scheibenbremse
Hersteller Stamford 2. Bremssystem Blattwinkelverstellung
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK _PEUTSCHE TYPENPRUFUNG |
Nennleistung 25 kW | nein
Einschaltwindgeschwindigkeit 35m/s  —
- —  ANLAGENZAHLEN
Nennwindgeschwindigkeit 18 m/s
. . et | Anlagen It. Referenzliste 35
Abschaltwindgeschwindigkeit 29 m/s . -
, i g Anlagen It. Monatsstatistik
s — | . e (Umschalten e.V))
}ROTOH J | Uberlebenswindgeschwindigkeit 55 m/s (installierte Anlagen)
ERAciamenser 10m MAST i bisher aufgestellte Anlagen |
iberstrichene Flach 785m? (et =
Lri??,e 1i1e. ache = Nabenhdhe 24und30m - ‘
[ |
\
Blattzahl - 3 Bauart Rohrmast 'PREISE (ohne MWSt.)
¥ . i Anlage 89.000,00 DM
Fligelhersteller H Energlesystemti Oberfliiche . g &
Anordnung luvseitig S ~ Anlieferung ab Kevelaer
Material Holz - Epoxyd ASSER 3 iMontage incl. |
~ __ 7 einzelnes Rotorblatt g | [ i
Drehzahl 75Umin | — Datenferniiberwachung 1.200,00 DM p.a. i
— ‘Maschinengondel ohne Fliigel 1400 kg N '
Besonderheiten Blattwinkelverstellung = - = Wartungsvertrag 2.000,00 DM p.a. ‘
o ‘Mast 2500kg | _ .
- | = ‘Garant[ezeit bei Wartungsvertrag 3 Jahrﬂ
GETRIEBE
Bauart Stimradgetnebe -SQNS'nGEé Sl o e j
Stutts o Anderung der Nennleistung und Masthéhe
I i maglich. Preis auf Anfrage.
Ubersetzung 1:20 |
Hersteller Bonfoglioni
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M_eiktUbersicht ’937

Windkraftanlagen bis 50 kW

Fuhrlander astOs 30

Fa. Theo Fuhrlander GmbH
Umwelttechnik Windkraftanlagen
Auf der Hohe 4

5439 [56477] Waigandshain/Ww.
Tel. 02664/1762 Fax 02664/6082

GENERATOFI i 1 REGEL: UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart asynchroﬂ 'Drehzahlregelung stall
| ‘ netzgefuhrt, polumschaltbar, starr

Drehzahl _ 1000/ SQO_ Umin | Drehza_hlbegrenzung . i
S o Neﬁﬁﬁ;??mﬂ | Windrichtungsnachfuhru;g Uber o

— | elektr. Getriebemotor
Eiill wtd 'Hauptbremse Scheibenbremse
iersteller Wel(i 2. Bremssystem  Blattspitzenversteliung
‘ LElSTUNGSCHAFIAKTERISTiK ‘ Uberwachung  Datenferniberwachung
Nennleistung BOKW - _ -
Einschaltwindgeschwindigkeit 3mis | DEVTRA: THeipe e _
Nennwindgeschwindigkeit 125mis | ' _ﬁelﬂ
| Absch | ANLAGENZAHLEN

Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s

‘ Uberlebenswindgeschwindigkeit 67 m/s

Anlagen It. Referenzliste

'ROTOR ‘
'Durchmesser 11,2m e (?.Jnrﬁs?;?alli;a l::;n\?;sstatlstlk
iberstiichene Flsch oo | | (installierte Anlagen)
e , ‘
asbol bt b Nabenhthe 25 m
Blattzahl 3 ' . bisher aufgestellte Anlagen
= . _ 7 ‘ Bauart Rohmmast | (weltweit) 7 4
Fliigelherstell | o ) = e
e - | |0berflache kunststoffbehandelt | PREISE (ohne MWSt)
Anordnung luvseig
. o ‘[M ASSEN Anlage 99.800,00 [ﬁ
Material Gh L . ‘
' ~=sinzelnes Rotorblatt g5kg | |Anlieferung incl.
Drehzahl 47/71 Uimin . = =t
_ - Maschinengondel ohne Fliigel ~ 980kg ~ Montage 3.000,00 BM
Besonderheiten mechanisch aktivierte | T
Fligelspitzenbremse | | past ~ 5000 @ Datenferniiberwachung DM
Wartungsvertrag 980,00 DM p.a.
GETRIEBE
Garantiezeit 2 Jahre
Bauart Stirradgetriebe
Hauptwelle ins Getriebegeh&use integriert
| Stufen 2
Ubersetzung 1:21 |
Hersteller Dorstener |
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Windkraftanlagen bis 50 kW

NEW 100 - 25 kW

7MarktUbersicht '93

NEW eG

Neue Energien Wiehengebirge
Oppenwehe 218
4995 [32351] Stemwede 3
Tel. 05773/8493 Fax 05773/8496

- GENERATOR REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME |
Bauart synchron Drehzahlregelung variabel Uber Mikro-
, prozessor, passive Blattwinkelverstellung
Drehzahl 500 - 1500 U/min
——————————  Drehzahlbegrenzung pitch
Energieabgabe lber Netzaufschaltung | S
mit Wechselrichter | Windrichtungsnachfiihrung tber
I — il Windfahne
Spannung 320V _
— 'Hauptbremse Blatiwinkelfreigabe |
|Hersteller EME - Ettlingen f
: 2. Bremssystem Scheibenbremse
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK Uberwachung keine
Nennleistung 25 kW |
- DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
| Einschaltwindgeschwindigkeit 2,5m/s ‘
I ja
'Nennwindgeschwindigkeit 12mfs
Abschaltwindgeschwindigkeit 27 m/s ANLAGENZAHLEN
ROTOR 'Uberlebenswindgeschwindigkeit 67 ms Anlagen it. Referenzliste 4
- B Anlagen It. Monatsstatistik
Durchmesser - 1.3 | prpp= (Umschalten e.V.)
Uberstrichene Flache 100 m? |{nstalierio Anlagen) 4
. |Nabenhéhe 318m | o ;
| B0 ) s ‘ bisher aufgestelite Anlagen
_a A i Bauart Gitterronrmast (weltweit) 4
Fligelhersteller Bomn ) - .
__|  Oberflache feuerverzinkt PREISE (chne MWSL)
Anordnung luvseitig i o Neidhod O —
nlage incl. Netzkopplung .000,
Material GfK, Holz WASSEN E
einzelnes Rotorblatt 35kg A“"Efe"H’?Q - ca. 1.000,00 DM |
Drehzahl 33 -70 U/min = i T
Maschinengondel ohne Fliigel  1250kg ~ Montage ca. 6.000,00 DM
| Besonderheiten Blattwinkelverstellung ‘
‘ Mast 4600 kg Gal‘antleZEIt 2 Jahre |
iLGETRIEBE !
Bauart Stirradgetriebe i
Stufen 3
Ubersetzung 120
Hersteller Flender - Hmmel

39

=
~
Q
0
2
2




Marktibersicht '93 Windkraftanlagen bis 50 kW

Siidwind GmbH |

Siidwind Serie 1200 Windkraftanlagen

1000 [10967] Berlin 61

‘ SchonleinstraBe 15
Tel. 030/695904-0 Fax 030/695904-77

GENERATOR T REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
. |
Bauart asynchron, polumschaltbar Drehzahiregelung stall
; i c — netzgeflhrt, polumschaltbar
= Drehzahl 10001525 Umin |~ =
o — : : - | Drehzahlbegrenzung stall
Ty Energieabgabe  (ber Netzaufschaltung ‘ | ;
(] mit Thyristoren und Leistungsschitze | Windrichtungsnachfuhrung
0O F ' passiv
Spannung ) 400V —
—— Hauptbremse Scheibenbremse
| Hersteller Loher | | .
: 2. Bremssystem Scheibenbremse,
. | | stall, Flachenverringerung
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK | o ) =
Uberwachung
Nennleistung 6 - 30/37/45 kKW | Datenferniiberwachung mdglich

Einschaltwindgeschwindigkeit 3 nﬂ - , -
— ' DEUTSCHE TYPENPRUFUNG

Nennwindgeschwindigkeit 12m/s } . )
: - i beantragt beim Landespriifamt Kiel

Abschaltwindgeschwindigkeit 30 m/s |

o ' Uberlebenswindgeschwindigkeit 67 /s ANLAGENZAHLEN
' Anlagen It. Referenzliste 24
Durchmesser 125m - g
N i Fiich ' _— (MAST Anlagen It. Monatsstatistik
uberstrichene riache m = (Umschalten e.V.)
NAbEnnehe ) 18REeE m (installierte Anlagen)
. 3 24
Blatezahl _ | |Bauart abgespannter Rohrmast
. idwind )
flugelhersteller B Stdwind | Oberfliche P R:,serlx;rl ;;&)fgestellte Anlagen o
Anordnung leeseitig — e
I 'MASSEN ] e
Material GiK " | | PREISE (ohne MWSt.)
' einzelnes Rotorblatt 45 kg
Drehzahl 51/73 Uimin bgeiRoialy ool o %g R
‘ _ Maschinengondel ohne Filigel 1500 kg | 134:400:00 DM (36 m)
Besonderheiten Schiaggelenke | | ‘ Aufpreis 37 kW 3,100,00 DM
~ |Mast(30m) 2000 kg | Aufpreis 45 kW 8.550,00 DM
GETRIEBE Anlieferung incl.
Bauart Stirnradgetﬁebe —_" incl
2
_Stufen Datenferntbertragung 2.600,00 DM
i {1 | ) .
Whsreatzlng | Wartungsvertrag 980,00 DM p.a.
' triebebau Nord a
Hersteller ‘ Getriebebau Nor | _—_ 1. d5iF
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Windkraftanlagen bis 50 kW Markttibersicht '93

K = - 1 _7 g KANO-FIﬁtor Windenérgie—AnIagen |
| Kano - Rotor 93 - 30 kW - 17m Kahler Maschinenbau GmbH |

’ ‘ HauptstraBe 14 - 16
' 2246 [25779] Norderheistedt
Tel. 04836/202 Fax 04836/340

‘GENERATOFI ‘ ‘ REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
h | y |
Bauart asynchron, 4-polig | Drehzahlregelung stall
- — - netzgefiinrt 3
‘ Drehzahl 1530 U/min -
H - Drehzahlbegrenzung stal M)
Energieabgabe Netzparallelbetrieb el. Wachtersystem '-g
e | I e o — ' 3
Spannung 3% 230V /400 V Windrichtungsnachflihrung (ber O
. S— Elektromotor, Planeten-/Schneckengetriebe | [
|Hersteller Schorch / Loher e
=== Hauptbremse
g = i == LKW-Trommelbremse, Federspeicher
!LEISTUNGSCHAHAKTEHISTIK [ -
' — | 2. Bremssystem
Nennleistung 30 kW Federspeicher, LKW-Trommelbremse
Einschaltwindgeschwindigkeit Uberwachung Statusdisplay am Controller
RHJSME | e
. P |
Nennwindgeschwindigkeit 95m/s  DEUTSCHE TYPENPRUFUNG ?
Abschaltwindgeschwindigkeit 25 /s - nein |
FOTOR - Uberlebenswindgeschwindigkeit 69m/s | \\| AGENZAHLEN
;DurchmeSSE_f _ 17m ,MAST T | Anlagen t. Referenzliste 17 |
Uberstrichene Flé_che ZE?i Nebenhshe 30 m | | Anlagen It. Monatsstatistik
- = | (Umschalten e.V.)
i i 1
;Blatlzahl - 3 ‘Baua i Fagtweikgitarmast (installierte Anlqgen) _
| E— —
Fligelherstell Born, Kiikel . . i lite Anl
lige errse er _orn Ukels Oberfliche Tl | ?vlvirl]t?nr: ;l:)fgeste te Anlagen .
” auf Wunsch farbbeschichtet - |
Anordnung luvseitig i
- ! .
Material  Fichtenholz Kl 1a, Leimbinder | |piagSEN PREISE (ohne MWSt.) ]
' ' . .130.000,00 DM
Drehzahl 45U/min | einzelnes Rotorblatt ca. 180 kg Anlage e 1:20000,00
Besonderheiten A Maschinengondel ohne Fliigel 2600kg =~ ~ererng -
| schwachwindoptimiert (5 mvs) | — 1 st ———
— Mast 4200kg ~omede . |
‘GETRIEBE Wartungsvertrag 750,00 DM p.a.
‘Bauart schragverzahntes Stirnradgetriebe | Garantiezeit 2 Jahre
- | _ i |
Stufen 3|
Ubersetzung 1:33,86

Hersteller Flender/Himmel |
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Marktibersicht '93 Windkraftanlagen bis 50 kW

B e o BT | Kphiad Petry
Pegasus 36/ 45 Windkonverterbau GmbH

HauptstraBe 14
8911 [86928] Hagenheim
Tel. 08196/7748 oder 0161/5603166

\GENERATOR ~ REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
||
|Bauart wahlweise =~ Drehzahlregelung pitch, netzgeflhrt,
3 | synchron oder asynchron | alternativ variabel Uber Mikroprozessor,
L ; =i aktive Blattwinkelverstellung
o Drehzahl 1200 oder 1500 U/min
[To ] = ———  Drehzahlbegrenzung pitch
T Energieabgabe Uber Netzaufschaltung | : '
O wahlweise Wechselrichter, Thyristoren | | Windrichtungsnachfiihrung Gber
oder Leistungsschitze | elektr. Getriebemotor
f Spannung 220/380V Hauptbremse Blattverstellung
in Kombination mit Scheibenbremse
Hersteller ABB/VEM
2. Bremssystem Scheibenbremse
= mit Rotornabe verschraubt
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK » ) -
| | Uberwachung Datenferniiberwachung
Nennleistung 36/ 45 kW — — —

Einschaltwindgeschwindigkeit 32m/s  DEUTSCHE TYPENPRUFUNG

‘Nennwindgeschwindigkeit 105/ 115 mis ja
. L Abschaltwindgeschwindigkeit  28m/s [~ .
BOTCR | ¢ a ANLAGENZAHLEN
' Durchmesser 125/16,0m |Uberlebenswindgeschwindigkeit €0 m/s Anlagen It. Referenzliste
iiberstrichene Flache 91,5/122/201 m? i | Anlagen It. Monatsstatistik
- (Umschaltene.V,)
_Blattzahl _ 3 Nabgnhishe 185:245:305: 345 m (installierte Anlagen) i
Fligelhersteller M | | Bavart Sthi, kohisch bisrller aufgestellte Anlagen
N Beton (weltweit)
Anordnung luvseitig - —
Material : GiK Lgberflache wahlweise verzinkt, lackiert PREISE (chne MWSt)
i ' ab 89.000,00 DM
Drehzahl max. 95/84/65U/min | MASSEN | Anlage (125m, 18 Sm?Tgurm 36 W)
Besonderheiten _ Baukastensystﬂ einzelnes Rotorblatt 125/275kg | | Anlieferung bis 200 km incl.
GETRIEBE ‘} Waschinengondel chrie Flugel 250010 Montage 2.500,00 DM ohne Krankosten
' Mast 4800/6800/12500/ 14000 .
Bauart _ _ Stimradgetriebe (Ausfiihrung: Sta}h(% Datenferniberwachung 4.800,00 DM
Hauptwelle ins Getriebegehause integriert : ‘ (einmalig)
| Stufen 2 'Wartungsvertrag 1.500,00 DM p.a.
Ubersetzung 1:15/1:18/1:23 Garantiezeit 2 Jahre
Hersteller Hansen / Dorstener MF 5 ; =&
SONSTIGES

2 Jahre Versicherung im Preis enthalten.
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Windkraftanlagen bis 50 kW

7Marktgber$icht '93

BW 160

Fa. Hermann Brimmer KG

Windkraftanlagen- und Wasserturbinenfabrik

MuhlenstraBe 8
3522 [34385] Helmarshausen |
Tel. 056722820 Fax 056722044

REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

'GENERATOR
‘Bauart asynchron | ‘Drehzahlregeiqng netzgefihrt |
~ = 1 passive Blattwinkelverstellung
Drehzahl 1030 U/min | e
- = Drehzahibegrenzung pitch |
'Energieabgabe  Uber Netzaufschaltung | ]
‘ mit Leistungsschitze | Windrichtungsnachfiihrung passiv
| T ——]
' Spannung 400V | Hauptbremse Blattwinkelverstellung
Hersteller 2. Bremssystem Blattwinkelverstellung
—es ————— Uberwachung  kann eingebaut werden
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK | -
Nennleistung 20/40 ka DEUTSCHE TYPENPRUFUNG |
Einschaltwindgeschwindigkeit 3 m/s nein
‘Nennwindgeschwindigkeit 811 m/s | ==gn —
- ' ! ANLAGENZAHLEN '
Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/i] iAnIagen S ‘
'ROTOR ' Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s Amagéﬁ’“ Mispaioaiici |
Burchimesser 17m!| — ‘(Umschalten eV.)
! MAST BB (installierte Anlagen)
. - - 2
o ROORF | | fberihitie 15-30 m e STEIA [ |
weltwei
| Blatizahl 3 Bauart Rohrmast - ]
Fligelhersteller Brimmer | | fabgespannter Rohrmast/Gittermast | ’E:!EI SE (chne MWSt)
Anordnung leesettig Oberflache wahlweise verzinkt /gestrichen ‘ Anlage 115.000,00 DM
| Material Stahl MASSEN Montage 8000,00 - 1.2000,00 DM
Drehzahi 25 - 50 U/min einzelnes Rotorblatt 190 kg ‘ ‘ Datenferniberwachung maglich
) I
'Besonderheiten Maschinengondel ohne Fliigel 2200 kg ‘ Wartungsvertrag moglich
Blattwinkelverstellung, selbsitatig | - ;
| Mast kg | Garantiezeit 2 Jahre

GETRIEBE

Bauart ,
Stirnradgetriebe, Fligelwelle getrennt

Stufen
Ubersetzung 1
| Hersteller PIV, Flender
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Markttbersicht '93 - Windkraftanlagen 50 - 150 kW

= _ o ,
' Fa. H. J. Krogmann |

‘ Krogmann 15/50 Miihlen- und Maschinenbau

st Sommerweg 12

‘ : 2842 [49383] Lohne 2
| Tel. 04442/1330 Fax 04442/4561

!GENERATOH | REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEE
Bauart synchron, blrstenlos ' Drehzahlregelung pitch, aktive Blattwinkel-
verstellung, variabel Uber Mikroprozessor
; Drehzahl 1500 U/min | . B ' )
— ‘Drehzahlbegrenzung pitch
H, ‘Energieabgabe Uber Netzaufschaltung o = = -
o mit Wechselrichter | |Windrichtungsnachfﬂhrung Uber
g — - == elektr. Getriebemotor
: ‘Spannung ~320V ' —
- | Hauptbremse Blattwinkelverstellung
|Hersteller EME L -
: : : 2. Bremssystem Scheibenbremse
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK || Uberwachung Femanzeige
, ‘Nennieistung ' 50kW e —
= — ' “—  DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
o~ ‘\ | Einschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s ) .
o A \ ) i a
ot K Nennwindgeschwindigkeit Hms | — —
: O T < 2 I —— R =%
o . |Abschaltwindgeschwindigkeit 20m/s ~ ANLAGENZAHLEN
) N v — | ;
| 'Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s | L"',a_gi“: Refiren_zllste —_— g
i > = SRS
15m | Anlagen It. Monatsstatistik
- - MAST | [(Umschaltene.V.)
iberstrich Fiiich 577 P | (installierte Anlagen) 27
Ubersirichene™ache "7 | |Nabenhohe 036 m | —
—__ & i bisher aufgestellte Anlagen
i 4 ai . | Bauart konischer Betonmast (30 m) ﬁltwen) ) ] o4
Fligelhersteller Prince (NL) | B Grtter_mast (30m, 36 m) ——
: i ) o —iuvseiti Oberflache gestrichen (Betonmast) PREISE (ohne MWSt,)
A ng s 9 verzinkt (Gittermast) | ‘ Anlage 148.600.00 DM
Materﬂ CiK, Epiidharz L] i ;i-eferunr —nach Auf;N;i
Drehzahl 2570 Ui | A - = ==
rehza . min )
e e ‘einzelnes Rotorblatt 101,5kg | Montage nach Aufwand, ca. 9.500,00 DM
' Besonderheiten LT ] ) ) e
| aktive Blattwinkelversteltunﬂ Maschinengondel ohne Fliigel 2085 kg i ‘ Datenfernﬁbemachung DM
i ‘ Mast 4311 kg (Gittermast, 30m) | | Wartungsvertrag 1.500,00 DM p.a.
GETRIEBE 25600 kg (Betonmast) | | = g ; ==
_ ) - = Garantiezeit 1 Jahr
Bauart Stirmradgetriebe | = e e
Hauptwelle ins Getriebegehduse integriert
Stufen 2|
Ubersetzung 1:23 ‘

'Hersteller Eickhoff
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Windkraftanlagen 50 - 150 kW

HE - 1500L

ril\/larktijbe_r’sicht ‘93

H - Energiesystemen B.V.
Vertrieb: EWS GmbH
Hagelkreuzweg 17

4178 [47625] Kevelaer 4

Tel. 02832/3414 Fax 02832/3552 |

GENERATOR 'REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart synchron, asynchron = Drehzahlregelung stall, pitch
Drehzahl 1500 U/min Drehzahlbegrenzung pitch |
Energieabgabe liber Netzaufschaltung Windrichtungsnachflhrung tber
mit Leistungsschitze und Wechselrichter Seitenrad
Spannung 400V Hauptbremse Scheibenbremse
| Hersteller Stamford 2. Bremssystem Blattwinkelverstellung
| = Uberwachung Schaltanlage
'LEISTUNGSCHARAKTERISTIK —
\ Nennleistung 55kW  DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
‘ s
Einschaltwindgeschwindigkeit 2,5m/s ja
Nennwindgeschwindigkeit 18mis |
— ——— |ANLAGENZAHLEN
Abschaltwind hwindigkei 23 m/
o i s b s i S, Anlagen It. Referenzliste 14 |
' 5 | : 3 g =
Uberlebe d hwindigkeit 55 m/
ROTOR FERE e ° || Anlagen It. Monatsstatistik
Durch T , ~ |(Umschalten e.V.)
vretIReSser M MAST (installierte Anlagen)
Gberstrichene Fidche - w3 m 'Nabenhthe 30und36m  bisheraufgestelite Anlagen
il A (weltweit) 14
@ o Bauart Rohrmast I o
|Fltigelhersteller H—Energlesystemen_ Oberfiache P _PREISE (ohne MWSt.) N
'Anordnung luvseig | - ~ Anlage 144,800,00 DM
Material Holz - Epoxyd MASSEN Anlieferung ab Kevelaer
‘ ] einzelnes Rotorblatt 98 kg )
Drehzahl 60 U/min = - Montage incl.
" |Maschinengondel ohne Fliigel 3500 kg e |
. Besonderheiten w " Datenferniiberwachung 1.200,00 DM p.a.
|
N o ~ Mast 7900 kg
I S T SR ea—— | Wartungsvertrag 2.500,00 DM p.a.
GETRIEBE
— , _ Garantiezeit bei Wartungsvertrag 3 Jahre
Bauart Stirnradgetriebe e
Stufen 3 SONSTIGES |
Ubersetzung 1:085 Anderung der Nennleistung und Masthéhe |
L . ‘méglich. Pfe'§§ auf Anfrage.
Hersteller Flender

45

50 - 150 kW




Windkraftanlagen 50 - 150 kW

Markt@rsiphtigs_

LW 1 5 /50 Generalvertrieb in Deutschland durch:
Wistra Windstromanlagen GmbH

Laggenbecker Str. 210, 4530 Ibbenbiren

| Tel. 05451/3091 Fax 05451/7211
' Filiale: Freyensteiner Chaussee, O-1920 Pritzwalk

Lagerwey

‘EENERATOR |REGEL- UND SICHEFIHEH’SSYSTENE

Bauart asynchron ‘ | Drehzahlregelung vanabel Uber Mikro-
I - 5 = - g prozessor, passive Blattwinkelverstellung
Drehzahl 800 - 2500 U/min ‘ -

~ Drehzahlbegrenzung pitch

|Energieabgabe Uber Netzaufschaltung
mit Thyristoren |Windrichtungsnachfuhrung Uber
- - — elektr. Getriebemotor

| |Spannung 38OV
i P B B == ~—  Hauptbremse Blattwinkelverstellung, pas.
e ¥ N Hersteller ABB '
&= = 5 2. Bremssystem  aus dem Wind drehen
b ' LEISTUNGSCHARAKTERISTIK ‘ |Uberwachung  Datenferniiberwachung
? |Nennleistung 50 kW /wahiweise 75 KW -
i [ ' ] EUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 2,5 s
; . I ' = ja
¥ ; !Nennwindgeschwindigkeit 12 m/ﬂ .
! : ; iﬁschaltwindgeschwindigkeit 40mis  ANLAGENZAHLEN
EOTOR . e | Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/J ‘_Anlagen Ik Betergrisie 6?
| ' | Anlagen It. Monatsstatistik
E_rchmesser - 15’61 m} AST | |(Umschalten e.V.)
iberstrich Fiich 151 58 | |(installierte Anlagen) 64
m
HinEicheng Taehe Nabenhshe 25,31, 37 oder 40 m
' Blattzahl 5 F - 4 ‘bisher aufgestelite Anlagen
il M —T Bauart Stahirohmmast | (weltweit) 150
igelhersteller : . S0
oo : | Oberfidche thermischvezink | | prpis PP—
Anordnung luvseiig | i , —
— - — —*‘ [ Anlage 133.000,00 DM (25 m)
Material ok |MASSEN | 154.000,00 DM (31 m)
L | 165.000,00 DM (37 m)
| 40- 120 Ujmi einzelnes Rotorblatt 120kg | | ca. 10.000,00 DM
ity _ ] mmj I _ 71 | zusatziche Fundamentkosten (40 m)
- B I i P— ‘ ‘ Maschinengondel ohne Fliigel 2860kg -
esonderheiten attwinkelverstellung | , ,
‘ Anlieferun incl.
50“‘6‘99‘3'9@ ‘Mast bei 24 m: 5000 kg 4
S ; Montage incl.
GETRIEBE
Datenferniiberwachung auf Anfrage
| Bauart Stimradgetriebe = —
Hauptwelle ins Getriebegehduse integriert Wartungsvertrag ab dem 4. Jahr
| . ab 900,00 DMp.a
Stufen 2 ==
I~ — Garantiezeit 3 Jahre
Ubersetzung 1:20 - =

| Hersteller Flender
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Windkraftaniagen 50 - 150 kW

Marktubersmht 93

'HE-1600

H - Energiesystemen B. V
Vertrieb: EWS GmbH |
Hagelkreuzweg 17

4178 [47625] Kevelaer 4

Tel. 02832/3414 Fax 02832/3552

'ROTOR

'GENERATOR REGEL- UNb SICHEFIHE]'I'SSYSTE}VI-!-E |
| Bauart synchron Drehzahiregelung stall, pitch
Drehzahl 1500 U/min Drehzahlbegrenzung pitcr{
‘Energieabgabe Uber Netzaufschaltung | | Windrichtungsnachfihrung tber

mit Wechselrichter Seitenrad
Spannung 400V | Hauptbremse 7iéc;(;ibenbremse |
:e;steller Stamford— - 2. Bremssystem Blattwinkelverstellung
= - Sy Uberwachung  Datenferniiberwachung
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK :
Nennlsistung Ok | | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG |
| Einschaltwindgeschwindigkeit 3,5 m/s ‘ ja
lﬁennwindgeschwindég-keit 18 m/'s } ‘ANLAGENZAHL =
Abschaltw_ir_\dgeschwindigkeit 29mis | \ o0 |

; Anlagen It. Referenzliste

W ‘ Uberlebenswindgeschwindigkeit 55m/s o
Anlagen It. Monatsstatistik
Durch 16m ‘ e o a (Umschalten e.V.)
[EMFCtImERsey ) MAST (installierte Anlagen)
i]berstricihene Flache 201m 1 Nabenhohe 20und36m | |bisher aufgestellte Anlagen :
B H 3 - | (weltweit) 12
: attza _ : Bauart Rohrmast | o
f}lgelhersteller H-Energlesystemenr Oberfiache GBIk !_PFIEISE (ohne MWSt.) 2
'Anordnung luvseig | ] " Anlage 164.000,00 DM
Material Holz - Epoxyd MASSEN Anlieferung ab Kevelaer
- ~ | |einzelnes Rotorblatt 99 kg ,
| Drehzahl U/min - = 'Montage incl.
| |Maschinengondel ohne Fiiigel 4200kg | . i
Besonderheiten Blattiwineklverstelung - Datenferniiberwachung 1.200,00 DM p.a.
e  Mast 7900 kg ]
ey — Wartungsvertrag 2.500,00 DM p.a.
| GETRIEBE -
! _ } Garantiezeit bei Wartungsvertrag 3 Jahre
| Bauart Stimradgetriebe -
| Stufen 3 |SONSTIGES
Ubersetzung 1:925 Anderung der Nennleistung und Masthéhe
al . ’ maglich. Preis auf Anfrage. '
Flender

Hersteller
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Marktibersicht '93 Windkraftanlagen 50 - 150 kW

LIW 60 Tacke Windtechnik GmbH & Co. KG |
‘ Holsterfeld 5 A
Postfach 1261

| 4442 [48499] Salzbergen

‘ Tel: 05971/88025 [9708-44] Fax 05971/87219 [9708-88]

‘ GENERATOR ‘ ‘ REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart asynchron Drehzahiregelung stall
- —‘ ‘ netzgeflhrt, polumschaltbar

' Drehzanhl 750/1000 U/min N '
—  Drehzahlbegrenzung stall

‘Energleabgabe Uber Netzaufschartung ‘ ‘
mit Thyristoren und Leistungsschlitze Windrichtungsnachfiihrung tiber
Windfahne, elektr. Getriecemotor

‘Spannung 400V | ‘
: . Hauptbremse Blattspitzenverstellung
‘Hersteller AEG/ Siemens T
| - - ‘ ’2. Bremssystem Scheibenbremse
'LEISTUNGSCHARAKTERISTIK B Uberwachung  Datenferniberwachung
| = ——)
|Nennleistung 60 KW | === :
= ~ DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
> ‘Einschattwindgeschwindigkeit 25ms | |
o * ! ja
bl Nennwindgeschwindigkeit 12rn/s - —
L [, . o -
o ‘Abschaltvwndgeschwmdlgkelt o5mis ~ ANLAGENZAHLEN
| ) . .
ROTOR ‘Uberlebenswmdgeschvwnd|gke|t 60 /s ‘ | Adiagen 1. Reterenziisle &
in 10 m Hoh
Diifohinassss 175m - — Anlagen It. Monatsstatistik
== o ' - (Umschalten e.V.)
: installierte Anlage 24
iiberstrichene Flidche 241 m? mAST | [Nstadlienis Anlagen)
Iy | ¢ bi tgestellte Anl
'Blattzahl 3 ’Ebenhohe. 30 oder 40 mJ ‘( v'vs:ar::nr: :il’:) gestellte Anlagen »
Fliigelhersteller LMﬁ Euart . konischer Rohrmast - B
e _ ‘ Oberfldche  Heif-Aluminiumbeschicher, | | PREISE (ohne MWSt)
— 2 — il 2-fach lackien | Anlage £12.000,00 DM (30 m)
Material GiK ’_ ‘ 231.000,00 DM (40 m)
~ MASSEN ; . -
Drehzahl 36/49 Uimin | ﬂ | Anlleferung incl.
S —1 | einzelnes Rotorblatt 350 kg lM i incl
ontage incl.

Besonderheiten mechanisch aktivierte
F*l'JgeieritzenbrernseJ Maschinengondel ohne Fliigel 2900 kg \ r
\

Datenferniiberwachung incl.
GETRIEBE ] Mt L2 ng @nungsvertrag 850,700 /930,00 DM p.a.
Bauart  Stimradgetriebe, schragverzahnt :Gamr@eit 2 Jahre
Hauptwelle ins Getriebegehduse integriert | N e i
Sufen 2 SONSTIGES
Ubersetzung 1:21 | ‘ Versicherung fir 2 Jahre
;Iersteiler Renk Tacke
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Windkraftanlagen 50 - 150 kW Marktlbersicht '93

NOAH 100 kW Walter Schénball |
Energietechnik |
Gielsdorfer StraBBe 16
5300 Bonn 1
Tel. 0228/649012 |
L= e : ALY
GENERATOR g o 13 it B_EGEL— UND SICHERHEITSSYSTEME |
Bauart asynchron (2x) !Drehzahlregeiung netzgeflhrt ‘
: variabel Uber Mikroprozessor :
Drehzahl 1100/1500 U/min = | = ‘
— 'Drehzahlbegrenzung Netz /stall |
Energieabgabe  Uber Netzaufschaltung o =
mit Wechselrichter Windrichtungsnachfiihrung Uber
Seitenrad
Spannung 400V o
. Hauptbremse Scheibenbremsen
Hersteller ELIN
e = —— 2.Bremssystem Seitenverstellung
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK Uberwachung Rotorwart
Nennleistung 100kW - B
~ DEUTSCHE TYPENPRUFUNG =
Einschaltwindgeschwindigkeit 3mis | - L
e = It O
Nennwindgeschwindigkeit 125 m/s —— ﬁ
- - : |
Abschaltwindgeschwindigkeit chne | ANLAGENZAHLEN o
[ sr . e . Anlagen It. Referenzliste 5 e
'ROTOR Uberlebenswindgeschwindigkeit 65 m/s | N ) I
!Durchmesser 176m | = (ﬁtjn'lfgg:al&éfr\]ﬁzr{?;sstatlsﬁk
F . 'MAST . li 5
liberstrichene Fliche 243 m? osiolenie e
IL,,._____ .~ {Nsabenhothe 196 m o
iBI s : S bisher aufgestelite Anlagen
: e " . |Bauart Gittermast (Welnhie't) 2
o I hé I i o SR—
Rl ] & OE??_.. Oberflache verzinkt, gestrichen PREISE (ohne MWSt,)
Anordnung luvseitig
Y Anlage 295.000,00 DM |
Material GfK, Aluminium MASSEN ] == |
[— einzelnes Rotorblatt 720kg ~ Anlieferung 6.000,00 DM
Drehzahl variabel, 15 - 32 U/min i
" Maschinengondel ohne Fliigel 9000kg ~ Montage 9.000,00 DM
Besonderheiten Kippachse
: Mast 6000 kg Datenferniiberwachung _,n.?,Ch Aufwand
GETRIEBE - Wartungsvertrag 900,00 DM p.a.
Bauar‘t S’tirnradgemebe ‘ Garantiezeit 3 Jahre
Hauptwelle ins Getriebegehause integriert | !
‘Stufen 2 |
Ubersetzung 1:47
Hersteller Schonball
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Markitbersicht ‘93

| Pegasus 80/100

Windkraftanlagen 50 - 150 kW

Konrad Petry |
Windkonverterbau GmbH
HauptstraBe 14

8911 [86928] Hagenheim |

Tel. 08196/7748 oder 0161/5603166

\

e i _— | . i —
¢ Wog W iy Mgl GENERATOR ‘ EGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME |
A e | Bauart asynchron | IDrehzahIregelung netzgeﬂ]hrt
- Wl “ - Blattversteliung |
: o Drehzahl 1500 U/min | [ == 1
a (alternativ 1200 U/min) | ‘ Drehzahlbegrenzung pitch |
o , , ] B s i ]
- ‘Energieabgabe Uber Netzaufschaltung |V\nndrichtungsnachfﬂhrung Uber
, ‘ mit Thyristoren elektr. Getriebemotor
| Spannung 220/380V ‘ Hauptoremse Blattverstellung
| 5. 1] ‘ { in Kombination mit Scheibenbremse
| T g Hersteller ABB/VEM s
e I ‘2. Bremssystem Scheibenbremse
‘ - . (mit Rotornabe verschraubt)
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK | T - i =
¥ ‘ \ ‘ Uberwachung Datenfernliberwachung
; Nennleistung - - , —
Y ‘ wahlweise 75, 80, 90, 100, 110 kW | = —
O I _ ) - | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
| LD Einschaltwindgeschwindigkeit
&= ‘ 32/35ms | ja
8 |Nenn\n.rindgeschwindigkeit , r y e e §
‘ IROTOR 2 10,5/11,0125m/s | | ANLAGENZAHLEN
| Durchmesser 178/ 19!8;1 Abschaltwindgeschwindigkeit 28 m/s }Aﬂlage" 1. Referenziiste _
S I
] i indigkei «  Anlagen It. Monatsstatistik
\issrairichene Fliche 048 /304 mP |Ubeﬂebensmndgeschwmdlgkeut 60mss | |(Umsgchalten o)
B i (installierte Anlagen)
Blattzahl 3 MAST : | - _
— — o - — | bisher aufgestellte Anlagen
Flugelhersteller - LM | Nabenhthe 18,5;215;24,5,30,5;34 m  (weltwet
Anordnung luvseitlg | | Bauart Stahl, konisch ‘
Beton, konisch ‘ PREISE (Ohhe MWSL)
ks i A ab 178.000,00 DM
| | Oberfliche lackiert age . g
| rehzah Ui | (mit 21 m-Turm, 17.8 m &)
= e _ .
Esonderheiten Baukastensystem 'MASSEN | Anlieferung bis 200 km incl.
T. — | einzelnes Rotorblatt 230/ 285 kg FMontage 3.500,00 DM ohne Krankosten
GETRIEBE : [
‘ Maschinengondel ohne Fliigel ‘ Datenferniiberwachung ~ 4.950,00 DM
Bauart Stirnradgetriebe, Planetengetriebe, 6800/ 7800kg | (einmalig)
Hauptwelle ins Getriebegehéuse integriert
| ‘ Mast  7500/9000/12500/14000/17800 kg maﬂungsvertrag 1.850,00 DMpa.
Stufen 2 (bei Ausfihrung Stahl) — ©
' |Garantiezeit 2 Jahre
 Ubersetzung 1:25”:28! | —
Hersteller Hansen / Dorstener MFJ ‘SONSTIGES

2 Jahre Versicherung im Anlagenprei
|enthalten.




Windkraftanlagen 50 - 150 kW Marktibersicht '93

‘ Generalvertrieb in Deutschland durch:
LagenNey LW 18/80 Wistra Windtsromanlagen GmbH
\
\

Laggenbecker Str. 210, 4530 Ibbenbiiren
Tel. 05451/3091 Fax 05451/7211
Filiale: Freyensteiner Chaussee, O-1920 Pritzwalk

GENERATOR REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

Bauart asynchron ‘ Drehzahlregelung variabel Uber Mikro-
prozessor, passive Blattwinkelverstellung

Drehzahl 1000 - 2500 U/min |
== ' Drehzahlbegrenzung pitch
‘Energieabgabe  (ber Netzaufschaltung | = =
‘ mit Wechselrichter ~ Windrichtungsnachfiihrung tber
—— elektr. Getriebemotor

' Spannung 380V
‘ Hauptbremse Blatiwinkelverstellung
Hersteller ABB -
——————— 2.Bremssystem  aus dem Wind drehen
LEIST UNGSCHARAKTERISTIK ‘Uberwachung  Datenfernilberwachung |
Nennleistung 80kW . :
— DEUTSCHE TYPENPRUFUNG =
|Einschaltwindgeschwindigkeit 28 m/s e
a | l=
'Nennwindgeschwindigkeit 14mis s
e B T i
Abschaltwindgeschwindigkeit ~ 30mis ~ ANLAGENZAHLEN o
" Anl It. Ref li 9 .
T ROTOR |Uberlebenswindg!e_zg_chwindigkeit 60 m/s niagen I Beforenslisie
Serehs r . L Anlagen It. Monatsstatistik
N0 MAST : (Umschalten e.V.)
hsarstidhene Fiids S (installierte Anlagen) 9
sl ™ | |Nabenhéhe 25,3235 40 0der43 m
bisher aufgestelite Anlagen
Blatizahi R = Bauart Stahlrohrmast || (Weltweit B3
Fligelhersteller . - | B !
P s verZink! | | pREISE (ohne MWSt,)
Anordnung luvseitig
5 Anlage 179.000,00 DM (25 m)
Material o | [MASSER : b e ol
| |einzelnes Rotorblatt 150 kg = = )
Drehzahl 60-120U/min | L ‘A i i
| i " | Maschinengondel ohne Fligel 3000kg | o ond e
Besonderheiten Schiaggelenke ,
Blattwinkelverstellung | past bei 24 m: 5000 kg Montage incl.
— | Datenferniiberwachung auf Anfragé
'GETRIEBE ‘ ;
Wartungsvertrag ab dem 4. Jahr
Bauart Stirnradgetriebe ab 900,00 DM p.a.
Hauptwelle ins Getriebegehause integriert | - = =
\ | Garantiezeit 3 Jahre
2
1:20 1
) i
Flender

a1




h/Erl;tUbersicjt_’Qf:_

Enercon - 18

Gesellschaft fiir Energieanlagen mbH & Co.

Tel. 04941/1794-0 Fax 04941/1794-89

Windkraftanlagen 50 - 150 kW

Enercon

Postfach
2960 [26581] Aurich 1

s
Q
(Tp ]
—
L §
(=
(Te
ROTOR
Durchmesser 194 m
tiberstrichene Flache 295 m
Blattzahl 3
Fligelhersteller LM
Anordnung luvseitig
Material GfK
Drehzahl variabel, 20 - 50 U/min
| Besonderheiten mechanisch aktivierte
Flugelspitzenbremse
GETRIEBE ,
Bauart Stirnradgetriebe.
Hauptwelle ins Getriebegehduse integriert |
Stufen 3
|
Ubersetzung 1:29,88

Hersteller Getriebebau Nord

iGENEHATOH ‘ EEGEL— UND SICHERHEITSSYSTEME
i Bauart synchron ‘ Drehzahiregelung stall
= elektronisch, variabel (ber Mikroprozessor
Drehzahl variabel | o )
— ‘ Drehzahlbegrenzung stall
Energleabgabe {iber Wechselrichter | | ] ]
- = | |Windrichtungsnachfiihrung tber
'Spannung 400V | elektr. Getriebemotor, akfiv
Hersteller Weier Hauptbremse Scheibenbremse
- — t Bremssystem B\attspﬁzenversteilung |
ILFEISTUNGSCHAF!AKTEHISTlK l “7’ -
. Uberwachung J
Nennle|stung 80 kW -
Emschalt\mndgeschwmdlgkest 3Im/s DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
@nwindgeschwindlgkelt 12 rn/ﬂ . ia
‘Abschaltwindgeschwindigkeit 25m/s ' N g
, ~  ANLAGENZAHLEN T
&r!ebensmndgesch\fvindigkeit 87 m/s " Anlagen It. Referenzliste 89
| ' ~ Anlagen It. Monatsstatistik
. MAST (Umschaiten e.V.)
Nabenhéhe 285-385 m (installierte Anlagen) 44
Bauart konischer Spannbetonmast bisher qufgestellte Anlagen
. ) (weltweit)
Oberfliche gestrichen _ -
B ~ PREISE (ohne MWSt.)
MASSEN Anlage 218.000,00 DM (2855 m)
einzelnes Rotorblatt 430kg = ) FEBID00 D AR mL
Maschinengondel ohne Filigel 5100 kg ﬂlleferung mcl.ﬁ
Mast 28000-44000kg | | Momtage indl |
~ Datenferniiberwachung auf Anfrage
Wartungsvertrag - auf Anfrage

Garantiezeit 1 Jahr
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Windkraftanlagen 50 - 150 kW

'HE - 2000L

I\Erkwbe@ht ‘93

|

H - Energiesystemen B.V. i
Vertrieb: EWS GmbH |
Hagelkreuzweg 17

4178 [47625] Kevelaer 4

Tel. 02832/3414 Fax 02832/3552

Durchmesser 20m
{iberstrichene Flache 314 m?
Blattzahl 2
f%églhersteller H-Energiesystemen
Anordnung luvsettig
Material Holz - Epoxyd
D;Hzahl 40 U/min
Besonderheiten
GETRIEBE: -sv5 17+
L Bauart Stirnradgetriebe
}Stufen 3 I
Ubersetzung 1:40 '
|

Hersteller Flender

REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME |

' GENERATOR
Bauart synchron Drehzahlregelung stall, pitch
Drehzahl 1500 U/min Drehzahlbegrenzung pitch
Energieabgabe Uber Netzaufschaltung Windrichtungsnachfiihrung tiber

mit Wechselrichter Seitenrad
Spannung 400V | Hauptbremse Scheibenbremse
Hersteller Stamford } 2. Bremssystem Blattwinkelverstellung
— = ~—  Uberwachung
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK 1 —
Nennleistung 100kW DEUTSCHE TYPENPRUFUNG

— 5
Einschaltwindgeschwindigkeit ~ 3m/s |
Nennwindgeschwindigkeit Bmils) e
ANLAGENZAHLEN

Abschaltwindgeschwindigkeit 23 m/s

|
|
|
Uberlebenswindgeschwindigkeit 55 m/s 1

MAST - |
Nabenhdhe 30und36 m
Bauart Rohrmast
Oberflache verzinkt
MASSEN

einzelnes Rotorblatt 225 kg

Maschinengondel ohne Fligel 5000 kg

Mast 12000 kg

\
|Anlagen It. Referenzliste

| Anlagen It. Monatsstatistik
(Umschalten e.V.)

(installierte Anlagen)

'bisher aufgestellte Anlagen

j(weltweit) 5
PREISE (ohne MWSt)

Anlage 221.400,00 DM
(Anlieferung ab Kevelaer

: Montage incl. ;
jtr)’a;eﬁfer;lt;;machung 1.200,00 Dhrflr |
Wartungsvertrag 3.000,00 DM p.a.

| Garantiezeit 3 Jahre

bei AbschluB Wartungsvertrag

SONSTIGES
Anderung der Nennleistung und Masthohe
maglich. Preise auf Anfrage.
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50 - 150 kW

MarktUbersicht 93

| Ventis 20-100

Tel. 0531/2110200 Fax 0531/2110140

Windkraftanlagen 50 - 150 kW

—

Ventis

Energietechnik GmbH ‘
Ernst-Bohme-StraBe 27

3300 [38112] Braunschweig |

o

]HOTOH i
\Durchmesser 20m ‘
lﬂberstrichene Flache 314m? |
‘Blatlzahl 2
|Fligelhersteller =
| Anordnung luvseitig |
Matérial GiK
Drehzahl 61/40 U/min
Besonderheiten Blattwinkelverstellung
GETRIEBE EETR
Bauart Stimradgetriebe, |
Hauptwelle ins Getriebegehause integriert
Stufen 2
Ubersetzung 1:25 |
iHersteIIer -

35000kg (Betor)/ |

‘ Mast
10700kg (Rohr) / 10000kg (G'rtteru

e = o
|GENERATOR REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
i Bauart asynchron | Drehzahlregelung netzgefiihr,
1 —— - =i ipotumschaﬁtbar, aktive Blattwinkelverstellung
Drehzahl 1000/1500 U/mi
’— - = - | Drehzahlbegrenzung pitch
Energieabgabe _ Netzaufschattung | 4‘
mit Leistungsschitzen | Windrichtungsnachfiihrung Uber
elektr. Getriebemotor
!:pannung 400V : ‘
i 7 Hauptbremse Blattwinkelverstellung
Hersteller =)
| = ‘ 2. Bremssystem Scheibenbremse
'LEISTUNGSCHARAKTERISTIK Uberwachung  Datenferniberwachung
Nennleistun 100 KW 7 7
— : ' ~ DEUTSCHE TYPENPRUFUNG |
‘ Einschaltwindgeschwindigkeit 33m/s
£ = - ja
Nennwindgeschwindigkeit 10,7 m/s ‘ J
TAbschalnvindgeschwindigkeit 20ms. ANLAGENZAHLEN
‘ \Uierlebenswindgeschwindigkeit 680 m/s Elagen It- Reterenziiste -
Anlagen It. Monatsstatistik
| (Umschalten e.V.)
il (installierte Anlagen) 27
'Nabenhshe 05425 m
bisher qufgestellte Anlagen
Bauart Rohrmast (30m) | | (el |
. konischer Betonm. (30 m)
Gittermast (42 m r
i "PREISE (ohne MWS) :
Eben‘lache verzinkt (42) / gestrichen (30) | | Anlage £55,000,00 DM
'MASSEN | AnlieferungMontage 18.500,00 DM
‘einzelnes Rotorblatt 310kg ‘ ‘Wartungsvertrag incl. Daten-
| ferniberwachung  ab2.500,00 DM pa.
Maschinengondel ohne Fliigel 3700 kg ‘ 1 Jah
ahr

| Garantiezeit
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Windkraftanlagen 50 - 150 kW MarktUbersicht '93

| Seewind 20/110 Seewind

Windenergiesysteme GmbH
Im Grund 7

7519 Walzbachtal 2

Tel. 07203/7111

GENERATOR 'REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

; Bauart asynchron Drehzahlregelung stall
i ——————t netzgeflhrt, polumschaltbar
; Drehzahl 1000/1500 U/min T
4 e ———————— | Drehzahlbegrenzung stall
W;‘”ﬁggii_ : Energieabgabe  (ber Netzaufschaltung =
AN " mit Thyristoren (variabel), Leistungsschiitze Windrichtungsnachfiihrung tber
4 i ' ———— ——————— elektr. Getriebemotor
/ g Spannung 400V | Eene
£ Hauptbremse Scheibenbremse,
: Hersteller WEG/AEG/Siemens | magn. gelliftet
§ 2. Bremssystem
: LEISTUNGSCHARAKTERISTIK | passive Blaftspitzenverstellung
i’ Nennleistung 201110 kW : iUberwachung Datenferniicerwachung
g i | ] | (auf Wunsch)
: _ % . Einschaltwindgeschwindigkeit 33m/ss ——
By L Nennwindgeschwindigkeit  125m/s | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
a““m “® | Abschaltwindgeschwindigkeit 25 ms - ja(GL)
i S =
ROTOR F - | Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s ! ANLAGENZAHLEN {aialy el s
Durchmesser 20m = T Anlagen It. Referenzliste 4
3 : iz 14 2 o
Uberstrichene Flache 314m —— 052312 m | |Anlagen It Monatsstatistik
(Umschaltene.V.)
Blattzahl 3 i i
Satzzhl Bauar Rormas | | (nstllere Aniagen) .
Fligelhersteller Seewind “ans. | & | |bish I
Hg e Oberfliche kunststoffoehandett m,ﬂ;‘t’f‘?‘eae"‘e Anlagen A
Anordnung luvseitig | A
N |
Material Gk Cik  |MASSEN PREISE (chne MWSt,) |
N einzelnes Rotorblatt 300 k i
Drehzahl 29/44 Ujmin 779 |Anlage 21000000 EM |
Maschinengondel ohne Fliigel 5300 kg ; ‘
Besonderheiten =~ mechanisch aktivierte Anlieterung 8.000,00 DM i
Flligelspitzenbremse \
gesp € | |Mast 80009 | | Montage incl. |
EEETHIEEI; oikd Datenferntiberwachung 3.500,00 DM p.a.
Bauart Planetengetriebe Wartungsvertrag 2.000,00 DM p.a.
Stufen 2 Garantiezeit 2 Jahre
‘Ubersetzung 1:34

Hersteller Lohmann + Stolterfoth
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Marktlbersicht '93 Windkraftanlagen 50 - 150 kW

5% v 2 3 Tosis Dt ki
Vestas V20/100 kW Postfach 11 25
2250 [25801] Husum

Tel. 04841/71005-6
Fax 04841/71007

GENERATOR 'REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME |

Bauart asynchron Drehzahlregelung stall, netzgefuhrt,
— ——————r aus dem Wind drehen des Rotors

| Drehzahl 1012 U/min

Drehzahlbegrenzung stall

Energieabgabe Uber Netzaufschaltung ]
mit Thyristoren Windrichtungsnachfiihrung Gber
—— Windfahne, elektr. Getriebemotoren (2 St.)

Spannung 400V | [ =
—-- Hauptbremse Blattspitzenverstellung
Hersteller Siemens o. baugleich | [
e 2. Bremssystem Scheibenbremse
LI_.:E_ISTUNGSCHARAKTERISTIK Uberwachung VMP-Multiprozessor
‘Nennleistung HokwW | e — =
s DEUTSCHE TYPENPRUFUNG |
e |Einschaltwindgeschwindigkeit 45m/s | . ]
— | a
Nennwindgeschwindigkeit 13m/s |
. i ; ] =S _
: Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s ANLAGENZAHLEN
= = N S — -
ROTOR ‘ ' Uberlebenswindgeschwindigkeit 56 m/s e i Refirenzllste %_
L - 1 ! | 0 .
Durchmesser 20m ri“ AST T : ST &nﬁggﬁaiiéﬁlzﬁ;sstatlsnk
| . o L (installierte Anlagen) 1
\Uberstrichene Flache 314m ; Nabenhéhe S4.0/408 m S -
:BI tzahi ’ R § - iy bisher aufgestellte Anlagen
s o , - Bauart Rohrturm (24,0 m) (weltweit) - 52
Fligelhersteller Vestas | | Gitermast (40,61 | 2
: | Oberflache verzinkt, gestrichenj PREISE (ohne MW?’E') _
Anordnung luvseitig . - i -
; = Anlage 218.000.00 DM
Material GfK MASSEN o i
— — ‘Anlieferung incl.
Drehzahl 46Umin | einzelnes Rotorblatt kg | | - |
—~ ‘ Montage incl.
| Besonderheiten mechanisch aktivierte Maschinengondel ohne Flilgel 4600kg =~ . |
| Flugelspitzenverstellung AR ‘Datenfernubenvachung keine |
- o Mast 5600 kg ) 5 ‘
. G 1 L S Wartungsvertrag 1.990,00 DM p.a. ‘
|GETRIEBE - = ‘
, , ‘Garantiezeit 2 Jahre |
Bauart Stirmradgetriebe ) |
Stufen 2
Ubersetzung 170
Hersteller Hansen o. baugleich |
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windkraftanlagen 50 - 150 kW

TW 80

N Mar@')bersichtﬁS

Tacke Windtechnik GmbH & Co. KG

Holsterfeld 5 A
Postfach 1261
4442 [48499] Salzbergen

Tel: 05971/88025 [9708-44] Fax 05971/87219 [9708-88]

i = |
'GENERATOR 1 REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME |
- = i 4
Bauart asynchron Drehzahlregelung stall
i — netzgefihrt, polumschaltbar
' Drehzahl 750/1000 U/min |
pEm—— Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe  Uber Netzaufschatung  — g e
mit Thyristoren und Leistungsschitze Windrichtungsnachflihrung tber
== ' Windfahne, elektr. Getriebemotor
Spannung 40V | \
—— | Hauptbremse Blattspitzenverstellung |
|Hersteller ‘ AEG, Siemens | [ B S S
— ———————— | 2. Bremssystem Scheibenbremse
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK Uberwachung  Datenferniiberwachung
‘ Nennleistung 80kW _
[ ' DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 25m/s
e ———————— ja
Nennwindgeschwindigkeit 13 m/s =i :
Abschaltwindgeschwindigkeit ~25m/s ~ ANLAGENZAHLEN
HOTC);RI- 'Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s Ankagen 1t Relershalists 14
|E ‘ in 10 m Hoéhe o
| Burchrnesser o1 m L | Anlagen It. Monatsstatistik
! ) B (Umschalten e.V.)
- installierte Anlagen 7
Uberstrichene Flache 346 m° MAST | ( gen)
e | Nabenhéhe 40 m  bisher aufgestellte Anlagen
Blattzahl 3 :
a ) | —  (weltweit) 14
Fligelhersteller LM lBauart - k_ontsc?‘_uer thrmast T -
o | Oberflache HeiB-Aluminium beschichtet, | | REISE (0hne MWS.)
Anordnung luvseitig Sifarh Tackiort | |
——— Anlage 260.000,00 DM
'Material GK i
' — M ASSEN Anliefgruhg incl._ .
Drehzahi 30/40 U/min S ] h |
; i ‘einzelnes Rotorblatt 450kg =~ Montage incl.
Besonderheiten hydraudisch aktivierte | | == : e - )
Filigelspitzenbremse | ‘Maschinengondel ohne Fliigel 4500 kg Datenfernliberwachung incl.
— Mast 22000 kg ‘ Wartungsvertrag 1.04000DMpa. |
'GETRIEBE L E—
‘ , _ . Garantiezeit 2 Jahre
Bauart  Stimradgetriebe, schragverzahnt
Hauptwelle ins Getriebegehause integriert e _ :
— ' | 'SONSTIGES |

Stufen 2
Ubersetzung 1 :25
Hersteller Renk TackeJ

‘ Versicherung flr 2 Jahre
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Marktlbersicht ‘93 Windkraftanlagen 50 - 150 kW

i _ - ;
! = Fa. Theo Fuhriinder GmbH
FUhrIander aStOS 1 00 Umwelttechnik Windkraftanlagen
: Auf der Hohe 4

5439 [56477] Waigandshain/Ww.

Tel. 02664/1762 Fax 02664/6082

|GENERATOR " REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME |
Bauart asynchron | Drehzahlregelung stall
! | netzgeflhrt, polumschaltbar, starr |
| Drehzahl 1000/1500 U/min |
| ——  Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe  (ber Netzaufschaltung
mit Thyristoren Windrichtungsnachfiihrung tber
—] elekir. Getriebemotor
Spannung 400V .
Hauptbremse Scheibenbremse
Hersteller Weier |
——————————— 2 Bremssystem Blattspitzenverstellung
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK . Uberwachung  Datenferniiberwachung
iNennIeistung 20100 kW e =
B | 'DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
- 'Einschaltwindgeschwindigkeit 3-3,5 m/s
= — | 2
ﬁ Nennwindgeschwindigkeit 12ms |
- ISNNSECR - | — =
o Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s ! ANLAGENZAHLEN
ROTOR Uberlebenswindgeschwindigkeit 67 s || Aniagen it Referenziiste
| , Anlagen It. Monatsstatistik
Purf:_hmesser 21m | PERL : (Umschalten e.V)
iiberstrichene Fliche 346 m? A .
B Nabenhohe 34 m o
Blatizahi 3 bisher a_ufgestellte Anlagen :
atza . Bauart Rohrmast | |(Weftweit) )
|Fligelhersteller LM —— =
F— Oberﬂacilg kunststoffbehandelt PREISE (ohne MWSt)
Anordnung luvsettig
i Anlage 249.000,00 DM
Material GfK RS ] ‘
— | einzelnes Rotorblatt 432kg | |Anlieferung neh
| Drehzahl 47/31 U/min | |
= ' Maschinengondel ohne Fliigel 5300kg | Montage 3.000,00 DM
Besonderheiten mechanisch aktivierte |
Filigelspitzenbremse | past - 16000kg | | Datenferniiberwachung DM
I~ | Wartungsvertrag 2.900,00 DM p.a.
GETRIEBE ' == ]
| Garantiezeit 5 Jahre
Bauart Stimrad- und Planetengetriebe | S
(Kombiniert), Hauptwelle ins Getriebe-

1 gehause integriert, ohne Hauptrahmen

Stufen 2
| =

| Ubersetzung 1938
Hersteller Dorstener
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Wmdkraftanlagen 50

150 kKW

MarktUbersic_ht '93

BW 200

Fa. Hermann Brimmer KG

Wmdkraftanlagen— und Wasserturbinenfabrik |

MuhlenstraBe 8
3522 [34385] Helmarshausen |
Tel. 05672/2820 Fax 05672/2044

GENERATOR I

HEGEL— UND SICHEFIHEI'I'SSYSTEME ‘
Bauart asynchron Drehzahlregelung netzgeflhrt, pitch 1
= = passive Blatiwinkelverstellung
Drehzahl 1030 U/min ‘ i
= Drehzahlbegrenzung pitch
Energ:eabgabe Uber Netzaufschartungj .
mit Leistungsschitze | Windrichtungsnachfiihrung passiv |
Spannung 400V  Hauptbremse
I |
Hersteller | 2.Bremssystem |
. - .| Uberwachung
'LEISTUNGSCHARAKTERISTIK | =
‘Nennleistung 30/60 (100) KW | | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 3m/s nein
Nennwindgeschwindigkeit 8/11/15m/s  ——
= /ANLAGENZAHLEN
Abschaltwindgeschwindigkeit 25m/s |
= : - = - \Anlagen It. Referenzliste
= Uberl indgeschwindigkeit 60 m/ _
'ROTOR Bheramindg Al °  Anlagen It. Monatsstatistik
Durch 25 - (Umschalten e.V.)
HIETINESRe m | 'MAST (installierte Anlagen)_
i 7 " <]
uberstrichene Fidche L T — 50-30 m  bisheraufgestellte Anlagen
B b gl | | (weltweit)
atiza Bauart Rohmast '_ -
Fltigelhersteller Brimmer febgespantiier RonmastiGIientest | [ ppeisE fohine MWSE) /
Anordnung leesettig ilOberfIéche Ll gestricheﬂ) Anlage 140.000,00/160.000,00 DM
Material Stahl | [pASSEN s ‘ Montage 10.000,00/14.000,00 DM
Drehzahl 20 - 30 U/min einzelnes Rotorblatt 280 kg ‘ ‘Garantlezelt 2 Jahre
: iniieif | .
'Besonderheiten Maschinengondel ohne Fliigel 4000kg
Blattwinkelverstellung = —
. Mast kg |
A N - |
GETRIEBE
Bauart Stimradgetriebe
Stufen
'Ubersetzung 1:
Hersteller PIV, Flender

59

50 - 150 kW




Marktubersmht 93

Windkraftanlagen 150 - 320 kW

Pegasus 200/225

o e &
Konrad Petry

Windkonverterbau GmbH |

HauptstraBe 14

8911 [86928] Hagenheim

Tel. 08196/7748 oder 0161/5603166

'ROTOR

Durchmesser 25m;29m
Ee;stﬂchene Flf;iche 490; 660 m*
,Blattzéhl 3
Fligelhersteller LM
Ancrdnung luvseitig
”l\}IateriaI GfK
;éh-‘zahl _ 45/38 U/min
i_Besonderheiten Baukastensystem 1
— B o)
|GETRIEBE

'Bauart Stimradgetriebe, Planetengetriebe,
| Hauptwelle ins Getriebegehduse integriert

Stufen 3

Ubersetzung 1:35/1:39

Hersteller Hansen/Lohmann & Steiterfoth

REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

: =
'GENERATOR ‘
‘Bauart asynchron ‘ | Drehzahlregelung netzgefiihrt
= | Blattverstellung
Drehzahl 1500/ 1200U/min o
= Drehzahlbegrenzung pitch
Energieabgabe Uber Netzaufschaltung ' )
mit Thyristoren Windrichtungsnachfihrung tiber
s = elektr. Getriebemotor
Spannung 220/380V -
== Hauptbremse Scheibenbremse
|Hersteller ABB/VEM in Kombmatlon mit Blattwmkelverstel\uﬂg
—_—— : — | 2. Bremssystem Scheibenbremse |
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK mit Rotornabe verschraubt |
= |
Nennlelstung 150/175/200 /225 kW Uberwachung Datenferniiberwachung |
ElnschaIt\rvmdgeschwindigkelt e = :
3,24 3 5m/s DEUTSCHE TYPENPRUFUNG e
Nennmﬁndgeschwindigkett 105/11,5m/s ja
Abschalhmnd eschwindigkeit 28 m/s A o=
——t :  ANLAGENZAHLEN

| Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s

|MAST I
Nabenhéhe 30,8;34,8;40,8;450 m
Bauart konischer Rohrmast |

oder Beton

| Oberflache lackiert
MASSEN T
einzelnes Rotorblatt 560/830 kg |

Maschinengondel ohne Fllgel .
500/1300 kg

Mast 17800, 19800, 24500, 29500 kg

(bei Ausflihrung Stahl)

| Anlagen It. Referenzliste

Anlagen It. Monatsstatistik
(Umschalten e.V.)
(installierte Anlagen)

bisher aufgestellte Anlagen
| (weltweit)

PREISE (ohne MWSt.)

ab 438.000,00 DM |
(30 m-Turm, 25 m &)

Anlage

Anlieferung bis 200 km incl.

Montage  4.500,00 DM ohne Krankosten

5.150,00 DM
(einmalig)

Datenferniiberwachung

Wartungsv.  2.100,00 -2.800.00DM p.a. |

Garantiezeit 2 Jahre

' SONSTIGES

2 Jahre Versicherung
enthalten.

im Anlagenpreis
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Windkraftanlagen 150 - 320 kW

Marktlbersicht '93

Wind Master 200kW/22,5m

Wind Master GmbH
FahrenheitstraBe 1 (Bitz)
2800 [28359] Bremen 33

Tel. 0421/2208-145
Fax 0421/2208-146 |

Uberlebenswindgeschwindigkeit 65 m/s

25m : =
— |MAST

2 =
BT | | Kabenhatie

'ROTOR

Durchmesser

Uberstrichene Flache

2255 m
Elaﬂzahl s I 8_. Bauart Rohrmast |
IFIugeIhersteIIer | Oberfliche —
' Anordnung luvsettg | B
Material GiK ‘ MASSEN
‘ i ] ‘einzelnes Rotorblatt 173 kg
'Drehzahl 52U/min  — =
) ' ' |Maschinengondel ohne Fliigel 8200 kg
Besonderheiten Blattwinkelverstellung
. Mast 10700 kg
GETRIEBE
Bauart Hauptwelle
ins Getriebegehause integriert
Stufen 3
Ubersetzung 1:29
I PIV |

Hersteller

e - | .
GENERATOR . REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart asynchron Drehzahlregelung pitch

— S| aktive Blattwinkelverstellung
Drehzahl 1500/1800 U/min [ e
: e Drehzahlbegrenzung pitch -
Energieabgabe \
Netzaufschaltung UberThyristoren Windrichtungsnachfiihrung tiber :
— hydr. Getriebemotor, freilaufend
Spannung 380460 V S
. Hauptbremse Blattwinkelverstellung
| Hersteller BBC T
=== ~ | 2. Bremssystem Scheibenbremse

= B

[LE]STUNGSCHAHAKTEHIS'I'IK . Uberwachung  Datenferniiberwachung

‘ Nennleistung 200kW ‘

5 ~— | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 5m/s ‘

- = nein
Nennwindgeschwindigkeit 15ms| — Pon— ’
Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s ANLAGENZAHLEN |

Anlagen It. Referenzliste

Anlagen It. Monatsstatistik
| (Umschalten e.V.)
(installierte Anlagen)

bisher aufgestellte Anlagen

(weltweit) 140 E
PREISE (ohne NIW-St-.S -

Anlage 443.496,00 DM

| Anlieferung | incl.
Montage _ incl.
lDaterl-f;rnUbervvachupg 7 ir_1_cl.

auf Anfragﬁj

nach Vereinbarung |

Wartungsvertrag

Garantiezeit
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Markigoersicht 93

Windkraftanlagen 150 - 320 kW

AN BONUS 150/30 kW

AN Maschinenbau

und Umweltschutzanlagen GmbH
Waterbergstr. 11

2800 [28237] Bremen 21

Tel. 0421/69458-61 Fax 0421/642283

GENERATOR W REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart asynchroﬂ Drehzahiregelung netzgeflhrt,
| polumschaltbar
| Drehzahl 1000/750 U/min -]
== Drehzahlbegrenzung stall
| Energieabgabe Uber Netzaufschaltung
mit Thyristoren Windrichtungsnachfilhrung Gber
elektr. Getriebemotor
‘Spannung 400 V — |
== 'Hauptbremse Blattspitzenverstellung
Hersteller zB.ABB ,
————————— 2.Bremssystem Scheibenbremse |
{LEISTUNGSCHARAKTERISTIK - Uberwachung Datenferniibertragung !
i (vorgesehen) |
Nennleistung 150/30 kW !
‘ Einschaltwindgeschwindigkeit 3-4m/s | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Nennwindgeschwindigkeit  12-13 nvs ja |
Abschaltwindgeschwindigkeit  25m/s | |
2 =  ANLAGENZAHLEN
'ROTOR 'Uberlebenswindgeschwindigkeit 57 m/s Anlagen It. Referenzliste 53
! Durchmes?er e MAST Anlagen It. Monatsstatistik
[ ; . o (Umschalten e.V.)
pberstnchene Fidche 415mM° | | \abenhéhe 30 m (installierte Anlagen) 43
Blattzahl 3 Batiat Rohrmast  Disher aufgestellte Anlagen
= = = NT ‘(weltweit) auf Anfrage ‘
Tgelhersteller L | |obstfiache Y - =
Anordnung luvseitig PREISE (ohne MWSt.)
Material Gik | |MASSEN Anlage 365.000,00 DM
_ einzelnes Rotorblatt 680 kg Lo ]
Drehzahl 40/30 U/min Anlieferung incl.
[ _ N 'Maschinengondel ohne Filigel 8700 kg .
Besonderheiten hydraudisch aktivierte i ! Montage incl.
Rotorspitzenbremse |1
| Mast 9700kg | Datenferniiberwachung auf Anfrage
GETRIEBE 'Wartungsvertrag 2 Jahre frei,
\ dann 3.500,00DM p.a. |
Bauart Stirnradgetriebe ‘
; ‘ Garantiezeit 2 Jahre |
Stufen 2 e
Ubersetzung 1:24,77
|
Hersteller Flender |
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Windkraftanlagen 150 - 320 kW

MarktUersicht %

NTK 150 XLR . orcIEns

Windkraftanlagen GmbH
Osterport2.

2251 [25872] Ostenfeld

Tel. 04845/535 Fax 04845/1318

GENERATOR ' ‘ “REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

Bauart asynchron ‘Drehzahlregelung stall |
netzgefiihrt, starr |

Drehzahl 1500 U/min

Drehzahlbegrenzung stall |
Energieabgabe liber Netzaufschaltung —' S
mit Thyristoren und Leitungsschitze Windrichtungsnachfiihrung Gber

— elektrischen Getriebemotor

a2 i :

Spannung ABON | ——— — Sy =1
. - Hauptbremse Scheibenbremse
Hersteller ABB | | \
e ~—— |2.Bremssystem  Blattspitzenverstellung ‘
!LEISTUNGSCHARAKTERISTIK Uberwachung  Datenferniberwachung 1
% _ i e {Nennleistung 150 kW
e — DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 4,5 m/s
Nennwindgeschwindigkeit 183mis |
Abschaltwindgeschwindigkeit ~ 25ms ANLAGENZAHLEN |
ROTOR || Uberlebenswindgeschwindigkeit 53 s Aniagen it Refereniste 2|
o | Anlagen It. Monatsstatistik
! Durl?hmesser 246m e - . (Umschalten e.V.)
Erstrichene Fiache 475 m? | et o =
| T . Nabenhéhe 326m| [
1 Bl N 3| | - bisher aufgestellte Anlagen
Aile 'Bauart Rohrmast | (Wweltweit) 366 =
i — x ;
| Fligelhersteller LM - ) o
e = Ebetflache verzmktkunststoﬁbehandeﬂ_ PREISE (ohne MWSt) : 8 _
| Anordnung luvseitig ‘ 7 i &
' e Anlage 322.000,00 DM '
Material GfK MASSEN } _ 7 8
) | einzelnes Rotorblatt 700 kg Anlieferung 7.000,00 DM | s
Drehzahl 7Umn | —— !
_ Maschinengondel ohne Fliigel 8000kg ~ Montage 6.000,00 DM
Besonderheiten hydraudisch = L™
aktivierte Fllgelspitzenbremse Mast 12000 kg ‘ Datenferniiberwachung 5.000,00 DM
| o |Wartungsvertrag 3.500,00 DM p.a. |
|GETRIEBE
.Bauart- Stimradgetriebe )Garantlezelt e |
‘Stufen 2
Ubersetzung 1:405

Hersteller Flender




I\/la_rktUbersicht’jg -

Windkraftanlagen 150 - 320 kW

|
Vertrieb:
wind strom frisia GmbH
Hohe Str. 11
4950 [32423] Minden
Tel. 0571/28961 Fax 0571/21651

_C:ENERATOR 'REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart asynchron Drehzahlregelung stall
— netzgeflhrt, starr
Drehzahl 1000 U/min '
| — ————  Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe {ber Netzaufschaltung | =
mit ThyristorenJ Windrichtungsnachfiihrung tber
. Windfahne, elektr. Getriebemotor
Spannung 400 V ‘ - ,
= Hauptbremse Blattspitzenverstellung
|Hersteller Brock-Crompten 0.4. ‘ T i
= ~ | 2. Bremssystem Scheiberbremsen |
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK ' Uberwachung DatenfernUbertragung 1
Nennleistung 220 kW e
- 'DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 3.5 m/s
— ja
Nennwindgeschwindigkeit 135m/s | N
Abschaltwindgeschwindigkeit 25m/s ~ ANLAGENZAHLEN
iROTOR T Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s fnlagen i, Heferenzliste_ 727
1 e e - Anlagen It. Monatsstatistik
| Durchmesser 25m irMAST (Umschalten e.V.)
‘..be srichene Flach i ]| | (installierte Anlagen) 1
e |
T Nabenhéhe 3t ml| |
Blatizahl 3l o bisher aufgestelite Anlagen
e | | Bavan Rohmast  (weltweit) 20|
Fligelhersteller LM i} ’ = . o
rf
| § Overflache  kunsistofibehandelt || pppigE (ohne MWSL)
Anordnung luvseiti | \
= — Anlage 409.400,00 DM
Material Gﬂ(i MASSEN M, = . ‘
- —] |einzeines Rotorblatt 840 kg | Anlieferung bis Flensburg incl.
Drehzahl 41 U/min | - | = =
' o - Maschinengondel ohne Fliigel 8000kg  Montage incl.
Besonderheiten hydraudisch aktivierte S L . -
Fllgelspitzenbremse ! Mast 13500kg ~ Datenferniberwachung incl.
3 Wartungsvertrag 3.800,00 DM p.a. |
GETRIEBE — i
; ‘Garantiezeit 2 Jahre oder 10 Jahre méglich
Bauart Stirradgetriebe, | | e : e
Hauptwelle ins Getriebegehéuse integriert
Stufen 2
Ubersetzung il !
Hersteller Wind World A/S
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Windkraftanlagen 150 - 320 kW Marktibersicht '93

Wind Master GmbH |

Wi |
‘Wind Master 300kW/28m Fahrenheitstrafie 1
| 2800 [28359] Bremen 33
Tel. 0421/2208-145 |
Fax 0421/2208-146
GENERATOR |REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart asynchron | | Drehzahlregelung pitch
— ! aktive Blafttwinkelverstellung
Drehzahl 1500/1800 U/min | | ) -
— | Drehzahlbegrenzung pitch
Energieabgabe —
Netzaufschaltung UberThyristoren Windrichtungsnachflihrung tiber
e hydr. Getriebemoter, freilaufend |
Spannung 380/460 V = ‘
Hauptbremse Blattwinkelverstellung
Hersteller ABB ) -
= 2. Bremssystem Scheibenbremse
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK Uberwachung  Datenferniiberwachung
Nennleistung 300 kW = =
DEUTSCHE TYPENPRUFUNG

Einschaltwindgeschwindigkeit 5mis |

beantragt bei GL

; NennMndgeschwindigkeit 13 m/'s

e e

Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s !AN'-AGENZAH'-EN

ROTOR F 'Uberlebenswindgeschwindigkeit 65 m/s s i .
Anlagen It. Monatsstatistik
Durchimessar 282 MAST . (Umschalten e.V.)
iberstrich Flach 615 m? (installierte Anlagen)
m E
|Hherstrichenc Tleche Nabenhéhe 2975 m
Blattzahi 3 bisher aufgestelite Anlagen
@ Bauart Stahl-Rohrmast ~ (Weltweit) 1646 | =
Fligelhersteller . v {] e .
=Saaa———— = = Oberflache EpO)(y 0. verzinkt 'PREISE (ohne MWSt) i 8
| Anordnung luvseitig : — e
‘ | Anlage 550.500,00 DM [
Material g | [MDSEN | _ _ o
i einzelnes Rotorblatt 273 kg Anlieferung incl.  md
| Drehzahl 52/46 U/min | o
[ Maschinengondel ohne Fliigel 12500kg ~ Montage incl. |
| Besonderheiten Blattwinkelverstellung 1 I
. Mast 21200 kg ‘ Datenfernliberwachung mf:t
'GETRIEBE ; Wartungsvertrag auf Anfrage |
Bauart , ) _ Hauptwelle Garantiezeit nach Vereinbarung |
ins Getriebegehause integriert — = |
Stufen 3 |
 Ubersetzung 1:27,8/31,25
|
| Hersteller PIV
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MarﬁUbersicljt_’QCi B

'WTN 200/26

XVindkraftanlagen 150 - 320 kKW

Windtechnik - Nord |
Griiner Weg 11

2263 [25920] Stedesand
Tel. 04662/1414 Fax 04662/1424

: _ _ i
GENERATOR ‘ EEGEL— UND SICHERHEITSSYSTEME |
_ Bauart asynchron Drehzahlregelung stall, netzgefiinrt
‘ Drehzahl 1000 U/min Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe tiber Netzaufschaltung ; Windrichtungsnachfilinrung Gber
mit Thyristoren und Leistungsschitze ‘ elektr. Getriebemotoren (2 St.) |
| Spannung 400V Hauptbremse Scheibenbremse
Hersteller Siemensja i2. Bremssystem  Blattspitzenverstellung
‘ == g I ‘ Uberwachung  Datenfernliberwachung |
1 LEISTUNGSCHARAKTERISTIK [ ! '
Nennleistung 200 kW DEUTSCHE TYPENPRUFUNG ‘
Einschaltwindgeschwindigkeit 4mjs } | ja |
Nennwindgeschwindigkeit 13 mi/s } r ‘
R e |ANLAGENZAHLEN ‘
Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s
J g ' Anlagen It. Referenzliste 16 ‘
RC " | Uberlebenswindgeschwindigkeit 67 mis
ROTOR g g | Anlagen It. Monatsstatistik |
. = (Umschalten e.V.)
_I;)urchmesser 2B MAST |(installierte Anlagen) 13
. i w 2
ibgrstnche_ne Flache 53_1 - Nabenhéhe 30/40 m bisher aufgestellte Anlagen
S 5| 3 ‘(weltweit)
= 2 ~_ |Bauart Rohrmast W o )
Fliigelherstell LM N |
Fluge_ s _er | |Oberflache kunststoffoehandett @,EISE (ohne MWSt.)
Anordnung luvseiig | B Anlage 378.000,00 DM (30 m)
) f | 412.000,00 DM (40 m)
Material g | |MASSEN ‘ : |
= i . Anlieferung 5.000,00 DM (30 m)
! einzelnes Rotorblatt 840 k
Drehzahl 40 U/min 9] | 8.000,00 DM (40 m)
== : : Maschinengondel ohne Fliigel 10800kg = . '
Besonderheiten hydraudisch aktivierte - a 2 d Montage 10.000,00 DM (30 m)
Fl[Jg_eispﬂzenbremseﬁ ‘Mast 1000kg | 12.000,00 DM (40 m)
— — Datenferniiberwachung/ .
'GETRIEBE ‘Wartungsvertrag 3.000,00 DM p.a.
Bauart Stirnradgetriebe Garantiezeit 2 Jahre
Stufen 3
Ubersetzung 1:253
Hersteller Flender
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Windkraftanlagen 150 - 320 kW

TW 250

Tel: 05971/88025 [9708-44] Fax 05571/87219 [9708-88] |

Marktlbersicht %

Tacke Windtechnik GmbH & Co. KG | |

Holsterfeld 5 A I
Postfach 1261 |

4442 [48499] Salzbergen

REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

GENERATOR
Bauart asynchron Drehzahlregelung stall
netzgefihrt, polumschaltbar
| Drehzahl 1010/1515 U/min
Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe Uber Netzaufschaltung .
mit Thyristoren und Leistungsschitze Windrichtungsnachfiihrung Gber
Windfahne, elektr. Getriebemotor
Spannung 400V
== e ‘Hauptbremse Blattspitzenverstellung |
Hersteller AEG / Snemens ‘
————— '2. Bremssystem Scheibenbremse
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK Uberwachung  Datenferniiberwachung
Nennleistung 2E0RW | e e
DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 3m/s T
* = nein
Nennvwndgeschwmdlgkelt 14 m/s o
Abschalhmndgeschwmd:gke:t 25 m/s ANLAGENZAHLEN
‘-HOTOF;‘ Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s _{\ntagen It. Referenzliste 20
‘ in 10 m Hohe
‘ Anlagen It. Monatsstatistik
Durchmesser 26 | | (Umschalten e.V.)
1 installierte Anlagen 15
Uberstrichene Flache 531 m ;MAST ‘ { gen)
1 5 " bisher aufgestelite Anlagen
‘Blattzahl g | [NADERHGOE s M (weltweit) # ¢ 35
e Bauart konischer Rohrmast (30 m) | '
| Fliigelherselier - LM | zylindrischer Rohrmast, | (7**’ ) £ ‘——‘
1Anordnung o letztes Drittel konisch (55 m) ‘ PREISE (ochne MWSt.)
* uvsel 1 |
1 i Anlage 495.000,00 DM (30 m)
; Oberflache  HeiB-Aluminium beschichtet, |
‘Material GiK \ 5fa ch 5 ckl ert | ‘ 640.000.00 DM (55 m)
Drehzahl 28/42 Uimin Anlieferung incl. |
T MASSEN - ,
'Besonderheiten  hydraudisch aktivierte ‘Montage incl.
‘ Flugelspitzenbremse ‘ einzelnes Rotorblatt 830 kg
: | Datenfernliberwachung incl. |
f Maschinengondel ohne Fliigel 14000kg @ !
|GETRIEBE == Wartungsvertrag 1.980,00 DM p.a. (30 m)

Bauart  Stirnradgetriebe, schrégverzahnt
und Planetengetriebe (Kombination)

Stufen 2
.. \
Ubersetzung 11357 |
- \
Hersteller Renk Tacke 1

Mast

23000/68000 kg

2.560,00 DM p.a. (55 m)

Garantiezeit 2 Jahre

SONSTIGES

Versicherung fur 2 Jahre
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150 - 320 kW

MarktUbeLsic_ht '93

Windkraftanlagen 150 - 320 kW

‘Wind World W- 2700150 KW

|
Vertrieb: |
wind strom frisia GmbH |
Hohe Str. 11
4950 [32423] Minden |
Tel. 0571/28961 Fax 0571/21651

REGEL- UNb SICHERHEITSSYSTEME

GENERATOR |
\Bauart asynchron ‘ Drehzahlregelung stall
s ; netzgefihrt, starr
‘Drehzahl 750 Umin T
—  Drehzahlbegrenzung stall
‘Energieabgabe Uber Netzaufschattung —— ‘
} mit Thyristoren Windrichtungsnachfiihrung Gber ;
— — Windfahne, elektr. Getriebemotor |
Spannung 400V ==
Hauptbremse Blattspitzenverstellung
Hersteller Brock-Crompton o.a.
= 2. Bremssystem Scheibenbremsen
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK Uberwachung  Datenferniberwachung |
Nennleistung 150 kW | - =
-~ |DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 3,5 m/s
I L ja
Nennwindgeschwindigkeit Mms o
Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s ANLAGENZAHLEN
'BROTOR _W‘ y(Jberlebenswindgeschwindigkeit 80 m/s AriageriL Relerenzliste 30
| - i Anlagen it. Monatsstatistik
Dusehimesser = m MAST (Umschalten e.V.)
{iberstrichene Flache 573 m? (rstellaette gy 21|
Nabenhéhe 3141 m
Blatizahl 3 ‘ ' bisher aufgestellte Anlagen
attza i
| iBauan Rohrmast }(weltwelt) LS |
Fliigelhersteller LM | L =
Oberflache kunststoffoehandett PREISE (ohne MWSt)
Anordnung luvseitig
— Anlage 409.400,00 DM (31m)
Material aik | |MASSEN 447.600,00 DM (41m)
’DT'ehzahl 35,7 U/min elrizaines Rotortia &4y Anlieferung bis Flensburg incl.
' ' | |Maschinengondel ohne Fliigel 8000 kg o 5 |
‘ Besonderheiten hydraudisch aktivierte i 9 K9 |Montage incl.
Fllgelspitzenbremse
- It _ 1660 Datenferniiberwachung incl.
/GETRIEBE Wartungsvertrag 3.800,00 DM paa.
‘Bauart Stimradgetriebe, Garantiezeit 2 Jahre oder 10 Jahre méglich
Hauptwelle ins Getriebegehause integriert : = S5
Stufen 2
Ubersetzung 1:21
Hersteller Wind World A'S
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Windkraftanlagen 150 - 320 kW

Micon M 570-200/40 kW

Micon M 530-250/50 kW

Marktﬂbersicht ‘93

Vertretung fur Micon Windkraftanlagen

Fries & Partner

Eschelsweg 27 IV

2000 [22767] Hamburg 50

Tel. 040/389685 Fax 040/3800364

'GENERATOR oy L N
| Bauart asynchron |
| Drehzahl 1000/1500 U/min
Energieabgabe Uber Netzaufschaltur;g |
mit Thyristoren
Spannung 400V
Hersteller Elin
‘ LElSTiJNGSCHARAKTERISTIK

'Nennleistung
g
\

200/40; 250/50 kW

Einschaltwindgeschwindigkeit 3,0 m/s

1 Nennwindgeschwindigkeit 11,5m/is

Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s

‘ Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s

'ROTOR |

|Durchmesser 27/26m | =
: 'MAST

tiberstrich Flach 573/531 m°

ki e LU B T 30136 m
' Blattzahl 3| |

i i | ‘Bauart Rohrmast
!Flugelhersteller M | Oberfliche yesiichien
' Anordnung luvsetig -
| ‘ e L e
| |

Material GiK | | MASSEN

' - einzelnes Rotorblatt 800 kg
'Drehzahl 375250 Umin(M570) | | ——— =
i 41,527,7 Uimin (M530) | pMaschinengondel ohne Fliigel 9000 kg
| Besonderheiten hydraUdlSCh aktivierte Mast 14000/20000 kg
| Fllgelspitzenbremse |

GETRIEBE

Bauart Stirnradgetriebe

‘Stufen 2

Ubersetzung 1:40/1:36

| Hersteller Flender / Hansen

REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

Drehzahlregelung netzgeflihr,
polumschaltbar
; Drehzahlbegrenzung stall

| Windrichtungsnachfiihrung tiber
| elektr. Getriebemotor

Hauptbremse

Scheibenbremse

2. Bremssystem  Blattspitzenverstellung

Uberwachung
eingebaute Steuerungseinheit |

DEUTSGHE TYPENPRUFUNG

ja
f ANLAGENZAHLEN |
Anlagen It. Referenzliste 47
Anlagen It. Monatsstatistik
(Umschaltene.V.)
(installierte Anlagen) 47
bisher aufgestelite Anlagen
(weltweit) 321
! PREISE (ochne MWSt.)
Anlage 390.000,00 DM (M 530-250, 30 m

400.000,00 DM (M 570-200, 30 m
418.000,00 DM (M 570-250, 36 m

(

408.000,00 DM (M 530-250, 36 m
(
(

s e e e

Anlieferung in Schieswig-Helstein incl.
Montage incl.
Datenferniiberwachung auf Anfrage
Wartungsvertrag 3.000 DM p.a.

2 Jahre

Garantiezeit




Marktlbersicht '93 Windkraftanlagen 150 - 320 kW

' GET
' GET DANWIN 27 Gesellschaft flir Energietechnik mbH & Co. KG

Andreas-Gayk-StraBe 23-25
2350 [24103] Kiel 1 |
Tel. 0431/978944 Fax 0431/978936

%GENEHATOFI- ‘ REGE.— GND S[CHERHEITSS_YSTEME .
IBauart asynchron  Drehzahlregelung netzgeflhrt '
Drehzahl 1500 U/min Leistungsbegrenzung stall |
|Energieabgabe _i}.t-};r Netzaufschaﬂung Windrichtungsna?:hfﬁhrung Uber |
‘ mit Thyristoren Elektromot. Az.-antrieb

Spannung _ 400V Hauptbrem;se Blattspitzenverstellung

Hersteller europaisch 2 Bremssystem Scheibenbremse |

3 RS Uberwachung DatenfernUberwachung
| LEISTUNGSCHARAKTERISTIK

Nennleistung 225kW | | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG f
Einschaltwindgeschwindigkeit 4mis | ja
i Nennwindgeschwindigkeit 14 m/s -
= : ) — NLAGENZAHLEN
e A B Abschaltwindgeschwindigkeit  25m/s Anlagen It. Referencliste
{ROTOFI . | Uberlebenswindgeschwindigkeit 67 m/s l-;ﬁlagen i Monatssta;fstik ]
| ~ |(Umschalten e.V.)
PoTalimester ,271 'MAST . | (installierte Anlagen)
[oss i = 2 [
i_ub’erstrlchene Flache 573 ':r_‘_ Nabenhohe 30,4/400 m I(Disl'lttt\enl; a_lt.;fgestellte Anlagen i
(weltwei
- 2 | |
e Bauart Rohmast | -
Ugelherstell LM .
Flige grs eller 7 ‘Oberflache gestrichen FHEISE (ohne MWSt.)
Anordnung luvseitig Anlage 430.000,00 DM (30 m)
; ca. 471.000,00 DM (40 m) |
Material GfK : MESSEN — ] . ‘
B " einzelnes Rotorblatt g g | (Anlisfenng Ik |
Drehzahl 37,8 U/min ; = —]
S Maschinengondel ohne Rotor  7630kg =~ Montage incl.
Besonderheiten hydraudisch aktivierte ' ,
Fligelspitzenbremsen Mast 13250/20700 kg | Datenferniberwachung 1.800,00 DM
= Wartungsvertrag 3.000,00 DM p.a.
GETRIEBE — -
< . Garantiezeit 2 Jahre
Bauart Stimradgetriebe
Stufen 3
Ubersetzung 1:399
Hersteller Valmet / J. Kestermann
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Windkraftanlagen 150 - 320 kW

- MarktUbersiqhﬁtﬁ’QS

Lagerwey LW 27/250

Filiale: Freyensteiner Chaussee, O-1920 Pritzwalk

Generalvertrieb in Deutschland durch:

Laggenbecker Str. 210, 4530 Ibbenbiiren

Wistra Windtsromanlagen GmbH

Tel. 05451/3091 Fax 05451/7211

REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

'GENERATOR
Bauart asynchron Drehzahiregelung ' variabel Uber Mikro-
prozessor, passive Blattwinkelverstellung
Drehzahl 1000 - 2000 U/min
Drehzahlbegrenzung pitch
Energieabgabe Uber Netzaufschaltung
mit Wechselrichter Windrichtungsnachfiihrung liber
elektr. Getriebemotor
Spannung 380V )
— - Hauptbremse Blattwinkelverstellung |
|Hersteller ABB '
— - 2.Bremssystem  aus dem Wind drehen
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK ‘Uberwachung  Datenfemiiberwachung
|Nennleistung 250 kW - _
DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 3ms | [T
e beantragt bei ECN
Nennwindgeschwindigkeit 13 m/s —————
Abschaltwindgeschwindigkeit 30 m/s ~ ANLAGENZAHLEN
-ROTOF! icnp :h Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s ﬁnlagen It Reterenziiste
Anlagen It. Monatsstatistik
i S| e (Umschalten e.V.)
“berstrich Fiéich 570 2 (installierte Anlagen)
rersirichiene riac e____ — m Nabenhéhe 320derd0 m
Blattzahl 5 bisher aufgestellte Anlagen
— . Bauart Stahlrohrmast | (Weltweit) 1]
Fliigelhersteller e , I o
| el i verzikt || pREISE (ohne MWSt)
Anordnung luvseitig
e Anlage 385.000,00 DM (32m)
Material CiK MASSEN 415.000,00 DM (40m)
. einzelnes Rotorblatt 250 kg ’ .
Drehzahl 35-70 U/min | |- Anlieferung incl.
Maschinengondel ohne Fliigel 6000 kg - .
Besonderheiten Schlaggelenke gond g Montage incl.
passiveBlattwinkelverstellung ; .
et e Datenfernliberwachung auf Anfrage
!GETRIEBE Wartungsvertrag abdem 3. Jahr |
' ab 1.500,00 DM p.a.
Bauart Stirnradgetriebe
Hauptwelle ins Getriebegehéuse integriert Garantiezeit 3 Jahre
Stufen- 2
Ubersetzung 1:2857
Hersteller Flender
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150 - 320 kW

Marktijbersicri’gb’i

Windkraftanlagen j50 - 320 kKW

Vestas Deutschland GmbH

Vestas V27/225 kW Sl
2250 [25801] Husum
Tel. 04841/71005-6
Fax 04841/71007
o | s
GENERATOR | | REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
'Bauart asynchron Drehzahiregelung pitch, netzgefihrt,
— . polumschaltbar, akt. Blattwinkelverstellung
Drehzahl 760/1008 U/min "f
B 'Drehzahlbegrenzung pitch |
Energieabgabe  (iber Netzaufschattung = )
mit Thyristoren | Windrichtungsnachfiihrung Gber
— | Windfahne, elektr. Getriebemotoren (2 St.)
Spannung 400V | i
Hauptbremse Blattwinkelverstellung
Hersteller Siemens o. baugleich Scheibenbremse
P— i 2. Bremssystem Scheibenbremse
'LEISTUNGSCHARAKTERISTIK ; Blattwinkelverstellung
Nennleistung 225 kW Uberwachung VMP-Multiprozessor
|Einschaltwindgeschwindigkeit 3,5 m/s =
' ——— | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
5 'Nennwindgeschwindigkeit 13,5 mvs )
ja
Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s i B
T ; o ANLAGENZAHLEN
ROTOR | |Uberlebenswindgeschwindigkeit 56 m/s i
Anlagen It. Referenzliste 53
Durchmesser 27m -
bersit h — - e . | Anlagen It. Monatsstatistik
u richene Flache m " (Umschalten e.V.)
i ) il e Sl (installierte Anlagen) 28
Blattzahl 3 = 3
il s .| bisher aufgestelite Anlagen
. v | ;
Egelhersteller_ esta_? Oberflache verzinkt, gestrichen ‘ _TgIMelt) Bhe
Anordnung luvseitig | fs
- — jM ASSEN { PREISE (ohne MWSt.)
IIVIateriaI S Anl 475.000,00 DM |
~ | einzelnes Rotorblatt kg age " |
Drehzahl 3243 U/min || Al i
— . ‘Maschinengondel ohne Fligel 7900kg =~ cond L
Besonderheiten Blattwinkelverstellung ‘M i |
— Mast 12000kg =~ ontage e |
GETRIEBE Datenferniiberwachung 2.900,00 DM
Bauart Stirnradgetriebe Wartungsvertrag 3.984,00 DM p.a.
Stufen 2 Garantiezeit 2 Jahre
|
Ubersetzung 1:23
Hersteller Hansen o. baugleich |
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Windkraftaniagen 150 - 320 kW

'Nordex 27

Marktijbirsicht '93

Nordex |
Energieanlagen GmbH
Sehlingdorfer StraBe 26
4520 [49328] Melle/Buer
Tel. 05427/352 Fax 05427/1098
\EENEHATOFI 'REGEL- UND SICHERHEIT_SSYSTEME
sa Bauart asynchron ! Drehzahlregelung
5 o = netzgefiihrt, polumschaltbar
1 ¥ Drehzahi 7501000 U/min | _——
\ = : Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe Uber Netz;ufscr}anung T o
] K mit Thyristoren = Windrichtungsnachfiihrung tber
/A - - 2 hydradische Getriebemotoren
{ 53: Spannung 400V =
3y L ——  Hauptbremse Blattspitzenverstellung
a%% Hersteller Brook | =
S%E 2. Bremssystem Scheibenbremse
i'i}g - . ; — —
%g; l LEISTUNGSCHARAKTERISTIK Uberwachung  Datenferniberwachung
ﬁ%* !Nennleistung 250 kW ‘ _ _ ‘
Fd : = 'DEUTSCHE TYPENPRUFUNG |
g%% Einschaltwindgeschwindigkeit 3 ms ‘
L 1> - = 11
Nee— i ' 1a
ég‘:ﬁ }iennwindgeschwindigkeit 13mis | , '
5 : o
= | Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s f'\NLAGENZAHLEN —‘
'ROTOR | Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s | [ARlsgenTy Fleferenzliste_ , - i
S ) ~ o ~ Anlagen It. Monatsstatistik ‘
Erchmesser ] 27m ‘ m ST  (Umschaltene.V.)
ersiidharetich san?| | ‘(installierte Anlagen) 30
st okl °™ " Nabenhohe o/38/40m
- isher aufgestellte Anlagen
hi 3 | , :
Blattzahl ~°  Bauart _ Rohrmast 3040 m) | |(Weltwelt 107
Fligelhersteller LM Qlﬁgrmast e m)”, |
: rarilit R —_— | Oberflache verzinkt (Gittermast) PREISE (ohne MWSt,) el
|Anerdnung 9 kunststoffoehandelt (Rohrmast) ‘ Anlage: 250 KW-Anlage
Material GiK | - | 432.000,00 DM (30m Gittermast)
f’ 441.000,00 DM (36m Gittermast)
Brehaail I n 452.000,00 DM (40m Gittermas?)
; ‘ . b ' 445.000,00 DM (30m Stahlrohrmast)
. . N einzelnes Rotorblatt 1360 kg | 467.000,00 DM (40m Stahlrohrmast)
| Besonderheiten hyqraudls_,ch aktivierte . i ; 150 kW-Anlage
{ Fliigelspitzenbremse =~ Maschinengondel ohne Fligel 13700 kg 417.000,00 DM (30m Gittermast) |
- —r 426.000,00 DM (36m Gittermast)
Mast (40 m Gittermast) 17700 kg | | 437.000,00 DM (40m Gittermast)
|
GETRIEBE - : 430.000,00 DM (30m Stahlrohrmast)
| Bauart Stimradaetricbe 452,000,00 DM (40m Stahlrohrmast)
aua rradgetrie n _ il
Hauptwelle ins Getriebegehause integriert Anlieferung/Monatge iviel.
b i SONSTTGES . | | Datenfemi]bew_vachung - lnql.
Ubersetzung 1225 IMit dem gleichen Rotor wird auch eiﬂe‘ Wartungsvertrag 3.900,00 DM p.a.
binnenlandoptimierte 150 kW - Anlage |
‘Hersteller Flender / Thyssen angeboten. Die Dreahzahl betragt 27/36 | Garantiezeit
: - = = U/min, die Nenngeschwindigkeit 10,5 m/s. I

2 Jahre
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Marktibersicht ’93_

Windkraftanlagen 150 - 320 kW

'Breath 150

Matech GmbH

Obere StraBe 15 !
0-8901 [02899] Kiesdorf a.d. Eigen
Tel. 035823/824
Fax 035823/828
‘ GENERATOR ‘ REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
|
! Bauart asynchron | |Drehzahiregelung stall
== = netzgeflhrt, polumschaltoar |
Drehzahl 7501000 U/min ™ |
== = | Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe | ]
| Uber Netzaufschaltung mit Thyristoren | ‘Windrichtungsnachft’]hrung tiber
— i hydraul. Getriebemator |
Spannung 400V ‘
—  Hauptbremse Scheibenbremse
Hersteller VEM -
|2. Bremssystem  Blattspitzenverstellung |
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK ‘ Uberwachung  Datenferniiberwachung
Nennleistung 150 kW | | =
'DEUTSCHE TYPENPRUFUNG

| Einschaltwindgeschwindigkeit 3,5 m/s

Nennwindgeschwindigkeit 11.,5m/s ‘

Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s ‘

GETRIEBE
Bauart

Hauptwelle ins Getriebegehause integriert
Stufen 3
‘Ubersetzung 1:303 |
Hersteller Flender |

ROTOR Uberlebenswindgeschwindigkeit 67 m/s
Durchmesser 28m |
- MAST
{ i lach 15m?
Uberstrichene Fléche 675 | Nabenhéhe 4050 m
g
Blatpah] | |Bauart  konischer Betonmast/Gittermast
Fltgelhersteller LM ’
1 i Oberfliche gestichenverzinki
Anordnung luvseitig -
Material GfK MAGHEN
| _ . einzelnes Rotorbiatt 1050 kg
Drehzahl 26/33 U/min :
_ Maschinengondel ohne Fliigel 9500 kg |
Besonderheiten |
hydraudisch aktivierte Fligelspitzenbremse Mast Gittermast 16000 kg |
|

beantragt bei GL

ANLAGENZAHLEN

Anlagen It. Referenzliste

Anlagen It. Monatsstatistik
(Umschalten e.V.)
(installierte Anlagen)

bisher aufgestellte Anlagen

(weltweit)

' PREISE (ohne MWSt.) J
Anlage 370.000,00 DM |
Anlieferung je nach Entfemung
'Montage incl.
Datenferntiberwachung nn. |
Wartungsvertrag  ca. 7.500,00 DM p.a.
Garantiezeit 2 Jahre
'SONSTIGES

93|

Erste Anlagen kénnen ab Mitte
ausgeliefert werden.
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Windkraftanlagen 150 - 320 kW

_I\_/IarktUbegicht '93

Siidwind N3127/40mp

L

Siidwind GmbH |
Windkraftanlagen
Schonleinstr. 15
1000 [10967] Berlin 61
Tel. 030/695904-0 Fax 030/695904-77

'ROTOR

(GENERATOR | REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

‘ Bauart asynchron, polumschaltbar Drehzahlregelung stall

‘ netzgeflihrt, polumschaltbar i
756/1006 Umin | | i = ‘

| Drehzahlbegrenzung stall

Drehzahl

Energieabgabe  (Uber Netzaufschaltung .
mit Thyristoren und Leistungsschiitze | | Windrichtungsnachfihrung i
- | | Windfahne. elektr. Getriebemotoren (2 St.) |

|Spannung 40V | [T
— Hauptbremse Fligelspitzenbremse
Hersteller Loher ‘ I ‘
— e = ‘ 2. Bremssystem Scheibenbremse,

: : Blattspitzenverstellung
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK - -

Uberwachung Datenfemiiberwachung |

Nennleistung 270kW | — , : '

' DEUTSCHE TYPENPRUFUNG

Einschaltwindgeschwindigkeit 3,5 m/s

-

Nennwindgeschwindigkeit 13mis ‘ beantragt beim Bauamt Hamburg

‘ Abschaltwindgeschwindigkeit

25 m/s

ANLAGENZAHLEN

Uberlebenswindgeschwindigkeit 69 m/s |

T |Anlagen it. Referenzliste
Durshmesset = 'MAST - Anlagen It. Monatsstatistik
. ! % 2 - (Umschaltene.V.)
tiberstrichene Flache 7956 m | iNabenhishe 417 m (installierte Anlagen)
Blattzahl 3| |Bauart 7R onrmast  Disher aufgestellte Anlagen
i | | : < (weltweit) {
Flagelhersteller LM | | oberfisiche gestrichen—‘ —  ' ) =
Anordnung luvseitig "~ PREISE (ohne MWSt.)
| Fi 1 )
Material ok MASSEN ~ Anlage 495.000,00 DM
~ | einzelnes Rotorblatt 1150kg | .. .
| Drehzahl 24/32 Umin | - Anlieferung incl. |
o ‘ ‘ Maschinengondel ohne Fliigel 12000 kg | ;
Besonderheiten  hydraudisch aktiviete | —— : |Montage incl.
Flligelspitzenbremse | T '
‘ MaSt, _ 1A my 28000y | Datenferniiberwachung 950,00 DM p.a.
'GETRIEBE Wartungsvertrag 3.000,00 DM p.a.
Bauart ‘ _ Stimradgetriebe ‘Garantiezeit 2 Jahre
Hauptwelle ins Getribegehause integriert : .
Stufen 3
Ubersetzung 1:31,468
Hersteller Flender
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Marktubersicht '93 Windkraftanlagen 150 - 320 kW

Nordtank Windkraftanlagen GmbH

NTK 300/31 ]

' ‘ 2251 [25872] Ostenfeld
Tel. 04845/535 Fax 04845/1318

‘ GENERATOR _J REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

| |
Bauart asynchron Drehzahlregelung stall

netzgefuhrt, starr

‘ Drehzahl 1500 Umin | [~ :
= = Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe Uber Netzaufschaltung =

mit Thyristoren und Leitungsschiiize ‘ Windrichtungsnachfiihrung tber
I = - elektrischen Getriebemotor

|Spannung 400V
Hauptbremse Scheibenbremse ‘
‘ Hersteller ABB '
= : —— 2. Bremssystem  Blattspitzenverstellung 4
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK Uberwachung  Datenferniiberwachung
Nennleistung 300 kW - - —
- DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 4,5 m/s ‘
Nennwindgeschwindigkeit 13 m/s -
Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s ANLAGENZAHLEN i
ROTOR SRR g Uberlebenswindgeschwindigkeit 53 m/s Anlagen It. Referenzliste "25_
‘ , ' o Anlagen It. Monatsstatistik
Durchmesser ) i | K (Umschalten e.V.)
————— |MAST : .
liberstrichene Fléiche 755 m? il -
“ el ‘Nabenhéhe sim ' ]
Blatizahi gl = bisher aufgestelite Anlagen
1 iy - Bauart Rohrmast ‘ (weltweit) . 103
Fliigelhersteller LM . _ ' : ,
2 e Oberfiiche  verdrktkunstsiofibetiandelt | [peeice op e
| Anordnung luvseitig |
~| |Anlage 567.000,00 DM
Material GiK | MAGSEN : ] ' - i
| _einzelnes Rotorblatt 1100kg | |Anlleferung 700000 0M |
Drehzahl BUmn |- | . :
| Maschinengondel ohne Fliigel 14000kg | Montage 6.000,00 DM
Besonderheiten ‘ ) hydraudisch E - ’i
aktivierte Flt{gels?itzenbremszi @st 25000 kg ‘ Eg{enfernubenvachung 5.000,00 DM
Wartungsvertrag 4.000,00 DM p.a.
GETRIEBE = —
Garantiezeit 2 Jahre W
Bauart Stimradgetriebe 7??” = i |
Stufen 3
Ubersetzung 1:45
Hersteller Jahnel-Kestermann
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Windkraftanlagen 150 - 320 kW Markttbersicht '93

_H__Rotor" 300 Heidelberg Motor GmbH

. Gesellschaft flir Energie-Konverter
Petersbrunner Str. 2

8130 [82319] Starnberg

Tel. 08151/262-0 Fax 08151/12478

GENERATOR =4 ' REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
iBauart Permanentmagnet, integriert ‘ Drehzahlregelung elektronisch,
— 5 - varabel Uber Mikroprozessor
| Drehzahi variapel, max. 20 U/min ‘ ' ‘
— = = Drehzahlbegrenzung stall ‘
| Energieabgabe Uber Wechselrichter
i - : —— | Windrichtungsnachfiihrung
_ > ‘Spannung 600V | entfailt
" Hersteller Heidelberg Motor GmbH ‘ Hauptbremse generatorisch
i ' 1 . — . |2. Bremssystem Scheibenbremse i
ol e e LEISTUNGSCHARAKTERISTIK = |
il 2| ' Uberwachung Datenferniiberwachung |
|Nennleistung 300 kW } —
Einschaltwindgeschwindigkeit 3,5 m/s ‘ DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Nennwindgeschwindigkeit 12,5 m/s beantragt bei GL ‘

o g
S Abschaltwindgeschwindigkeit 28m/s | [~ ; 1
ot A i = ¢ “M | ANLAGENZAHLEN |
: = : Uberlebenswindgeschwindigkeit 71 m/s ! ‘ Anlagen It Referendliste 5
ROTOR - ‘ R | : o I
| | . = =S| . .
Durchmesser 32m ' MAST ' &nr:fsg:r:'a:ttéwg?\?;m“s“k |
1 -- installierte Anlagen
iiberstrichene Flache gren? | |Nabenhohe ) som| | gen)
Blatizahl > | Bauart Stahlrohr-Dreibein I(:z’ivse?;te;:ilt.l)fgestellte Anlagen s
Fliigelhersteller LM .Oberfléche .gestric:hen ‘ e it
7, ' | PREISE (ohne MWSt.)
Anordnung Vertkalachsenanlage | | |
MASSEN Anlage DM
Material 7 7 GfK || einzelnes Rotorblatt 1900kg Anlieferung R W
Drehzahl variabel, max. 20 Wmin | Maschinengondel el fmontage DM
Besonderheiten getriebelos e |
- B‘I_ast kg Datenferniiberwachung DM
GETRIEBE L] ' Wartungsvertrag DMp.a.
Bauart getn'ebeiosj iGarantiezeit 2 Jahre
[ : ‘
|SONSTIGES

1993 werden weitere 3 Anlagen installiert. ‘

iy




ab 320 kW

Marktﬂbersich’_[_ '93

Windkraftanlagen ab 320 kW

Micon 750-400/100 kW
Micon 750-250/50 kW

Vertretung flr Micon Windkraftanlagen
Fries & Partner

Eschelsweg 27 IV
2000 [22767] Hamburg 50 |

Tel. 040/389685 Fax 040/3800364

'REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

‘GENEFIATOH
|
Bauart asynchron Drehzahlregelung netzgeflihr,
- = polumschaltbar ‘
Drehzahl 1000/1500 U/min ‘
— : Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe  Uber Netzaufschaltung |
mit Thyristoren Windrichtungsnachfiihrung tiber
= =— elektr. Getriebemator
Spannung 690 /400 V = o
| Hauptbremse Scheibenbremse
Hersteller Elin | !
= | 2. Bremssystem  Blattspitzenverstellung
[ 1
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK Uberwachung

‘ Nennleistung

400/100; 250/50 kW —

eingebaute Steuerungseinheit

DEUTSCHE TYPENPRUFUNG

Einschaltwindgeschwindigkeit 3,0 m/s |
i Nennwindgeschwindigkeit 13/15m/s | ja
‘ Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s = '
1 ANLAGENZAHLEN -
ROTOR Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s " | Anlagen . Referenzliste 4
\
Durchmesser S | e Anlagen It. Monatsstatistik
' Umschalten e.V.)
V ichene Fléche 755 m? i
Uberstrichene m ‘ Naborlishe a5 m | (installierte Anlagen)
Blattzahl 3 ! Belart Rohrmast ~ Pisher aufgestellte Anlagen
= : M — [(weltweit) 30 i
Fli t ]
e st — ‘ Oberflache gestrichen
Anordnung luvseitig - PREISE (ohne MWSt.)
Material GiK MASSEN Anlage 250 KW: 536.00000 DM |
. einzelnes Rotorblatt 1150 kg | AR S0
Drehzahl 400 kW: 23,5/35,5 U/m!n Al - ) o
250 KW: 20,3/30,5 U/min Maschinengondel ohne Fliigel 11000kg | | nlieferung _ In Schleswig-Holstein incl.
Besonderheiten  hydraudisch aktivierte ‘ M Montage incl.
. Fllgelspitzenbremse et 2iihg
Wartungsvertrag
TR -~ in Schleswig-Holstein 3.000 DM p.a.
GETRIEBE
Garantiezeit 2 Jahre
Bauart Planeten- / Stirnradgetriebe - '
Stufen 3
Ubersetzung 1:426/1:495
|Hersteller Flender / Hansen
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Windkraftanlagen ab 320 kW

Marktlbersicht '93

'AEV 36/500

Anlagenbau und Energieversorgungstechnik |

GmbH Windkraftanlagenbau
Westerdeich 5
2221 [25724] Schmedeswurth |
Tel. 04851/8228 Fax 04851/8458 i

‘ REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

(GENERATOR ]
Bauart asynchron ‘
| Drehzahl 1000/1500 LJ/min
Energieabgabe tber Netzaufschaltuné —!

mit Thyristoren
Epannung 690\/ '

:Hersteller Loher/VEM Dessau

|Nennleistung 150/500 kW ‘

| Einschaltwindgeschwindigkeit 4m/s

LEISTUNGSCHARAKTERISTIK

Nennwindgeschwindigkeit 15m/s |

' Abschaltwindgeschwindigkeit 25 mfﬂ

'ROTOR || Uberlebenswindgeschwindigkeit 69 m's
Durchmesser 36m =
- MAST
(i ich : 1014m? | |
Uberstrichene Flact?e 7 m Nabenhéhe 47 i
s - g | Bauart Rohrmast
Fli | LM ' N |
galersitar ' | Oberflache  Zinkstaubfarbe / kaltverzinkt
Anordnung luvseiig |
i ! |
Material gne| [MASSEN |
einzelnes Rotorblatt 1620 kg
Drehzahl 20,7/31 U/min
— | |Maschinengondel ohne Fliigel 12500 kg
Besonderheiten hyc_i_raudis_ch aktivierte
Fligelspitzenbremse Mast 27000 kg
GETRIEBE |
Bauart Planetengetriebe in Nabe integriert
Stufen 3 oder 2
Ubersetzung 1:49
Hersteller Eickhoff / Getriebewerk Leipziﬂ

‘ Drehzahiregelung

netzgefihrt
pelumschaltbar ‘
= = R |
Drehzahlbegrenzung stall |

Windrichtungsnachfiihrung tiber
‘ elektr. Getriebemotor

| Hauptbremse Blattspitzenverstellung ‘

!
Scheibenbremse |

2. Bremssystem
Uberwachung  Betriebsfihrungsrechner
unabhangiges Sicherheitssystem |

'DEUTSCHE TYPENPRUFUNG

beantragt bei Bauamt HH

ANLAGENZAHLEN

Anlagen It. Referenzliste 2|

‘Anlagen It. Monatsstatistik
(Umschalten e.V.)
(installierte Anlagen)

bisher aufgestellte Anlagen

(weltweit)

PREISE (ohne MWSt.)

Anlage 750.000,00 DM
Anlieferung incl.
Montage in;
Datenferniiberwachung auf Anfrage
Wartungsvertrag 4.000,00 DM p.a. .
Garantiezei; |

3 Jahre J

9
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ab 320 kW

Marktibersicht '93

TW 500

Windkraftanlagen ab 320 kW

Tacke Windtechnik GmbH & Co. KG

Holsterfeld 5 A

Postfach 1261

4442 [48499] Salzbergen

Tel: 05971/88025 [9708-44] Fax 05971/87219 [9708-88]

GENERATOR ’REGEL— UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart asynchron | Drehzahiregelung stall
) . netzgefiihnt, polumschaltbar
Drehzahl 1006/1507 U/min i ’> : ’
= | |Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe Uber Netzaufschaltung
Wndnchtungsnachfuhrung tber

mit Thyristoren und Leistungsschitze

Windfahne, elekir. Getriebemotor

Spannung 690 V ‘
@ - > - Hauptbremse Blattspitzenverstellung
‘ Hersteller AEG / Siemens
- 2. Bremssystem Scheibenbremse
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK ‘ Uberwachung  Datenferniiberwachung ‘
Nennleistung 500 kW
) | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 2,8 m/s _
ja
Nennwindgeschwindigkeit 15 m/s
Abschaltwindgeschwindigkeit ~ 25m/s | |ANLAGENZAHLEN
ROTOR UberiebenswindgeschWindigkeit 60 m/s ﬂagen % Fehmneion 3|
il B O —
Durchmesser 37m | (Umsch aiten eV)
. installierte Anlagen 1
iiberstrichene Fliche 1075m? | |MAST { ger)
Nabenhéhe 40 m = bisher aufgestellte Anlagen
Blattzahl 3 | ‘(weltweit) 8
Flugelhersteller M | Eqart komscher Rohrmast
e - . Oberflache HeuB Aluminium beschichtet, PREISE (ohne MWSt,)
Anordnung luvseitig 2-fach lackiert |
= - | Anlage ©85.000,00 DM
Material GK| .
‘ . ' MASSEN Anlieferung incl.
Drehzahl 20/30 U/min | ‘ :
e einzelnes Rotorblatt 1700kg =~ Montage incl.
Besonderheiten hydraudisch aktivierte
Fllgelspitzenbremse | Maschinengondel ohne Fliigel 34000kg | |Datenferniiberwachung incl.
T p— iMast 35000 kg Wartungsvertrag 3.940,00 DM p.a.
GETH!EBE ‘
. . ? Garantiezeit 2 Jahre
Bauart Stirnradgetriebe, schragverzahnt
und Planetengetriebe (Kombination) |
N - SONSTIGES
Stufen 3
Versicherung flr 2 Jahre
Ubersetzung 1:48,64 p—
Hersteller Renk Tad«ej
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Windkraftanlagen ab 320 kW

Mgrktﬂbersicht '93

AN BONUS 450 kW/37

Tel. 0421/69458-61 Fax 0421/642283

AN Maschinenbau

und Umweltschutzanlagen GmbH

Waterbergstr. 11
2800 [28237] Bremen 21

[ S i .
|GENERATOR | REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart asynchron Drehzahlregelung netzgefihrt, starr
Drehzahl 1500 U/min Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe Uber Netzaufschaltung Windrichtungsnachfiihrung tiber '
mit Thyristoren elektr. Getriebemotor
Spannung 400/690 V Hauptbremse  Blattspitzenverstell., 3fach
Hersteller z.B.ABB 2. Bremssystem Scheibenbremse
i . Uberwachung Datenfernlibertragung
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK ! (vorgesehen)
Nennleistung 450 kW
— DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 4-5m/s
L e ja
Nennwindgeschwindigkeit 14-15mis . — ——
Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s ANLAGENZAHLEN______TW
'ROTOR | Uberiebenswindgeschwindigkeit 57mys ~ Aniagen I Referenziiste 23 |
| - Anlagen It. Monatsstatistik
Durchmesser ) o MAST (Umschalten e.V.)
secsirich Filich — |(installierteAnlagen) 15
S , ™ Nabenhshe 3423 m| | }
e = bishei aufgestellte Anlagen
Blattzahl % |sauart Rohrmast | . | (weltves?) auf Anfrage |
Flugelhersteller LM | ) B iy .
_ | |Oberflache spritzverzinkt
o | mehrlagige Kunststoffbeschichtung PREISE (ohne MWSt,)
Anordnung luvseitig |
— . | Anlage 880.000,00 DM
Material GfK
MASSEN Anlieferung incl.
Drehzahl 30 U/min | | einzelnes Rotorblatt 2200kg | _
— — : - Montage incl. |
‘Besonderheiten  hydraudisch akiivierte | | Maschinengondel ohne Fliigel 24000 kg | :
| Rotorspitzenbremse o 1 Datenferniiberwachung auf Anfrage
Mast | 20000 kg | o |
| | Wartungsvertrag 2 Jahre frei,
GETRIEBE dann 6.500,00DM p.a.
Bauart Stimradgetriebe, Planetengetriebe Garantiezeit 2 Jahre |

Stufen 3
Ubersetzung 1:50

Hersteller Flender
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Marktlbersicht '93 Windkraftanlagen ab 320 kW

Hanseatische Aktiengesellschaft
Elektrizitatswerke und Umwelttechnik
SchloBmiihlendamm 1

2100 [21073] Hamburg 90

Tel. 040/771432 Fax 040/7773979

EUROTURBINE 500

GENERATOR ' REGEL- UND SICHERHETSSYSTEME |

Bauart asynchron | | Drehzahlregelung stall |
— netzgefiinr, polumschaltbar |

Drehzahl 1005/1507 U/min

Drehzahlbegrenzung stall

Energieabgabe Uber Netzaufschaltung E=———— — |
mit Leistungsschitze Windrichtungsnachfihrung tber |

—— ————— elekir. Getriebemotor

Spannung 3x690V -
- I Hauptbremse 2 Scheibenbremsen
| Hersteller Schorch GmbH | | -
= = 2. Bremssystem  Blattspitzenverstellung |
R e — —_— ;
| LEISTUNGSCHARAKTERISTIK Uberwachung  Datenfemiiberwachung ‘
Nennleistung 500 kW — :
= DEUTSCHE TYPENPRUFUNG |
Einschaltwindgeschwindigkeit 3mis |
B — o : ‘ beantragt bei GL
Nennwindgeschwindigkeit 15mss —
Abschaltwindgeschwindigkeit ~25m/s ~ ANLAGENZAHLEN '
ROTOR Uberlebenswindgeschwindigkeit 67 m/s ik el
W R B ___ | Anlagen It. Monatsstatistik
PAREHRIESSEE i MAST (Umschalten e.V.)
| installierte Anl
Uiberstrichene Flache 1075m? | | . ) E?ia.}? e Anlagen)
o | |Nabenhdhe 32 oder42 m
Blattzahi 3 [ bisher aufgestellte Anlagen
I — Bauart Rohrmast (weltweit)
| Flugelhersteller M| ' .
5 ~ | | Oberfl i
e T ache gestrichen | pREISE (ohne MWSt)
Anordnung luvseitig
— - Anlage 890.000,00 DM
Material GiK MASSEN N ‘
o - _ einzelnes Rotorblatt 1620kg | |Anliefening incl. |
Drehzahl 20/30 U/min | . — - .
— ~— | Maschinengondel ohne Fliigel 25000kg ~ Montage incl.
Besonderheiten hydraudisch aktivierte ‘ —
{ Fligelspitzenbremse | | past 30000 kg Datenferntuberwachung incl.
= | Wartungsvertrag 6.000,00 DM p.a.
GETRIEBE | e
iezei 2Jah
3 Bauart Planetengetriebe Gar“antleze_l_t il |
A Hauptwelle ins Getriebegehause integriert ‘ == =,
< I SONSTIGES |
% Stufen 2 | \
‘ - Emichtung des Prototyps im April 1993;
'8 'Ubersetzung 1:50 \Anlage  serienreif Ende 1993  (mit
Iy_penpri]fung)

Hersteller Sauerwald Getriebe GmbH J
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Windkraftanlagen ab 320 kW

'NTK 500/37

MarktUbersicht '93

Nordtank
Windkraftanlagen GmbH
Osterport 2
2251 [25872] Ostenfeld
Tel. 04845/535 Fax 04845/1318

GENERATOR i

Bauart asynchron
1500 U/min

Drehzahi

'Energieabgabe (iber Netzaufschaltung
mit Thyristoren und Leitungsschitze |

‘Spannung 690V ‘
Herst;lller ABBji
iﬁLiEISTUNGSCHAFiAKTEHIS'HK

| Nennleistung 500 kW

Einschalhuindgeschwindigkeit 45m/s

Eaﬁnwindgeschwindilq_l-(eit 13 m/s

Abscl;;;itwindgeschwindig;;keit 25 m/s

ROTOR Uberlebenswindgeschwindigkeit 53 m/s
'Durchmesser 7701 0 | I o 7
— 'MAST
Eberstrlc ene Flache _ 10756 m | Nabenhéhie 45 m
S 3 Bauart Rohrmast
T LM o

Ager=Hir | Oberfliche  verzinktkunststoffoehandett
Anordnung lvseiig = .
Material g | [MESSEN a-faddd

] | einzelnes Hotorblatt 1700 kg
| Drehzahl 30 U/min -

Maschinengondel ohne Flugel 18000 kg |

Besonderheiten hydraudisch —
3 aktvierte Flligelspitzenbremse Mast 27000 Q‘
GETRIEBE
Bauart Stirnrad-/Planetengetriebe
Stufen 3 ‘
Ubersetzung 1:50
Hersteller Flender

! REGEL- UND SICHEHHEITSSYS_TEI\.J_EJ

stall
netzgeflhrt, starr

Drehzahiregelung

Drehzahlbegrenzung

Windrichtungsnachfiihrung Gber
elektrischen Getriebemotor |

Lauptbremse Sche|benbremse |

Blattspnzenversteliung—‘

‘ 2 Bremssystem

Uberwachung Datenfemuberwachung =
DEUTSCHE TYPENPRUFUNG

ja
[ANLAGENZAE[EIIFW e
‘Anlagen It. Referenzliste 4
‘Anlage;&;l;t;swtlstik _
|(Umschalten e.V.)
(installierte Anlagen)
bisher auigestellte Anlagen
‘(weltweit) 9
PREISE (ohne MWSt,)
Anlage 842.000,00 DM
Anlieferung 10.000,00 DM
M—ontage_ - _8.000,00 DM

Datenfernliberwachung 5.000,00 DM

Wartungsvertrag 6.000,00 DM p.a.

Garantiezeit 2 Jahre

ab 320 kW
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ab 320 kW

Marrktﬂbe_rsichti’%‘ar

Windkraftanlagen ab 320 kW

Wind World W-3700/500 kW / W-4100/500 kW

Vertrieb:

wind strom frisia GmbH
Hohe Str. 11

4950 [32423] Minden
Tel. 0571/28961 Fax 0571/21651

e

Sl ey

[
GENERATOR | ' REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart asynchron Drehzahlregelung stall
] netzgefuhrt, starr
Drehzahl 1500 U/min | | ] I |
- . | Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe  Uber Netzaufschaltung = e e
mit Thyristoren Windrichtungsnachfiihrung Gber
Windfahne, elekir. Getriebemotor
|Spannung 60V | -
' Hauptbremse Blattspitzenverstellung ‘
Hersteller Brook-Crompton |
= - 2. Bremssystem Scheibenbremsen ‘
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK ‘ Uberwachung  Datenferniiberwachung
Nennleistung 500 kW | — s
L = | ‘DEUTSCHE TYPENPRUFUNG 1
Einschaltwindgeschwindigkeit 3,5m/s ‘ ‘
‘ nein
Nennwindgeschwindigkeit 13m/s | ‘

Abschaltwindgeschwindigkeit

o5ms | ANLAGENZAHLEN

'Anlagen It. Referenzliste

ROTOR 'Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s | |~ o

5 ‘ o - | Anlagen It. Monatsstatistik

| Durchmesser ) 37/41m | EMAST (Umschalten e.V.)

7 ; . ol F (installierte Anlagen)

Uberstrichene Flache 107511320 m* | Nabefitiohe 415 i |

Bzl N '_37 : bisher aufgestellte Anlagen .
_ — Bauart Rohrmast (weltweit) 3 |

Fligelhersteller LM o ]

e Oberflache kunststoffoenandelt | ppeier (ohne MWSt)

Anordnung luvseiig | -

- Anlage 885.000,00 DM (37 m Rotor)
Material ik | |MASSEN 920.000,00 DM (41 m Rotor)
Sishaah . einzelnes Rotorblatt 1620/1800 kg Ariileterung BisElenebor i

N . - | Maschinengondel ohne Fliigel 26100 kg ' .
Besonderheiten hydraudisch aktivierte | Montage incl.

Fllgelspitzenbremse |

= st 210Ky Datenferniberwachung incl. }
'GETRIEBE Wartungsvertrag 4.400,00 DM p.a.
Bauart . __ Stimradgetriebe, Garantiezeit 2 Jahre oder 10 Jahre méglich
Hauptwelle ins Getriebegehause integriert )

Stufen 3
Ubersetzung 1:24
Hersteller

Wind World A/S

84




Windkraftanlagen ab 320 kW

Mrarktljbersicht '93

WTN 500/37

Windtechnik - Nord }
Griiner Weg 11 |
2263 [25920] Stedesand
Tel. 04662/1414 Fax 04662/1424

REGEL- UND SICHERHENSSYSﬁME :

i | GENERATOR
[ E | Bauart asynchron Drehzahiregelung stall, netzgeflhrt
I P S o . [ o
.‘ ; ‘l Drehzahl 1500 U/min | | Drehzahlbegrenzung stall
s ( \ g =l [ Al
| ,ﬁ“ / ;‘ ‘ Energieabgabe Uber Netzaufschaltung Windrichtungsnachfiihrung tiber
il ' L mit Thyristoren und Leistungsschiitze elektr. Getriebemotor
s . | —
| 1/ A SSs Spannung 690V | Hauptbremse Scheibenbremse
| v Xy ' |
s | ""\ ) 'Hersteller Siemens | | 2. Bremssystem Blattwinkelverstellung
: —~ | - T Uberwachung Datenferntiberwachung
- LEISTUNGSCHARAKTERISTIK |
i 'Nennleistung S00kW | | DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
, e e
L Einschaltwindgeschwindigkeit 4 mis beantragt bei GL |
1 el G Nennwindgeschwindigkeit 14 m/s
= o e e ANLAGENZAHLEN
haltwind hwindigkeit  25m/
= e 5 “_"n ,lg,fl ° IAnlagen It. Referenzliste
ROTC || Uberlebenswindgeschwindigkeit 67 mis || — o
ROTOR g _9_ = Anlagen It. Monatsstatistik
Durch 37 e (Umschaltene.V.)
ki messer m- 'MAST (installierte Anlagen)
. - . 2 '—7'
1 ubemtnchgtltifl?che_ 1rem 'Nabenhéhe 42 m bisher aufgestelite Anlagen
Bl hi 5 = - (weltweit) J
| . Bauart Rohrmast .
- = N e DS
Flligelhersteller M oberfliche kunststoffoehandett | |PREISE (ohne MWSt,)
Anordnung luvseitig B S | Anlage 810.000,00 DM,
Material Gk | [MASSEN Anlieferung 15.000,00 DM |
- . einzelnes Rotorblatt 1620 kg ) ‘
Drehzahl 32 U/min i, Montage 25.000,00 DM
_ Maschinengondel ohne Fligel 21000kg | | j
Besonderheiten Blattwinkelverstellung | - e Datenferniiberwachung/
' Mast 30000 kg | Wanungsvertrag 6000.00 DM p.a. !
GETRIEBE Garantiezeit 2 Jahre
Bauart Stirnradgetriebe
|Stufen 4
" |
Ubersetzung 1:469
Hersteller Komera |
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ab 320 kW

MarktUb_ersicht ’93_

'Wind Master 550kW/37m

Windkraftanlagen ab 320 kW

Wind Master GmbH
FahrenheitstraBe 1
2800 [28359] Bremen 33
Tel. 0421/2208-145
Fax 0421/2208-146

'GENERATOR 7

'REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

Bauart asynchron Drehzahlregelung pitch
7 aktive Blattwinkelverstellung
'Drehzahl 1520 U/min || i T
e ——— | Drehzahlbegrenzung pitch
Energieabgabe i ' -
Netzaufschaltung UberThyristoren Windrichtungsnachfiihrung tber
= — hydr. Getriebemoter
Spannung 660V [
- i |Hauptbremse Blattwinkelverstellung
Hersteller ABB/AEG i |
= |2. Bremssystem Scheibenbremse
'LEISTUNGSCHARAKTERISTIK | Uberwachung  Datenferniiberwachung
Nennleistung BEANONM ] o e e
- = ~  DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Einschaltwindgeschwindigkeit 5m/is
; = nein
'Nennwindgeschwindigkeit 15m/s
Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s /ANLAGENZAHLEN

'ROTOR Ll:.'lberlebenswindgeschwindigkeit 70 mis
' Durchmesser 37m |
—— ‘MAST
Uberstrichene Flache 92m? | | Nabenhihe >
— m
Blattzahl 3| |
Bauart Stahlrohrmast
Flugelherstell A i ' ]
__u_g_e_ _erf © _er : : ,ﬂ rgberﬂéche Epoxy oder verzinkt
Anordnung luvseitig | ) o '
T |
Material GfK MASSEN
| |einzelnes Rotorblatt 533 kg
Drehzahl 28Uimin | | el
o o . |Maschinengondel ohne Flligel 8000 kg
Besonderheiten Blattwinkelverstellung ;
- Mast kg
GETRIEBE ‘
Bauart Planetengetriebe
Stufen 3|
'Ubersetzung 1:395 |
Hersteller LS

| ‘
iAnIagen It. Referenzliste \

Anlagen It. Monatsstatistik ‘
(Umschalten e.V.) ‘
(installierte Anlagen)

bisher aufgestellte Anlagen

(weltweit) 7 |
PREISE(chnemMwst) |
Anlage 980.000,00 DM |
Anliefe;ung incl.

| Montage incl.

Datenfemﬂbemac;r;u;g- | incl. |
Wartungsvertrag auf Anfrage |
Garantiezeit nach Vereinbarung :




Windkraftanlagen ab 320 kW

Marktlbersicht '93

‘Vestas V39/500 KW

‘GENERATOR

Vestas Deutschland GmbH
Postfach 11 25

2250 [25801] Husum

Tel. 04841/71005-6

Fax 04841/71007

|REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME ‘
e 1
|

'ROTOR

Uberlebenswindgeschwindigkeit 60 m/s

asynchron ;Drehzahlregelung pitch, netzgeflhrt, |
1 —— polumschaltbar, akt. Blattwinkelverstellung
b . Drehzahl 1522 Umin | [ =S|
e — = ———  Drehzahlbegrenzung pitch
@3 o i Energieabgabe Uber Netzaufschaltung == = =)
-ﬁ"ﬁ’ﬂ\ ; s mit Thyristoren Windrichtungsnachfiihrung liber
i - - s = Windfahne, elektr. Getriebemotoren (2 St.)
. - | Spannung [<icTo A —
‘ = —  Hauptbremse Blattwinkelverstellung
Hersteller Siemens, ABB o. baugleich ‘ Scheibenbremse
=y e ‘2. Bremssystem Scheibenbremse
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK n Blattwinkelverstellung
| Nennleistung 500kW  Uberwachung VMP-Multiprozessor
Einschaltwindgeschwindigkeit ~ 4m/s ——
M = —  DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Nennwindgeschwindigkeit 15m/is . ‘
e e ] a
|-
Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s ‘ s _
= ; - | ANLAGENZAHLEN
| :

!Durchmesser 39m - —
i — — | MST
Uberstrichene Flache 1195 m? | ‘Nabenhdhe i
5 .
_M _ 0 | | Bauart Rohrturm ‘
i Vest f
Tgelhersteller i Oberflache verzinkt, gestrichen
Anordnung luvseitig i B R
Material GfK (Pclyester/Epoxid) MPDSEN
einzelnes Rotorblatt 1100 kg
Drehzahl 30 U/min — |
' ' Maschinengondel ohne Flligel 18000 kg
Besonderheiten Blattwinkelverstellung |~ — .
. Mast 28500 kg
GETRIEBE
Bauart Planeten-Zahnradgetriebe
Stufen 3
Ubersetzung 1:50
Hersteller  Flender/Hansen o. baugleich

| Anlagen It. Referenzliste

Anlagen It. Monatsstatistik
(Umschalten e.V.)
(installierte Anlagen)

bisher aufgestellte Anlagen ‘
(weltweit) 7

‘_ _ -
'PREISE (chne MWSt.)

Anlage incl. Trafostation ~ 928.000,00 DM
Anlieferung incl.
Montage incl. |

‘ Datenferniiberwachung 2.900,00 DM

Wartungsvertrag

5.800,00 DM p.a.

Garantiezeit 2 Jahre |
l |
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MarktUbersicﬂ_’QS

'ENERCON - 40

Windkraftanlagen ab 320 kW

'ROTOR g
'Durchmesser 403m |
tiberstrichene Fliche 1275 m? i
Blattzahl 3 i
Flﬂgélhersteller Enercon
Anordnung luvseitig
Material GfK / Epoxydharz
Drehzahl variabel, 18 - 40 U/min
Besonderheiten Blattwinkelverstellung
i | GETRIEBE :
Bauart getriebelos

|

: Enercon I

Gesellschatt fiir Energieanlagen mbH & Co. |
Postfach |

2060 [26581] Aurich 1

Tel. 04941/1794-0 Fax 04941/1794-99 |

GENERATOR B REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart synchron Drehzahlregelung

" variabel Uber Mikroprozessor,
Drehzahl variabell, 18 - 40 U/min aktive Blattwinkelverstellung
Energieabgabe {iber Netzaufschaltung Drehzahlbegrenzung  pitch, elektronisch

Wechselrichter = -

— e ————  Windrichtungsnachfiihrung iber .
iSpannung Einspeisung 20 kV 0.4. | elekir. Getriebemotor, aktiv |
Hersteller Enercon Hauptbremse Blattwinkelverstellung :
- 2 Bremssystem  Blattwinkelverstellung, |
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK fur jedes Rotorblatt autark
Nennleistung 500kW | (berwachung  Datenferniberwachung |

Einschaltwindgeschwindigkeit ams | —m————— = |
! DEUTSCHE TYPENPRUFUNG pes |

beantragt bei GL |
Abschaltwindgeschwindigkeit 25m/s | I

ANLAGENZAHLEN

Nennwindgeschwindigkeit 12m/s

Uberlebenswindgeschwindigkeit
| 70ms (Nabenfone) | | ppjagen it. Referenzliste 2 |
= y i Anlagen It. Monatsstatistik
;MAST - (Umschalten e.V.) 3
'Nabenhéhe 42 0der50 m {tqstal!|ene Anlagen) _
Bauart konischer Spannbetonturm, 2-teilig RLSEI;::’;ltJ)fgestellte Anlagen o |
|
Oberfliche gestrichen -
| PREISE (chne MWSt) |
: |
AASSEN Anlage  1.032.000,00 DM (42 m -Turm) |
einzelnes Rotorblatt 700kg Anlieferung el
Maschi i Br
aschinengondel ohne Fliigel 24000 kg !Montage -
| || )
wost _ 87000k \ :Datenfemﬂberwachung auf Anfrage
| i =
| Wartungsvertrag auf Anfrage
L
| Garantiezeit 1 Jahr
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Windkraftanlagen ab 320 kW

Micon M 1100/ M 1300 - 600/150 KW  Vertretung flr Micon Windkraftaniagen
' Eschelsweg 27 IV

2000 [22767] Hamburg 50
Tel. 040/389685 Fax 040/3800364

- ! GENERATOR | REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
.';\J} ‘Bauart asynchron = | Drehzahiregelung netzgefiihrt,
‘:‘ - — - polumschaltbar
[ L Te— Drehzahl 10001500 Wimin | e
‘ -‘If |‘ %j == - | | Drehzahibegrenzung stall
I | W “ Energieabgabe  (iber Netzaufschalttung EE——
11 - | | . . = 2 4t A
P =) [ mit Thyristoren = | Windrichtungsnachfiihrung lber
‘\Tfﬁ';ei—”l'Sng_j' H" \ ‘ — - ' elektr. Getriebemotor
. Lf“ f i - I\' ‘lll “ Spannung 690 V = S
. 18 J ‘ R | T Hauptbremse Scheibenbremse
I L1 L’f [ | Hersteller Elin ”
_‘_ | - — 2. Bremssystem  Blattspitzenverstellung
Lo | . ) ) ) R
‘ |LEISTUNGSCHARAKTERISTIK ' Uberwachung
eingebaute Steuerungseinheit
| " |Nennleistung 600/150 kW it s
. ‘ ‘ Einschaltwindgeschwindigkeit 30n/s  DEUTSCHE TYPENPRUFUNG T
‘ Nennwindgeschwindigkeit 15 m/s beantragt beim Ministerium fir Bauen und
‘ - Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen l
i | | Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s -
= - |' 5 =
ROTOR {lberlebenswindgeschwindigkeit 60m/s | ANCAGENZAHLEN 5
' - ~ Anlagen It. Referenzliste  Nullserie 1993
Durchmesser 3741m | — : e |
-"be tdiiomaFiich P— MAST Anlagen It. Monatsstatistik
|ubersirichene Flache m " (Umschalten e.V.)
= - - Ea_benhohe _ B (installierte Anlagen)
Blattzahl 3 ‘ -
- — |Bauart . Rohrmgst_ bisher aufgestellte Anlagen
(i i ‘ , ltwei lage i
flugelherste er _ 7 LM ‘ Oberfliche aestidhier (weltweit) erste An ag;:ns I(Z))ﬁ:ﬁ:ﬂiggg
Anordnung luvseitig ' - — =
e \ ) | r = =
Material o | [MASSEN | PREISE (ohne MWSt)
Drehzahl 30,5/20,3 U/min - — ‘ 900.000.00 DM (M 1300)
Be. e bk Maschinengondel ohne Flligel ~14000 kg - - -
sonderheiten ydraudisch aktivierte . ‘ i . = oy
Fligelspitzenbremse I Mast ca.40000kg | Anlieferung in Schleswig-Holstein incl.
_ o Montage incl.
GETRIEBE : I
: ‘ Datenferniiberwachung auf Anfrage
Bauart Planeten-, Stimradgetriebe — ]
‘Wanungsvertrag in SH 3.600,00 p.a.
— Garantiezeit 2 Jahre
Ubersetzung 1:495 -
Hersteller Flender/ Hansen
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MarktUbeLsicht '93

Windkraftanlagen ab 320 kW

Wind Master GmbH 1

| 2800 [28359] Bremen 33
Tel. 0421/2208-145
Fax 0421/2208-146
e e e et b
= e s e . S
GENERATOR B - REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME |
Bauart asynchron ‘ Drehzahlregelung pitch
—= ‘ akiive Blattwinkelverstellung
Drehzahl 1508 U/min I ‘
= = —  Drehzahlbegrenzung pitch ‘
Energieabgabe I 1
Netzaufschaltung Uber Thyristoren Windrichtungsnachfiihrung
: ——— hydr. Getriebemotor, freilaufend
Spannung 660 V
- ' Hauptbremse Blattwinkelverstellung
Hersteller AEG/ABB ‘ .
. ’ - - 2. Bremssystem Scheibenbremsen |
!LEISTUNGSCHARAKTEFIISTIK | Uberwachung  Datenfernilberwachung
= |Nennleistung 750 kW
: ' DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
_ Einschaltwindgeschwindigkeit S5mis
3 beantragt bei GL ‘
) Nennwindgeschwindigkeit 14 m/s o
; e Abschaltwindgeschwindigkeit 26 m/s ANLAGENZAHLEN 1
ROTOR = 1 Uberlebenswindgeschwindigkeit 55 m/s SO TEse 1
| o = T o g
'Durchmesser 40m | ‘MAéT p— &nrlﬁgfﬁalﬁéﬂgn\?;sstatlstlk
: i 3 ¥ sk |
iiberstrichene Flache 1268 m? Kisbsenisiiis 48 {Installlerte Aniagen) |
m
ﬁ ‘ — bisher aufgestelite Anlagen
| Blattzahl 2| . i
a : ,? —— —-— .| Baugrt Stahlrohrmast | |(weltweit) 1]
Flugelhersteller Wind Master Design ' o e ———
9 _g_ Oberflache Epoxy oder verzinkt PREISE (ohne MWSL)
Anordnung luvseitig | B
B Anlage ca. 1.500.000,00 DM
|Material Holz - Epoxy MASSEN = —
—|einzelnes Rotorblatt 1150kg | |Anlieferung ik
Drehzahl 35 U/min — il
) ‘ " |Maschinengondel ohne Fliigel 48500kg ~ Montage ingl.
Besonderheiten Blattwinkelverstellung | - —
Mast kg Datenferniberwachung incl. 1
e |
GETRIEBE ‘Wartungsvertrag auf Anfrage |
; ; | ' )
Bauart Stimradgetriebe Garantiezeit nach Vereinbarung
| Stufen 3 |
Ubersetzung 1:4293
Hersteller Kestermann oder Flender




Windkraftanlagen ab 320 kW

Markt@bers_icht '93

: Nordex

' Nordex 41 ' Energieanlagen GmbH
‘ Sehlingdorfer StraBe 26
- 4520 [49328] Melle/Buer |
Tel. 05427/352 Fax 05427/1098

GENERATOR | REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart asynchron 1 Drehzahlregelung stall
. netzgefihrt, polumschaltbar
Drehzahl 750/1000 U/min
— = . |Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe Uber Netzaufschaltung —
mit Thyristoren Windrichtungsnachfiihrung Gber
. Windfahne, 3 hydraud. Getriebemotoren
Spannung 690 V ‘
— Hauptbremse Blattspitzenverstellung
Hersteller 3 Weier/ AEG |
e 2. Bremssystem Scheibenbremse |
S Blattwinkelverstellung
| LEISTUNGSCHARAKTERISTIK o
Uberwachung Datenferntberwachung
Nennleistung 500 kW Nordex-Multiprozessor

Einschaltwindgeschwindigkeit 3m's ‘

| \ DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Pennwindgeschwindigkeit 145mis | [ ‘
A

beantragt bei GL

bschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s

ROTOR a Uberlebenswindgeschwindigkeit 70 ms ANLAEA HEALEN
| ' ' ‘ , n Nab?nhohe ~ Anlagen It. Referenzliste
| Durchmesser 41m ) — Prototyp mit 36 m &
tberstrichene Flache 1320m? | MAST | Anlagen It. Monatsstatistik
- (Umschalten e.V.)
Blattzahl g | |NabenhGhe ) | |(installierte Anlagen)
Fliigelhersteller LM ‘ Batan : Rohrmagt pocrOmETAs ‘bisher aufgestelite Anlagen
- ' ' | |Oberfiache  verzinki, kunsistoffbehandett | | vertwelt) . |
Anordnung luvseitig | |
— | = -
NEstertal = o [ repm— "~ PREISE (chne MWSt) |
PR Anlage 985.000,00 DM (41 m Gittermast) |
Drotzah 1S40 Limin: || stegines Rotorbiok 1580‘&‘ 1.040,000,00 DM (48 m Gitlermas)
| "
' Besonderheiten hydraudisch aktivierte Maschienengondel ohne Fliigel 16500 kg | ; .
Fligelspitzenbremse ) - ¢ | Anllgfemng B I B
Mast 30000 kg (Gittermast) el |
‘ 42000 kg (Rohrmast) ‘ Montage s
'GETRIEBE L ) _ :
: - ) B B Datenfernliberwachung incl.
Bauart Stimrad- und Planetengetriebe | | sqNaTIGES ‘1 B
Hauptwelle ins Getriebegehause integriert | 1= = = Wartungsvertrag '5.000,00 DM paa. o
: - ~ | Die Anlage wird ab Anfang 1994 mit dem Inei. DatertemilbeeCchling U, | Jpe
Stufen 1 (Planeten) + 3 (Stimrad) ' neyen Filigel von 41 m Durchmesser regelmafige Inspekiionen G
= T — ausgeliefert. Der 36 m Rotordurchmesser e ' o]
'Ubersetzung 1:38 ‘wird nicht serienmanig gebaut. | |Garantiezeit 2 Jahre o
Hersteller Flender
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Floda 600

Windkraftanlagen ab 320 kW

Siidwind GmbH Windkraftanlagen

Vertrieb in Deutschland:

Schénleinstr. 15
1000 [10967] Berlin 61

Tel. 030/695904-0 Fax 030/695904-77
GENERATOR ' REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME
Bauart synchron Drehzahlregelung pitch
EEEE— variabel Uber Mikroprozessor
Drehzahl 1200 U/min aktive Blattwinkelverstellung
Energieabgabe  Uber Netzaufschattung | Drehzahlbegrenzung pitch
mit Wechselrichter
=== ‘Windrichtungsnachflhrung tber
Spannung 690V Windfahne
Hersteller ABB Hauptbremse Scheibenbremse
Blattwinkelverstellung
LEISTUNGSCHARAKTEhlisﬁk 7 2. Bremssystem Scheiberbremse |
. Blattwinkelverstellung
? ‘ Nennleistung 600 kW § ==
| & “ —————————————— |Uberwachung  Datenfemiiberwachung
: Einschaltwindgeschwindigkeit 3m/s zentrale Windparksteuerung
H Nennwindgeschwindigkeit 12008 || =5 2L LB
= - — DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Abschaltwindgeschwindigkeit 35 m/s | Zertfikat GL
ROTOR Uberlebenswindgeschwindigkeit 66 m/s - ] N
’ | ANLAGENZAHLEN
Durchmesser 456m | TS e ST |
: — [MAST Anlagen It. Referenzliste
Uiberstrichene Flache 1560 m \ . .
) B e iliics e ' Anlagen It. Monatsstatistik
Blattzahl 3 (Umschalten e.V.)
-~ ‘Bauart Rohrmast | (installierte Anlagen)
Fligelhersteller Pehr/Osterreich | | . _ ey
; c : Obetfisiche gestn(ihen bisher aufgestellte Anlagen
| Anordnung luvseig | - B ‘(weltweit) 18
Material Gk, CiKk | | MASSEN e < —
p e einzelnes Rotorblatt 1350 kg ' |
Orezan! S-AElimn Anlage 1.507.000,00 DM |
B T P —_— Maschinengondel ohne Fligel 27000 kg | .
esonderheiten attwinkelverstellung | . ‘
: Anlieferun Incl. |
drehzahlvariabel | | past _ 54650kg | 9 !
. . Montage incl.
GETRIEBE o e |
‘ Datenferniiberwachung maglich
<l Bauart i Stimradgetriebe — S— 1
i Wartungsvertrag 25.500,00 DM p.a.
= Stufen 3| incl. aller Betriebsmittel, Reparaturen und
o | j Ersatzteile
#3 Ubersetzung 1:315 | - |
Q9 ] ' Garantiezeit 3Jahre
O : L
Hersteller Flender |
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. Marktlbersicht '93

Nordex 52

Nordex |
Energieanlagen GmbH
Sehlingdorfer StraB3e 26
4520 [49328] Melle/Buer
Tel. 05427/352 Fax 05427/1098

ROTOR :
Durchmesser 52m
Uberstrichene Fldche 2125 m?
Blatizahl _ 3|
Fliigelhersteller LM :
Anordnung luvseitig
Material GfK
Drehzahl 15,2 /20,6 U/min
Besonderheiten hydraulisch aktivierte |
Fliigelspitzenbremse |
\GETRIEBE
Bauart kombiniertes Stirnrad- und

Planetengetriebe, Hauptwelle ins Getriebe-
gehéuse integriert, gerauscharm

Stufen 1 (Planeten) + 3 (Stirnrad)
Ubersetzung 1:485
Hersteller Flender

\GENERATOR

‘ ‘ REGEL- UND SICHERHEITSSYSTEME

'Bauart

polumschaltbar, asynchron lDrehzahIregelung stall
= —_— ‘ netzgeflhrt, polumschaltbar

| Drehzahl 750/1000 U/min |
— ———— Drehzahlbegrenzung stall
Energieabgabe  (iber Netzaufschaltung |
mit Thyristoren | | Windrichtungsnachfihrung Gber ‘
- — Windfahne, hydraulischer Getriebemotor
Spannung 690 V i
= | |Hauptbremse Blattspitzenverstellung
Hersteller Siemens / ABB |
— 2. Bremssystem 2 Scheibenbremsen
o - — Blattspitzenverstellung
LEISTUNGSCHARAKTERISTIK | 1o
, Uberwachung Datenferntiberwachung
Nennleistung 800 kW Faxstation
Einschaltwindgeschwindigkeit 3mis | =
= DEUTSCHE TYPENPRUFUNG
Nennwindgeschwindigkeit 13m/s | i
. nein
Abschaltwindgeschwindigkeit 25 m/s - '
Uberlebenswindgeschwindigkeit 73 mvs | ANLAGENZAHLEN
- i Anlagen It. Referenzliste
- Prototyp Ende 1993
BADE Anlagen It. Monatsstatistik
-- (Umschalten e.V))
NabeThohe 60 ,T, (installierte Anlagen)
| RauAR = RahRa bisher aufgestellte Anlagen
Oberflache Schiffskonservierung (weitwert) |
MASSEN PREISE (ohne MWSt.) }
: Anlage 1.400.000,00 DM |
7e|£12_elnes Rotorblatt 3500 kg (incl. Trafostation im TurmfuB)
Maschienengendel chne Flligel 32500 kg | Anlieferung il
— ‘ |
Mast 88000k3  Montage incl.
Datenferniiberwachung incl.
Wartungsvertrag 2Jahrefrei |
dann 9.500,00 DM p.a. |
Garantiezeit 2 Jahre
SGNSTIGES

Die Anlage kann ab Sommer 1994 geliefert
werden.
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In der letzten Marktlbersicht »Wind-
kraftanlagen 91/92« habe ich in mei-
nem Beitrag »Bemerkungen zur
Technik« mit folgendem Satz. begon-
nen:

Der wichtigste Faktor bei der Wind-
energienutzung ist zweifellos  der
Wind, und je mehr davon, desto bes-
ser.

Das ist unmittelbar einleuchtend, trotz-
dem ist es wichtig, sich als Windener-
gieinteressierter auch die Hintergrinde
und Folgerungen klar zu machen.
Wenn wir die Windenergie wirklich ef-
fektiver nutzen wollen, missen wir uns
folgendes stets vor Augen halten:

1. In jedem Wind steckt nur eine be-
grenzte Menge Energie.

Die Energie steigt rasant mit der Zu-
nahme der Windgeschwindigkeit (ma-
thematisch mit der 3. Potenz). Das
bedeutet, dai in einem Luftstrom von
der Geschwindigkeit 8 m/s 8mal soviel
Energie ist wie in einem Luftstrom von
der Geschwindigkeit 4 m/s oder 64mal
soviel wie in einem Luftstrom von
2 m/s Geschwindigkeit. Das ist ein Na-
turgesetz, daran kénnen wir nichts an-
dern. Auch an Stellen, wo die
niedrigen Windgeschwindigkeiten &fter
vorkommen, wird ihr Beitrag zur Jah-
resenergieproduktion immer gering
bleiben.

2. Entscheidend ist auch die GréBe
des Energiewandlers.

Je gréBer der Rotor ist, desto grdBer
ist die zur Verflgung stehende Ener-
gie. Das Energieangebot steigt im sel-
ben MaBe wie die vom Wind
Uberstrichene Flache. Ein Rotor von
40 m Durchmesser oder einer Flache
von 1256 m? stellt 4mal soviel Energie

Der Wind

Dipl.-Ing. Ewald J. Seebode, Interessenverband Windkraft Binnenland

zur Verfugung wie ein Rotor mit 20 m
Durchmesser bzw. einer Fliche von
314 m2.

3. Auch die Umwandlung der Wind-
energie in andere Energieformen
hat ihre Grenzen.

Es ist physikalisch nicht méglich, mehr
als 59 % der im Wind enthaltenen
Energie in Bewegungsenergie umzu-
wandeln.  Modernste  Windanlagen
schaffen heute kurzfristig knapp Uber
45 %. Wahrscheinlich wird durch die
Verluste des Gesamtsystems 50 % ei-
ne Traumgrenze bleiben.

Ich méchte hier diese Aussage physi-
kalisch und mathemathisch beschrei-
ben, denn nicht nur die Windstarke —
ausgedrickt durch die Windgeschwin-
digkeit und durch die Haufigkeit ihres
Auftretens —, sondern auch ihre Um-
setzung in elekirische Energie durch
moderne Windkonverter ist von ent-
scheidender Bedeutung. Was ge-
schieht nun bei der Umsetzung der
kinetischen Energie (Bewegungsener-
gie) des Windes in mechanische Ar-
beit?

Dipl.-Ing. Dr. Albert Betz hat bereits in
den zwanziger Jahren unter Zuhilfen-
ahme der elementaren Impulstheorie
eine physikalische GroBe geschaffen,
die bis heute noch Gultigkeit hat. Aus-
gedriickt wird diese GréBe durch den
Leistungsbeiwert cp.

Diesen Wert finden wir versteckt in
den Leistungskennlinien einzelner
Windenergieanlagen wieder, bei denen
ja bekanntlich die Leistungen Uber die
Windgeschwindigkeiten  aufgetragen
sind. Obwohl die »Betzsche Theorie«
viele Vereinfachungen enthalt, sind die

Windkraftanlagen

Ergebnisse fiir Uberschlagsberech-

nungen brauchbar.

Ich méchte versuchen, die Uberlegun-
gen vaon Betz in einfacher Form wie-
derzugeben, damit fir jedermann die
folgende Ableitung nachvollziehbar ist.

Fangen wir also beim Wind an. Wenn
er stark genug ist, kann er Baume ab-
brechen, Hauser abdecken oder auch
ganze Landstriche verwlsten. Der
Wind kann also groBe Arbeit verrich-
ten. Uber diese Arbeit, will man sie
nutzen, missen wir uns zunachst=ei-
nen Begriff machen. Fangen wir mit
der Frage an, wie grofB die Arbeit ist,
welche ein Kérper mit der Geschwin-
digkeit V leisten kann.

Ein Korper von der Masse m mit der
Geschwindigkeit v ist imstande, eine
Arbeit von dem Betrag W zu leisten.
Man bezeichnet die Form des Arbeits-
vermégens auch als »kinetische Ener-
gie«.

W=-12—mv2 (1)

Auch die Luft hat ein Gewicht. Die spe-

zifische Dichte p (Rho) betrégt bei
Normbedingungen (O°C; 760 Torr)
1,293"9m°. Betrachtet man eine be-
stimmte Flache A, die von der Luft mit
der Geschwindigkeit v durchstromt
wird, so erhalten wir pro Zeiteinheit ei-
nen Volumenstrom V:

V=v.A [m?a] 2)

Fur den Volumenstrom V kénnen wir
auch schreiben:
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[ 2] @)

Durch Einsetzen der Gleichung (3) in
die Gleichung (2) erhalten wir den
Massenstrom M.

M=v.p-A oder
m_,. . [&g]

aad il LI (4)
Aus den Gleichungen (1) »Kinetische
Energie« und (4) »Massenstrom« er-
halten wir die Gleichung

w_1_ o, [kgmz]
T =P AV E

m
V_p-r

()

Da wir nicht mit der Masse, sondern
mit dem Massenstrom rechnen — dies
sehen wir auch aus der Einheit aus
Gleichung (5) —, schreiben wir fiir die
Arbeit W jetzt Leistung P

p=lpad[Mdw]  ®

Die vorstehenden Uberlegungen zei-
gen, wie man das Arbeitsvermogen
bewegter Luft ermitteln kann. Wir se-
hen also, daB das Arbeitsvermégen
bewegter Luft mit der Luftdichte (im
Winter gréBer als im Sommer), der Ro-
torflache und der 3. Potenz der Ge-
schwindigkeit zunimmt.

Es gilt jetzt herauszufinden, wieviel
mechanische Leistung sich durch ei-
nen Energiewandler dem Luftstrom
entziehen |&Rt. Da der Entzug von me-
chanischer Leistung nur auf Kosten
der im Windstrom enthaltenen kineti-
schen Energie maglich ist, heiBt dies
bei unverandertem Massenstrom, daB
die Geschwindigkeit hinter dem Ener-
giewandler abnehmen muB. Bei glei-
chem Massenstrom und verringerter
Geschwindigkeit bedeutet dies aber ei-
ne VergrdBerung der Flache hinter
dem Energiewandler. Wir miissen also
die physikalischen Gegebenheiten vor
und hinter dem Energiewandler be-
trachten.

In Bild 1 bedeutet 31 die Windge-
schwindigkeit vor dem Wandler und ¢2
die verminderte Windgeschwindigkeit
hinter dem Wandler,

Die mechanische Leistung, die der
Wandler dem Luftstrom entzieht, ent-
spricht der Leistungsdifferenz des Luft-

Bild 1

Stromungsverhéalinisse beim Entzug mecha-
nischer Leistung aus einem Luftstrom nach
der elementaren Betzschen Imouistheorie.

stromes vor und hinter dem Wandler.
Mit Hilfe der Gleichung (6) folgt:

»p»Az-sz

PN —

e 1 ol gy B o
P_2 p-A vy

P:;_"P(Arwa—Az-\'za) [W](7)

Die Erhaltung des Massenstromes for-
dert:

vi-Ar=v2- A [m;] (8)

daraus folgt:

P:lzpw A1 (vi2-v2?) [W] 9)
mit

m=p-v-A

folgt:

P%m(vwz—vzg) [W] ()

Mathematisch gesehen ware die gréB-
te Leistung bei v2 = 0 zu erzielen. Dies
wlrde aber bedeuten, daB die Luft
durch den Energiewandler vollstandig
abgebremst wird. Wenn aber die Ab-
strémungsgeschwindigkeit v2 =0 ist,
mufB auch die Zustromgeschwindigkeit
vz zu Null werden. Es fande Uberhaupt
keine Stromung mehr statt. Es muB al-
so ein bestimmtes Verhaltnis von
va/v1 geben, bei dem die entziehbare
Leistung maximal wird.

Mit Hilfe des Impulssatzes kann die
Kraft berechnet werden, welche die
Luft auf den Wandler auslbt.

F=m(vi—-v2) [N] {11)

Diese Kraft muB nach dem Prinzip von

»Aktion gleich Reaktion« eine gleich
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groBe Kraft vom Wandler auf den Luft-
strom entgegenwirken. Der Schub ver-
schiebt die Luftmenge mit der
Luftgeschwindigkeit v', die in der Stro-
mungsebene des Wandlers herrscht.
Die dazu erforderliche Leistung ist:

P=F-v [W] (12)

Gleichung (11) in Gleichung (12) set-
Zen:

P=m(vi—-v2) V' [W] (13)

Die mechanische Leistung, die dem
Luftstrom entzogen wird, kann also
einmal aus der Leistungsdifferenz vor
und hinter dem Wandler und zum an-
deren aus der Schubkraft und der
Durchstromungsgeschwindigkeit abge-
leitet werden.

Durch Gleichsetzung dieser beiden
Ansatze folgt die Beziehung fur
die Durchstromungsgeschwindigkeit v'
durch den Wandler:

Gleichung (10) gleich Gleichung (13):

=% m (v1 27\'2 2) =m(vi-v2) Vv [W]
(14)

Daraus folgt:

v=l1(u Zove® )
o2 Vi-V2

[7]

Da aus der mathematischen Umfor-

(15)

mung von vq B Vo 2 (vi—va) (v1+v2)
wird, lautet die Gleichung fir die
Durchstromgeschwindigkeit durch den
Wandler:

yovite  [m]
D s

Der Massendurchsatz wird damit

(16)

. | kg
m=p-A-v =3 p - Alvi+va) [75] (17)
Die mechanische Leistung des Wand-
lers 1aBt sich ausdriicken durch:

P:;i p-A (v 27»'2 2) (v1+v2) [W] (18)

Um einen passenden VergleichsmalB-
stab fur diese Leistung zu haben, wol-
len wir sie mit jener Leistung
vergleichen, welche in einer Luftmen-
ge zur Verfugung steht, wenn keine Ar-
beit abgegeben wird, so daB die Luft
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mit ihrer vollen Geschwindigkeit vi hin-
durchstrémt. Diese Leistung ist

Po:g—\HS-A [w] (19)

Damit wird

o b= [-C [1+(2)] [-] o

Der Leistungsbeiwert, d.h. das Verhalt-
nis der entziehbaren mechanischen
Leistung zu der im Luftstrom enthalte-
nen Leistung va/v1, ist also nur noch
vom Verhaltnis der Luftgeschwindigkeit
vor und hinter dem Wandler abhangig.

Wir miissen uns nun die Frage stellen,
bei welchem Verhaltnis von va/vy wir
unter sonst gleichen Umsténden am
meisten Energie gewinnen kénnen und
wieviel Energie sich damit ergibt.

Rechnen wir nach der Gleichung (20)
fur verschiedene Werte von v2/vy aus
und tragen das Ergebnis in einem Dia-
gramm auf, so erhalten wir Bild 2.

Y,
Bild 2
Verauf des Leistungsbeiwertes ¢, Uber dem

Geschwindigkeitsverhaltnis v2/vt1 vor und
hinter dem Energiewandler.

# P
Als grofiten Wert von =

wir dabei dén Wert 16427 = 0,593. Bei

Vi =% wird der sogenannte »ideale

= cp finden

Leistungsbeiwert« gefunden.

Gy = g - 0,5926 [—] 21)

Mit der Erkenntnis, daB der maximale,
ideale Leistungsbeiwert bei vz44 = %— er-

reicht wird, lassen sich auch die
Durchstromgeschwindigkeit v':

;B [m
V_q\H =

(22)

und die dazu notwendige verringerte
Geschwindigkeit hinter dem Wandler
v2 berechnen:

1
v2=3 Vi (23)

Fazit

Die wesentlichen Erkenntnisse aus der
»Betzschen Theorie« lassen sich in
Worten wie folgt zusammenfassen:

® Die einem Windstrom entziehbare
mechanische Leistung steigt mit
der dritten Potenz der Windge-
schwindigkeit.

® Die Leistung nimmt linear mit der
Querschnittsflache des  durch-
stromten Wandlers zu, steigt also
quadratisch mit seinem Durch-
messer.

® Das Verhdltnis von entziehbarer
Leistung zu der im Windstrom ent-
haltenen Leistung ist auch bei
idealer Strdmung und verlustloser
Umwandlung auf den Zahlenwert
0,593 begrenzt. Es kénnen also
nur knapp 60 % der Windenergie
in mechanische Arbeit umgewan-
delt werden.

Quellen:

(1) Betz, A.: Windenergie und ihre

Ausnutzung durch Windmuhlen

(2) Molly, J. P.: Windenergie in Theorie
und Praxis

(3) Hau, E.: Windkraftanlagen

(4) Gasch, R.: Windkraftanlagen
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Windkraftanlagen

Windmessung vor Ort
oder Berechnung
aus Wetterdaten ?

Fir den Betreiber von Windanlagen
wie auch flr den beratenden Ingenieur
stellt sich die Frage, wie verlaslich
sind  Energieertragsprognosen  fir
Windanlagen an geplanten Windstand-
orten. Solche Berechnungen bendti-
gen das Windangebot und die
Leistungskennlinie der entsprechen-
den Windkraftanlage. Fir das Windan-
gebot werden entweder akiuelle
Windmessungen am vorgesehenen
Standort cder langjahrige Daten be-
nachbarter Wetterstationen herange-
zogen. Die Umsetzung der
Windenergie in elektrische Energie
wird mit der Leistungskennlinie be-
schrieben und ist entweder berechnet
oder gemessen worden.

Es wird hdufig angenommen, daf3 eine
Windmessung vor Ort die genauesten
Ergebnisse liefert. Dies ist jedoch nur
theoretisch richtig. Denn in der Praxis
ergeben sich eine Reihe von gravie-
renden Begrenzungen der Genauigkeit
von Windmessungen und deren Um-
rechnung auf langjéhrige Mittelwerte.
Bei der Windmessung vor Ort wird
meist aus Grinden des MeBaufwan-
des in geringerer Hohe als in Naben-
héhe gemessen. Die Ergebnisse
kénnen dann zwar auf die endgultige
Hohe umgerechnet werden, aber die
Messung in niedriger Héhe ist sehr viel
starker durch die Hindernisse der Um-
gebung beeinfluBt als die Messung in
Nabenhdhe. Meist ist auch der MeB-
zeitraum relativ kurz und der Mittelwert
wahrend der MeBzeit entspricht nicht

Ingenieur-Werkstatt Energietechnik

dem langjghrigen Mittelwert. Durch die
geschilderten Schwierigkeiten haben
in den meisten Fallen auch andere
Verfahren gute Anwendungschancen.

Das Windatlasverfahren

Als schnelles und kostengunstiges
Verfahren ist das sogenannte Windat-
lasverfahren in Danemark entwcikelt
worden und seit 1989 auch in
Deutschland als PC-Programm mit 21
Windatlas-Dateien erwerbbar. Ferner
kénnen aus Wetterdaten zusatzlicher
Stationen weitere Windatlas-Dateien
erzeugt werden.

Bei Windatlasverfahren wird der Um-
gebungseinflul des Geldndes um die
verwendeten Wetterstationen auf ein-
heitliche Werte (keine Hindernisse, Bo-
denrauhigkeit 0,03 m) normiert. Das
normierte Windangebot ist dann nicht
nur lokal sondern flir Normstandorte
auch regional giltig. Das Windangebot
des Normstandortes kann rechnerisch
mit dem EinfluB von Hindernissen, Bo-
denrauhigkeit und Relief des tatsachli-
chen Standortes auf das lokale
Windangebot umgerechnet werden.

In der Dokumentation (1) wird auch auf
Genauigkeitstests eingegangen. Fur
die Entfernungsgenauigkeit wurde die
mittlere Windgeschwindigkeit der MeB-
station in ca. 10 m MeBhdhe mit den
Prognoseergebnissen der bis zu ca.
200 km entfernten Windatlasstationen
verglichen. Flr die HBhengenauigkeit
wurden die an WindmeBmasten ge-
messenen Kennzahlen der Windge-
schwindigkeitsverteilung (Weibullpara-
meter) und die Leistungsdichte mit den
Prognoseergebnissen verglichen. Es
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WELCHE GENAUIGKEIT WIRD BEI DER VORHERSAGE
DER STROMPRODUKTION VON WINDANLAGEN
MIT DEM WINDATLASVERFAHREN ERREICHT?

bleibt jedoch unklar, welche Genauig-
keiten mit dem Verfahren im Praxisein-
satz erreicht werden. Denn im
Vergleich zu den Wissenschatftlern, die
diese Methode entwickelt und beziig-
lich der Genauigkeitsgrenzen ausgete-
stet haben, sind wahrscheinlich die
Standortgutachter weniger sicher bei
komplizierten Standortaufnahmen.

Breitentest
der dénischen Betreiber

Einen ersten Anhalt Uber die Lei-
stungsfahigkeit des Verfahrens kénnen
die monatlichen Vergéffentlichungen der
Betriebsergebnisse der danischen
Windanlagenbetreiber geben, denn sie
bieten eine statistisch reprasentante
Vergleichsmoglichkeit zwischen Wind-
stromproduktion und Ertragsprognose.
An diesem freiwilligen monatlichen Be-
triebsvergleich, der von den Betreibern
von Windanlagen organisiert ist, betei-
ligen sich 2.336 Anlagen mit insgesamt
331,7 MW (Stand 31.12.92). Der bri-
sante Vergleich enthalt aber auch Feh-
ler, die verstanden und beriicksichtigt
werden missen, um nicht zu falschen
Schldssen zu gelangen.

Der monatliche Vergleichswert der
Stromproduktion mit dem erwarteten
Durchschnitt, der monatliche Produk-
tionsindex der Anlage, verandert sich
natlrlich stark mit dem monatlichen
Energiewetter. FUr den Produktionsin-
dex "stabilisiert" sich deshalb ein Mit-
telwert erst nach vielen Monaten.
Trotzdem ist auch ein monatlicher Ver-
gleich méglich. Denn das monatlich
schwankende Windangebot kann mit
einem Windindex, der das Verhdltnis
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der monatlichen Windenergie zum
Durchschnittsmonat anzeigt, recht ge-
nau beschrieben werden. Wird der
Produktionsindex durch den Windin-
dex geteilt, entsteht der Betriebsindex,
von den Danen Gite genannt. Der Be-
triebsindex bzw. die Glte weisen nur
noch geringe monatliche Schwankun-
gen auf.

Der Windindex ist in den verschiede-
nen Landesteilen Danemarks durch-
aus unterschiedlich. Bei Betriebs-
unterbrechungen der Anlagen verrin-
gert sich der Betriebsindex.

Nach Ausschaltung solcher Fehler-
quellen wurden die Mittelwerte und die
Streubreite der Ertragsprognosen ver-
schiedener Hersteller bestimmt und
verdffentlicht. Die Anlagen erreichten
im Mittel zwischen 80 % und 105 %
der prognostizierten Ertrdge. Beson-
ders interessant ist jedoch der Streu-
bereich. Er wurde in der angefiihrten
Untersuchung so festgelegt, daB ca.
95 % aller aufgetretenen Werte inner-
halb des Streubereichs liegen (zweifa-
che Standardabweichung). Der
Streubereich betragt nach dieser Fest-
legung bei den verschiedenen Herstel-
lern etwa 40 % des Mittelwerts, d.h.
der Mittelwert wird um 20 % Uber- bzw.
unterschritten. (2)

Die zweifache Standardabweichung
bedeutet eine sehr strenge Anforde-
rung, denn wahrscheinlich haufen sich
die meisten Werte in der Nahe des
Mittelwerts. Hatte man als Breite eine
Standardabweichung gewahlt, hétten
ca. 65 % der Werte den Mittelwert nur
um bis zu 10 % verfehlt. Die GréBe
des Streubereichs zeigt aber das
groBe Risiko des Betreibers. Wer
méchte nach einer Investition von vie-
len hunderttausend DM feststellen,
daB seine Anlage weniger als 50 %
der berechneten Einklnfte erreicht,
auch wenn dieser Fall nur in knapp 3
% der Falle vorkommt, da ja auch
knapp 3 % mehr als 140 % erreichen
konnten.

Windkraftanlagen
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Vergleich Produktion / Berechnung

Untersuchungsergebnisse
an deutschen Standorten

Die Verfasser haben die Produkticns-
ergebnisse von Windanlagen, die in-
zwischen in  Produktion gegangen
sind, mit den von ihnen angefertigten
Standortgutachten verglichen. Dabei
wurde &hnlich wie bei der danischen
Untersuchung vorgegangen. (3), (4),
(5) Es wurden von allen Standorten im
Postleitzahlbereich zwischen 2000 und
5439 zunachst 7 Standorte ausge-
schlossen, weil keine glaubwirdige
Kennlinie vorlag, bzw. die Vorausset-
zungen flUr die Anwendung des Wind-
atlasverfahren eigentlich nicht
gegeben waren und das Verfahren nur
aus Eigeninteresse oder unter Vorbe-
halt des Gutachters angewendet wur-
de. Windparks wurden als
Einzelstandort behandelt. Wenn in
Windparks mehrere verschiedene An-
lagen eingesetzt werden, wurde das
wie ein weiterer Standort behandelt.
Ebenso wurde verfahren, wenn in weit-
rdumigen Parks groBe Standortunter-
schiede im Gutachten ausgewiesen
waren. Betriebsmonate mit Uber 100
Stunden Ausfallzeit wurden nicht be-

riicksichtigt sowie Standorte mit weni-

ger als 6 Monaten vergleichbarer
Produktionszeit.

Dann wurde die verwertbare Produk-
tion auf ein Jahr bezogen und mit dem
Jahresertrag aus dem Gutachten ins

Verhaltnis gesetzt (Produktionsindex).
Dabei wurde die theoretische Berech-
nung des Windatlas-Programms ohne
Abzlge fur Parkabminderung, Ausfall-
zeiten oder Sicherheiten verwendet.

Es ergab sich bis Ende 1992 ein Mit-
telwert bei 83 Standorten und einer
Gesamtvergleichszeit von 1.886 Mo-
naten von 101,0 %. Beim Standort
mit der l&ngsten Vergleichszeit konn-
ten 36 Monate benutzt werden. Drei
Standorte erreichten gerade die mini-
mal erforderlichen 6 Monate. Da bei
den betrachteten kurzen Zeitrdumen
die Wetterschwankungen noch starken
EinfluB auf die Mittelwertbildung ha-
ben, wurde auch der Windindex fir
den Zeitraum verwendbarer Produk-
tionsergebnisse jeder Anlage ermittelt
und der Produktionsvergleich damit
durch Division korrigiert (Betriebsin-
dex). Erwartungsgem&aB verringerte
sich dann der Mittelwert, da 1990 und
1992 (berdurchschnittlich windreich
waren. Je nach verwendeten Index -
und seinem eigenen Mittelwertfehler
bzw. seiner regionalen Glltigkeit - wur-
den 97,2 % (SH-Index der Landwirt-
schaftskammer  Schleswig-Holstein)
und 100,0 % (DK-Index Naturlig Ener-
gi) erreicht.

Die Streuung als zweifache Standard-
abweichung betrug 25,4 % ohne Wet-
terindexkorrektur.  Die  Extremfalle
liegen bei 143,6 % und bei 69,3 % der
erwarteten Jahresproduktion. Mit dem

98




Windkraftanlagen
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Bild 2
Vergleich Produktion / Berechnung

SH-Index verbessert sich die Streu-
ung auf 23,4 %, mit dem DK-Index auf
23,8 % und der Mischung des Index
aus den zwei Wetterstationen List und
Hamburg auf 23,6 %. Die Maximalab-
weichung und die Minimalabweichung
haben sich beim SH-Index auf
131,3 % bzw. 71,4 % verbessert.

Das Streudiagramm (Bild 1) veran-
schaulicht die erreichte Genauigkeit.

Die Haufigkeitsverteilung der Genauig- -

keitsbereiche (Bild 2) zeigt, dal noch
nicht genug statistische Masse fiir eine
stetige Verteilungskurve vorhanden ist.

Persénliche Wertung

In Danemark ist anscheinend der Ver-
gleich zwischen Prognose und Realitat
ein wichtiges Anliegen. Wir schlieBen
das daraus, dafB jeder Betreiber einer
Windanlage vom Hersteller eine Anga-
be Uber die durchschnittliche Jahres-
produktion seiner Anlage am Standort
verlangt, die in vielen Fallen nach Ab-
zug von Sicherheitsabschlagen auch
als Garantieproduktion angegeben
wird. Die monatliche Verdffentlichung
des Betriebsindex durch die Betreiber-
vereinigung fur alle an der Betreiber-
statistik beteiligten Anlagen sowie die
umfassende Analyse der Abweichun-
gen zur Kontrolle der Ursachen zei-

gen, daB die Betreiber die Zlgel fest in
ihrer Hand behalten wollen.

Ahnliche Aktivitaten sind in der Bun-
desrepublik beim Aufholen des déni-
schen Vorsprungs in  der Wind-
energienutzung kaum zu verzeichnen.
Es ist nicht zu vermeiden, daB die Lei-
stungsfahigkeit des »Werkzeugs«
Windatlasverfahren nicht ausgeschopft
wird, wenn es ohne Genauigkeitskon-
trolle und Kalibrierung eingesetzt wird.
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Dipl. Ingenieur Alex Soler, Eutin

1.  EINLEITUNG

Die Nutzung der Windenergie zur
Stromerzeugung gewinnt zunehmend
an Bedeutung. Die Kinetische Energie
des Windes kann mit gutem Wirkungs-
grad in elektrischen Strom umgewan-
delt werden. An glnstigen Standorten
kdnnen mittelgroBe Anlagen mit einer
elektrischen Leistung von 100 bis 500
kW schon wirtschaftlich eingesetzt
werden. Dazu sind Windenergieanla-
gen besonders umwelifreundlich, da
sie praktisch keine negativen Umwelt-
einfliisse haben.

Die wirtschaftliche Erzeugung von
elektrischem Strom aus der
schen Energie des Windes ist ein ehr-
geiziges Ziel, das nicht durch die
Losung eines Kernproblemes, sondern
nur durch die Optimierung vieler Pro-
blembereiche erreicht werden kann.
Die mechanisch-elektrische Energie-
umwandlung einer Windkraftanlage
hat ihre eigenen Gesetze und spezifi-
schen Probleme, die von der besonde-
ren Charakteristik des Windrotors als
Antriebsaggregat gepragt sind. Aus
diesem Grund ist die Auslegung der
Anlage keineswegs eine konventionel-
le Entwurfsaufgabe, sondern eine
technologisch innovative und system-
technische Aufgabe.

kineti-

Die Entwicklung
von Generatorsystemen
far Windkraftanlagen

2. AERODYNAMISCH-
MECHANISCHE
ENERGIEWANDLUNG

Der Rotor steht am Anfang der Wir-
kungskette einer  Windkraftanlage.
Seine aerodynamischen und dynami-
schen Eigenschaften pragen das ge-
samte System. Der Rotor mufB die
Fahigkeit besitzen, einen hohen Anteil
der Windenergie in mechanische Ar-
beit umzusetzen. Dieser Wirkungsgrad
der Energiewandlung ist fur die Wirt-
schaftlichkeit dieses regenerativen
Energieerzeugungssystems von grofB3-
er Bedeutung.

Kaum weniger von Bedeutung sind die
aerodynamischen Eigenschaften des
Rotors, die das schwankende Energie-
angebot des Windes in eine maglichst
gleichférmige Drehbewegung umset-
zen und dabei die unvermeidlichen dy-
namischen Belastungen fur die
nachgeordneten mechanischen und
elektrischen Komponenten so niedrig
wie mdglich halten missen.

2.1 Aerodynamische Leistung

Die Wirkung der Windkraftanlage als
Energiewandler beruht auf Betriebs-
kraften, die an den umstromten aero-
dynamischen Profilen der Fligel
auftreten und ein Drehmoment um die
Rotorachse hervorrufen. Auftriebskraf-
te und Drehmoment h&ngen von den
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Anstrombedingungen des Fligelprofils
ab.

Die Abhangigkeit aus dem Energiein-
halt des Luftstromes der entziehbaren
mechanischen Arbeit wird als Lei-
stungsbeiwert gekennzeichnet, d.h.
der Leistungsbeiwert ist vom Verhalt-
nis der Energieanteile aus der Drehbe-
wegung des Rotors und der
translatorischen Bewegung des Luft-
stromes abhangig. Dieses Verhaltnis
wird durch die Umfangsgeschwindig-
keit gepragt. Man bezeichnet dieses
Verhaltnis als Schnellaufzahl . Die
Abhangigkeit des Leistungsbeiwertes
von der Schnellaufzahl ist ausschlag-
gebend fir die Leistungscharakteristik
eines Rotors.

Die aerodynamische Rotortheorie ver-
mittelt den Zusammenhang zwischen
der gecmetrischen Gestalt einer realen
Rotorkonfiguration und seiner Lei-
stungscharakteristik. Mit Hilfe des Lei-
stungsbeiwertes cp — der flr eine
bestimmte Schnellaufzahl ein Opti-
mum zeigt — berechnet sich die Rotor-
leistung in Abh&angigkeit von der
Windgeschwindigkeit nach

PZCp,p , VB.A/E

mit

A = Flache (m?)

v = Windgeschwindigkeit (m/s)

Cp = Leistungsbeiwert

p = Luftdichte (kg/m?)

P = aerodynamische Leistung (kW)
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Der Leistungsbeiwert wird flr ein be-

stimmtes Verhaltnis von Rotordrehzahl
und Windgeschwindigkeit, d.h. eine
vorgegebene Schnellaufzahl, berech-
net. Eine zyklische Berechnung flr
mehrere Schnellaufzahlen ergibt die
Leistungskennlinie des Rotors. Daraus
kann der Rotorleistungsbeiwert bei fe-
ster Rotordrehzahl fiir verschiedene
Windgeschwindigkeiten oder bei einer
Windgeschwindigkeit flr unterschiedli-
che Rotordrehzahlen entnommen wer-
den.

2.2 Leistungsbeeinflussung

Die Leistungsbeeinflussung Uber die
Verdnderung des aerodynamischen
Anstellwinkels des Rotors ist prinzipiell
auf zwei Wegen moglich. Bei zuneh-
mender Windgeschwindigkeit und fest-
gehaltener  Umfangsgeschwindigkeit
kann der Blatteinstellwinkel zu gréfie-
ren Anstellwinkeln verstellt werden. Bei
dem sogenannten kritischen aerodyna-
mischen Anstellwinkel reiBt die Luft-
stromung an den Rotorblattern ab und
begrenzt die aerodynamische Lei-
stungsaufnahme. Das Abreifien der
Stromung an den Rotorblattern erfolgt
bis zu einem gewissen Grad diskonti-
nuierlich und fahrt zu hohen dynami-
schen Belastungen fiir den Rotor und
die Triebstrangkomponenten.

Bei Anlagen mit festem Blatteinstell-
winkel wird die Leistung des Rotors
nur durch das aerodynamische AbreiB-
en der Strdmung an den Rotorblattern
bei hdheren Windgeschwindigkeiten
begrenzt. Dieser Strédmungszustand
wird »stall« genannt. Um zu gewahrlei-
sten, daB die Strémung bei einer be-
stimmten Windgeschwindigkeit
tatsachlich so abreifit, daB der Lei-
stungsanstieg wirksam verhindert wird,
mufB der Rotor im allgemeinen mit ei-
ner Drehzahl unterhalb der aerodyna-
mischen optimalen Drehzahl betrieben
werden.

Das sehr stark schwankende Windan-
gebot, das zu entsprechenden kurzfri-
stigen Schwankungen- der
abgegebenen Leistung fihrt, stellt ho-
he Anforderungen an die Festigkeit der

mechanischen Bauteile und an die Ge-
schwindigkeit der Regeleinrichtungen.
Die Regeleinrichtungen missen in der
Lage sein, sowohl bei schwachem
Wind Energie zu liefern, als auch die
Anlage in einen sicheren Betriebszu-
stand bei einer »Jahrhundert-Bée« zu
Uberflihren.

2.3 Ruckwirkung des
Generators auf die
Meshanik

Bei der Nutzung von Windenergie be-
steht das Problem, daB Energiebedarf
und Energieangebot nicht Ubereinstim-
men. Das Problem der Speicherung
der elektrischen Energie kann durch
Einspeisung in ein Verbundnetz um-
gangen werden. Problematisch sind je-
doch bei GroBanlagen die schnellen
Windfluktuationen, die vollstandig aus-
geregelt werden sollten, um Unruhen
im Netz zu vermeiden. Dies kann
durch den Einsatz von drehzahlvaria-
blen Generatoren geschehen, die eine
»weiche« Drehmoment-Drehzahl-
Kennlinie aufweisen und somit eine
Zwischenspeicherung der schwanken-
den Windenergie im Sekundenbereich
in den rotierenden Massen bewirken.
Das fuhrt gleichzeitig zu einer redu-
zierten mechanischen Beanspruchung
der einzelnen Systemkomponenten,
waobei die Entlastung und damit die ge-
ringere Dimensionierung des Abtrieb-
strangs besonders hervorzuheben ist.

Vorteilhaft bei solchen »weichen«
Generatorsystemen ist auch bei pitch-
geregelten Anlagen die Entlastung des
Blattverstellmechanismus, der nur zur
Einhaltung von Grenzdrehzahlen akti-
viert wird. AuBerdem wird eine Erho-
hung des  Wirkungsgrades im
Teillastbereich durch Anpassung der
Drehzahl an die herrschenden Wind-
verhaltnisse erreicht.

Die Nachteile der drehzahlvariablen
Generatoren liegen im hoheren Ko-
stenaufwand fur die Leistungs- und
Regelelektronik und im Auftreten von
Strom- und Spannungsschwingungen,
die auf die diskontinuierliche Arbeits-
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weise der Stromrichterschaltungen zu-
rickzufihren sind. Der Umrichter ist
zur Entkopplung der variablen Drehfre-
quenz des Generators von der kon-
stanten Netzfrequenz erforderlich.

3. MECHANISCH-
ELEKTRISCHE
ENERGIEWANDLUNG

Obwohl es flr eine kostenorientierte
Auslegung wichtig ist, die einzelnen
Funktionstrager des Energiewandlers
nicht isoliert zu betrachten, Ubernimmt
das elektrische System einen gréBe-
ren Teil der Gesamtfunktion der Wind-
kraftanlage.

Die Regelung und Betriebsflhrung der
Windkraftanlage muB in erster Linie
den vollautomatischen Betrieb der An-
lage sicherstellen. Die Wirtschaftlich-
keit verlangt von der Regelung, daB in
jedem Betriebszustand ein maglichst
hoher Energiewandlungsgrad erzielt
wird. Aber Uber diese von der Wirt-
schaftlichkeit diktierte Forderung hin-
aus wird die Windkraftanlage so
ausgelegt, daBl die Betriebssicherheit
héchste Prioritdt hat. Technische Sté-
rungen und umweltbedingte Gefahren-
zustdnde mdssen erkannt und die
vorhandenen Sicherheitsschaltungen
ausgelést werden. Das Regelungssy-
stem soll dariiber hinaus einen Beitrag
leisten, die mechanischen Belastun-
gen fir die Windkraftanlage so gering
wie méglich zu halten.

Die regelungstechnische Struktur einer
Windkraftanlage mufB auf die Wir-
kungskette der mechanisch-elektri-
schen Energiewandler abgestimmt
werden. Diese Kette geht von der ae-
rodynamischen Charakteristik der Blat-
ter, Uber das  aerodynamische
Antriebsmoment des Roators, die Dyna-
mik des mechanischen Triebstrangs
bis zu der elektrischen Charakteristik
des Generators bzw. des Regelkon-
zeptes.

Je nach Generatorart ergibt sich eine
unterschiedliche Momentencharakteri-
stik, auf welche die Regelungsstruktur
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der Windkraftanlage angepafBt werden
muB.

Abhangig von der Art des verwendeten
Generators bzw. Regelung koénnen
drei unterschiedliche Betriebskonzepte
zum Einsatz kommen, so daB man
zwischen drehzahlfestem, drehzahlge-
stuftem und drehzahlvariablem Gener-
atorsystem unterscheiden kann.

3.1 Drehzahlfestes

Generatorsystem

Bei drehzahlfestem Generatorsystem
wird der Generator direkt an das vor-
handene Netz gekoppelt, wodurch sich
gine konstante Betriebsdrehzahl er-
gibt.

Der Synchrongenerator als sonst typi-
scher Energiewandler von mechani-
scher in elektrische Energie erweist
sich fur diesen Anwendungsfall wenig
geeignet, da wegen seiner Drehzahl-
steifigkeit bei stérkeren Windbden im
Antriebsstrang besonders hohe me-
chanische Beanspruchungen auftre-
ten. AuBerdem wird jede Schwankung
der vom Rotor aufgenommenen Wind-
leistung ungeglattet ins Netz weiterge-
leitet, so daB Leistungsspriinge bei der
Einspeisung entstehen. Bei diesem
Betriebskonzept sind deshalb ken-
struktive MaBnahmen beziglich Elasti-
zitat und Dampfung im mechanischen
Triebstrang erforderlich.

Fir den Asynchrongenerator mit Kafi-
glaufer sprechen die Robustheit und
Betriebssicherheit infolge des einfa-
chen Aufbaus.

Hauptsachlich bei kleinen Asynchron-
generatoren wirken sich die ver-
gleichsweise hohen Nennschlupfwerte
mildernd auf die Harte der Netzan-
kopplung aus. Dies hat positive Aus-
wirkungen auf die dynamische
Beanspruchung der mechanischen An-
lagenstruktur. Weitere Vorteile sind ge-
ringere Schaltungs- und
Sicherheitseinrichtungen sowie der
Wegfall aufwendiger Synchronisierein-
richtungen.

GroBe Asynchrongeneratoren werden
zugunsten eines hoéheren Wirkungs-
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grades und wegen der thermischen
Grenzen einer geschlossenen Maschi-
ne mit geringerem Nennschlupf ausge-
legt. Diese Generatoren haben dann
ein &hnliches Netzkopplungsverhalten
wie der Synchrongenerator. Dement-
sprechend fallen die dynamischen Be-
lastungen fur die Windkraftanlage
ebenfalls wie bei den Synchrongenera-
toren hoch aus.

Nachteilige Auswirkungen beim Ein-
satz von Asynchrongeneratoren hat
der Bedarf an Erregerblindleistung.
Diese zur Magnetisierung notwendige
Blindleistung wird im Netzparallelbe-
trieb aus dem WNetz bezogen. Die
Blindleistung kann aber mit Hilfe von
Kondensatoren kompensiert werden,
um den von den Energieversorgungs-
unternehmen geforderten Einspeiselei-
stungsfaktor einzuhalten.

3.2 Drehzahlgestuftes
Generatorsystem

In Abwandlung des Asynchrongenera-
tors mit direkter Netzkopplung kann
zur verbesserten Anpassung an die
Windverhaltnisse eine Abstufung in
zwei oder drei feste Drehzahlen erfol-
gen.

Bei mehreren auf der gleichen Welle
sitzenden Asynchrongeneratoren oder
bei einem polumschalbaren Generator
wird aufgrund des verbesserten Teil-
lastwirkungsgrades eine erhdhte Ener-
gieproduktion erreicht. Im Hinblick auf
die Regelung und Betriebsflhrung
(z.B. Umschaltbedingungen zwischen
den Asynchrongeneratoren) sind eben-
falls zusatzliche MaBnahmen notwen-
dig. Ein drehzahlgestuftes Generator-
system ist keinesfalls als Ersatz flr die
variablen Drehzahlsysteme zu be-
trachten, da die dynamischen Bean-
spruchungen nicht abgemildert wer-
den.

3.3 Drehzahlvariables
Generatorsystem

Ein regelbarer, drehzahlvariabler Be-
trieb einer Windkraftanlage ist nur mit

einem Generator moglich, der mit ei-
nem nachgeschalteten Frequenzum-
richter betrieben wird. Die Realisierung
eines drehzahlvariablen Gener-
atorsystems ist sowchl auf der Basis
eines Synchrongenerators als auch
unter Verwendung eines Asynchronge-
nerators moglich. Wahrend beim Syn-
chrongnerator der gesamte elektrische
Strom umgerichtet werden muB, wird
beim Asynchrongenerator die Verlu-
stenergie (Schlupfleistung) lber geeig-
nete Umrichter dem LeistungszufluB
aus dem Stator zugeftihrt bzw. Uberla-
gert. Damit braucht nur ein Teil der er-
zeugten elektrischen Leistung
umgerichtet zu werden.

3.3.1 Synchrongenerator
mit statischem
Frequenzumrichter

Beim drehzahlvariablen Betrieb von
Synchrongeneratoren werden im allge-
meinen statische Frequenzumrichter
mit Gleichstromzwischenkreis verwen-
det.

Hierbei wird der vom Generator er-
zeugte Strom variabler Frequenz zu-
nachst Uber einen ungesteuerten
Drehstrombriickengleichrichter gleich-
gerichtet. Der Gleichstrom wird mit Hil-
fe von Drosseln geglattet und mittels
Netzstromrichter im Wechselbetrieb
ins Netz eingespeist. Der Netzstrom-
richter ist hierbei eine vom Netz ge-
flhrte, gesteuerte Thyristorbriicken-
schaltung.

Mit diesem Konzept kann ein groBer
Drehzahlbereich abgedeckt werden,
da der Gleichstromzwischenkreis eine
vollige Entkepplung der Generator-
und scmit der Rotordrehzahl von der
Netzfrequenz bewirkt. Der groBe Dreh-
zahlbereich erlaubt einen windgefuhr-
ten Betrieb des Rotors, der zu einer
Erhéhung der aerodynamisch beding-
ten Energieausbeute fuhrt.

Nachteilig wirkt sich der hohe Bedarf
an Steuer- und Kommutierungsblind-
leistung aus. Zudem hat der netzseiti-
ge  Wechselrichter  unerwlnschte
Netzrickwirkungen durch Oberschwin-
gungen. Durch die von den EVUs ge-
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forderte Kompensation der Blindlei-
stung und Oberschwingungen steigt
der technische Aufwand und verteuert
das ohnehin kostenintensive Anlagen-

konzept.

Aus diesen Zusammenhangen heraus
wird erkennbar, daB dieses Gener-
atorkonzept flr alle Leistungsklassen
einsetzbar ist, jedoch teuer ist und ein
hochentwickelter ~ Regelungsalgorith-
mus zum Anlagenbetrieb notwendig
sind.

3.3.2 Doppelgespeister
Asynchrongenerator

Ein anderes drehzahlvariables Gener-
atorsystem, das zum ersten mal beim
»Growian« zum Einsatz kam, ist der
doppeltgespeiste  Asynchrongenerator
mit Direktumrichter. Hier kann nicht nur
die Speisung der Schlupfleistung vom
Laufer zum Netz erfolgen, sondern
auch umgekehrt kann der Laufer vom
Netz aus gespeist werden. Auf diese
Weise ist sowohl ein Ubersynchroner
wie auch ein untersynchroner Betrieb
des Generators maglich.

Der Stander des Asynchrongenerators
ist an das Versorgungsnetz geschaltet.
Der Laufer wird Uber Schleifringe von
einem Direktumrichter gespeist, der
die Lauferstrome in Frequenz, Amplitu-
de und Phasenlage regelt. Die Fre-
quenz wird so geregelt, daB die
Summe aus mechanischer und elektri-
scher  Lauferdrehfrequenz ~ immer
gleich der Netzfrequenz ist. Durch An-
derung der Phasenlage zwischen Di-
rektumrichter-Ausgangsspannung und
Lauferstrom kénnen Wirk- und Blindlei-
stung der doppeltgespeisten Asyn-
chronmaschine unabhangig voneinan-
der geregelt werden.

Der Drehzahlbereich wird durch die
Frequenz bestimmt, die den L&ufer
speist. Da die Umrichterleistung je-
doch mit dem Drehzahlbereich steigt,
wurde aus technischen und wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten beim »Growi-
an« ein wesentlich kleinerer Bereich
gewdhlt, als theoretisch mdglich ist.
Die Ausgangsfrequenz des Direktum-
richters betrug 0 bis 5 Hz stationar und
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0 bis 7,5 Hz dynamisch. Dieses ent-
spricht einem Lauferschlupf von maxi-
mal £ 10 % bzw. + 15 %. Der gewahlte
Drehzahlbereich war in erster Linie als
»Drehzahlelastizitat« gedacht, um die
dynamischen Maschinenbeanspru-
chungen zu verringern.

Bei diesem Generatorkonzept treten
unerwlnschte Netzrickwirkungen
(Oberschwingungen) auf. Die niedrig-
frequenten drehzahlabhangigen Ober-
schwingungen werden durch die
endliche Schaltfrequenz und durch die

Wechselrichter-Schutzzeiten  verur-
sacht.
4, ZUSAMMENFASSUNG

UND AUSBLICK

Die volle ErschlieBung des Potentials
der Windenergie ist in Deutschland
und anderen Landern, wo es nur eine
relativ kleine Zahl geeigneter Standor-
te gibt, mit mittelgroBen Anlagen allein
nicht maéglich. Es wird deshalb schon
seit l&ngerem versucht, die Leistung
kostengtlinstiger Windenergieanlagen
zu steigern.

Aus diesem Grund ist es notwendig,
Anlagenkonzepte zu entwickeln, in de-
nen die betrieblichen Vorteile der Syn-
chran- und Asynchronmaschine
vereinigt werden. Dieses Ziel wird auf
die Dauer bei Anlagen ab 1 MW wohl
am Ehesten Uber drehzahlvariable
Generatoren erreicht werden.

Diese drehzahlvariablen Systeme bie-
tet zusétzlich die Moglichkeit, bei nied-
rigen  Windgeschwindigkeiten  die
Drehzahl an die Windverhaltnisse an-
zupassen, so daf3 am Blatt optimale
Anstrémverhéltnisse  entstehen und
dem Rotor die maximal magliche Lei-
stung entzogen wird. Die maximale
Energieausbeute wird erreicht, wenn
trotz schwankendem Windenergiean-
gebot die Schnellaufzahl konstant ge-
halten wird. Ein weiterer Vorteil ergibt
sich aus den geringen Drehmoment-
schwankungen, denen das Getriebe
ausgesetzt ist, weil die Schwankung
des Windenergieangebotes als kineti-

sche Energie in dem Rotor dynamisch
zwischengespeichert wird.

Die Auslegungsverantwortung von Re-
gelung und Generator wachst zusam-
men und kann nur in enger
Kooperation zwischen Generater- und
Windkraftanlagenhersteller  erfolgen,
denn flr eine kostenorientierte Ausle-
gung ist es wichtig, die einzelnen
Funktionstrager des Energiewandlers
nicht isoliet zu betrachten, sondern
als Schritte von der kinetischen Ener-
gie des Windes zum elektrischen
Strom.
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Selbstorganisierte Statistik
der danischen Betreiber

Mit der Wiederaufnahme der Wind-
energienutzung nach der Olkrise 1973
durch private danische Betreiber muB-
ten auch Entscheidungsgrundlagen
fur die einzelnen Betreiber geschaf-
fen werden, denn die relativ kleinen
dezentralen Windenergieanlagen kon-
nen nur schwerlich von zentral organi-
sierten Versorgungsunternehmen
wirtschaftlich genutzt und weiterentwik-
kelt werden. Dem einzelnen Betreiber
standen aber bei Errichtung und Be-
trieb nicht die fachlichen- Abteilungen
eines Versorgungsunternehmens fur
die Analyse der Betriebsleistungen und
fur die Vorbereitung von Investitions-
entscheidungen zur Verflgung.

Aus dem zuné&chst privat organisierten
Informationsaustausch der einzelnen
Betreiber entwickelte sich bald eine
professionell betriebene "Energiebuch-
haltung”. Die Betreibervereinigung ver-
offentlichte die monatliche
Stromproduktion rechtzeitig vor dem
nachsten monatlichen Ablesetag zu-
sammen mit einer Beschreibung von
Produktionsausféllen und ihren Ursa-
chen. An dieser freiwilligen Daten-
meldung, der regelmaBigen,
aktuellen Verdffentlichung der Da-
tentabellen und dem monatlichen
Betriebsvergleich von Energieliefe-
rung und Betriebsbereitschaft der
eigenen Anlage mit jeder anderen
Anlage und dem statistischen Mit-
tel, die bis heute aufrechterhalten und
weiterentwickelt wurden, beteiligen
sich inzwischen die Betreiber von
2.366 Anlagen mit insgesamt 331,7
MW Gesamtleistung und einer Jahres-
produktion 663,7 Mio kWh (Stand En-
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de 1992). Diesem Datenbestand nut-
zen neben der Betreibervereinigung
auch die Herstellervereinigung, die
Vereinigung der beratenden Ingenieu-
re, die Beratungsgruppen des Energie-
ministeriums  und die  Universitat
Alborg.

Sicher hat die danische Betreiberstati-
stik wesentlichen Anteil an der frihzei-
tigen, kontinuierlichen und schnellen
Ausweitung der Windenergienutzung
und an der Erzielung hoher Jahreser-
trage. Die monatlichen Tabellen geben
trotz ihrer Einfachheit dem einzelnen
Betreiber eine ausreichende Kontroll-
mdglichkeit seiner Anlage beim standig
wechselnden »Energiewetter«. Flr In-
teressenten an der Errichtung einer
gigenen oder gemeinschaftlich betrie-
benen Anlage reduzierte sich das Risi-
ko einer falschen  Produktions-
erwartung am geplanten Standort.
Windreiche Standorte und zuverlassi-
ge, leistungsfahige Anlagen wurden
schnell bekannt,

Aktuelle Betriebsdaten
der deutschen Betreiber

1988 wurde von den Autoren das dani-
sche Verfahren auch flur deutsche
Windanlagenbetreiber organisiert. Die
monatliche Auswertung dieser Betrei-
ber-Datenbasis flir Windkraftnutzung
wird im »umschalten-Monatsinfo«
und der »Neue Energie« verdffent-
licht. Der Monatsvergleich enthalt ne-
ben den Standortangaben (Ort und
Windangebot) und den KenngrdBen
der Anlagen (Typ, GréBe, Nabenhthe
und Prognose der Jahresproduktion)
die im Berichtsmonat erreichte
Stromerzeugung einschlieBlich ei-
ner Verflgbarkeitsangabe, d.h. dem

Aktuelle Betriebsergebnisse

Die Betreiber-Datenbasis als Entscheidungshilfe
fir Errichtung und Betrieb von Windkraftanlagen

Anteil an der Betriebszeit, der nicht
von Produktionsausfall betroffen war.
Far Vergleichsbetrachtungen kénnen
solche Produktionsergebnisse dann
entsprechend vorsichtig bewertet wer-
den.

Die absoluten Zahlen werden fir die
bessere Vergleichbarkeit aufgearbei-
tet. Eine wesentliche Vergleichszahl
ist die spezifische Stromerzeugung
in kWh pro Quadratmeter Rotor-
kreisflaiche. Aber auch die prozentua-
le Erfillung des Produktionsziels aus
den Angaben Uber die Jahresproduk-
tion durch den Hersteller werden in ei-
ner Tabellenspalte aufgefihrt. Ebenso
kénnen im Einzelfall die Produktionser-
gebnisse mit den Windangebotsanga-
ben der Gutachter verglichen werden.

In der Zwischenzeit umfafBt die Betrei-
ber-Datenbasis 845 Windkraftanlagen
mit einer Gesamtleistung von 1597
MW, einer Gesamtrotorkreisflache von
379 Tsd. Quadratmetern und einer ge-
meldeten Jahresproduktion im Jahr
1992 von 196,8 Mio kWh. Nicht alle
Betreiber melden rechtzeitig und regel-
maRig, aber trotzdem ist die Zahl der
gemeldeten Ergebnisse und vor allem
die durch Verflgbarkeitsangaben er-
ganzten Produktionsergebnisse stéan-
dig gestiegen. Im Januar 1993
meldeten 72 % der Anlagen, 67 % der
Gesamtkapazitat und 74 % der Ge-
samtrotorkreisflache. Da der Wetterin-
dex ca. 220% betrug bedeutet die
Monatsmeldung von 37,1 Mio kWh ei-
ne. wahrscheinliche Jahresproduktion
dieser Anlagen von Uber 200 Mio kWh.

Um Doppelabfragen zu vermeiden, ar-
beiten wir mit der Landwirtschaftskam-
mer Schleswig-Holstein  zusammen
und tauschen die Daten untereinander
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Diagramm 1

Beteiligung am Monatsvergleich — Energie und Verfugbarkeit

aus. Auch einige Hersteller melden re-
gelmé&Big monatlich ihre Energiedaten
— leider ohne Verflugbarkeits- und Aus-
fallangaben.

Die Beteiligung wird mit Diagramm 1
veranschaulicht, in dem das Wachs-
tum der beteiligten Anlagen, der Mel-
dungen und der Verfligbarkeitsmeldun-
gen darstellt werden. Da einige Melder
auch noch friihere Ergebnisse nach-
melden, ist der Datenbestand noch et-
was groBer. Der kurzzeitige Rickgang
der Meldungen ab Sommer 1992 liegt
am Ausscheiden eines Betreuers, der
die Daten abfragte und sie uns zur
Verflgung stellte. Betreiber, die sich
bisher noch nicht beteiligen, sind uns
willkommen.  Beteiligungsunterlagen
erhalten Sie bei der Ingenieur-Werk-
statt Energietechnik (Anschrift s.u.).
Ebenso kénnen Sie dort auch den Mo-
natsvergleich abonnieren.

Die Stromproduktionstabellen

Windanlagen in bisher dafiir wenig ge-
nutzten Gebieten zu errichten, ist —
rein wirtschaftlich betrachtet — sehr ri-
sikoreich. Dieses Risiko versuchen die
Betreiber durch Windmessungen,
durch Standortbeurteilung nach dem
Windatlasverfahren oder durch Ver-
gleich mit anderen Windanlagen zu
verringern. Aber auch nach Errichtung
bleibt die Frage, welcher Mittelwert
wird langfristig realistisch sein, wenn
nur ein paar Monatsergebnisse vorlie-
gen. Wegen des manatlich schwan-

kenden Windangebots sind jedoch ei-
nige Regeln bei der Mittelwertbil-
dung zu beachten.

Produktions- und Wetter-
indices als Vergleichshilfen

Bildet man das Verhéltnis aus der er-
reichten Monatsproduktion und der
durchschnittlich erwarteten Monatspro-
duktion, ergibt sich ein erster Anzeiger
far die Produktion der Anlage, der
Produktionsindex. ErwartungsgemaB
verandert sich dieser Wert von Monat
zu Monat mit dem Wetter. Trotzdem
wird wvon ungeduldigen Betreibern
leicht zu schnell von einem oder eini-
gen Monaten auf das langjahrige Mittel

Windkraftanlagen

geschlossen. Diagramm 2 zeigt dra-
stisch am Beispiel einer Anlage, daB in
den Sturmmonaten Januar bis Mérz
1990 der Produktionsindex Rekordho-
hen erreichte, daB daflr aber auch
gleich drei extrem windarme Monate
folgten. Wer ungeduldig schon nach
drei Monaten seine Progncse gewagt
hatte, lag Ende Marz fast 215 % Uber
dem dreijghrigen Mittel. Wer im Juni
zurlickblickte, muBte von knapp 50 %
Ertrag gegenlber dem erwarteten
Schnitt ausgehen. Solche starken Ab-
weichungen nach oben traten noch
zweimal mit 130 und 150 9% und nach
unten dreimal mit 75, 70 und 65 % auf.
Mathematisch ausgedriickt lag der Mit-
telwert bei 1,029 und ca. ein Drittel al-
ler Abweichungen lagen weiter als
34 % vom Mittel entfernt. Deshalb
empfehlen besonnene Betreiber, min-
destens 6 Monate zu warten. Auch
dann liegen noch ein Drittel der Ab-
weichungen auBerhalb des Streube-
reichs von plus/minus 19 % um den
Mittelwert. Erst nach 9 Monaten oder
gar einem Jahr hat sich die Situation
auf 11 bzw. 8 % verbessert.

Dieser Produktionsindex ist natlrlich
auch in erster Annaherung ein Wetter-
index, der die Abweichung des
Windangebots der Region von ei-
nem Durchschnittsmonat anzeigt.
Der Wetterindex mufte bei geniigend
langer Beobachtungszeit den Mittel-
wert 1 erreichen. Weicht er davon ab,
kann er durch einen entsprechenden

Produktionsindex
24

Standort: 2211 B 30m 1

12 3 6 9 12 3 6 9

1.90 1.81

Betriebsmonate

— Mittel
seit 12mon
Mittel
seit Smon
- Mittel

seit Smon_
Mittel
seit 3mon
¥ Prodindex
WKA/106MWh

1.92

Diagramm 2
Monatsproduktion einer Windanlage
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Korrekturfaktor flr die Durchschnitts-
produktion auf den Wert 1 gebracht
werden. Ebenso kénnen Wetterindices
aus einer Vielzahl von Produktionsindi-
ces gemittelt oder aus Windgeschwin-
digkeitsmessungen errechnet werden.
Diagramm 3 zeigt, daB der durch Rau-
ten dargestellte danische Wetterindex
einen ahnlichen Verlauf wie der Pro-
duktionsindex der Windanlage 2211 B
hat.

Schnellere Mittelwertbildung
mit dem Betriebsindex

Fir die Bestimmung des Jahres-
schnitts muB man nicht erst ein gan-
zes Jahresergebnis abwarten, um
einigermaBen sicher zu gehen. Bildet
man den Betriebsindex aus dem Ver-
haltnis zwischen Produktionsindex und
Wetterindex, verringern sich die erfor-
derlichen Beobachtungszeiten flr die
gewlinschte Genauigkeit.

Im Diagramm 3 ist der Betriebsindex
durch die starke Linie dargestellt. Im
Gegensatz zum monatlichen Produk-
tionsindex, dessen Streubreite plus/mi-
nus 50 % betrdgt, streut der
Betriebsindex »nur« 18 % und Uber-
trifft damit schon die Genauigkeit des
sechsmonatigen Mittelwerts des Pro-
duktionsindex. Nach drei Monaten er-
reicht der Betriebsindex bereits 12 %
und nach einem halben Jahr 7 %
Streuung.

Diese Genauigkeit 1Bt sich durch an-
dere Wetterindices noch verbessern.
Grundsatzlich 148t sich sagen, daf3 In-
dices, die aus mehreren Beobachtun-
gen gemittelt sind, genauer sind und
daB auch die Entfernung eine Rolle
spielt. Der DK-Index wird aus ca. 500
Anlagen eines riesigen Gebiets gemit-
telt und bringt 18 % Streuung. Der SH-
Index (Schleswig-Holstein), der aus
nur 25 Anlagen gebildet wird, reduziert
die Streuung auf 14 %, da die Index-
Anlagen im Schnitt nur 80 km von der
Anlage 2211 B entfernt liegen. Ein In-
dex mit nur zwei Wetterstationen, List
110 km und Hamburg 45 km entfernt,
bringen immerhin 17 %, obwohl nur in
10 m gemessen wurde. Diese und an-
dere Windindices werden regelmaBig

lﬂarkti@rsicht_’%

Betriebsindex Wetterindex; DK
04 Produktionsindex Standort: 2211 B30m ... 6mBIx
2'2: WKA/DK
N —— almBix
f'g: WKA/DK i
1'62 o 3mBIx
O g WKA/DK ‘
14 ¢
E —— Betriebsix
121 WKA/DK
10[
: Wetter—
{}.BE index DK
08\ N B2 Prodindex |
04 R R e S WKA/106MWh
12 3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12
1.90 1.91 192
| Betriebsmonate
Diagramm 3

Monatsproduktion einer Windanlage

Durchschnittsertrag und Betriebsleistung nach Berlicksichtigung des Wetters

im »Energiewetterbericht« des Mo-

natsvergleichs verdffentlicht.

Uberwachung der Anlagenlei-
stung mit dem Betriebsindex

Wenn mit dem Betriebsindex schnelle
Entscheidungen Uber die mittlere
Stromproduktion an einem Standort
getroffen werden kdnnen, ermutigt das
nicht nur die »Nachahmungstater«
oder den Betreiber zur Errichtung von
weiteren Anlagen. Es lassen sich auch
nach kurzer Zeit die Auswirkungen von
VerbesserungsmafBnahmen an der An-
lage oder eventuelle Verschlechterun-
gen im Betriebsverhalten ablesen, die
zu einer frihzeitigen Inspektionsent-
scheidung fihren kann. In Diagramm 3
wurden im April und Mai 1990 durch
Windmessungen nachgewiesen, daf
die Leistungsfahigkeit bei Normalbe-
dingungen von der Anlage nicht er-
reicht werden. Die Ursache lag an
giner Fehleinstellung des Blattanstell-
winkels. Ebenso sind im Frihjahr 91
und im Frihsommer 92 der Ausfall ei-
nes Kompensationskondensators
deutlich bemerkbar.

Darstellung
der Betriebsereignisse

Obwohl die Anlagen hohe Betriebsbe-
reitschaft (Verflgbarkeit) erreichen,
heiBt das nicht, daB keine Produk-
tionsausfalle auftreten. Von den durch-
schnittlich 344 Anlagen, die 1992

Produktionsausfélle meldeten, hatten
die Betreiber oder Hersteller im Schnitt
an einem Drittel monatlich etwas zu
tun. 1.448 Betriebsereignisse verur-
sachten 52.533 Ausfallstunden (2.189
Tage bzw. 6,1 Jahre). Trotz dieser
groflen Zahl liegt die Ausfallrate nur
bei knapp 2 % bzw. die Verfugbarkeit
liegt Uber 98 %. Die Anlagen sind also
recht zuverlassig und der Kunden-
dienst ist auch bei gréfBeren Schaden
in der Lage, die Betriebsbereitschaft
innerhalb kurzer Zeit wiederherzustel-
len.

Die Anzahl der Ereignisse und die Aus-
fallstunden werden monatlich, sortiert
nach Ausfallursachen und nach betrof-
fenen Baugruppen der Windanlagen in
Tabellenform verdffentlicht. Wie in Da-
nemark sollen zukinftig die Ereignisse
nicht nur statistisch anonymisiert son-
dern zusétzlich auch anlagenbezogen
als Bemerkungstext veroffentlicht wer-
den. Diagramm 4 veranschaulicht die
monatliche Zahl der Produktionsaus-
falle und thre Zuordnung zu den ver-
schiedenen Ursachen.

Diagramm 4 (folgende Seite) zeigt,
daB die Monate Januar, Méarz, August
und November und Dezember mit
Starkwind und Blitzschlag bezlglich
Zahl und Dauer der Ausfalle Gber dem
Schnitt lagen. Diagramm 5 gibt einen
Uberblick (iber die mittlere Dauer eines
Ausfalls je nach betroffener Baugrup-
pe. Die beiden Spitzenwerte fir Getrie-
be und Generator im Februar und
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Anzahi (von 344
Anlagen im Schnitt)

Ausfalirate in % der
Betriebszeit
25

| 150

100

14 Ausfall

Gesamt
Unbestimmt
Sonstige
Wetter

o

il

=

05
Bauteil
Wartung

Diagramm 4

Betriebsereignisse Windanlagen 1992

Ursachen von Produktionsausfallen

September wurden von einigen »Bum-
melanten« bei der Reparatur in die Ho-
he getrieben.

Fur den Betreiber wird die Meldung
und Auswertung der Betriebsereignis-
se zunehmende Bedeutung erlangen.
Wir arbeiten deshalb daran, die Ge-
nauigkeit der Meldung und Auswertun-
gen bezlglich Ursache, betroffene
Bauteile und Beseitigung der Stérung
einschlieBlich der Reparaturkosten zu
steigern.

Die finanzielle Situation
der Betreiber-Datenbasis

Die Betreiber-Datenbasis und die Ver-
offentlichung der Monatsauswertungen
sind bisher nicht &ffentlich geférdert
worden. Sie wurden fast vollsténdig in
ehrenamtlicher Arbeit erstellt und die
erforderlichen  Geldausgaben durch
Spenden sowie Kostendeckungsbei-
trdge aus dem Verkauf des Monatsin-
fos bzw. der Auswertungen getragen.
1992 standen 25.000 DM zur Verfu-

Windkraftanlager

gung, davon etwa die Halfte aus Spen
den. Fir eine kostendeckende Bear
beitung fehlt auch in Zukunft eir
Betrag, der die bisherigen Einkiinfte
weit Ubersteigt. Nach dem gemeinnit:
zigen Verein »umschalten« forder
auch der »lInteressenverband Wind:
kraft Binnenland« mit zweckgebunde-
nen Spenden die Aktualisierung unc
Weiterentwicklung der Betreiber-Da-
tenbasis.

Spendenkonto:

IWB, Stadtsparkasse Osnabriick,
BLZ 26550001, Kto. 14043,
Stichwort Betreiber-Datenbasis

Ingenieur-Werkstatt Energietechnik
H.H&user, Gerstenbergstr.31,

2000 Hamburg 52

J.Keiler, Wilstedter Str.10,

2359 Wakendorf Il

A.Buruck, Dahlweg 11, 4400 Minster

w
A

[o)]

Stunden (von 344 Ausfalirate in % der
Anlagen im Schnitt) Betriebszeit
200 — 25
180[ O\ | ]
s 1on —— Ausfall-
160 e rate
140 - [ Unbestimmt
1207 : 15 E= Sonstige
100 - : 1 7 Blextrik
: f : Steuerung
80 g 10 .
; 1 7/} Windnach—
60 ] fihrung
40/ ?E i i 105 E= Generator
4 1 i = ;
= bl ] e
0 B it | 1g Bl Rotor

DTagramrn 5

Betriebsereignisse Windanlageh 1992

Mittlere Stillstndszeiten nach Baugruppen
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Prog. Ertrag
PLZ ort O Nh kW Fabrikat MW/a seit 1992 Jdan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

2972C 00 GO0 a 0 466560 a 0 0 0 o] o] 0 599g2 68788 136904 159752 40944
3016 A Seelze 09 100 a7 Q888 7 t 1 1 0 9 1 1 1 1 1 Q 0
3000 A Han-Ostwenderstr. 11 280 Q Ruthland a 3 2 1 2 1 1 Q 1 1 o} Q o] ]
2000 A HH-Meuengamme 1.8 80 0 AKWind a 12/89 13 4 5 4 [s} o} Q ] a ] Q o] 0
8531 A Minchsteinach 1 g2 0 Windtiower g g9 48 4 7 10 1 3 o} 0 0 3 5 E} 5
2800C Bremen 63 180 10 AEE o et 1328 o o 870 354 302 0 0 0 a 0 o} 0
5660 A Zweibrlcken 63 180 10 AEE Peters 0 741 131 134 fels} 30 0 220 126 0 a 0 ¢} 0
8837 A Bergen 63 180 10 AEE Peters e} 2243 0 2] 702 489 675 146 221 s} ¢} a o a
4520 A Melle 65 140 & Eigenbau 0 &/88 1502 151 198 252 281 270 127 223 a o} Q o 0
4795 A Barchen 65 140 & Eigenbau o] B8/86 489 o] o] [¢] 140 220 fei=] 100 o] o] o] o Q
2851 A Wremen 7.0 185 15 SUDWIND o 11/88 14406 2151 1785 2266 1478 756 162 581 913 315 1020 1145 834
2632 A Zetel 7.0 185 15 SUDWIND o 1191 14784 819 1080 1438 5as a2z 924 299 1215 133C 1510 1887 2108
4513 A Zelm 7.0 240 10 LMW 1077 7 5/91 4806 381 53 0 272 511 265 395 590 445 770 933 e}
8342 A Tann 7.0 305 15 SUDWIND 0 9/90 9983 361 465 12 780 800 807 823 851 933 1031 1170 1230
2801 B Altmoorhausen 9.0 180 30 Eigenbau 0 6931 1866 1614 o] 1241 1168 486 558 0 0 o o] Q
2870 A Delmenhorst 10,0 20,0 20 HAWI 0 4/88 5495 1445 1425 1750 a7s a 5] 0 o o s} 0 Q
2044 A Wittmund 10,0 200 20 HAWI o 7184 15262 2519 2702 3846 2780 2135 1156 1131 o o 0 0 ¢}
4788 A Warstein 10,0 180 30 HAWI 15 o 2897 1992 1650 2338 1347 783 228 353 o o 0 0 0
2265 A Ladelund 10,5 145 20 WKZ/Frees 0 wes 9181 1644 1537 1725 1198 1321 884 872 o o o o 0
4530 A lobenburen/KR 106 240 35 Lagerwey 0 10/%0 10907 580 o} 1752 1189 833 186 585 845 507 1039 1798 1822
45308 |bbenburen/Ké 106 240 20 Lagerwey 3 790 15169 1612 1396 1864 1158 1556 3587 815 1089 750 1027 2138 1358
4532 A Mettingen 106 240 20 Lagerwey 0 g/82 14751 1510 1333 1383 1108 1048 565 597 1184 842 1389 2024 1558
48953 A Friedewalde 106 240 35 Lagerwey 0 1187 12581 1340 1290 1880 1140 880 480 ¢} 0 Q 2841 2080 1160
4da4d A Bad Bentheim 113 315 25 NEW 31 9/g2 3488 0 s} aQ ] o] o o] o] 215 1044 838 1391
4508 A Herringhausen 11,3 81,8 25 NEW 20 292 1870 208 577 711 ard

4508 B Bohmte-Hunteburg 11,3 81,56 20 NEW 25 11/92 3z a o] a s} 0 0 0 0 0 0 19 314
49928 Espelkamp-Fretheim 11,3 31,5 26 NEW 0 892 4818 0 0 0 o 0 0 0 755 833 929 1396 005
22518 Trendermarsch 12,0 150 20 MAN 80 11/84 48495 5684 4768 5525 3604 3852 1891 3673 3624 4085 3126 3385 4300
2256 A1 Garding 12,0 150 20 MAN 0 12/85 26492 3476 azag 37681 2365 3062 1816 1725 3328 0 0 0 3572
2257 B Sanke-Nissen-Koog 120 154 20 MAN o 12/85 59074 8617 5366 5868 5069 4223 2634 3141 6281 4377 3554 6401 4663
2260 E Slucdergotteskoog 12,0 150 20 MAN 0 385 51777 5596 4557 5309 4489 4000 2480 2374 4732 3367 2580 5813 4030
2266 A Agathenhof/Klanxb 12,0 150 20 MAN a 1085 50468 5205 4393 5236 3506 3815 2012 8170 4799 2853 2200 5170 3019
2267 A Bagelhuusield 12,0 156 30 KANO o 6/89 40018 4180 5019 4889 3580 3060 2626 e} 0 ] o] 0 18654
2270 A1 Klarwerk WykiFahr 12,0 150 20 MAN G 10/84 32048 5839 4350 5617 1636 5860 4048 2529 a 0 o] s o}
2395 A Gremmerup 12,0 185 30 KANO a  7/89 40992 3565 5111 4864 3585 3167 1313 2283 3838 2180 2482 5067 3766
2437 A Schonwalde 12,0 155 30 KANO 9 11/89 215637 3672 3154 3168 2050 1403 1245 705 1623 13 1104 2422 978
2448C Wulfen/Fehmarn 12,0 155 30 KANO a 589 38348 3626 6182 5380 2560 368 3376 4822  B846 65186 ¢} ¢} ¢}
2448 A Fluggerteich 12,0 150 20 MAN o 9/85 65620 7287 5128 7245 4143 3538 223§ 4227 5047 3976 8450 4785 6555
3370A Seesen 12,0 150 30 KANO o 780 10287 2550 2009 2429 2045 700 553 0 o} [s} o] a 0
4853 C Wietersheim 12,0 305 30 KANO 30 791 22879 120 o 1482 2507 2084 832 1411 2511 1759 1821 5316 3076
4950 A Minden 12,1 305 30 Kano o 292 25507 2012 4022 2676 2022 524 1370 2580 2164 5057 2980
5376 A Nettersheim-Roder 12,1 305 30 Kano 50 12/91 44884 3662 4459 5220 4534 2056 954 1301 3672 2886 3564 7530 4546
5758 A Ostblren 121 305 30 Kano Rotor 36 5/92 20380 o] (o] o Q 906 715 1494 2292 1685 3470 6437 3381
1000 A Berlin-Wannsee 12,5 30,0 30 SUDWIND 50 s/g2 18594 a (o] 0 Q 0 1718 2088 2982 2013 2862 4202 2788
2083 A1 Fuhlenhagen 1 125 148 26-HSWO0s o 788 14738 754 2582 2109 5083 1502 3ag 766 1603 a a Q e}
2053 A2 Fuhlenhagen 2 125 148 25 HSW 08 o 7as8 8773 2058 2788 2386 2067 1150 408 1194 11565 a g a s
20610B Rambow 125 30,5 30 SUDWIND S0 1/92 42643 4115 4035 4214 3138 3225 2658 3080 3207 2411 3187 5051 3323
2101 A HH-Neuentelde 125 30,5 30 SUDWIND o] /91 39457 4920 3771 4831 3124 2970 2108 1942 2828 2276 2487 4760 3270
21018 Neuenfelde/F 125 30,0 30 SUDWIND 0 99t 33553 3877 4257 4783 2375 2445 1975 2041 2058 1934 1793 3495 2520
2156 A Jork 125 30,5 30 SUDWIND o 190 35714 3983 3433 4734 2674 2861 1716 1884 2883 2177 2189 4675 2665
2211 A Scharienstein 125 148 25 HSW 04 o 7/88 25407 3045 3138 3826 1967 1868 802 958 1476 540 1530 3836 2323
2250 A3 Husum 125 14,5 30 HSW Q1 o 7/88 25097 2844 2807 5333 2999 a 5517 2211 3586 o o] o] Q
2251 A1 Peilworm 12,56 14,5 30 HSW 09 0 3/89 34217 5064 5816 8831 8411 3648 3648 0 s} 0 o o 0
2251 A2 Psllworm 125 145 30 HSW 10 0 389 30873 4017 4494 8711 6545 3553 3553 0 0 0 o o} 0
2251 A3 Pellworm 125 145 30 HSW 11 0 389 16540 3528 4845 5398 3168 0 0 0 o ] 0 o 0
2261 H Tating 125 224 30 HSW 15 0 10/80 59233 7323 5407 2180 5059 4834 3358 3104 G144 5323 4983 3509 o]
2251 M Peliworm/R 12,5 224 30 HSW 17 a 10550 35000 9375 7218 10156 6327 7846 3437 2070 8328 83G0 8491 10153 8098
2251 R Kleihorn 12,5 224 30 HSW 20 a 99 53052 7140 5795 5778 4913 3320 2973 2421 3948 3383 3040 8085 3285
2251 8 Oldenswort 126 224 30 HSW 21 o 6/90 54211 3885 5227 6566 4354 4028 2767 2776 4381 3815 3842 7774 4798
2252 A §t. Peter-Ording 12,6 145 30 HSW 02 a 28 19513 0 318 2798 1715 2004 589 1318 2674 1660 2095 1974 2487
2254 A Keldenbuttel 12,5 300 30 SUDWIND Q 10/92 17079 Q 0 a o] o] o] Q 0 Q 3914 7655 5510
2260 A Osterhof 12,5 148 25 HSW O3 o 788 56759 7347 5604 7030 3982 4325 2140 2929 5985 3450 3559 5972 4436
2308 A Schonberg 125 220 45 Tacke 0 588 59484 6373 8662 7299 3188 4981 3819 2907 4485 3075 5713 7300 4272
2318 A Fassade 12,5 305 30 SUDWIND 45  1/92 54316 1743 5943 6623 4058 4569 3404 2972 4597 3526 4562 7021 4958
23320C Altenkirchen 125 805 45 SUDWIND 90  8/92 31718 0 o o 0 0 ] 0 1253 5414 8173 11682 7181
2341 8 Qersberg 125 224 30 HSW 22 o 292 27166 3734 3625 2670 2382 2033 1158 2323 1553 4083 2740 960
2395 B Langballig 125 224 30 HSW 12 o 1188 36338 4845 2112 5398 3189 2404 1298 1891 3081 1818 2362 4307 3558
24010A Zarnekow 125 300 37 SUDWIND 0 6/92 14003 o] 0 Q 0 o] 50 945 2046 2227 2021 3750 2964
2817 A1 Dérverden/Stedeb, 125 30,5 37 SUDWIND 46 10/80 40969 4803 4184 5660 3322 2708 1813 1800 3077 2540 26093 5700 3072
2817 A2 Dorverden/Stedeb. 12‘5' 36.5 37 SUDWIND 45 12082 70 o] 0 2] Q ] Q Q o] 0 Q 0 70
2887 A Elsfleth 126 305 37 SUDWIND 50 10/81 34440 3854 3228 4585 2220 2894 2486 1628 1780 1614 2758 48537 2875
2043 A Esens 125 14,5 30 HSW 07 o &8 23597 4430 3833 3239 3000 2445 1139 1549 2317 1645 0 0 o]
2046 A Wangerooge 12,6 30,6 45 SUDWIND o] 47663 10428 0 0 o] 0 Q 0 96826 3565 7738 10271 6038
2948 A Schortens 125 30,0 37 SUDWIND Q 1062 15080 0 0 o] 0 o] 0 Q (o} Q 4028 5284 4749
2953 A Rhauderfehn 125 30,5 30 SUDWIND 0 s/89 38921 4530 4094 5020 3570 2737 886 1979 3229 2410 2264 5239 28393
2970 A Emden 12‘5' 30,0 30 SUDWIND o 1292 1078 0 a 0 o] o] 0 0 Q ] 0 o] 1078
2972A _ Borkum 125 220 45 Tacke (o] 102795 2920 9429 11230 8117 7036 5934 5283 9273 7327 11482 12138 4616
3074 A Steyerberg 125 30,5 37 SUDWIND 30 10/92 56171 o} e} o] 0 ] o) 0 0 ] 125 3999 2047
4180 A Kleve 125 220 45 Tacke 0 10/87 12816 1800 2247 3173 a68 1209 6986 o] 1312 6832 781 (o] o]
4417 A Altenberge 12,5 22,0 45 Tacke B0 1/80 192388 ] 360 3480 2242 1476 529 855 2121 1148 2684 4515 0
4434 B Qchtrup 12,5 36,5 30 SUDWIND 0 12382 420 9} o} Q Q Q a o] o} o] 0 0 420
4446 A  Riesenbeck 125 300 60 Tacke 0 9/90 36523 4303 3486 6051 4021 3510 1462 1887 2986 1938 aies 0 3890
5531 A Kerpen/Eitel 125 30,5 30 SUDWIND 35 980 31790 2547 31562 3879 3718 1695 845 1511 2879 2316 3226 4051 2070
5541 B Feuerscheid 12,5 305 30 SUDWIND 35 &/e2 20784 a o 0 Q Q Q [} 2867 2941 5439 5442 4075
6323 A Schwalmtal-Rainrod 12,5 305 30 SUDWIND 30 11/91 24257 2255 2073 2825 2271 1808 647 902 2042 438 2680 3995 2502
68424 A13  Hartmannshain 12,56 224 30 HSW 18 o &91 46144 4128 3290 5584 3542 2572 2286 1892 3904 2382 5958 7200 3756
7210A Rottweil 126 305 30 SUDWIND Q 7/89 18141 634 1255 1831 2148 1820 ars 813 1672 953 2319 2678 1501
a370B Regen 125 185 30 SUDWIND a  a/8g 17825 842 1481 2138 1724 2329 1855 1432 326 923 1803 1844 1731
2882 A GroBenmeer 12,8 30,0 50 Krogmann a 388 36666 4585 3688 4657 2719 2857 2036 1661 2742 1117 2615 5088 2801
4517 A Borgloh 12,8 30,0 20 Krogmann 59 12/88 32700 3640 3080 3880 2680 2000 860 1580 2760 1820 3000 4700 2720
2965 A Ihlow 130 305 30 Kano Rotor 50 10/92 13545 ] a a 0 0 s} 0 o] 0 2044 2373 9128
2257 A Cecilienkoog 150 150 55 Vestas 0 11/83 121107 12234 10331 15218 9479 8542 6600 8183 11554  B977 7160 11763 12886
2430 B Schashagen 150 300 50 Krogmann Qo 12/90 77710 5364 7041 8976 5506 7247 5611 4514 8602 5010 8217 8854 5788
2801 A Grasberg-Worpedort 150 300 50 Krogmann 60 7/91 58400 6500 5475 6875 4500 4525 2880 2675 3975 33580 4250 7700 3725
2840 B Diepholz St. Hélfe 150 20.0 50 Krogmann o 4/92 34358 o o 0 4508 4202 - 1224 2331 3631 2644 3195 81561 4175
28418 Wagenfeld 150 80,0 50 Krogmann 52 B/91 46153 5721 4871 5456 4087 3ss4 1370 2055 2962 2009 2757 G402 38910
2880 A Norden I 150 22,4 55 Enercon o 7186 38444 2217 8870 10816 8111 53368 2978 4615 a s 0 0 0
2880 B _eybuchtpolder 150 224 55 Enercon 0 587 57705 10260 7777 18275 B(48 3251 4487 5887 0 [o} s 0 Q
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Preg. Ertrag
PLZ ort g Nh kW Fabrikat MW/a seit 1992 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

2082 A1 Norderney 111 150 224 85 Enercon o 888 71180 12980 5810 14490 5090 8460 9000 7850 0 0 qQ o 0
2982 A2  Norderney I/2 1650 224 S5 Enercon 0 amse 51560  §570 8850 13080 7770 8100 7850 8540 [0} 0 Q 0 ]
20580 A Papenburg 160 224 55 Enercon a 1187 28962 8051 3931 5168 4029 3804 1848 1641 0 0 aQ o ]
3061 A Meerbeck 150 30,0 50 Krogmann a 1189 55254 6500  BBI0 8240 4944 3780 1084 2096 4480 3056 3904 8144 4136
3061 8 Pollhagen 150 30,0 50 Krogmann o} 17450 0 0 ol o o o 0 o 5281 3219 4834 4056
3103 A Bergen 150 80,0 50 Krogmann o 90 31011 4712 3608 2298 3229 2654 1728 1771 o 668 2810 4842 2651
3258 A Aerzen 160 30,0 50 Krogmann 0 790 48591 5491 5648  B170 4227 3609 1188 2108 3699 2956 3488 7720 3306
3260 B Rinteln/Volksen 150 30,0 S0 Krogmann 80 1081 82806  B870 7425 9215 7202 8339 1873 3484 §182 5977 8479 12484 8265
4452 A Beesten 150 30,0 - 25 Krogmann 40 1280 40944 4210 3719 4986 3908 3610 1288 1874 3015 2212 2816 5414 3886
4504 A Georgsmarienhlt./B 150 30,0 20 Krogmann Q0 4/88 16092 2766 3334 4584 2148 2280 (2] s} Q a3 0 0 0
4520 B Melle-Hustadte/K 150 300 30 Krogmann o 789 16863 3218 78 2839 2274 1737 1071 1329 569 389 0 3359 0
4538 A Sevelten 150 30,0 50 Krogmann PR 42668 4468 3025 s775 3700 3450 1725 2000 3025 2475 3100 8400 3525
4830 A Gatersioh 150 30,0 50 Krogmann Q 1290 29539 2953 2882 44398 2935 2037 388 1325 2038 1608 2303 4072 2022
4995 A Sternwede 150 30,0 S0 Krogmann 50 439 34826 1723 1963 2074 910 3864 1262 2222 3882 2812 3290 6436 3889
5107 A Simmerath 150 300 44 Krogmann 0 se2 20858 0 0 bl o 0 o 0 0 1253 4876 8613 6217
5608 A Radevormwald 160 80,0 50 Krogmann 0 &M 37146 2930 2745 4500 2714 3233 2080 1658 2175 1015 3178 7624 3356
6424 A1 Hartmannshain 150 30,0 50 Krogmann o 1@t 55606 4924 5744 2618 5440 4566 4240 3238 5400 3758 BOSB 9584 4038
2240 A1 Owerwisch 152 180 65 RAuhnal Qo 11/86 95759 10180 8770 12880 6760 7860 4540 4281 7578 6000 5380 12620 7800
5348 A Mademihlen(S00UNN) 163 224 55 Enercon 0 48948 3579 4533 7400 4800 3674 283 1893 3400 2607 4953 8230  33¢8
3078 A Warmsen 154 250 60 Lagerwey 0 12/88 44820 5580 4770 6330 3360 2700 950 1820 3150 2160 2880 7320 3960
3111 A Natendorf 154 31,0 50 Lagerwey 50 11/88 33428 5504 4886 5610 23900 802 1138 1530 2218 1015 1882 2083 2858
3251 A Ottenstein 154 250 55 Lagerwey o 989 21598 3288 2810 4118 2388 1582 0 2122 1866 1425 0 0 2498
32650 A Rinteln 154 250 50 Lagerwey Qo 1287 47758 5160 4380 5034 5215 5348 5381 0 3100 2700 2300 6740 2420
4448 A Emsburen 154 31,0 50 Lagerwey 0 11/88 25760 0 3080 4480 2800 2000 1480 1680 2160 1480 2700 4460 2560
45008 Osnabrick 154 240 50 Lagerwey q 11/88 12898 2100 2100 3200 2200 2000 1000 300 G 0 -1
4519 A Glandorf 154 31,0 30 Lagerwey 0 389 27200 2740 2620 4180 2800 2080 740 1180 2000 1080 3100 2800 1900
4784 A Authen/HL 154 250 50 Lagerwey g 11/88 50620 5040 4950 6200 3890 2530 260 1880 3200 2920 4100 9440 5700
4992 A Espelkamp 154 250 75 Lagerwey Qo 1288 21120 4290 3780 5340 2870 2730 890 1320 o o b} 0 0
22118 Wewelstieth 156 31,0 75 Lagerwey 120 11/88 111354 13386 11511 14223 2139 7806 3747 5793 9453 6888 7461 144068 8541
2280 Niebull 156 87,0 75 Lagerwey a 10581 139302 17147 13520 15290 10910 11160 6290 7510 12885 G168 8580 15780 11275
24210A Diedrichshagen 156 360 75 Lagerwey Q.  2/92 54717 0 5320 5968 4886 4018 2748 2753 4786 3518 4571 9591 5556
2591cA Borg 156 31,0 75 Lagerwey 107 11491 94761 13484 11891 10829 6126 5614 5409 4509 5874 4593 5876 13059 6987
2800 B Bremen 156 860 75 Lagerwey 0 ez 34702 4476 2952 3414 3594 3453 2256 8188 8369
2841 A Mariendrebber 156 31.0 50 Lagerwey 0 sEs 39752 6712 4620 7220 4840 3960 1080 3520 §20 1220 1460 4500 ¢}
28410 Holdort 166 G7.0 75 Lagerwey 0 592 26398 ] 0 o o 2800 0 2433 3714 2844 3225 7122 4860
2848 A Vechta 166 370 75 Lagerwey 0 1200 43198 6730 6060 8310 5000 4990 1018 3780 o as50 arao o] s}
2848 B Vechta 156 400 75 Lagerwey a 1291 45750 5400 4323 8477 4050 3380 1580 2070 3000 2490 2400 6900 3750
2801 A Neuenkruge 156 250 75 Lagerwey a0 589 37488 4773 3857 5058 3096 3000 1638 1850 2649 1785 1983 4839 3150
2949 A Wangerland/Wayens 166 250 75 Lagerwey 0 8/9C 115537 11868 10836 15252 8436 7818 5343 5844 8828 8033 10200 14123 8958
2049 B Wangerland/R 156 37.0 75 Lagerwey Q0 10/60 117777 14891 13140 17174 9674 9442 6460  B437 10056 8033 11256 11208 ]
2971 B Wirdumer Neuland 156 87,0 75 Lagerwey 110 12/91 90612 0 0 17448 5210 8761 5293 5833 8588 8679 9660 13227 7908
267182  Wirdumer Neuland 155 370 75 Lagerwey 110 1291 86427 0 D 11154  SB37 9091 4974 5500 6342 6501 10929 15975 2624
3076 A Landesbergen 156 870 75 Lagerwey 0 781 51652 4850 7260 8610 6130 5370 2320 0450 2770 3987 0 3581 3229
3076 B Landesbergen/R 156 37.0 75 Lagerwey o 113 74263 9378 6944 FOI0 7100 5294 2300 3400 3605 4508 6313 11880 8411
3078 A Stolzenau/Frestort 156 810 75 Lagerwey 0 880 63047 7280 6432 @742 48953 4251 1707 2736 4584 3676 40302 9516 5418
3079 B Warmsen/8 156 370 75 Lagerwey 0 11591 52367 2853 5100 7383 4449 4014 3504 2504 3600 2970 3804 7455 4731
3111 B Stader 156 400 75 Lagerwey Qo 1280 43530 5480 4530 6030 3540 2870 1770 1900 2770 2040 2610 6610 3500
3387 A Vienenburg 1586 310 75 Lagerwey 0 &/91 81088 10970 8655 10261 6304 5670 1453 2635 5175 5835 4114 13090 6876
3492 A Brake| 166 &7.0 75 Lagerwey o 1291 75952 7387  707¢  7E73 6973 8585 1428 2918 6115 4588 5948 14286 7982
4000 A Diisseldart ' 156 400 75 Lagerwey 0 1280 43710 3040 3220 8620 3440 2840 1470 1800 2680 2840 3950 7300 4710
4132 A Kamp-Linttort 166 810 50 Lagerwey 0 &89 42642 3513 3803 4086 3113 2437 1936 1995 3075 5625 2845 /152 4093
4230 A Wessl 166 370 75 Lagerwey 0 &80 41674 3768 3284 4791 3759 3264 1506 2148 3084 2394 3765 5597 3864
4400 A Minster-Handorf 158 37.0 50 Lagerwey [T 0] 31706 2948 3040 4520 3160 2120 200 780 3400 1840 2380 4620 2208
4401 A Saerbeck 156 87,0 75 Lagerwey o et 40151 3470 3580 5800 5801 2470 1220 1700 2820 2010 3040 5130 3110
4407 A Emsdetten 156 310 45 Lagerwey 0 &/80 36703 3402 3500 5356 3216 4371 1086 1848 2556 2008 2420 5486 1696
4426 B Vreden 156 310 45 Lagerwey 0 80 39268 2290 4640 4680 2740 3160 1340 1840 8960 2640 3720 4020 4238
4427 A Legden 156 400 45 Lagerwey a 1091 42847 4370 3363 5398 3351 3830 1822 2001 8185 2276 3708 6531 4002
4430 A Steinfurt-Hollich 166 37,0 50 Lagerwey Qo 12/89 42880 4600 4320 6240 3940 3500 1240 2220 3000 2240 3700 3940 3940
4441 A Wettringen 156 310 45 Lagerwey 0 690 50983 4381 4596 6740 3922 4420 2124 2144 3780 3046 4080 7228 4522
4442 A Salzbergen 156 370 75 Lagerwey 0 4/80 62640 6270 5640 5810 8550 5100 1830 2970 4590 3330 4680 9180 4890
4446 B Horstel 156 40,0 75 Lagerwey 0 991 42216 3080 3138 4832 4083 3855 1002 2118 3630 2427 2937 7256 3738
4446 C Hérstel/L 156 400 76 Lagerwey 0 1291 41503 6879 0  B226 3903 3210 1826 2085 8174 2511 o 5802 6388
4504 B Georgsmarisnhit/N 156 37.0 45 Lagerwey 0 1280 55511 5766 4764 6752 4465 4381 1833 2374 4402 3056 4448 7488 5779
4542 B Tecklenburg 156 310 75 Lagerwey 0 10/89 27993 3825 0 3%24 1356 o 1898 1718 3378 780 @174 5325 2817
4542C Brochterbeck 156 250 37 Lagerwey 0 1291 37879 3370 3400 4878 3780 3119 1386 1858 2924 1540 2874 5130 3220
4553 A Neuenkirchen 156 370 24 Lagerwey Qo 780 43239 4091 3974 4973 @697 3922 1648 2143 3127 2562 3388 5793 3950
4550 A Gehrde 156 87.0 20 Lagerwey 0 980 35152 3880 30940 2872 3820 3180 1300 1940 2800 2320 2860 4780 3180
4576 A Bippen/Hartlage 156 37.0 50 Lagerwey 40 10/90 40404 4184 3820 5320 3664 2722 1366 2036 8028 2322 2716 65656 3580
4577 A Nortrup 156 37.0 75 Lagerwey 0 889 27825 7239 5628 6318 3450 3885 1305 ] e a Q 0 0
4763 A Bilme 156 37.0 45 Lagerwey Q0 10/80 81734 8488 7709 10408 6699 4396 1577 3934 5148 5023 7849 12811 7913
4870 A Warstein ) 166 400 75 Lagerwey ] 15001 1091 1081 3600 2686 2135 857 g o 1s00 2241 0 0
4930 A Detmold 156 31.0 75 Lagerwey o 182 2485 2485

4953 B Petershagen/L 156 87.0 75 Lagerwey 80 10/90 66120 7286 6624 8910 5160 4560 1620 2280 4500 3500 4650 10110 8570
43959 A Minden/Stemmer 155 310 45 Lagerwey 0 10/90 S9BO0 6834 6136 7468 4969 4234 1320 2443 4580 3528 4353 8874 5068
49958 Stemwede/Haldern 156 37.0 55 Lagerwey a 691 48828 5690 4000 6030 3320 4240 1730 1800 3100 2410 3470 8436 6503
5374 A Hellenthal-Kehr 166 31,0 75 Lagerwey 0 491 84343 5000 5750 10810  80BO0 5240 2290 3150 6980 5300 7970 14350 8843
5789 A Kustelberg 166 370 75 Lagerwey Q0 6/80 70230 7830 7710 9570 6030 4830 1830 2520 4860 273C 6660 11880 3780
5870 A Hemer 158 370 45 Lagerwey 0 1/80 4564 4554 0 0 Q 6} 0 a Q o} a o 0
93410A Hirtstein 156 37.0 75 Lagsrwey 120 7/92 63120 0 0 ] ¢ 0 O 4290 6045 11312 12994 19689 8820
7424 A2 Heroldstatt 158 120 55 Dornier/Flen 0 9% 13967 0 21 2801 3198 1410 722 581 679 842 1841 1570 532
2381 A1 Breklingfsld 160 180 85 Nordtank 0 187 74086 €823 7051 9311 4806 6081 4006 3674 5318 4104 5272 8240 8410
2944 C Oldehusen 160 30,0 80 HAWI 18 Qo 1181 10121 718 0 0 1200 960 3815 3980 ] 0 0 0 0
2061 A Rothenhausen 16,2 224 55 Enercon o 77 48904 6214 5933 8694 3883 2800 2100 2063 3470 2129 3800 5957 3661
2830 A Bassum 162 24,0 30 Enercon 0 5/89 38577 3719 8600 5080 3820 1880 0 33es G172 2221 3160  B021 2808
2893 A “Seevenser Wisch 162 224 55 Enercon 120 12/89 123735 12076 10214 14627 8984 9418 7140 8486 10210 8521 10487 15285 9885
2893 B Niens/Butjadingen 162 224 55 Enercon 110 12/89 116415 12905 9028 13645 9460 7635 7913 6284 8917 7085 10250 14445 8848
2980 C1 Norden |11 162 224 55 Enercon 0 11/87 87748 11876 10177 17067 12861 9375 7129 7309 12654 s} 0 0 0
2980 C2  Norden |/2 16,2 224 55 Enercon 0 11/87 83827 11728 10337 14831 11847 5286 6142 8248 12208 o} 0 0 ol
2980C3  Norden I/3 162 224 55 Enercon 0 290 88581 12030 11586 16512 12090 9360 6616 8203 12134 o Q 0 0
2980 C4  Norden |/4 162 224 56 Enercon 0 2/ie0 84007 12173 11908 16853 10013 6914 6483  B197 11871 a a o] 0
2980Cs  Norden I/5 16,2 224 55 Enercon 0 2/%0 86179 10807 11814 16688 10836 8544 6587 8567 12788 e} o] 0 0
2982 B1 Norderney 11/1 16,2 224 55 Enercon 0 10/88 81520 14100 9720 16720 10770 11850 9330 9030 0 o a 0 a
298282  Norderney II/2 162 224 55 Enercon 0 10/88 81420 13980 11250 15450 10860 11070 9840 8970 0 o 0 0 [l
4280 A Borken 162 224 55 Enercon 0 2e9 28383 4790 4614 6583 4471 4351 1969 2615 Q Q Q o 0
4475 A Sogel 16,2 224 55 Enercon 0 6/88 279583 4320 5182 5799 3957 4990 1347 20858 0 0 0 0 ]
4192 A Kalkar 168 30,0 B0 Tacke 0 10/90 25801 1928 3257 3645 2879 3489 570 o 2808 1711 2308 3311 a
4426 A Vreden/K 169 300 80 Tacke 0 890 43692 8164 4106 o 5107 3880 1280 2754 5259 3423 5127 7721 4083
2250 C Husum 170 234 75 Vestas 0 7/88 50820 5320 5040 G480 7820 7360 6240 5560 0 0 a o o
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Windkraftanlagen

Marktﬂbersicht '93

Prog. Ertrag
PLZ Ort @ Nh kW Fabrikat MW/a seit 1992 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Now Dez

2448 B Westermarkelsdorf 17,0 234 75 Vestas o 1187 214248 23801 19292 22825 13751 13558 10348 13944 18279 15371 19564 26333 183082
2830 B Nerdwohide 17.0 234 75 Vestas o 4/87 412638 5861 9226 5432 4899 5832 3142 2971 Q Q Q Q 4]
2854 A1 Bittel 17,0 234 75 Vestas 0 4/88 54637 1711 10807 14212 9102 7220 5925 5720 a 0 Q Q Q
2864 A Hambergen 17.0 234 75 Vestas 0 57116 5533 5826 7088 4384 5258 1648 3189 ‘3836 2954 51886 8119 2827
2845 4 Sande 17,0 234 75 Vestas o 3/88 42840 8187 5764 G228 5430 5247 4452 3532 a Q 0 a Q
4288 A Raesteld 17,0 24,0 55 DoMaschb. 0 6/a8 ao7vez 2681 2401 4850 2892 2355 1290 518 2387 1633 1088 bE4d 2965
2067 A Barnitz 17.2° 30,0 80 Enercon 0 12/90 114632 22200 7520 10340 11088 7132 5172 7040 7920 65386 8568 10704 12412
2253 B Eidersperrwerk 172 284 80 Enercon 9] 8/50 263516 39168 25580 24280 18360 20520 13240 14600 22428 18578 19684 28040 19082
2840 A1 Diepholz 172 361 80 Enercon 120 1/91 88082 8108 9692 11856 8952 8636 3340 4516 5108 5496 6780 14808 _ 7700
2840 A2 Diephalz 17.2 361 80 Enercon 120 1/91 99224 = 11512 9304 10668 8848 8908 3588 4936 7044 5688 6724 14464 7540
2840 A3 Diepholz 172 361 80 Enercon 120 ATl 84380 11076 8440 11028 8424 8458 3186 4596 6532 5304 5228 13880 7108
2840 Ad DCiepholz 172 361 80 Erercon 120 1191 G6048 G744 8520 10628 8808 39156 3904 5084 5260 58186 68582 13728 7548
2860 A Osterholz-Scharmb, 17,2 284 80 Enercon o] 30923 6948 4275 7664 3778 3608 2276 2476 Q Q [¢] o] Q
2993 A1 Hilkenbrook/B 17,2 284 80 Enercon 0 12/8% 123667 12680 13420 12384 10868 8324 2909 5764 0486 6928 B8040  2038C 10504
2993 81 Hilkenbrook/H 172 285 80 Enercon 106 12/89 128642 128977 12186 16874 10768 9245 3183 6903 10803 7459 8580 20421 11433
4320 A Hattingen 172 367 80 Enercon 0o 1o/ 103432 11193 10777 13020 G405 6850 5010 5700 11050 10000 13080 a 7347
4542 A Leeden 172 387 80 Enercon 80 4/81 58824 7520 6720 7760 5680 5438 2368 3128 4g12 3518 8140 g282 6300
5439 A Westernahe 172 285 80 Enercon 0 o9 46555 5688 2806 5607 4063 4247 2175 1693 2883 2094 5293 5656 4344
5828 A Ennepetal 17,2 284 80 Enercon 0 10/80 45933 7680 7856 11712 7317 Ba41 2657 3270 a 0 Q [e] [e]
5828 B Ennepetal/B 17,2 285 80 Enercon 0 1192 89485 1680 8170 11385 8490 5980 3582 4346 7170 6907 8350 14333 9152
6424 A2 Hartmannshain 17,2 284 80 Enercon 0 12/90 1041860 7872 8300 10852 8318 7388 80868 4748 8768 5384 12680 14744 7300
7424 A1 Heroldstatt 17,2 28,5 80 Enercon 0 10/89 85555 5800 8444 11307 7880 6610 3279 3089 5010 5533 9872 13882 5189
4290 A Bocholt 17,5 300 60 Tacke 0 4/92 61218 5828 4250 2854 4761 4820 1917 2589 3888 4235 4431 8100 7536
4426 C Vreden/A 17,6 30,0 60 Tacke 0 1091 52198 5628 4520 5520 4200 3760 1800 2527 4251 2681 4408 8085 4812
4434 A Qchtrup 17,5 40,0 60 Tacke o] 7182 32447 Q Q Q 0 0 a 1187 8373 3876 5526 9849 8566
4440 A Rheine 17,5 400 60 Tacke 75 8/92 25102 Q 0 Q 0 0 Q 1310 7408 2592 4012 6668 4112
5130 A Gellenkirchen 17,5 300 60 Tacke 83 7892 42381 Q 0 Q 0 (o] o 447 7004 6066 8679 15012 7173
23810l Michaelsdort 18,0 250 80 Lagerwey o] 9/92 55248 Q 0 (o] Q V] 0 o] a agz4 12118 18824 16284
2914 A Reekenfeld 180 00 80 Enercon 0 11/82 22700 0 o] Q o] o 0 o 0 o] Q 12800 10200
2943 B Neuharlingersiel 180 3860 80 Enercon 180 10/91 185718 17560 16520 22860 13584 14072 9370 12248 15265 104Q3 16531 24232 12672
2993 A2 Hilkenbrock/B 180 341 80 Enercon Q 1/92 134352 5348 13928 16104 11704 8852 3811 6996 12166 8360 8672 23415 12186
2983 A3 Hilkenbrock/B 18,0 341 80 Enercon Q /92 133420 7744 14112 16260 11078 10212 3883 6940 118389 8184 8404 22178 11588
2993 B2 Hilkenbrook/H 180 350 80 Enercon 106 10/91 134441 14308 14850 17887 12227 10431 3810 66680 11338 7975 22187 12130
4137 A Finkenberg-Rheurdt 18,0 400 80 Lagerwey 80 11/82 18172 Q Q 0 0 0 0 Qo Q Q Q 7811 10261
4230 B Wesel/D 180 250 80 Lagerwey 0 11/82 7070 0 Q L8] o] e] o] o a o] 0 3443 3622
4320 B Hattingen/B 180 367 80 Enercen Q 5/92 652897 Q [s] o] Q ] 7302 44091 8085 6861 9928 16080 10180
4402 A Greven 180 400 80 Lagerwey o] 17231 Q 0 a o] (o] Q (o] aQ o] 2200 2050 5941
4452 B Andervenne 18.0 400 50 Lagerwey o 1182 7100 Q s} (o] a (o] Q (o] Q o] [ Q 7100
4783 C Ense-Bittingen 180 314 80 Lagerwey ele] 6/92 43877 0 0 Q o] o] 0 3581 6011 5090 6890 14802 7483
2114 A Dierstorf 18.2 30,0 80 Enercon o] 2/80 59480 7880 5630 51861 4800 7679 4780 4000 5120 4880 4840 9400 5480
4450 A Lingen 184 340 80 Enercon S0 12/90 108050 11047 10489 12820 a 16597 4192 5519 7288 7405 10829 16042 7112
2342 A Gelting 188 240 S0 WKZ/Frees 150 1/89 122694 19458 13100 13238 9733 7521 3649 8421 9729 8407 11134 12031 10275
311CA Kl Sistedt 19.0 360 80 Enercon 100 11/82 12980 Q Q Q 0 o a 0 o] Q Q Q 12980
2080 A Neufresenburg 19.4 300 80 Enercon Q 530 103810 148677 11581 13826 6452 7639 a 4025 8423 6463 8218 11167 11382
2181 A Fredenbeck 194 300 80 Enercon Q 4/20 101317 12326 10421 13161 7741 6781 3930 4368 8344 6722 5927 13434 8202
2351 A Krogaspe 194 284 80 Enercon Q 791 103849 13720 11080 12820 7880 8440 7392 55860 7083 65360 7212 10832 6570
2351 B Wasbek 194 380 80 Enercon aQ 8/g2 35252 a a [¢] 0 Q o] Q 740 5960 7844 12232 8516
2361 A Geschendorf 194 300 80 Enercen o] 8/80 101400 8148 10044 12740 8268 5382 4324 4384 8520 6880 7840 14400 9560
2381 C Alttolkschuby 194 280 80 Enercen 0 9/%0 136723 10002 15013 16685 10520 10877 603e 7501 12339 7819 2848 16788 13333
4182 A Kempen 19,4 325 80 Enercon 20 11/91 87464 7680 7404 11312 7280 6032 3512 4178 5858 5204 8632 18104 7272
4353 A Qer-Erkenschwick 194 364 80 Enercen a 8/92 542682 0 aQ Lo} a o] 1218 4638 7551 65202 9598 15677 9378
4435 A1 Horstmar’WE 19.4 30,0 80 Enercon 120 /92 81028 Q a Q 0 o 5587 7531 12167 9143 125662 20825 13210
4435 A2 Horstmar/Wi 194 340 80 Enercon 120 &/82 81583 Q Q Q Q 0 5407 7537 11986 8375 12645 21280 3333
4554 A Kettenkamp 194 380 80 Enercon 130 10/@2 19079 Q aQ Q o] Q 0 Q Q a Q 10395 8684
5501 A Trierweiler 194 367 80 Enercon o 1181 124033 11897 9352 12558 11855 G846 5000 4855 10026 7107 13608 168064 11924
24481 Gammendort 19,8 300 55 Micon 160 6/92 108835 Q ¢} Q 0 o] 5517 11580 18058 14244 19725 23659 16042
4986 A Radinghausen 19,8 300 55 Micon a 1290 58976 5760 "4916 7440 5040 3920 1920 2580 7040 2620 4380 8440 5040
5620 A Velbert 19,8 300 556 Micon Q0 11/81 97844 7503 g121 11453 8020 5042 2856 3668 8620 7203 9329 15894 9136
2220 A St. Michaelisdonn 20,0 300 100 Vents Qo 881 168637 20470 16483 20608 18581 16439 Q 9426 14025 13069 12258 17203 14035
2222 E Kattrepel 20,0 30,0 100 Ventis a /91 90181 20700 16841 23000 14358 15281 o 0 a Q 0 a (o]
2839 A Barenburg 200 0,0 70 Eigenbau Q  9/88 15380 2950 1800 2100 2800 2300 2300 1300 o] o o] o] Q
2800 A Kloster Inte 20,0 305 100 Ventis 220 12891 147297 16379 18318 19231 11967 13229 11219 7830 0 11942 13360 22822 ]
28944 D2 Borghoit 20,0 310 100 Ventis 165 1/92 165681 1037586 12409 11644 14876 22997

2874 D Kloster Miedelsum 20,0 30,0 100 Ventis o 881 213034 16702 18612 17200 15795 16411 8532 2512 21810 18710 23880 33110 20820
3043 A Wesseloh 20,0 230 100 Vestas 85 11/92 12535 0 o 0 0 o o o} o 0 o] 6575 5960
6424 A3 Hartmannshain 20,0 25,0 100 Hdllmann Ft a 29 36204 1236 1516 180 200 ao 12 Q 28628 1940 11236 11588 5588
7713 A Hufingen 21,8 31,6 95 Danmark 22 0 5/90 99195 7764 5660 9944 10495 8183 6189 3887 6791 4435 13543 14372 7972
20008 Wedei 23,0 300 100 AN-Bonus 156  9/30 205600 23395 19130 27145 15195 14985 10815 11260 13260 13400 12735 16620 276860
2102 A Hamburg-Georgsw 23,0 30,0 150 AN-Bonus 250  7/92 111480 o a o] (] s} (6] 6790 18580 17570 16420 33560 18540
2256 A3 Garding 01 23,0 240 150 Tacke 0 8/89 164047 287861 17852 27321 18426 20231 12780 68901 12290 "o 0 0 18475
2256 Ad Garding 02 230 240 150 Tacke 0 8/89 133437 5127 248935 28220 13657 21209 10799 11489 18021 0 o] o] o]
3270 A2 Klarwerk Wyk/Fanr 230 240 150 Tacke Q /89 186629 34709 27426 37702 19488 26700 20689 18885 0 o] a 0 o]
2301 A Schierensee 23,0 330 150 AN-Bonus 220 /g2 83174 (5] Q 0 o 8] _ 0 0 12854 11040 15600 25120 18860
2409 A Schursdorf 23,0 30,0 100 AN-Bonus 170 9/90 193431 22092 18286 16675 14520 16173 18835 12819 13116 11160 21284 18351 12713
2442 A Sahna 23,0 300 150 AN-Bonus o 13 323137 35885 29593 31604 21920 24138 240683 18130 21852 22688 29956 35133 28177
2448 D Petersdorf 23,0 300 150 AN-Bonus 372 10/90 409388 44059 408933 43744 25240 261768 22107 23153 35242 27762 37764 52220 30888
2448 E1 Westermarkelsdort 23,0 30,0 150 AN-Bonus 405 10/90 451440 48234 40608 46884 27190 30917 26733 25919 35274 33462 43795 55400 35218
2448 E2 Westermarkelsdort 23,0 30,0 150 AN-Bonus 405 10/80 440428 46117 41857 45358 26125 28949 25901 28654 37969 32243 43289 53219 33767
2448 £3 Westermarkelsdort 230 300 150 AN-Bonus 405 10/90 447396 45726 43029 46522 264850 20278 26132 26174 38433 33408 43882 53929 34413
2448 E4 Westermarkelsdorf 23,0 30,0 150 AN-Bonus 405 10/20 442721 45585 4213 46830 26288 29338 26118 26258 38478 33344 42300 53436 33645
2448 E5 Westermarkelsdorf 230 30,0 150 AN-Bonus 405 10/20 447994 456282 42376 45362 26644 30146 26078 26510 38635 3634 43799 53783 34145
2448 E5 Westermarkelsdort 23,0 30,0 150 AN-Bonus 405 10/90 449844 47146 42709 45858 208885 30585 26089 25327 38898 33788 43584 54250 34714
2448 E7 Westermarkelsdort 230 300 150 AN-Bonus 405 10/80 480102 47719 43823 46518 27497 31156 26804 27354 38662 34702 44447 54830 35850
2448 H Avendorf HS 230 300 150 AN-Bonus 0 12/80 388360 37160 34200 39416 25980 28800 25080 24200 28808 27856 36984 45152 34144
2448 | Avendort M 23,0 30.0 150 AN-Bonus 0 12/80 374180 38360 35380 40840 22800 24840 22880 20080 32400 28028 33522 48410 32040
2740 A1 Qerel 1 230 30,0 150 AN-Bonus 0 5/80 214196 25143 21045 24317 15214 15789 10020 9567 15928 12672 17047 30332 17122
2740 A2 Qerel 2 23,0 30,0 150 AN-Bonus 0 5/80 203744 24452 20781 23863 15073 14710 9575 9040 15125 11980 14502 28670 15873
2800 A Bremen-Hasenburen 23,0 30,0 150 AN-Bonus 230 1291 220675 283430 19642 27778 18311 18333 11240 10824 14883 13152 15342 31487 18273
2802 A Posthausen 23.0 30,0 150 AN-Bonus 170 1281 135614 14508 12802 17380 10370 9840 6070 5653 94350 8717 10055 17842 15117
28078 Achim/Stadt 230 30,0 150 AN-Bonus o 49 137598 17082 15658 21380 10321 8855 7478 6881 Q o] 11087 24041 14935
2808 A Syke-Jaardinghaus. 23.0 31,5 150 AN-Bonus 210 1131 184601 21289 17609 23111 15208 12309 B743 8717 13848 10608 14529 25407 15253
2833 A Kl.Kdhren 230 30,0 150 AN-Bonus 240 1/80 184204 21116 17779 24433 15244 12792 6375 9033 13445 10495 12318 25815 15359
2839 B1 Borstel/M R. 230 30,0 150 AN-Benus 210 8/91 209893 22872 20327 27341 17926 15625 7814 10040 14854 12853 14728 282090 16184
2838 B2 Borstel/U. 230 300 150 AN-Bonus 210 8/91 205072 22412 20020 27137 17808 14424 7111 9828 14798 12349 14268 29047 15870
2850 A Bremerhaven 23,0 30,0 150 AN-Bonus 240 1280 232332 26934 22088 30138 17202 17832 - 10410 11616 17376 15012 156338 30784 17582
2893 C Mirrwarden 23,0 30,0 150 AN-Bonus. 338 4/82 218538 18325 24085 18480 17382 24668 21570 26646 41288 25086
2806 A Wardenburg 230 30,0 150 'AN-Bonus o 280 144520 16380 13500 18160 12280 11080 7070 7220 11170 7200 9180 19430 11830
2830 A1 Varel 230 800 150 AN-Bonus 300 7/91 276578 29821 24314 31235 19308 23180 19463 14595 19658 16300 23684 234018 20912
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2030 A2 Varel 230 30,0 150 AN-Bonus 300 7/01 278671 20291 24781 31894 10385 23114 18362 14681 19621 16291 23172 85072 21307
2972 B Sorkum 230 240 150 Tacke 0 303863 26203 24362 29222 21069 19909 17007 30767 18456 21288 32527 34826 28217
4920 A Lemgo/WiembeckerB, 230 300 150 AN-Bonus 200 266767 29404 25595 32934 20195 16904 4482 10585 18822 18130 20392 43454 25771
5241 A Langenbach 230 300 150 AN-Bonus 230 218411 18008 18282 27780 19384 16915 6153 7536 14518 14097 19377 31495 21788
5429 A Rsdelsberg 230 80,0 150 AN-Bonus 180 189051 10601 11750 20248 15058 9010 2487 6192 10821 6850 13062 21025 12157
8424 A4 Hartmannshain 230 300 150 AN Bonus 0 212682 16950 18648 20724 16475 14670 12590 780 17520 10832 27228 30870 16494
2202 H3  Kronprinzenkoog/S3 240 300 180 Micen 0 132002 0 ] 0 0 0 0 0 C 22807 28622 60683 29750
2448 P Johanniserg 240 300 250 Tacke o 472657 42100 44800 52011 34080 36287 23280 24207 0 71746 49545 54259 40193
4783 A Anrochie 240 300 250 Tacke aco 116100 22300 22700 0 20870 17930 4700 10200 17300

5372 A Schleiden-Herhann 240 30,0 150 Micon 0 222504 17735 15482 28428 21886 12784 8577 0057 18075 15791 20718 40042 18919
6424 A Harmannshain 240 300 250 Tacke 0 192952 13777 20938 21214 19014 9187 8201 7151 14841 9577 27366 30767 11149
2080 A HH-Cortkaten 246 340 150 Nordtank 210 173029 24547 18476 23019 12893 11240 7946 7587 10086 8625 9850 26070 12690
2190 A Cuxhaven 246 327 180 Nordtank 311 432448 42149 40584 48706 20758 32686 21218 24807 37765 31539 34802 54323 32011
20918 Bart 246 32,7 150 Nordtank 357 233314 0 0 0 26800 G09SS 18818 18840 33543 27071 27977 49206 0
2222 A1 Krenprinzenkoog 246 827 150 Nordtank 328 10/ 398221 42420 35844 47400 28362 34130 18710 18432 0820950 27512 30852 47699 36710
2222 A3 Kronprinzenkoog/T3 246 327 150 Nordtank 326 5/92 218728 ] c 0 0 8830 17128 18740 32732 27755 20488 40737 33306
2222 D Kronprinzenkoog 246 32,7 150 Nordtank 332 5/91 400831 41964 35022 48454 20414 32472 18138 22842 82160 29620 28950 49620 31165
22511 Horstedtield 246 32,7 150 Nordtank 230 11/90 340922 40495 31103 39315 23852 Q2074 22010 18687 29855 21556 21076 39980 30105
2051 L Augustenkoog 245 32,7 150 Norgtank 363 1/91 503505 52801 48986 52775 33305 43156 20204 20537 45284 88277 24880 57410 39990
225171  Boxlund 1 246 82,7 150 Nordtank 300 692 137224 0 0 o 0 0 3450 17516 14333 18891 19520 34784 28620
225172  Boxlund 2 246 32,7 150 Nardtank 300 7/02 151680 0 0 0 0 0 0 17113 28593 19758 19711 38352 28052
2260 H Orei Harden 248 82,7 150 Nordtank 263 11/90 252836 03563 26180 41707 16530 20006 11521 12868 21943 12761 17770 25487 22700
2381 A2 Sreklingfeld 245 827 150 Naordtank 220 ©/O0 282606 31973 26837 28544 16876 24016 15161 13794 18922 14669 18232 31441 23871
2381 A3 Breklingteld 246 827 150 Nordtank 220 8/g2 93812 (i o 0 0 o 0 0 2785 15263 18892 32888 23474
2381 D Triangel 245 330 150 Nordtank 211 10/90 268651 35146 28873 26132 18783 23764 13299 13614 20896 13732 15450 30121 22051
2381 F Schnarup-Thumby 246 327 150 Nordtank 287 12/91 301203 36376 32472 34851 20349 25347 15882 15407 25405 16351 19503 33483 25007
2381 G Espertofifeld 248 327 150 Nerdtank 270 892 91609 0 ) o} 0 0 0 0 5500 15458 16732 30879 23040
2385 B Bollingstect 246 327 150 Nordtank 256, 11/90 234199 31856 24001 29805 17310 21196 13181 11298 18872 {0782 12870 25486 19539
2386 A Borgwede 246 327 150 Nerdtank 284 | 1/92 248087 D 36500 34505 17238  198G8 11759 14000 20180 13820 19728 32965 25374
23918 Nordhackstedt 246 327 150 Nordtank 285 12/91 304993 28424 31199 33203 20015 28459 17570 16095 24704 16180 19820 31424 27000
2447 A Heiligenhalen 248 2327 150 Nerdtank 3B1  4/92 253382 0 0 0 19270 3007 22995 21798 31742 25374 32617 50436 34071
2448 F Vadersdort 245 327 150 Nordtank 308 11/S0 880142 40030 36010 41140 23500 28480 23010 19266 51234 24400 35500 47530 29042
2221 A1 Bart-Sud 250 220 165 Adler 0 1290 375428 40037 37415 47574 28465 28666 14528 18886 31421 22051 26488 40593 29304
2221 A2 Bart-Nord 250 220 185 Adler 0 12/80 259350 42022 84122 45200 7754 0 0 0 21420 25412 33188 39562 10600
222281  Neulelderkoog 1 250 300 200 Vestas 0 10/80 519880, 56240 49300 E0B40 37780 34540 18840 27400 47520 37600 41280 86400 42180
222282 Neufelderkoog 2 250 300 200 Vestas 0 4/¢1 518450 56380 49200 60320 38220 35210 18820 27250 47300 37100 40850 85800 41360
2240 A2 Overwisch 02 250 30,0 200 Vestas 0 4/80 411280 45360 41040 48340 28320 30640 18480 19870 GB5170 28820 28150 52120 34960
2240A3  Overwisch 08 250 30,0 200 Vestas 0 4/90 400890 43440 40350 49700 27680 30140 17200 19810 34710 26720 27120 50480 33440
22422 Hegwigenkoog/H 250 310 225 Vestas 0 4592 447278 0 0 0 0 53526 33500 40800 A8250 54450 53222 82780 60940
2250 A2  Husum 250 285 250 HSWO1 0 4/B8 385004 43817 43817 52924 28927 29716 16278 21511 30706 22528 21160 42820 30801
225081  Husum 250 285 250 HSW 05 0 5/88 380380 46178 30588 50698 20881 33089 19454 19145 27851 21204 20258 40265 30879
225082  Husum 250 285 250 HSW 09 0 1/80 380876 48486 084152 50614 22099 33147 19031 20027 29295 21808 19923 39761 30833
225001  Sudermarsch 250 285 250 HSW 77 a0 4/g2 237705 0 0 o 0 4B485 19905 18180 34500 22800 24311 441561 28333
225002  Sudermarsch 250 285 250 HSW 78 0 4/92 225987 0 0 0 0 44940 18315 18345 52850 20650 18078 48280 27528
225003  Sudermarsch 250 285 250 HSW 78 0 4/82 220228 0 0 0 O 40985 17970 17885 31650 22200 19307 43416 26855
2050 D4 Sludermarsch 250 285 250 HSW &0 0 4/92 223838 0 0 o O 42045 19200 17866 31350 21750 19786 42337 27833
2250 D5 Sudermarsch 250 285 250 HSW 81 0 402 225850 0 0 o 0 39720 20865 18015 32700 23700 22771 40507 27582
225008  Sudermarsch 250 285 250 HSW a2 o 4g2 235878 o 0 0 0 39530 19860 19350 34500 24000 20904 48105 29469
225007  Sidermarsch 250 285 250 HSW 83 0 4g2 215397 0 0 0 0 37700 18707 15102 32448 20743 22340 42027 25330
2250 D8 Sadermarsch 250 285 250 HSW 84 0 4/82 230486 0 0 o 0 40880 20325 17295 33800 24000 24577 46762 32527
2251 D Csterwittbekield 250 22,0 100 Adler 0 288 203756 29485 14105 25178 16610 18564 10442 11410 15845 10920 13620 22350 14226
2251 E Immensteat 250 300 200 Vestas D 12/85 391800 44350 40000 40470 31450 31340 253C0 16160 28850 27980 0 59850 48010
2251 F Oldersbek 250 30,0 200 Vestas 0 5/80 376800 42480 36320 43440 27200 28240 17440 18720 288C0 21440 24000 42880 45840
2251 G Ostermarsch 250 80,0 200 Vestas 0 9/90 445240 50880 42240 51840 35840 35920 22180 24080 39520 30240 38960 36000 37780
2251 J Dreisdort 250 30,0 200 Vestas 0 12/60 081544 47683 36984 44984 30512 29544 18424 20416 33248 22608 20652 44672 31512
2251 K1 Uelvesbullkoog 250 285 250 HSWS2T 0 1/81 450444 47400 43620 57095 30324 36948 24996 24402 37224 31200 26604 52788 37752
2251 K2 Uelvesbillkoog 250 285 250 HSW 53T 0 1/81 448812 48920 45576 56628 29928 36024 23784 21950 G8088 31368 26680 54300 37356
2251 K3  Uelvesblllkocgs 250 30,8 200 Vestas 0 12/90 261090 56380 50580 57880 30460 37410 28370 0 o 0 o 0 0
2251 K4 Uslvesblllkoogs 250 30,8 200 Vestas D 12/90 271720 55780 51440 58930 32530 41220 31820 0 0 0 0 a 0
22510 Hattstedterm /R 250 30,0 200 Vestas D 10/80 520720 58580 50000 60880 39280 42960 25520 30080 48180 34400 32080 57340 42980
2251 Q1 Pellworm 1 250 300 200 Vestas 0 /91 615850 65032 53310 71253 40404 50888 035873 37767 54280 47043 43705 67265 48486
2251 Q2  Pellworm 2 250 30,0 200 Vestas 0 /91 589266 61206 51516 60155 39546 49956 34139 38161 51732 44214 38887 65088 47665
22517 Hattstedtermarsch 250 30,0 200 Vestas 0 11/91 488050 50062 44238 52054 34586 38389 25330 25813 40082 28767 30194 57614 39012
2251 U1 Nordstrand 250 285 250 HSW 72 0 12/91 468713 53207 41091 53070 36575 36750 24225 24240 43575 34845 31050 56205 33780
2251 U2  Nordstrand 250 285 250 HSW 73 D 12/91 465128 58776 41648 52140 35265 86815 28010 23670 42600 33405 30540 56790 32970
2251 U3  Nordstrand 250 285 250 HSW 74 0 12/91 484184 53277 40887 52965 35115 36990 23805 24345 42540 33285 31170 57165 32550
2251 U4  Nordstrand 250 285 250 HSW 75 0 1291 475988 57887 42951 54975 36975 37950 24420 24090 41220 33645 30405 58875 32505
2251 Hatstedtermarsch/ 250 300 200 Vestas 0 292 408300 0 0 57934 41356 40240 26666 32304 44229 33207 29750 67614 43000
22585 A Hauke-Haien-Koog 250 300 200 Vestas 0 11/90 540480 56320 50480 61120 41040 44000 27440 29440 55040 37360 34840 62240 41360
2256 A2 Garding 250 285 250 HSW 07 0 8388 396120 49578 41258 245678 31231 29154 10808 23202 31548 20458 22830 47098 35786
2056 B Adamsiel 250 220 185 Adler 420 4/90 518320 48802 47644 51597 36438 30266 22393 30740 51170 37783 38457 61046 42084
2267 C1  Bredstedt 250 28,5 250 HSW 02 0 5/88 3309544 54568 36728 18174 26648 24708 12828 22080 27796 22877 26118 35660 31269
2257 C2  Sredstedt 250 285 250 HSW 03 0 5/88 319371 43837 27862 10170 31060 27297 15324 22315 42100 22866 26304 25839 24307
2257 C3  Sredstedt 250 285 250 HSW 04 0 588 345852 47205 26163 25471 31516 25047 12298 22377 37648 22818 24135 37787 33387
2257 D Sénnebull/M 250 300 200 Vestas 380 10/90 402960 52840 32800 46560 52000 32560 21360 23500 33350 24560 24560 43280 35680
2257 E SénneblllB 250 300 200 Vestas 0 10/S0 384320 46800 37920 44640 27600 G2060 19840 20000 33840 22320 22400 43040 32980
2257 F Sénke-Nissen-Koog 250 20,0 200 Vestas 0 9/80 525380 39200 59520 76008 54296 19832 35968 21976 42030 36480 44000 44840 41380
2257 H Desmerciereskoog 250 30,0 200 Vestas 0 12150 499639 56630 49296 53520 09518 40286 25328 27213 431738 36637 30836 54572 42680
2257 | Sonke-Nissen-Koogk 250 30.0 200 Vestas 0 4/91 581675 58384 50162 66170 41051 44570 37580 33519 59020 41501 39384 64545 45742
2260 B Niebull 250 220 166 Adler 0 10/88 285703 942 36357 44205 18007 285527 11353 11791 21210 16535 11708 28270 8798
2280 F Dagebiill 250 300 200 Vestas 0 11/80 589178 57832 56728 63168 49306 45455 26928 36672 57424 41080 39200 64128 51458
2260 G1  Ulmenhof 250 80,0 200 Vestas 0 11/30 482877 54851 43951 56190 37123 57785 23011 26376 48588 31471 20305 52452 41873
2260 J Niebull 250 80,0 200 Vestas 0 11/80 455253 53760 43282 53795 34155 35418 20800 26375 44912 27478 29775 46288 39220
2260 L Kleihof 250 80,0 200 Vestas 0 476256 54056 44568 53824 35288 39440 24552 24552 47312 32240 23392 50928 41104
2262 A1  Leck1 250 300 200 Vestas 0 10/0 414690 54863 30540 47937 38404 29976 13866 27174 35179 25383 27242 42651 34475
2262 A2  Leck2 250 300 200 Vestas 0 10/90 408817 55417 38835 48066 20837 02060 12478 25202 06198 25254 27026 42052 34592
2266 B Hersbull 250 80,0 200 Vestas 0 1190 529552 56288 48880 65720 40680 97200 27832 20400 55912 34680 34232 55288 43840
2266 C1  F.-W.-L.-Koog5 250 285 250 HSW 0 981 535319 70105 57068 71463 43768 48781 25522 18511 62643 42008 41828 52501 1140
2266 C10  F.-W.-L,-Koog-15 250 285 250 HSW 0 9/g1 621782 71346 58034 71338 45036 51612 28572 G762 56118 43844 42684 65796 50700
2266 11 F-W-L.-Keog-16 250 285 250 HSW 0 o/91 639844 74850 58674 74016 45768 52056 20400 GS6288 68436 44592 42824 62064 49476
2266 C12  F.-W.-L-Koog-18 250 285 250 HSW G /81 500100 76326 55452 66035 42216 51444 30096 36343 64140 29436 40116 50888 46602
2266 C13  F.-W.-L.-Koog-19 250 285 250 HSW 0 981 604827 75762 55413 B997R 42840 Q9254 80136 39520 61046 42107 403507 62004 46374
2266 C14  F.-W.-L.-Koog-20 250 285 250 HSW 0 9/81 633874 79495 58031 69283 50806 47178 31954 30803 63406 43588 40850 64740 46848
2266 C15  F.-W.-L.-Koog-21 250 285 250 HSW 0 9/g1 638208 77628 55055 71940 45204 53028 31776 39636 66840 43788 41148  GBG40 46524
2265 C16  F.-W.-L.-Koog-22 260 285 250 HSW 0 9/91 631476 78572 53008 72610 45552 53430 32124 40302 64590 37668 41376 64980 47364
2266 C17  F.-W.-L.-Koog-24 260 285 250 HSW 0 9/91 603738 71580 55440 72828 45054 53418 31284 14888 63120 43464 39872 54692 47808
2266 G18  F.-W.-L.-Koog-25 250 285 250 HSW 0 9/91 630788 76206 55818 71202 44238 51676 351800 38904 65520 43476 40868 63612 47180
2266 C19  F.-W.-L.-Koog-28 250 285 250 HSW 0 9/91 471075 75036 42935 46014 20034 34440 21372 26820 61517 29628 25400 44026 32952
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22400
20280
23280

COoOO0OoO00000

18004

Aug
87152
86732
51914
86480
55610
55538
50870
55970
63870
50870
57984
86840
50904
52135
58958
0
84674
54044
63307
56040
53187
65617
58458
63915
662486
62775
64740
61612
53426
39228
48548
46718
48182
676586
52784
67554
67628
64542
88172
54366
34344
33210
48600
12440
28858
13048
22824
18300
20810
18072
25176
31792
44090
32081
53880
54300
53640
53918
53800
a
45470
47880
47640
48800
47640
o
18850
Q
15088
16352
15981
37320
36080
24588
23387
24988
38750
43210
51830

Sep
42324
43538
15812
43892
42600
42420
41112
38316
4CB30
27938
40884
44364
40658
40872
38964
Q
40560
41332
38895
36468
37305
40860
41328
41088
41340
41475
42458
37826
40620
35088
40158
30648
39786
42048
40238
41268
42636
42688
43932
44058
21540
285586
40400
11680
19000
14085
15616
12348
14460
11448
21184
32001
36380
22371
45080
45170
44740
44822
44410
o]
38130
47880
47640
46800
47840
4]
22221
a
12178
13363
12273
26810
26690
o]
o]
o]
44700
35000
36120
17721
22872
23694
23381
36410
31870
30480
31318
31840

[= =M=t -}

32511
36148
17023

Okt
41112
40356
36840
40358
39156
39948
39096
37200
39510
264396
38042
41784
38736
39554
38504
Q
38720
28412
40260
39720
38752
40850
40844
36635
37956
36605
39972
37122
38562
37932
37758
37260
36100
41604
356686
40818
41772
41850
41628
37915
19418
24818
47000
13870
22424
206686
18892
24756
24100
23688
32792
32358
46000
34265
57070
58310
57820
57610
58510
(4]
43040
54120
54240
83760
52440
Q
22887
(o]
27363
32423
13830
34540
33100
21821
21252
218692
43524
42080
42580
23305
27773
29304
25044
36251
30730
30020
31950
33224
34000
34470
32980
36760
35180
32840
34180
27389
26903
17397

61524
51704
60708
52824
B43586
53228
82796
62100
62804
43068
61374
84776
82712
52430
55864

51808
48600
80225
60815
51882
57198
53736
56670
57948
80625
B0S24
53884
55478
55844
80158
80576
83222
82592
578918
58622
65743
63800
83960
58861
40808
33368
57600
20600
35240
27520
30812
32724
30800
31388
43888
45697
65890
56722
75070
74530
72470
75675
74350

74190
70200
70920
655360
70080

34223

40090
42771
34207
63280
60660
43270
43882
43902
67266
73030
78850
40382
50612
52953
49974
71385
63574
66110
56582
50058
52425
62483
52042
sa412
64531
56444
56185
56882
54757
37220

-575
47366
43632
47472
48162
43186
45444
41808
46683
32486
46920
47172
45780
47304
43686
57756
46740
44748
44085
46125
49110
47852
439320
46275
46268
45825
45504
45504
47532
45432
47136
43380
47034
48654
46740
43850
30872
43383
45780
51980
31752
35208
38500
18000
29144
23380
25840
19284
20820
18584
28400
29983
40500
39036
43050
47285
48020
435220
47800

46080
29880
43800
43200
41760

17505

18048
20521

19324
36380
34240
27438
26499
26838
50930
45180
51330
24705
25745
32031

30661

47751

43414
41210
40823
40743
45830
48550
45090
51650
49510
45250
47530

25080
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Marktibersicht '93 Windkraftanlagen

Prog. Ertrag
PLZ ort @ Nh kW Fabrikat MW/a seit 1992 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
2251 W Poppenbdll 260 300 250 Micon 427 /g2 174803 23760 54100 64779 31864
2251 X Hattstetermarsch/J 250 300 250 Micon 0 3/92 379500 22600 40200 45700 29500 30300 45200 33000 32600 58400 42000
2255 B1 Altendeich 1 26,0 300 250 Micon o] 2/92 482860 0 28B17 B37684 38620 45998 29042 31155 51264 36280 35971 80658 443580
2255 B2 “Altendeich 2/H 26,0 300 250 Micon 423 2/92 483691 Q0 27011 66104 39484 46579 28617 30880 53044 36711 35986 70680 48615
2255 B3 Altendeich 3 26,0 300 250 Micon 0 2/92 4390156 Q 1983 61900 38733 47921 30362 31211 53244 36873 37002 51847 471389
2257 G Desmerciereskoog 26,0 300 250 Micon 0 11/90 526899 66803 48733 61867 40000 40000 25122 26086 49750 29920 34207 57799 47832
2257 K Sonke-Nissen-Koog 26,0 30,0 250 Micon 0 12/91 544728 ©60BS7 48512 58354 44615 39726 25111 26119 52726 38435 38419 61202 46513
2257 L Soph.-Magdalenen-K 280 300 250 Micon 450 /82 482713 58018 52435 48820 41818 35460 24546 54850 41802 32800 48418 44006
2260 K1 Galmsbull L1 26,0 30,0 200 WTN 0 6/92 2298601 [o] Q ] s} o 0 24872 44872 31816 28768 56632 43040
2260 K2 Galmsbull L1 260 30,0 200 WTN 0 6/92 223418 0 0 ] o] ¢] 0 24840 44612 31925 27650 53149 41240
2260 K3 Galmsbull L1 250 300 200 WTN 0 6/92 223144 Q 0 [¢] a e} 0 24800 46014 31657 27155 53738 389980
2260 K4 Galmsball L1 26,0 30,0 200 WTN 0 B/92 220233 Q 0 ] a o] 0 21258 44738 32768 27134 53795 4053¢
2260 K8 Galmsbpuil L1 2680 30,0 200 WTN 0 6/892 232073 0 o 0 a o] 0 243902 4p538 34201 28925 54586 42871
2260 KB Galmsbpull L1 260 30,0 200 WTN o] 6/82 233023 0 o] 0 a 0 0 23939 48131 33436 275624 57097 42896
2263 A1 ‘Risum-Lindholm 260 30,0 250 Micon 450 12/91 478736 58300 43685 54626 34147 36527 20024 24679 45310 32735 27183 51080 47470
2263 A2 Risum-Lindhaim 260 30,0 250 Micon 450 12/91 480527 58380 47377 55803 3500Q 36436 20460 24281 44423 31820 28887 52885 45535
2263 B “Stedesand 260 30,0 200 WTN aQ a/g2 110300 0 0 0 2 0 0 0 0 16385 19415 41400 33100
2265 B Kénigsacker 260 30,0 200 WTN o 10/82 24036 Q 0 0 o o} o] a Q o] 7300 44490 41746
2270 C Alkersum/Fahr 260 30,0 250 Micon 0 12/80 545224 50214 48890 59432 41338 42684 29000 26225 45007 36450 39532 665923 46809
2270D Wyk/Féhr M 2’5‘0 300 250 Micon 441 12/90 5344189 62291 46121 83301 36413 48337 32502 288%0 46334 35240 37934 81810 37445
2270 E2 Oevenum Il 26,0 300 280 Micon a 1/92 586223 26387 58613 77420 42280 49000 37490 34250 52880 44815 37470 73115 54693
2270 E3 “Oevenum | 26,0 300 250 Micon s} 1/92 5846860 31312 57488 77040 42260 48600 36815 34309 53806 42334 39117 71514 52265
2270 E4 Cevenum IV 26,0 300 250 Micon ] 1/92 591645 32538 57082 77420 43800 48780 Q37575 34678 54537 43324 38045 71887 51199
2270 ES Cevenum V 26,0 300 250 Micon a 1/92 615044 34888 61372 B0820 44850 48650 38940 36953 55867 44418 40287 75061 53338
2307 A Stohl Manentelde 26,0 300 175 Micon 0 1/91 369540 43083 36759 43725 24088 24646 16779 19480 30821 22812 33041 44109 30488
2448 K Burgstaaken 26,0 300 250 Micon L¢] 5/91 465567 49001 46444 50850 3G77E 28312 21273 24159 36203 29610 43827 83200 43810
25530A Graal-Mantz 26,0 30,0 250 Micon 425 6/92 184018 2005 29475 31810 23880 27962 43138 26048
2974 E Manslagt/Cbersloet 26,0 300 250 Micon 546 11/91 548905 48800 47350 76750 40380 37740 22161 2B806 47663 39827 44586 72002 43040
4763 2 Ense-Cberense/B 26,0 300 175 Micon o] 691 252848 25019 25039 32418 19428 15647 3300 8800 17125 14500 21128 45438 25008
8591 A “Schénkirch 26,0 300 150 i Micon 0 12/90 57545 8305 7835 11804 8324 12284 2023 Q Q o] a o] ]
2168 A Aschhorn 270 2310 225 Vestas e 11/92 53284 ) ] o] a 0 [+] Q 0 0 0 44202 19082
22128 Brunsbuttel 27,0 360 250 Nordex 450 g/92 158659 0 ] 0 a (o] Q Q o 8118 37029 69083 44482
2222 1 Krenprinzenkeog 27,0 370 150 Nordex 440 10/92 113608 o} Q 0 a 0 o] o} o] (8] 9002 B4666 39940
2222 12 Kronprinzenkcog 27,0 370 150 Nordex 440 10/92 88510 o] (o] o) 0 o] aQ 0 o] o] 3983 56108 39418
2223 A August-Viktoria-K. 27,0 310 150 Nerdex 400 9791 450797 45965 41528 47333 35805 389668 24581 22857 36650 32485 34585 51520 38582
2223 C1 ChristianskoogSR1 27,0 31,0 225 Vestas 0 . 152477 *] o] o] Q o] 2] Q o] o] 39356 58074 45047
2223 C2 ChristianskoogSR1 27,0 31,0 225 Vestas Q 1680127 o] o] 0 0 0 0 Q o] 0 42522 59643 47982
2228 A1 Fr\édrlchskoog 270 41,0 250 Nerdex 484 7/92 244262 o] 0 o] 0 0 0 21245 41224 37258 3B634 54894 41208
2228 A2 Friedrichskoog 27,0 410 250 Nordex 440 11/92 53886 o] o o] o] 0 o Q0 o] 0 aQ 15071 38815
2228 A3 Friedrichskoog 27.0 410 150 Nordex 440 7/92 217642 a o 0 Q 0 0 21595 37115 33506 35619 53583 36224
2228 A4 Friedrichskoog 27,0 410 150 Nordex 440 7/92 220108 0 o] o] o] 6] 0 23423 36813 33945 33216 57699 3s212
2228 B1 Friedrichskoogl 27,0 310 225 Vestas 12/82 9741 0 0 0 0 Q ] 0 Q Q g o a741
222802 Friedrichskoogl! 27,0 31,0 225 Vestas 12/92 9503 o] o] o] 0 o} 0 0 Q o] aQ o] 9503
2240 A4 Overwisch 04 270 310 225 Vestas 11/91 487617 53357 48735 59553 34170 38850 23348 18908 033467 038777 32837 63083 42532
2240 A5 Overwisch 0s 27,6 31,0 225 Vestas 11/81 4911756 54402 51080 604556 35039 36849 22440 18762 33209 40379 34550 61110 42900

2240 B1 Wennemannswisch1 270 31.0 225 Vestas 12/91 536763 47722 36840 38300 57020 44100
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224082  Wennemannswisch2 270 31,0 225 Vestas 538372 52080 64704 37343 40195 25574 26146 48278 36125 38800 67030 45100
2241 A Wohrden 270 310 225 Vestas 192 472380 0 50730 63840 37560 42240 26402 280980 44434 36450 37987 53876 44381
224181 Wéhrden2 270 315 225 Vestas 3/92 408738 0 0 50800 34064 48930 20185 25560 45244 57040 38733 66387 46995
2241B2  Wohrden3 270 31,5 225 Vestas 3/92 413849 0 0 426800 085549 44850 26040 26210 46200 38330 40750 66980 45380
2241 C1  ChristianskoogSA1 270 310 225 Vestas 1o/e2 150721 0 o 0 0 0 0 0 0 0 38233 54869 47819
2241C2  ChristianskoogSR1 270 81,0 225 Vestas 0 10/e2 150213 0 0 ) 0 a 0 0 o 0 38813 84315 47085
2242 A Hedwigenkoog/B 27,0 31,0 225 Vestas 0 492 415857 0 0 0 0 51786 31700 41700 58514 48085 51950 76722 57191
2244 C1  Suderdeichi 270 31.0 225 Vestas 0 1291 484076 0 54540 668S0 38300 43880 26600 27595 48785 37320 28150 55330 46338
224402 Suderdeich2 270 31,0 225 Vestas 0 1281 540265 0 82800 88980 41250 40780 25600 30115 52080 38740 39500 71330 47180
2251 N Horstedifeld/C 27,0 31,0 150 Wind World 0 4/91 380852 44157 35508 44408 26171 35856 25454 21257 31280 20587 21936 42936 31248
2257 A2 Caclienkoog 270 315 225 Vestas 0 292 850160 71500 60713 7OGB7 46288 44875 38495 32451 60163 50399 42118 62266 70207
2340 A Kappeln 270 37,0 150 Nordex 300 9/91 228807 37103 33150 38123 18980 22790 16800 18900 27974 20580 28146 36360 29921
2380 A2 Schleswig 27.0 310 225 Vestas 0 72 182308 0 0 0 0 0 730 22128 28450 23580 31650 42040 33720
2381 C2  Alttolkschuby Il 270 41,0 150 Wind World 0 92 118520 0 0 0 o 0 o 0 0 14040 25860 42300 34320
2391 C1  Lindewitt 270 410 150 WindWorld 380 7/62 171858 0 0 0 [ o 0 20832 31987 22426 21401 42650 32562
2391C2  Lindewitt 270 410 150 WindWorld 360 7/92 176180 0 0 0 o 0 G 21591 33099 23018 22074 43495 33102
2391C3  Lindewitt 270 410 150 Wind World 380 7/62 170802 0 0 0 [ o C 20077 32186 22034 21163 42358 313904
2448 M Klausdor a. F. 270 810 150 Wind World G 7/91 438330 47820 38820 44580 23630 28930 20510 23140 38190 81180 41690 54230 39110
244801  Danschendorf O1 270 315 225 Vestas 0 891 620810 65310 88110 85830 40530 41610 37850 35070 51610 43940 55210 77900 47830
244802  Dénschendort O2 27.0 815 225 Vestas 0 8/91 809120 65510 57860 53990 39010 41000 387380 35130 51350 41120 55120 75210 46540
244803  Danschendorf O3 27,0 315 225 Vestas 0 891 616850 65550 SACE0 4580 39280 . 41210 38080 35510 52340 44400 65840 75210 46790
244804  Dénschendort O4 270 315 225 Vestas G /01 627685 86400 58885 66180 40300 42340 38770 35870 52950 44760 56830 78430 47830
26670A Roggow-Russow 27,0 370 15Q Nordex 400 11/92 66683 Q a Q 0 0 o o] Q o] 0 35683 31000
2807 A Achim/Bierden 325 150 WindWorld 260 5/91 188651 10040 18251 27112 15286 12213 9351 9280 14657 12563 11128 29901 18889
2904 A Sandkrug 325 225 Vestas 308 892 82750 a 0 0 0 0 0 0 9409 9555 13190 30053 20542
294401 Borgholt 365 225 Vestas 300 10/91 356017 39485 47207 44080 23889 27974 21784 20140 27815 23745 31987 47911

2971 C Kioster Aland 315 225 Vestas 450  6/92 296730 [ @ 0 460 87500 18170 24330 41160 32204 37326 67980 87560
2074 G Uttum 375 150 Nordex 400 3/92 328086 0 0 20000 34500 82800 20118 27158 33968 30280 37192 57770 34278
2974 H Krummhérn 370 150 Nordex . 400 /92 107795 o G 0 0 ) 0 0 0 12705 34933 60157 0
2974 | Sommerpolder 410 150 Nordex 425 12/92 19899 0 0 o 0 ) 0 o a i 0 0 198599
20801  Norden-West |8 310 150 Wind Werld 450 10/81 492481 50000 40800 6000C 36000 34800 18500 25800 43800 85400 37920 70361 39000
2980 J Norden-West DI 310 150 Wind World 450 10/91 484730 49000 39800 58000 35200 85000 19900 23700 41700 32400 35400 52400 32290
2980 K Noraen-Ost/My U310 150 WindWorld 450 10/91 489222 50000 42300 58000 35600 36400 24800 26100 39000 31260 36040 62500 48322
2980  Norden WeslG 0 250 Nordex 480 11/92 75932 0 o 0 o 0 0 o o a 0 31232 44700
2084 A Hilgenriedersisl 10 150 Wind Word 360 7/31 458880 42350 408057 55902 85700 33586 24118 24021 03050 30823 39325 57655 53333
2988 A Domumersisi 270 31,0 160 WindWorld 330 6/91 405024 41244 38222 51516 30804 20868 20124 19722 31786 25034 31416 57072 30216
2988 B1  Blankenhausen/J 27.0 31,0 150 WindWorld 870  7/91 414268 41700 37008 53186 27948 31692 20383 21386 31809 25628 33755 56197 33668
2088 B2  Blankenhausen/G 27,0 31.0 370 7/91 398484 41700 57174 63369 20616 33851 28587 23314 32353 0 33755 58197 33568
2088 E NeBmergrode/T 270 310 411 12/91 440874 44004 40596 58578 27534 35310 26226 24596 34342 30320 34458 58442 37088
2989 A  WesterholtTi. 27,0 310 400 | 9/91 427580 41000 33000 5C00C 30200 33700 19500 20800 34500 27010 33800 58500 47480
4240 A Emmerich 27.0 320 x 200 1/92 214652 3408 19880 26471 17012 15851 7079 10734 19905 1496¢ 18522 38219 22817
4763D1  Ense-Bittingen _ 270 41,0 150 WindWorld 260 12/92 15020 0 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 15020
4763D2  Ense-Bittingen 270 410 150 Wind World 260 12/52 15620 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 15620
4763D3  Ense-Bittingen 270 41,0 150 Wind World 260 12/92 16600 0 0 0 o 0 0 o 0 0 0 0 16800
4773 A Mohnesee 27,0 41,0 150 Nordex 300 8/92 94255 0 0 0 0 0 0 0 5662 20799 42302 25492 0
4791 A1 Buke/Rihenfeid 270 37,0 150 Nordex 350 5/32 193691 o 0 0 0 14540 8154 15083 24587 21954 29623 51400 28241
4791 A2 Buke/Ruhenfeld 27,0 87.0 150 Nordex 350 592 188728 o ) 0 0 15423 8618 13092 23688 20367 29475 50915 27150
4791 A2 Buke/Ruhenfeld 270 37,0 150 Nordex 350 592 181307 0 0 0 0 14573 7285 14206 22882 19643 27263 49026 28419
4791 A4 Buke/Ruhenfeld 27,0 37,0 150 Nordex 350  5/92 174041 ] 0 ] 0 18337 7948 13438 22119 18748 26900 46822 24729
4855 A Sudhemmern 270 41,0 150 Wind World 270 1/92 207001 0 28720 25995 13088 18380 9300 9044 14080 13676 16288 39829 20700
5523 A Lambertsberg " 27,0 87,0 150 Nordex 350 10/92 31922 0 o o} 0 ) 0 0 o] o 0 31822 0
5790 A Brilon 27,0 360 150 Nordex 200 1291 201320 19880 20400 26960 16880 13600 7920 6080 10080 12360 13960 34080 19120
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Windkraftanlagen

Marktibersicht '93

PLZ
5501cA
2251 Us
2222 A2
2222 Ad
2222 G
22224
22238
2223 D
2251 V1
2251 V2
2251 V3
2266 E
2381 E
2944 E
2849 D
2871 A
2974 F
2980 F
2380 N
2988 C
2980 D1
2980 D10
2980 D2
2980 D3
2980 D4
2980 D5
25880 06
2980 D7
2980 08
2930 0%
2988 D
2988 D10
2988 D11
2988 D2
2988 D3
2988 D4
2988 D6
2988 D6
2988 D7
2938 D8
2988 D9
4500 A
2222C
2257 J
2257 M1
2257 M2
2257 M3
2257 M4
2260 G2
23320A1
23320A2
23320A3
2332c0A4
2332081
2332082
23320B3
2391 C4
2381 CB
2448 L1
2448 L2
244813
2448 N1
2448 N2
2448 N3
2448 N4
2448 N5
2448 N6
2851 B1
2851 B2
2851 B3
2851 B4
2851 B5
2859 A1
2859 A2
2859 A3
2948 C
2980 M
29800
2984 B
3000 B
4300 A
5541 A1
5541 A2
8541 A3
5800 A
2850 B1
2850 B2
2851 B10
2851 B6
2851 BY
2851 B8
2851 B9
2850 C
2940 B1
2540 B2
2540 B3

Oort
Sollmnitz
Nardstrand
Kronprinzenkoog/T2
Kronprinzenkoog/T4
Kronprinzenkoog/G
Kranprinzenkoog/8
Thalingburen
Elpersbutte!
Nordstrand/A1
MNordstrand/A2
Nordstrand/A3
Galmsoull
Silberstedt
Eggelingen
St. Jooster Groden
Wirdum
Pilsum
Suderpoider
Westermarsch/G
NeBmergrode
Norden 1
Norden 10
Norden 2
Norden 3
Norden 4
Norden 5
Norden &

Norden 7

Norden 8

Norden 9
Dornumergrode
Dormumergrode
Dormumergrode
Dornumergrode
Dornumergrode
Dornumergrode
Dornumergrode
Cornumergrade
Cornumergrode
Dornumergrode
Dornumergrode
Osnabruck/Piesberg
Kaiser-Wilh.-Koog
Desmerciereskoog
Breklumer Koag
Breklumer Koog
Brekiumer Koog
Breklumer Kcog
Ulmenhof
Schwarbe-2
Schwarbe-2
Schwarbe-2
Schwarbe-2
Schwarbe-1
Schwarbe-1
Schwarbe-1
Lindewitt

Lindewitt
Petersdor H1
Petersdort H2
Petersder H3
Westtehmarn/W 1
Westtehmarn/W 2
Westtehmarn/W 3
Westlehmarn/W 4
Westtehmarn/W 5
Westfehmarn/W &
‘Wremen-F
Wremen-G
Wremen-H
Wremen-|
Wremen-J
Windpark Nerdholz
Windpark Nerdholz
Windpark Nerdholz
Wangerland/A
Norden-West/M
Westermarsch-1/S
Hagermarsch/Sophh.
Hannover
Herford-Egge
Goldberg/Eifel
Goldberg/Eifel
Goldberg/Eifel
Hagen
Bremerhaven
Bremerhaven
Wremen-E
Wremen-A
Wremen-B
Wremen-C
Wremen-D
Bremerhaven
Wilhelmshaven
Wilhelmshaven
Wiihelmshaven

27,0
285
31,0
31,0
31,0
31,0
31,0
31,0
31,0
31.0
31,0
31,0

35,0
35,0
350
35,8
56,0
56,0
56,0

32,5

as.1

35,1

331
331
331
351
351
35,1
35,1
a3
37.5
375
37.5
37,5
37.5
375
37.5
38,0
38,0
33,1
331
331
331
33,1
331
331
331

kW
200
250
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
280
300
30
30
300
300
3c0
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
280
280
280

=}

[=3=]

280
30
300
300
280
450
480
450
450

=}

450
450
480
840
840
540

Prog.
Fabrikat MW/a
Micon 280
HSW 76 0
Nordtank 528
Nordtank 528
Nordtank 571
Nordtank 570
MNordtank 631
Nordtank
Nerdtank 652
Nordtank 6852
Nordtank 852
Nordtank 710
Nardtank 465
Nordtank 593
Nordtank 820
Nerdtank 817
Nerdtank 809
Nordtank 591
Nordtank £9g
Nordtank 814
Enercon o
Enercon 0
Enercon 0
Enercon 0
Enercon 9]
Enercon 0
Enercon 0
Enercon o]
Enercon 0
Enercon (]
Enercon o
Enercon 0
Enercon o]
Enercon Q
Enercon 0
Enercon [}
Enercon [0}
Enercan o]
Enercen o]
Enercen o]
Enercon o]
Enercon o]
Enerceon o]
Enercon o]
Enercon a
Enercon o]
Enercon Q
Enercon o]
Enercon Q
Enercon Q
Enercon Q
Enercon a
Enercon a
Enercon Q
Enercon 0
Enercon Q
Enercon 860
Enercon 660
Enercon o]
Enercon o]
Enercon 8]
Enercon 0
Enercon 0
Enercon 0
Enercon o]
Enercon 0
Enercon 0
Enercon Q
Enercon 0
Enercon Q
Enercon Q
Enercon o}
Enercon 782
Enercon 782
Enercon 782
Enercon 650
Enercen 750
Enercen 800
Enercen 800
Enercon 450
Enercon 450
Enercon 650
Enercon 650
Enercon 650
Enercon 0
AN-Bonus 700
AN-Bonus 700
AN-Bonus 0
AN-Bonus a
AN-Bonus a
AN-Bonus a
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Der Expansionskurs des Marktes flr
Windkraftanlagen in Deutschland ist
dank der Forderprogramme des Bun-
des (250 MW-Programm) und der Lan-
der weiterhin ungebrochen. Ziel dieses
Beitrages ist in Anlehnung an die bis-
herigen Marktanalysen (1), (2) eine
Betrachtung des Marktes fur netzge-
koppelte Windkraftanlagen (WKA) mit
einer installierten Nennleistung von
wenigstens 10 kW, die im Verbund mit
den o&ffentlichen Netzen arbeiten. In
Analogie zu den bisherigen Untersu-
chungen bleiben Kleinstanlagen, Ei-
genbauanlagen, Prototypen und

Windkraftanlagen

Windkraftnutzung
in Deutschland

Der WKA-Markt legt 1992 kraftig zu

Norbert Allnoch, Westfdlische Wilhelms-Universitét Mdnster, Institut fir Geographie

Tab. 1:

Die installierte Leistung sowie die Marktanteile der "Top 5" im Jahr 1992
Gesamt i Ki.'l__s_tengebiete ; Br-{r;;'-l_enland

Hersteller MW| % Hersteller MW % Hersteller Mw: %
1. Enercon 17,6_7 27,2;1. Enercon 139 26,7/1. Enercio;wr 37| 29,6
2. Vestas 7,71 11,9 2. Nordtank 75| 14,4 2. Tacke 1.9 14—7
3. Nordtank 75/ 11,6 3. Vestas | 71| 13,7/3. Nordex 11| 84
4. AN- Bonus 71 10,9/4. AN- Bonus:_ [_ 6,3 12,1)4. !_ager;'vey . 10 80
5. Micon 54 84 5 Micon ‘ 46 88 5. Ventis | 09| 72

Versuchsanlagen mit zeitlich befriste-
ter Betriebsdauer unberlcksichtigt.

inst. Leistung (MW}

200

150 +

| 100 -

0+ o "
1986 1987 1988

1
1989

1990

1991

1992

Abb. 1:

Entwicklung der WKA-Gesamtleistung in Deutschland

Hohe Steigerungsraten

Mit einer installierten Windkraftleistung
von 64,5 MW konnte die bisher héch-
ste Jahresrate aus dem Jahr 1991 (47
MW) deutlich um ca. 37% Ubertroffen
werden. Die gesamte Brutto-Windkraft-
leistung in Deutschland (1982 - 1992)
stieg von 109,4 MW (1991) auf 173,9
MW (Abb.1). Auch der Stlckzahlen-
markt verzeichnete eine deutliche Stei-
gerung von 281 auf 364 Einheiten, so
daB im internationalen Vergleich nun-

~ mehr an die danischen Aufstellungs-

zahlen der Jahre 1989 - 1991 (ca. 360
WKA mit ca. 70 MW p.a.) (3) aufge-
schlossen werden konnte. Aufgrund
des drastischen Rickgangs der Auf-
stellungszahlen in Danemark (200 Ein-
heiten mit 44,5 MW) im Jahr 1992
wurde in Deutschland erstmals eine
héhere Jahres-Windkraftleistung als im
Nachbarland installiert.

Mit der steigenden Nachfrage drangen
immer noch neue Firmen (+ 15%) auf
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den deutschen Markt, wahrend auf der
anderen Seite 1992 bereits drei Fir-
men sich teilweise aus bestimmten
Leistungsklassen oder ganz vom
Markt zurlickgezogen haben. Im abge-
laufenen Jahr 1992 konnte die Fa.
Enercon aus Aurich die Marktflhrer-
schaft behalten (Tab. 1) und erreichte
mit insgesamt 17,6 MW den mit Ab-
stand hochsten Anteil an der instal-
lierten Janres - Windkraftleistung in
Deutschland. Auf dem 2. Platz folgt
nunmehr die Fa. Vestas, wahrend der
letztjghrige Zweite, die Fa. HSW, mit
3,3 MW auf den 7. Rang abrutschte.

Einen deutlichen Sprung vom 6. Rang
im Jahr 1991 auf den 3. Platz gelang
dagegen der Fa. Nordtank, wéhrend
AN-Bonus und Micon ihre Positionen
halten konnten.

Strukturen des Marktes

Im Jahr 1992 deckt sich die Rangfolge
der Hersteller in den Klstengebieten
weitgehend mit der des Gesamtmark-
tes. Im Binnenland ist dagegen eine
abweichende Anbieterstruktur sichtbar.
In diesem Landschaftsraum kann die
Fa. Enercon ihre fihrende Marktposi-

Marktﬂbersicht ‘93

tion vor der Fa. Tacke Windtechnik ge-
genuber 1991 halten, wahrend die Fa.
Nordex vom 8. Rang (1991) auf den 3.
Platz stieg. Der Hersteller Ventis muB-
te zwei Range abgeben, wahrend sich
Lagerwey von Position 5 auf Rang 4
verbessern konnte.

Die Aufstellungszahlen aus dem Jahr
1992 reflektieren den aktuellen Markt,
oftmals ist jedoch die Betrachtung ei-
nes langerfristigen Zeitraumes (1982 -
1992) aussagekraftiger. Unter Einbe-
ziehung der Zahlenwerte aus dem
Jahr 1992 haben auf den vorderen
Réangen des Stlckzahlenmarktes le-

Gesamtstiickzahl: 1.133 Anlagen
Marktanteile (%)

Vestas 11

HSW 10,4

Lagerwey 7.4
"/
S

AN-Baonus §.,8 .

Mio 4,
No? tani 4,3

Tacke 8,9

MAN 4,2

HSW 14,3

Vastas 14,1

Sconatige 21,8 AN-Bonus 7,8

Nordtank 6,3
Mlcon 6,3

Gesamtleistung: 173,9 MW
Marktanteile (%)

Sonstigs 11,9

Wind World 2,8
Lagerwey 3,1
Tacke 8,1

Abb. 2: Der WKA-Markt in Deutschland nach Stlckzahlen und Leistung (19982 - 1992)

. Kiustengebiete (140,6 MW)
| Marktanteile (%)

HSW 17,8 i

Veatas 18,7

Nordtank 7,8
AN-Bonus 7.8

Micon 8.7

Sonst. 10,9 Lagerwey 13,7

tha World 2.8
Tau\"-ﬂ%, L * AN-Bonus 7,7

Ventis 8.8

Binnenland (33,3 M'W)
Marktanteile (%}

Sonst. 6,9

Vestas 3,2
Nordax 4,1

Mioon 4.4
Krogmann 5.4

Abb. 3: Der WKA-Markt nach installierter Leistung fiir die Kiistengebiete und das Binnenland (19982 - 1992)
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Windkraftanlagen

diglich die Firmen Vestas und HSW die
Platze 2 und 3 getauscht, wahrend bei
der installierten Leistung die Rangfolge
auf den ersten 4 Platzen gegenlber
dem Betrachtungszeitraum von 1982 -
1991 gleich geblieben ist (Abb.2). Im
Binnenland hat die Fa. Tacke Wind-
technik den durch die Fa. Wistra ver-
tretenen Anbieter Lagerwey in bezug
auf die installierte Windkraftleistung
nunmehr knapp Uberholt (Abb. 3).

Das héhere Windstrompotential in den
norddeutschen Kulstengebieten flhrt
zu einer deutlich hoheren WKA-Auf-
stellungsdichte als im Binnenland
(Abb. 4). Verschiebungen gegeniber
dem Vorjahreszeitraum haben sich in
bezug auf die Errichtungszahlen zwi-
schen den Kistengebieten und dem
Binnenland ergeben. Wahrend in den
Klstengebieten 1992 ein deutlicher
Anstieg der WKA- Aufstellungszahlen
von 171 (1991) auf 231 (1992) zu ver-
zeichnen ist, wurden im Binnenland
133 (1991: 110) Anlagen aufgestellt.
Bezogen auf die in Deutschland instal-
lierte Gesamtleistung in H8he von 64,5
MW wurden 1992 rd. 81% (51.9 MW)
der Windkraftleistung in den Kistenge-
bieten, aber lediglich ca. 12,6 MW
(19%) im Binnenland errichtet (Abb. 5).
Wahrend der Zuwachs an Windkraftlei-
stung im Binnenland mit 6,8% relativ
gering ausfiel, stieg dieser Wert in den
Klstengebieten um 47,2% gegenlber
dem Vorjahr. Die kraftige Gesamtstei-
gerung sowohl der installieten Lei-
stung als auch die der errichteten
Windkraftanlagen ist folglich vornehm-
lich auf den vermehrten Zuwachs in
den Kistengebieten zuriickzufihren.
Die Ursache kdnnte u.a. auch auf die
nunmehr ziigigere Genehmigungspra-
xis der Behorden zurlickzufiihren sein.
Nach der forderbedingten Antragsflut
in den vergangenen Jahren waren oft-
mals planerische Vorklarungen zur
WKA-Standortsicherung  auf  Kreis-
bzw. Gemeindeebene erforderlich, die

Abb. 5:
Die jahrlich installierte WKA-
Gesamtleistung in Deutschland
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dann zu einer zeitlichen Verzoégerung
beim Genehmigungsverfahren flhrten.
Die aufgrund fehlender einheitlicher
Planungskriterien zundchst eher zu-
rickhaltende Genehmigungspraxis
scheint nunmehr der Vergangenheit
anzugehdren. '

GroBe Anlagen im Trend

Der Trend zu gréBeren Anlagen hat
sich auch 1992 weiter fortgesetzt. Die
durchschnittlich installierte Leistung
stieg von 167 kW (1991) auf nunmehr
177,2 kKW im abgelaufenen Jahr 1992.
Wahrend der Durchschnittswert im
Binnenland von 107 kW (1891) auf
94,5 kW erstmals sank, stieg dieser
Zahlenwert in den Kistengebieten von
205 kW auf 225 kW deutlich an (Abb.
6). Im Binnenland ist der beobachtete
Rickgang nicht auf eine Verringerung
der Aufstellungszahlen in den héheren
Leistungsklassen zurlckzuflhren, son-
dern auf den zusatzlich vermehrten
Einsatz kleinerer Anlagen. Wie in den
vergangenen Jahren hat sich insge-
samt der erwartete Trend zu gréBeren
Windkonvertern auch 1992 bestatigt,
wenngleich die 500 kW-Klasse derzeit
noch kaum die Zahlenwerte beeinfluft.
Waren in der Marktiibersicht 1991/92
erst finf Hersteller mit Anlagen Uber
400 kW-Nennleistung vertreten, so hat
sich 1993 die Anbieterzahl verdrei-
facht. Fast alle groBeren Hersteller ar-
beiten an der Serienreife bzw.
Verbesserung ihrer GroBanlagen in
dieser Leistungsklasse; die neuen Im-
pulse flr den Markt dirften sich aber
erst 1993/94 in den entsprechenden
Zahlen niederschlagen (2).

Das Geschéaftsjahr 1992 war fur viele
Firmen ein neues Umsatz-Rekordjahr.
Unter Beriicksichtigung der von den
Herstellern angegebenen Marktpreise
und incl. der zu erwartenden Nebenko-
sten/WKA nach Meinzen und Harz (4)
kénnte der Gesamtumsatz fiir die se-
riengefertigen Windkraftanlagen mit ei-
ner Mindestleistung von 10 kW im
vergangenen Jahr auf rd. 210 - 220
Mio DM (Vorjahr: 160 - 170 Mio DM)
gestiegen sein. Bei einer Installation
von 64,5 MW muBte demnach im

Marktu_bersicht '93
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Abb. 6: Entwicklung der jahrlich im Durchschnitt installierten Leistung /

WKA in Deutschland

Durchschnitt eine Bruttoinvestition von
rd. 3,3 Mio DM pro MW Windkraft ge-
tatigt werden. Der Rickgang gegen-
1991 (3,5 Mio DM pro MW
Windkraft) ist vor allem auf die insge-
samt
Stlickzahlenguote in der unteren Lei-
stungsklasse (10 kW bis unter 150
kW) - mit den relativ héheren Investi-
tionskosten - zurlickzufuhren.

Uber

vergleichsweise niedrigere

Knappe Férdermittel

Bei der Foérderung der Windenergie
scheint derzeit nur klar zu sein, daB
die finanziellen Ressourcen knapper
werden und die durchschnittliche Ge-
samtforderung flr die Nutzung der
Windenergie weiter zurlickgefahren
wird (5). Auf der Landerebene wirkt
sich z.B. das Aussetzen des REN-Pro-
gramms am 5.11.1992 in NRW noch
nicht unmittelbar aus, da die Altantrage
nicht betroffen sind. Die zu erwarten-

spez. Kosten [DM/kW]
6.000

5.000

0 100 200 300

400

500 600

inst. Leistung [kW]

Abb. 7:

Die spezifischen Kosten in Abhangigkeit von der WKA-Nennleistung
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den neuen Forderrichtlinien fur die
norddeutschen Kustenlander (Schles-
wig-Holstein,  Niedersachsen, und
Mecklenburg-Vorpommern) haben in-
des auch zu einem verstarkten Bemu-
hen der Hersteller geflihrt, die Qualitat
ihrer Anlagen in bezug auf den Ener-
gieertrag bzw. die Gerduschemission
zu verbessern. Weil die Hersteller jetzt
u.a. eine offiziell vermessene Lei-
stungskennlinie flr eine Forderung
vorlegen mussen, wird dies in Zukunft
auch dazu fiihren, daB vor allem bei
Windgutachten aufgrund der unter rea-
len Bedingungen gemessenen WKA-
Leistungskennlinien eine hohere Pro-
gnosesicherheit der jeweiligen Wind-
stromausbeute erwartet werden kann.

Der gesamte deutsche WKA-Markt be-
findet sich derzeit noch weitgehend in
direkter Abhangigkeit vom BMFT-Pro-
gramm. Durch die gezielte Aufnahme
verschiedener Windkraftanlagentypen
im groBen Umfang in das Breitentest-
programm wurde bisher der deutsche
Markt entscheidend von den BMFT-
Kontingenten beeinfluBt; die Marktme-
chanismen waren somit weitgehend
ausgeschaltet. Der dadurch in den ver-
gangenen Jahren entstandene "Zutei-
lungsmarkt" wird aber durch die
stufenweise Ruckfiihrung der BMFT-
Forderkontingente  bis  zum  Jahr
1996/97 nun sukzessive aufgebro-
chen. Die Folge dirfte ein verstarkter
Wettbewerb unter den Herstellern
sein.

Preise in Bewegung

Die Verkaufspreise der Windkraftanla-
gen steigen nach Auswertung der vor-
liegenden Marktiibersicht im Jahr 1993
fur vergleichbare Anlagen (aus der
Marktibersicht 1991/92) um durch-
schnittlich 3,9% gegeniber dem Jahr
1992, wobei die Bandbreite - je nach
Anlagentyp - von -4,6% bis Uber +10%
reicht. Zur Berechnung des Mittelwer-
tes wurden nur die in der Marktlber-
sicht angegebenen Preise (0. MWSt.)
fir die Anlage incl. Anlieferung und
Montage berlicksichtigt. Gleichwohl
lieR sich im Vorfeld nicht immer kl&ren,
ob in den Anlagenebenkosten z.B. der

fur die Montage bendtigte Kran ent-
halten ist. In der Abb. 7 sind die spezi-
fischen Kosten (Stand: Marz 1993) in
Abhangigkeit von der installierten Lei-
stung dargestellt, wobei flir den Preis
(incl. Anlieferung und Montage) nach
Maéglichkeit die auf eine Nabenhohe
von 30 m bezogenen Preise berlick-
sichtigt wurden. Anhand der Kostende-
gressionsfunktion wird deutlich, daB
die spezifischen Kosten (DM pro kW)
mit zunehmender installierter Leistung
— relativ betrachtet — abnehmen. Die
Anlagekosten und -nebenkosten ge-
ben einen ersten Anhaltspunkt, dlrfen
fur eine Kaufentscheidung aber kei-
neswegs Uberinterpretiert werden. So
kdnnen héhere spezifische Kosten pro
kW in einer Leistungsklasse auch bei-
spielsweise dadurch verursacht wer-
den, daB ein Hersteller eine Anlage mit
langeren Rotorblattern ausstattet. Eine
groBere Uberstrichene Rotorkreisfla-
che bringt einen hoheren Energieer-
trag, gleichwonhl kénnen die
spezifischen Anschaffungskosten da-
durch vordergriindig vergleichsweise
hoch erscheinen. Es ist daher ratsam,
auBer den konkurrierenden techni-
schen Konzepten, das gesamte Lei-
stungsangebot der Hersteller in die
Kaufentscheidung einzubeziehen. Ne-
ben der Qualitat einer Anlage sind
auch die verschiedenen Zusatzleistun-
gen wie Kundenservice der Hersteller,
Wartungskosten bzw. -inhalte oder die
Garantiezeit weitere wichtige Entschei-
dungskriterien.

Fazit

Auch das Jahr 1993 dlrfte férderungs-
bedingt ein sehr gutes Windjahr wer-
den, wenngleich die Anzeichen eines
sich verscharfenden Wettbewerbs be-
reits erkennbar sind. Die im Februar
1993 von Herstellern vorgenommenen
ersten Preissenkungen dirften eine
gewisse Signalwirkung flr den deut-
schen Markt haben. Gleichwohl ist die-
se Entwicklung eine zweischneidige
Angelegenheit. Dem Preisvorteil fur
den Kunden stehen die fehlenden Er-
I6se der Unternehmen gegeniber, die
u.a. fir die Forschung und Entwicklung

von neuen bzw. gréBeren Windkraftan-
lagen dringend bendtigt werden. Viele
deutsche Anbieter versuchen sich auf
den Wettbhewerb einzustellen, indem
sie mit ihren Anlagen in moglichst vie-
len Leistungsklassen prasent sind,
bzw. Uber den Export nach neuen Ab-
satzmarkten suchen.

Quellen:
(1) Allnoch, N. (1991): Der Markt fr
netzgekoppelte Windkraftanlagen
in Deutschland. Stand 1990.
In: Wind Energie Aktuell 1,10, S. 13-15.
(2) Allnoch, N. (19382): Expansionskurs hélt
noch an. Der Markt flr netzgekoppelte
Windkraftanlagen in Deutschland.
In: Energie 44, 10, S. 24-28.
(3) Mgller, T. (1893):
Domestic sales plummet.
In: Windpower Monthly News
Magazine 9, No.2, S.19 - 21.
(4) Meinzen,F.; Harz, J. (1990):
Ergebnisse einer Parameterstudie
zur Wirtschaftlichkeit von kleinen und
mittleren Windkraftanlagen
in der Bundesrepublik Deutschland.
In: Wind Kraft Journal 10, 4, S. 34-41.
(5) Carstensen, U. (1993):
Férderung im Tief.
In: Wind Energie Aktuell 3,1, S. 8.

Anschrift des Verfassers:
Dr. Norbert Allnoch

Institut fir Geographie
Universitat Mlnster

Robert- Koch-Str. 26

4400 [48149] Minster
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Die Art und Weise der Finanzierung ei-
ner Windkraftanlage (WKA) ist neben
dem Windangebot am geplanten
Standort und den ertragbestimmenden
Eigenschaften der Anlage ein weiterer
wichtiger Faktor fir die Ermittlung der
Wirtschaftlichkeit der Investition in ein
WKA-Projekt. Eine solide Finanzierung
baut i.d.R. auf den drei Grundpfeilern:

1 dem Eigenkapital des Betreibers,

2 langfristigem Fremdkapital und

3. eigenkapitalersetzenden
Zuschissen.

Bei Finanzierungsvolumen von ca. ei-
ner halben Millionen DM flir mittlere
Anlagen in der GréBenordnung von
150 bis 250 kW Nennleistung erlangen
die Landeszuschiisse, welche cftmals
in Form eines prozentualen Betrages

Marktibersicht '93

Forderung
von Windkraftanlagen

Dipl. Finanzwirt Reiner Borgmeyer, Osnabriick

auf die Investitionskosten gewahrt wer-
den, erhebliche Bedeutung. Projekte,
die aufgrund der Standort- und Anla-
genwahl ohne Foérdermittel unwirt-
schaftlich erscheinen oder an der
Schwelle zur Wirtschaftlichkeit stehen,
werden durch die Subventionen oft-
mals erst attraktiv.

Im Rahmen der Finanzierung mit
Fremdkapital werden von der Kreditan-
stalt fir Wiederaufbau und der Deut-
schen Ausgleichsbank Kredite fur
Windkraftanlagen-Projekte zur Verfu-
gung gestellt. Néhere Informationen
dazu sind erhaltlich bei:

Kreditanstalt fir Wiederaufbau
Palmengartenstr. 5-9
Postfach 11 11 41, 6000 Frankfurt/M.

sowie:

Deutsche Ausgleichsbank
Wielandstr. 4, 5300 Bonn 2
{Bad Gedesberg)

In der nachfolgenden Ubersicht wer-
den die derzeit aktuellen Forderrichtli-
nien des Bundes und der L&ander
dargestellt. Die Tabelle soll dem Inter-
essierten einen Uberblick Uber den zu
erwartenden ZuschufB fur ein WKA-
Projekt liefern. Fir die Beantwortung
detaillierter Fragestellungen und die
Modalitaten der Beantragung von For-
derungen sind jeweils die zusténdigen
Stellen der einzelnen Bundeslander
angegeben.

Forderungsrichtlinien ées Bundes und der Lénder_ ]

Bundes- ' Forder-

| Ansprechpartner

Forderung

‘ Restriktionen

‘7000 Stuttgart 10

Postfach 10 34 51,

land programm fZustandige Stelle (soweit nicht anders angegeben als. ‘
| ; o nicht nickzahlbarer ZuschuB) B
Bundes- | "250-MW-Wind" fur Schleswig-Holstein: Zwei alternative Modelle: zu 1.: wird solange gezahlt,
minister Herr Joswig, |1. BetriebskostenzuschuB |bis "die Summe aus
far For- Tel. 02461 - 61 48 60 (B-Modell) vermiedenen |
schung fur NDS, Berlin und neue 0,06 DM/kWh eingespeister ~ Strombezugskosten.,
und Tech- Bundesl.: Herr Li, Strom ‘E'\nspeisevergmungen und
nologie Tel. 02461 - 61 52 55 0,08 DM/kWh Zuschissen ... den doppelten |
(BMFT) - fur Gbrige Bundeslander: eigenverbrauchter Strom Rechnungsbetrag der '
Bundes- Frau Mann, 2. InvestitionskostenzuschuB |Windenergieanlage erreicht
forderung Tel. 02461 - 61 37 53 (I-Modell) [haben]"
Forschungszentrum Julich, F = Rotorradius * Nabenhéhe (maximal iber 10 Jahre)
‘Projekttrager BEO * 400 DM/m® zu 2.: hchstens 60 % des
PF 19 13, 5170 Julich Rechnungsbetrages fur die ‘
WHKA und max. 90.000 DM
Baden- kein Férderprogramm Herr Votteler, Uber Zuwendungen kann im
Wiirttem- Tel. 0711 - 123 23 33 Einzelfall entschieden werden |
‘berg Ministerium fir Wirtschatft, |
‘ Mittelstand und Technologie
Baden Wirttemberg
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. F6rderuhgsricht|ih'iéh des Bund_e__s‘}ﬂhd derfLar_lder

Bundes- |Forder- | Ansprechpartner Férderung 'Restriktionen |
land programm [Zustandige Stelle (soweit nicht anders angegeben als
nicht tickzahlbarer ZuschuB) S B
‘Bayern 1. Richtlinien zur Herr Dr. Mack, '@ 30% der Planungs-, ® max. 30.000 DM pro |
‘ Durchflhrung des Tel. 089 - 2162 2784 Anschaffungs-, Anlage (Breitenprogramm)
Bayerischen Bayerisches Oberbergamt Errichtungs- und
Programms zur PF 22 13 55, Inbetriebnahmekosten;
| verstarkten Nutzung | 8000 Minchen 22 (Breitenprogramm) ‘
erneuerbarer
'Energien vom ® in Ausnahmeféllen biszu @ andere Zuschlsse (BMFT) ‘
14.04.1992 50% der werden angerechnet
(Breitenprogramm) zuwendungsfahigen
|2. Richtlinien zur Kosten
Durchfiihrung des '
Bayerischen
Programms |
Rationellere :
Energiegewinnung
und -verwendung
|Bremen Herr Immel, ‘Fc’jrderung ist abhangig von |® max. 33,3 % der
Tel. 0421 - 361 4414 - Nabenhthe Investitionskosten
|Senator fiir Umweltschutz - Rotordurchmesser ) o
‘ und Stadtentwicklung - mittl. Windgeschwindigkeit | ® bei zusatzlicher
Am Wall 177, 2800 Bremen 1 | am Standort Bundesfdérderung nach
|- Investitionskosten dem |-Modell max. 60 %
{ ‘ kumulierte Férderung
Branden- |1. Richtlinien fur die 1. Herr Mdller, 1. 30 % der Planungs-, zu
burg Gewahrung von Tel. 0331 - 36 826 Material- u. Montagekosten
Zuwendungen im Min. f. Wirtsch., Mittelst. u. 2. max. 50 % d. @ max. 6.000 DM/KWe
Rahmen des Prog-  Technol., Abt. Energiepolitik  |Investitionskosten und max. e
ramms: Rationelle Heinrich-Mann-Allee 107, |80 % d. Kosten fur Planungs- ® gesamte Prolektfcrdgrung
|Energieverwendung O-1561 Potsdam |U. Beratungsleistungen; (nkl. andoerer Zuschisse)
i 'und Nutzung 2. Frau KloB, daneben ist eine max. 70 %
erneuerbarer | Tel. 0331 - 315 393 | Projektférderung durch ein 2 B.:
Energiequellen vom |Min. f. Umw., Natursch. u. zinsloses Darlehen méglich N
16.03. 1992- |Raumord. @® max. 300 DM/m?
31.12.1993 Abt. Immissionsschutz u. Rotorflacha
2. Richtlinien Gber C0O2-Minderung
die Gewdhrung von |Albert-Einstein-Str. 42-46 ® Voraussetzung ist
Finanzhilfen des 0-1561 Potsdam parallele Férderung durch
| Ministeriums fur : den BMFT
'Umwelt, Naturschutz |
und Raumerdnung ® gilt nur fur Einzelanlagen
fur Vorhaben des (fur mehr als eine Anlage
| Immissionsschutzes , s: 1
und zur Begrenzung :
energiebedingter
Umweltbelastungen
v. 01.05.1992
Hamburg Richtlinien fir die Herr Falke, F = Rotorradius * Nabenhdhe @ max. 30 % der
Gewdhrung von Tel. 040 - 2488 4291 * 420 DM/m2 | Investitionskosten
Finanzierungshilfen |Amt fur Verwaltung, z Zt. werden bevorzugt T ms
zur Forderung von  |Grundsatzfragen und Windparks mit 3 oder mehr @ bei Férderung nach dem
Vorhaben der Energiepolitik Anlagen gleichen Typs mit BMFT I-Modell max. 50 %
Energieeinsparung  |(Energieabteilung) einer Nennleistung kumuliert
und der Nutzung |Papenstr. 23, = 150 kW gefordert i
regenerativer 12000 Hamburg 76 | @ Datenblatter zu
Energiequellen v. ‘ Schallemission und
01.10.1990 Leistungskennlinie der
Anlagen sind vorzulegen
(testiert)
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Férderunggrichtlinien des Bundes und der Lander

Bauhofstr. 4; 6500 Mainz

Bundes- Férder- Ansprechpartner Forderung Restriktionen
land programm [Zustandige Stelle (soweit nicht anders angegeben als
L nicht riickzahlbarer ZuschulB)
|Hessen | §§5und6 |Herr Dr. Ahn, max. 50 % der Planungs-, ® WKA bis 1 MW
|Hessisches Tel. 0611 - 815 1654 Projektierungs- und .
Energiegesetz Hessisches Ministerium fur | Errichtungskosten '@ bei zusatzlicher Forderung
(HENG) Umwelt, Energie und | durch BMFT wird
Bundesangelegenheiten Betriebskostenzuschuf
'Mainzer Str. 80, mit 20 % angerechnet
6200 Wiesbaden (— max. Landesforderung
‘ betragt dann 30 %)
Mecklen- noch kein ‘Frau Ernet, Tel. 0385-5724 0 max. 20 % d. Anlagen- und
burg-Vor- Foérderprogramm; Wirtschaftsminister des \Fundamentkosten
pommern |Ubergangsregelung |Landes MV,
bis voraus- sichtl. J.-Stelling-Str. 14,
Ende 1993 0-2755 Schwerin
|Nieder- Férderung von ‘Herr Glnzel, | @ Absolutbetrag fur jede | @ max. 150.000 DM pro
sachsen Windenergieanlagen |Tel. 0511-120 8886 WKA (bei Herstellern Anlage
(WEA) Nieders. Min. flr Wirtschaft, erfragen)
Férderprogramm Technologie und Verkehr !
Niedersachsen PF 101, 3000 Hannover 1 |® Unabhéangige (vom BMFT) | @ keine Landesfdrderung bei
Férderung nach Formel Férderung durch BMFT
Bewilligungsstellen (jeweils mit Parametern fir ("entweder...oder")
, zustandige Bezirksregierung): . Leistung und - ‘ _
‘ Schallemission der WKA | @ Differenzierung zwischen |
Bezirksregierung Hannover Kisten- und
'Postfach 203, 3000 Hannover Binnenlandstandorten
Tel. 0511-106 33 70
Bezirksregierung Weser Ems ‘
'Postfach 2447 |
2900 Oldenburg
Tel. 0441-799 21 54 ‘
Bezirksregierung Liineburg :
Auf der Hude 2, ‘
2120 LUneburg \
\Tel. 04131-15 22 46 \
Bezirksregierung !
Braunschweig
|Postfach 3247 |
3300 Braunschweig
Tel. 0531-484 34 42
Nordrh.- Richtlinien Uber die |Frau Bartmann, 0211- 837 02 25 % der Investitionskosten ~ max. 6.000 DM/kWel
Westfalen Gewahrung von Herr Dr. Vonderbank (z.Zt. werden keine neuen
Zuwendungen im Min. fr Wirtschatft, Antrdge angenommen)
Rahmen des Mittelstand und Technologie
Programms PF 101 144,
"Rationelle 4000 Dusseldorf 1
Energieverwendung
und Nutzung
unerschépflicher
|Energiequellen”)
Rhein- Programm zur Herr Kampf, (FH Bingen), 25% der Investitions- u. ® Anlagen bis max. 500 kWe;
land-Pfalz Férderung Tel. 06721-409 135 Planungskosten
erneuerbarer Ministerium f. Wirtschaftu. | /@ max. 1.000 DM/kWej
Energien Verkehr, Referat 832

@ kumulierter ZuschuB (inkl.
BMFT) max. 50% der
Investitions- u.

| Planungskosten |
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Forderungsrichtlinien des Bundesjﬂd_der,Lénder

Forder- |

programm

Bundeé-
land

Ansprechpartner
[Zusténdige Stelle

| Forderung

nicht iickzahbarer ZuschuB)

Restriktionen

= |
(soweit nicht anders angegeben als

Saarland Richtlinien fir die
Gewahrung von
Zuwendungen zur
Férderung der
| MarkteinfUhrung

, erneuerbarer

| Energien v. 01.01.

‘ 1993

{MarkteinfUhrungs-
;programm)

Sachsen Foérderprogramm
"Errichtung von
Windkraftanlagen”
| (derzeit —
18.03.1993 — noch
nicht in Kraft)

S| (-

|Herr Loschki ,

Tel. 0681 - 9762 470
ARGE Solar
Altenkesseler Str. 17
6600 Saarbriicken

® 20 % der Sach- und
Fremdleistungskosten

@® max. 100.000 DM im
Einzelfall

'@ bei Nennleistung der
Anlage
25 kW: 1.000 DM/KW¢

25 bis 50 kW: 800 DM/KW,,

50 kW: 600 DM/kWe

mittlere Windgeschwindigkeit
in 10 m Héhe muB
(gemessen) mindestens
4 m/s betragen |

Herr Dr. Werner,
Tel. 0351-591 3486
Forschungszentrum
Rossendorf

Projektgr. Energieforderung
PF 19, ©-8051 Dresden

1. 30 % der Planungs- und
Investitionsausgaben

2. 50 % der Kosten flr
Standortuntersuchungen

zu 1.: max. 60.000 DM pro
Anlage und max.

240.000 DM pro Windpark |
(Mehr als 3 Anlagen) ‘
zu 2.: max. 800 DM je
Standort

Sachsen- Richtlinien Uber die

Herr Steinmann,

30 % der Kosten fir die

I. Anlagen bis max. 1 MW
® max. 3.000 DM/kWe,

'@ bei BMFT I-Modell
‘ kumuliert max. 50 %

Anhalt Gewdhrung von Tel. 0391 - 4380 |Errichtung und

| Zuwendungen fur Ministerium fir Wirtschaft, Inbetriebnahme

‘die Errichtung von Technologie und Verkehr

Windenergieanlagen |Ref. 64, PF 3480, ‘

vom 19.09.1891 0-3037 Magdeburg ‘
|Schles- lHichtIinien werden Herr Markward, Absolutbetrag fir jede WKA
|wig- derzeit ausgearbeitet ' Tel. 0431-1695 344 (bei Herstellern erfragen)
Holstein Min. f. Soziales, Gesundh. u. |(vom BMFT) unabh&ngige

Energie

Foérderung

PF 11 21, 2300 Kiel 1

‘keine Landesforderung bei
'Férderung durch BMFT
("entweder...oder")

‘Thﬂringen Richtlinien Gber die
FérdermaBnahmen
im Energiebereich |
'vom 27.11.1991

Thiringer Min. f. Wirtsch. u.
Verkehr

Abt. Technik u. Energie

PF 242, O-5010 Erfurt

20 % der Kosten flir
| Projektierung,
Sachleistungen und
Fremdleistungen

@ max. 3.000 DM/KWel

@® bei BMFT I-Modell
kumuliert max. 50 %
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Heinrich Bartelt, Interessenverband Windkraft Binnenland

Es ist nicht nur ein Argernis, sondern auch ein entscheidendes Hemmnis
gegen den weiteren Ausbau der schadstofffreien Windenergie, daB die
Netzeinbindungskosten (NEK) von den WKA-Betreibern, nicht wie bei kon-
ventionellen Kraftwerken ublich, von den EVU bzw. letztlich den Stromver-

brauchern getragen werden.

Bund und Lander

haben mit ihren

Windkraft-Férderprogrammen zwar die Entscheidung getroffen, diese neue
Energie aus Umweltschutzgriinden verstarkt in die bestehenden Netze ein-
zubinden, nicht aber den konsequenten zweiten Schritt getan, die Anpas-
sung der offentlichen Netze fir die dezentralen Energien ebenfalls zur

dffentlichen Aufgabe zu machen.

Es muB als eklatanter VerstoBB gegen
den Gleichbehandlungsgrundsatz an-
gesehen werden, daB der finanzielle
AderlaB fur die Betreiber trotz Klagen,
Proteste und Petitionen von der Politik
wie selbstverstandlich hingenommen
wird.

Vor diesem Hintergrund kann es
bereits als wichtiger Zwischenerfolg
gewertet werden, daB der Wirtschafts-
ausschuB des niederséchsischen
Landtages als Reaktion auf ein rundes
Dutzend Petitionen das Wirtschafts-
ministerium mit der Fihrung einer Ge-
sprachsrunde zwischen Energiewirt-
schaft, Energieagentur und Betreiber-
verbinden beauftragt hat. DaB die
Energiewirtschaft in der NEK-Frage
bereits mit dem "Ricken an der Wand"
steht, war der aufgescheuchten, relativ
hilflosen und zum Teil ins unseridse
abdriftenden Argumentationsweise der
EVU-Vertreter in der ersten Ge-
sprachsrunde zweifelsfrei zu entneh-
men (vgl. Zeitschrift "Neue Energie”
3/93). Mit Aufmerksamkeit registriert
wurde ein Vorschlag der Energiewirt-
schaft, die NEK-Ubernahme entweder
durch einen "Windpfennig" oder durch
eine geringfligige Erhéhung der beste-
henden Ausgleichsabgabe von z.Zt.

ca. 8,5 % ("Kohlepfennig") um 0,1% zu
bewerkstelligen. Ein Ergebnis des Dis-
kussionsprozesses ist im Moment
noch nicht abzusehen. Deutlich her-
vorzuheben ist jedoch, daf3 das Aktiv-
werden der Betreiber in Gespréchen
mit ihren Abgeordneten und letzilich
die Petitionen an den Landtag die
Wende in der NEK-Frage eingeleitet
haben.

Wenig Hoffnung dagegen verspricht
bisher der Versuch, die NEK-Ubernah-
me per juristischem ProzeB zu erzwin-
gen. Enttduscht wurde in zwei
Gerichtsverfahren der jlingsten Ver-
gangenheit die Hoffnung von Wind-
kraftanlagenbetreibern, auf gericht-
lichem Wege die Netzeinbindungsko-
stenibernahme durch die Stromunter-
nehmen erstreiten zu kénnen. Die
EVU werten die in ihrem Sinne ent-
schiedenen Verfahren bereits als Er-
folg auf der ganzen Linie. Dem ist aber
aus der Sicht der Betreiber deutlich zu
widersprechen:

Im ersteren Fall ging es vor gut einem
Jahr vor dem Landgericht Wuppertal
um einen Antrag der Anlagenbetreiber
auf Rlckerstattung bereits gezahlter
Netzverstarkungkosten. Im  Vorder-
grund stand dabei die Frage, ob der

Netzeinbindungskostenibernahme
weiter in der Diskussion

zustandegekommene Vertrag rechtens
gewesen sei. Das Gericht formuliert,
daB aus dem geschlossenen Vertrag
zwischen Betreiber und RWE in die-
sem Fall zumindestens nicht abzulei-
ten sei, daB das RWE die Kosten fir
die Netzverstarkung zu Ubernehmen
habe. Der Anspruch des RWE auf Er-
satz der Aufwendungen beruhe auf
den §§ 677, 683 und 670 BGB.

Zu der fur die Windkraftverbande ei-
gentlich interessanten Frage, ob die
Abnahmepflicht aus § 2 des Stromein-
speisungsgesetzes bereits die Einbin-
dungskostenibernahme durch das
EVU begrinde, unternahm das Gericht
keine detaillierte Untersuchung. Ledig-
lich die relativ kostengiinstigen direk-
ten AnschluBarbeiten sind aus der
Sicht des Gerichtes vom Betreiber zu
tragen. Wer die Kosten flr die Netz-
verstarkungsarbeiten zu tragen hat,
geht aus dem Urteil eindeutig nicht
hervor.

Das Gericht fugt lediglich die wenig
substantiiert wirkende Aussage hinzu,
aus der Tatsache, dafl diese Kosten in
Nordrhein-Westfalen offentlich bezu-
schuBt wirden, kdnne man bereits
entnehmen, daB der Betreiber daflr fi-
nanziell geradestehen misse. Ob die
Gerichte in Niedersachsen, Schleswig-
Holstein und Mecklenburg-Vorpom-
mern, wo die Netzeinbindungskosten
nicht forderfahig sind, sich zum Um-
kehrschluB bereitfinden werden?

Eine fur die Betreiber sehr positive
Feststellung des Gerichtes besagt,
daB die EVU entgegen der RWE-Argu-
mentation die Netzeinbindungskosten-
Ubernahme nicht durch die
"Allgemeinen Bedingungen fir Elektri-
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zitatsversorgung von Tarifkunden” (AV-
BEItV) begrinden kiénnen, wie dies in
der Vergangenheit immer wieder ge-
schehen ist.

Im Ergebnis steht somit fest, daB eine
juristische Regelung Uber die Frage,
wer die Netzeinbindungskosten zu tra-
gen hat, noch nicht existiert. Die NEK
sind demnach zwischen Betreiber und
EVU — zumindestens theoretisch — frei
verhandelbar.

In einem weiteren Verfahren vor dem
Landgericht Oldenburg kam es Ende
vergangenen Jahres erneut zu einem
Erfolg des beklagten EVU, in diesem
Fall der EWE, welche fir den An-
schluB einer 80 kW-Anlage knapp
50.000 DM dem zukiinftigen Betreiber
in Rechnung gestellt hatte. In der zwei-
ten Instanz im Marz 1993 erfolgte kei-
ne Aufhebung dieser Entscheidung.
Uberraschenderweise stellte das Ge-
richt sogar fest, die Klage sei unzulds-
sig. Der Klager will dagegen in die
Revision gehen. Das Ergebnis wird
maglicherweise noch einige Jahre auf
sich warten lassen.

Ich persénlich bin der Auffassung, daB
sich ein gesetzlicher Anspruch auf
NEK-Ubernahme durch die EVU auf-
grund der heutigen juristischen Lage
zwingend noch nicht begrinden |aft.
Ich meine allerdings, daB sich aus den
gednderten ernergiepolitischen Rah-
menbedingungen ein zweifelsfreier po-
litischer Anspruch der WKA-Betreiber
auf Gleichbehandlung mit den konven-
tionellen Kraftwerken ergibt. Dem ha-
ben die Politiker . bisher nicht
Rechnung getragen. Die NEK-Frage
sollte gemeinsam mit dem Ziel der ko-
stendeckenden Vergltung zentrales
Thema der Windkraftverbdnde im
Mammut-Wahljahr 1994 sein. Die Be-
treiber sollten die antretenden Politiker
bei allen moglichen Gelegenheiten: in
Telefonaten, Schreiben und Versamm-
lungen so lange befragen, bis eine ein-
deutige Stellungnahme vorliegt zu
unserer Forderung:
® kostendeckende fr
WKA-Betreiber und

Vergutung

Windkraftanlagen

® volle NEK-Ubernahme durch EVU
bzw. letztlich die Stromverbrau-
cher.

Wenn in Niedersachsen alle NEK fir
1.000 MW Wind bis zu einer Grenze
von 500 DM/kKW Ubernommen wiirden,
entstiinde fiir den Verbraucher eine
Mehrbelastung von maximal 0,7%
—weniger als 10,00 DM pro Jabhr far ei-
nen Durchschnittshaushalt. Es gibt
somit kein ernstzunehmendes finan-
zielles Argument gegen die NEK-Uber-
nahme.

Was tun?

Was aber sollen Betreiber tun, die sich
jetzt mit (zu) hohen NEK-Forderungen
konfrontiert sehen? Sie stehen vor der
Frage, entweder in den sauren Apfel
der NEK-Zahlung zu beiBen oder auf
eine Neuregelung zu warten und ggf.
Fordermoglichkeiten zu verlieren. Der
IWB schlégt den Betroffenen folgende
Vorgehensweise vor:

1. Vom EVU ein in allen Einzelheiten
nach Material und Arbeit differenzier-
tes kostentransparentes NEK-Angebot
einholen.

2. Falls dieses nicht innerhalb von 4
Wochen vorliegt, das EVU schriftlich
erinnern.

3. Falls das eingetroffene EVU-Ange-
bot nicht ausreichend detailliert ist, die
offengebliebenen Fragen noch einmal
schriftlich an das EVU weitergeben.

4. Falls keine befriedigende Beantwor-
tung vorgenommen wird, die Energie-
aufsichtsbehorde beim  Wirtschafts-
ministerium des betroffenen Bundes-
landes anschreiben und um Hilfe bit-
ten, da die EVU nicht nur verpflichtet
sind, sondern auch bundesweit zuge-
sagt haben, in jedem Fall kostentrans-
parente NEK-Angebote abzugeben.

5. Einholung von Parallel-Angeboten
bei den értlichen Elektroinstallations-

. betrieben oder sonstigen geeigneten

Fachfirmen.

6. Verhandlung mit dem EVU (ber
Umfang und Kosten des NEK-Auftra-
ges, am besten und Einschaltung ei-
nes Fachmanns des WKA-Lieferanten.

7. NEK-Auftragsvergabe, wobei in ei-
ner Marktwirtschaft der Grundsatz gilt,
daB der gunstigste Anbieter den Zu-
schlag erhdlt. Bei vergleichbarer tech-
nischer Qualitat muB auch das EVU
die Auftragsvergabe an einen preis-
ginstigeren Dritten bei Einhaltung des
technisch notwendigen Mindeststan-
dards akzeptieren, um einen Kartell-
rechtsverstof3 zu vermeiden.

8. Die NEK-Zahlung kann mit einem
"Ruckforderungs-Vorbehalt" versehen
werden fur den Fall, daB es innerhalb
einer bestimmen Frist zu einer ande-
ren NEK-Regelung kommt.

9. Solange eine solche Regelung poli-
tisch nicht beschlossen wird, sollten
die Betreiber ihre drtlichen Politiker re-
gelmaBig auf den Sachstand wie auch
auf die grundséatzliche Ungleichbe-
handlung hinweisen, wonach EVU-ei-
gene WKA ihre NEK auf den
Strompreis umlegen, Privatbetreiber
diese aber — noch — selbst finanzieren
mussen.
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Einleitung

Das Bundesministerium flir Farschung
und Technologie (BMFT) fordert das
Breitentestprogramm "250 MW Wind",
um statistisch relevante Erfahrungs-
werte flr den praktischen Einsatz von
Windkraftanlagen (WKA) in der Bun-
desrepublik Deutschland zu gewinnen.

Als technisch-wissenschaftlicher Teil
dieser FérdermaBnahme wird vom In-
stitut fur Solare Energieversorgungs-
technik (ISET), Kassel, das
"Wissenschaftliche MeB- und Evaluie-
rungsprogramm (WMEP)" durchge-
fahrt. Im Rahmen dieses- Programms
werden an allen geforderten WKA
— mehr als 1250 Anlagen bei einer an-
genommenen mittleren Leistung von
knapp 200 kW — zehn Jahre lang Be-
triebsdaten erfaBt. In dieser groBen
Anzahl ist eine Vielfalt von unter-
schiedlichen Betreibern, Aufstellorten,
Herstellern und Typen von Windkraft-
anlagen vertreten.

Logbuch

Die Teilnehmer im "250 MW Wind"
Programm sind im Rahmen der For-
derbedingungen verpflichtet, fir jede
Windkraftanlage ein  sogenanntes
"Logbuch" zu fihren, mit dem folgende
Informationen erfaBt werden:

® Stammdaten:
Sie umfassen allgemeine Projekt-
daten sowie technische Daten der
WKA, Netzanbindung der WKA,
Standorttopographie usw.,

® WKA-Stérungen sowie War-
tungs- und Instandsetzungsar-
beiten:

|lhre Registrierung erfolgt Uber
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Formblatter, die jeweils nach Ab-
schluB von Wartungs- bzw. In-
standsetzungsarbeiten an die
zentrale Auswertestelle eingesandt
werden,

@ Energielieferung und -bezug der
WKA:
Die Erfassung erfolgt durch regel-
méaRige Ablesungen geeichter, zu
Verrechnungszwecken zugelasse-
ner Elektrizitdtszahler zum Mo-
natsende,

@® Betriebskosten der WKA.

MeBdatenerfassung
per FernmeBnetz

An ausgesuchten Standorten werden
zur Erganzung der mittels Logbuch er-
faBten Daten automatische Datener-
fassungsgerate und  WindmeBein-
richtungen installiert. Die DEG sind
tiber MODEM und das offentliche
Fernsprechnetz mit der Datenzentrale
im ISET verbunden und bilden so das
WMEP-FernmeBnetz. Damit wird es in
der letzten Ausbaustufe unter anderem
maglich sein, den aktuellen Status von
ca. 450 WKA in Deutschland zeitecht
abzufragen.

Die folgenden Signale werden mit ei-
ner Abtastrate von 10 Hz registriert:

® Elekirische Wirkleistung der Wind-
kraftanlage,

@ Status der Netzkopplung,
® Windgeschwindigkeit,
® Windrichtung.

Im Normalbetrieb werden aus den Ab-
tastwerten innerhalb eines MeRinter-
valls 22 verschiedene statistische
Werte abgeleitet und im Datenerfas-

Das WMEP im Breitentest
"250 MW Wind"

Institut fiir Solare Energieversorgungstechnik (ISET), Projektgruppe Windenergie, Kassel

sungsgerat zwischengespeichert. Die
MeBintervallange ist auf 5 Minuten
festgelegt, um die Berechnung sowohl
von 10-Minuten-Mittelwerten als auch
von 15-Minuten-Mittelwerten zu er-
maglichen.

Neben diesen "Langzeitmessungen"
besteht die Maglichkeit, bei Uber-
schreitung frei wahlbarer Triggerwerte,
"Ereignismessungen” zur Erfassung
von Extremsituationen durchzufihren.
Zusatzlich kénnen 10 Hz-Abtastwerte
on-line und {ber beliebig lange Zeit-
raume abgerufen werden, ohne die
statistische Langzeiterfassung zu un-
terbrechen.

Zentrale Datenauswertung

~und Veréffentlichung

Die DEG-MeBdaten und Logbuchein-
tragungen werden im WMEP zentral
und unter einheitlichen Kriterien aus-
gewertet. Hierflr werden einmal tag-
lich Uber MODEM die Datensatze
samtlicher Datenerfassungsgerate ab-
gerufen.

Die plausibilisierten MeB- und Log-
buchdaten werden zundchst flr eine
allgemeinverstandliche, regelmaBige
Berichterstattung -~ aufbereitet. Diese
sogenannte  Basisauswertung  der
WMEP-Daten wird von der zentralen
Auswertestelle am ISET aktuell und
"aus erster Hand" veroffentlicht. Mo-
natliche Kurzberichte enthalten im we-
sentlichen den aktuellen Projekistand,
sowie Storfallibersichten und beson-
dere Ereignisse, und werden quartals-
weise um die Energielieferdaten der
erfaBten WKA erganzt. Zur Veroffentli-
chung der WMEP-Basisauswertungen
dienen darlber hinaus auch ausfuhrli-
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che Jahresberichte (diese kdnnen im
ISET angefordert werden).

Neben diesen berblickgebenden Dar-
stellungen kénnen im Rahmen des
WMEP auch Einzelauswertungen, z.B.
fur WKA-Betreiber und Hersteller be-
reitgestellt werden. Das WMEP verflgt
somit Uber einen umfangreichen Da-
tenpool, auf den mit Einrichtung einer
Benutzerdatenbank in zunehmendem
MaBe auch Dritte fir weitergehende
F&E-Aktivitaten zurlickgreifen kdnnen.

Die Basisauswertung der im WMEP
ermitielten Daten liefert Erkenntnisse
u.a. auf den folgenden Gebieten:

® Meteorologie:
Raumliche und zeitliche Verteilung
des Windangebots in Deutsch-
land sowie eine detaillierte Unter-
suchung der Windverhéltnisse
unter den spezifischen Standortbe-
dingungen.

® WKA-Leistungsdaten:
Energielieferung und Energiebe-
zug der WKA, Korrelationen der
Leistungsdaten mit den lokalen
Windverhaltnissen und den
Bedarfszeitgdngen der EVU, Ver-
anderung der Leistungscharakteri-
stik in der Betriebszeit.

® Storfallstatistik:
Statistiken Uber  Stérungsursa-
chen, WKA-Fehlfunktionen, Kom-
ponentenausfalle und Reparatur-
aufwand, Berechnung der WKA-
Verflgbarkeit,

Wirtschaftlichkeit der WKA:
Erfassung der Kosten fir Wartung und
Instandsetzung sowie der Errage
durch den Betrieb der WKA.

Regionalbetreuung

Die Betreuung der Datenerfassung an
mehreren hundert rdumlich weit ver-
teilten Windkraftanlagen erfordert eine
dezentrale Organisationsstruktur. Die
regionalen Betreuungsaufgaben wer-
den zur Zeit von vier Institutionen
durchgefihrt. Zustandig ist fr

Niedersachsen, Bremen:
Deutsches Windenergie Institut GmbH
Ebertstr. 96, W-2940 Wilhelmshaven

Schleswig-Holstein, Hamburg:
Windtest Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH
Sommerdeich 14b, W-2222 Kaiser-
Wilhelm-Koog

Neue Bundesléander (ehem. DDR):
WIND-consult GmbH
Postf. 1408, O-2510 Sievershagen

Restliche Bundesrepublik:
Universitat Gh Kassel

Fb. Elektrische Energieversorgungs-
systeme

Wilhelmshéher Allee 73,

W-3500 Kassel

Die vier genannten Institute flihren die
folgenden Aufgaben durch:

@® Kontaktaufnahme mit den Betrei-
bern und Information Uber die im
WMEP geforderten MeB- und
Zahleinrichtungen,

® Installation der MeBeinrichtungen
(automatische  Datenerfassungs-
und Ubertragungsgerdte) und der
WindmeBeinrichtungen,

® Aufnahme der WKA in das MeB-
programm per Unterzeichnung der
Inbetriebnahmeanzeige,

® Uberreichung des Logbuches und
Hilfestellung bei der Flhrung des
Logbuches, besonders hinsichtlich
der Wartungs- und Instandset-
zungsberichte,

® Wartung und Instandsetzung der
MeRgerate,

® regelméBige Kontakte mit den Be-
treibern und der Programmleitung
des WMEP zur Sicherstellung ei-
nes ausreichenden Informations-
flusses. '

Auf diese Weise wird die Durchflihrung
des WMEP auf eine breite Basis ge-
stellt und gewaébhrleistet, daB alle Teil-
nehmer des Breitentests Uber eine
regional zustdndige Ansprechstelle
verflgen.

Mitwirkung der Betreiber

Die Durchfuhrung des MeB- und Eva-
luierungsprogramms erfordert die akti-
ve Mitwirkung der Betreiber. Das gilt
vor allem flur das Flhren des Logbu-
ches. Die Eintragungen missen vom
Betreiber vorgenommen werden, evtl.

Windkraftanlagen

unter Mitwirkung der Herstellerfirma.
Das Logbuch hat "Dokumentencharak-

"

ter”.

Der Betreiber der Windkraftanlage
Ubernimmt darlber hinaus die Ver-
pflichtung, die MeBsignale fur das
automatische  Datenerfassungsgerat
(Wirkleistung und Statussignal fur die
Netzkopplung) in der spezifizierten
Weise bereitzustellen und das Anbrin-
gen der notwendigen Elektrizitdtszah-
ler zu veranlassen. Im allgemeinen
entstehen den Betreibern durch die
Teilnahme im WMEP keine zusatzli-
chen Kosten, da die meisten der am
Markt erhaltlichen WKA mittlerweile
meBtechnisch fur das WMEP ausgeru-
stet sind.

Das WMEP Ubernimmt die vom Betrei-
ber zur Verfugung gestellten MeB- und
Statussignale an einer Klemmleiste.
Das DEG und die notwendigen Zu-
satzeinrichtungen zur Datenferniber-
tragung werden im Rahmen des
WMEP installiert. Die Messung der
Windgeschwindigkeit und Windrich-
tung fallt ebenfalls in den Zustandig-
keitsbereich des WMEP.

Windenergie
Informationssystem WISY

Mit dem Windenergie Informationssy-
stem WISY wird ein online-Zugriff auf
den Datenbestand des WMEP ermog-
licht. WISY soll als Plattform zur Wei-
tergabe von Daten und Informationen
aus dem 250 MW-Programm dienen.
Als potentielle Nutzer des Informa-
tionssystems scllen alle Interessierten,
wie z.B. WKA-Hersteller und Betreiber,
Energieversorgungsunternehmen, an-
dere Forschungsinstitute sowie die
Fachdffentlichkeit angesprochen wer-
den. Der Daten- und Informationsabruf
kann mittels online-Bildschirmmasken
oder per "Download" von Daten erfol-
gen.

Die technischen Merkmale von WISY
lassen sich wie folgt beschreiben:

® schneller Zugriff auf aktuelle Da-
ten,

® rechnergestitzte
tung méglich.

Weiterverarbei-

128




Windkraftanlagen

Marktlbersicht '93

Zugang via Modem __ o

WISY-Auswahlmenii : :

FernmeBnetz- : d Logbuch-
4 Auswertung Auswertung
Betriebsprotokoll - : [
: Tagesbasis

Betriebsprotokoll § 1
Monatsbasis

: Leistungs-

& I73 charakteristik

Allgemeine
Informationen

Betriebsergebnisse
monatlich

Bundesland
Ubersicht

Starfallstatistik WKA-Typen

Ubersicht

Betriebskosten Windpark

Ubersicht

Datentransfer
8 Auswahl
-GréBen/
Information

-Zeitraum
-Zeitauflosung

Download- ;
f Datei

~ Windenergie Informationssystem -WISY  ISET

Als technische Voraussetzung zur
Kommunikation mit WISY gentgt ein
PC-Rechner, ein Telefon-Modem so-
wie Standard-Telekommunikationssoft-
ware. Bei Verwendung der
online-Bildschirmmasken wird der Nut-
zer durch ein einfach bedienbares,
hierarchisch gegliedertes Menlsystem
unterstitzt. Zur Anzeige gebracht wer-
den  vorverarbeitete, aggregierte
WMEP-Daten.Bislang stehen folgende
Masken zur Verflgung:

1. WKA Betriebsprotokolle auf Ta-

ges- bzw. Monatsbasis u.a. mit den

GroBen

- Mittelwerte der Wirkleistung und
Windgeschwindigkeit

- Energielieferung- und bezug

- Anzahl der Netzaufschaltungen

- Netzausfalle

- Teillast-Vollastdauer

- mittlere Leistung

- Kapazitatsfaktor

2. Storfallstatistik mit den Unter-
scheidungen

- Stérungsursache

- Stérungsauswirkung

- Stérungsbehebung

3. Betriebskosten
- Instandsetzung

- Wartungsvertrége
- Pacht
- Sonstige

Dariber hinaus sind weitere allgemei-
ne Informationsmasken zum aktuellen
Stand des MeBprogramms (vgl. auch
Abb.) verflgbar. Hinsichtlich des not-
wendigen Datenschutzes werden die
Zugriffsrechte entsprechend vorher ab-
zusprechender Nutzungsrechte — auch
in Ricksprache mit dem BMFT — limi-
tiert. So sollen z.B. die WKA-Hersteller
lediglich auf Daten zu WKA aus eige-
ner Fertigung bzw. WKA-Betreiber nur
auf Daten zu eigenen WKA zugreifen

-kénnen.

Ausblick

Mit dem Ausbau des WMEP-FernmeB-
netzes im Verlauf des vergangenen
Jahres, der automatischen Datenver-
arbeitung in der WMEP-Zentrale und
dem erreichten Standard bei der Aus-
wertung der Logbuchdaten sind nun-
mehr die technischen  Voraus-
setzungen geschaffen, die WMEP-Ba-
sisauswertungen substanziell zu er-
weitern und die Daten Dritten zur
Nutzung zur Verfliigung zu stellen.

Das als Plattform zur Weitergabe von
Daten und Informationen aus dem
WMEP eingerichtete Informationssy-
stem WISY wird entsprechend den
wachsenden und sich erweiternden
Anforderungen der Nutzer weiterent-
wickelt. Zusatzlich werden die Mdglich-
keiten des FernmefBnetzes erweitert.
Bereits realisierte, jedoch wegen der
bindend vorgeschriebenen Schnittstel-
le nach »Anlage 2« (Beschreibung der
AnschluBmdglichkeiten und Z&hlein-
richtungen) nicht genutzte Funktionen,
werden wesentlich erweitert, um Auf-
gabenstellungen im Hinblick auf eine
komfortable ~ WKA-Fernliberwachung
Ubernehmen zu kénnen. Hierbei ist
auch eine Nutzung der WMEP-Fern-
meBtechnik durch Dritte zumindest
aus technischer Sicht mdglich. Bei
Rickfragen oder Bedarf an Inforna-
tionsmaterialien zu WISY und zu den
Moglichkeiten des FernmeBnetzes
wenden Sie sich bitte direkt an das

Institut flr Sclare
Energieverscrgungstechnik e. V.
Konigstor 59, W-3500 Kassel

Tel. 0561/7294-0, Fax. 0561/7294-100
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Bei der Durchsicht der Betreiber-Da-
tenbasis fallt neben vielen Einzelbe-
treibern auch eine bereits Uber-
raschend hohe Anzahl von Gemein-
schaftsprojekten ins Auge. Der Bau
von Windkraftanlagen in Form von Be-
treibergemeinschaften hat in den
Nachbarldndern Danemark und Nie-
derlande bereits eine lange Tradition.
Die nebenstehende wahllose Darstel-
lung von 20 Projekten zeigt, daB mitt-
lerweile auch in Deutschland vielfaltige
Formen realisiert wurden.

Deutlich wird hier, daB auch im Bin-
nenland die installierten ProjektgréBen
hinsichtlich Leistung im Zunehmen be-
grifen sind. Die gewahlten Gesell-
schaftsformen sind sehr unterschied-
lich. Wichtiges Kriterium ist dabei die
Haftungsfrage: Wahrend bei der klas-
sischen "Gesellschaft burgerlichen
Rechts" (GbR) keine Haftungsbegren-
zung moglich ist, erlaubt die "GmbH"
eine Begrenzung des zu erwartenden
Risikos, allerdings mit dem Nachteil er-
heblicher Griindungskosten. Diese fal-
len allerdings bei groBeren Projekten
kaum noch ins Gewicht.

Deutliche Unterschiede sind auch in
der GroRenstruktur festzustellen. Von
Projekten, die fast noch Einzelanla-
gen-Charakter haben, bis zu groBen
Betreibergemeinschaften wie UWW
oder Gemeinschaftsfinanzierungen auf
Fond-Basis (z.B. Nr. 8 GKG). In den
meisten Fallen wird der erzeugte
Windstrom voll in das &ffentliche Netz
eingespeist.

Energierechtlich interessant sind eini-
ge Falle von gemeinsamem Stromver-
brauch "Weilermodell" z.B. in den
Fallen 1, 4 und 5. Trotz der schwieri-

Heinrich Bartelt, Interessenverband Windkraft Binnenland
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Betreibergemeinschaften
realisieren Windkraftprojekte
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gen Genehmigungsvoraussetzungen
aufgrund der Drittversorgungsklausel
in § 5 des immer noch glltigen Ener-
giewirtschaftsgesetzes gelang hier die
Versorgung von bis zu 6 ehemals se-
parat vom EVU versorgten Haushal-
ten. Moéglich war dies dadurch, daB die
Einzelanschlisse aufgegeben und ei-
ne gemeinsame Stromlbergabestelle
fir Lieferung und Einspeisung ge-
schaffen wurde.

Eine groBere Mitgliederzahl bedingt
hohere Organisations- und Verwal-
tungskosten. Deswegen war man in
den meisten Fallen bestrebt, die Min-
desteinlagesumme nicht zu niedrig zu
wahlen und klare Vorgaben flr die Ge-
schaftsfihrung zu machen. Wenn
mehrere Maschinen projektiert und

werden, ist der Ar-
beitsaufwand so hoch, daB die Ge-
schéaftsfihrung in der Regel
ehrenamilich nicht mehr zu bewéltigen
ist.

spéater betrieben

Sehr unterschiedlich ist in den ver-
schiedenen Projekten auch die Gewin-
nerwartung der Mitglieder. Wahrend
haufig auf eine marktorientierte Verzin-
sung nicht die erste Prioritat gelegt
wurde oder 6kologische Uberlegungen
sogar deutlich dominierten, steht bei
anderen eine angemessene Gewinner-
wartung im Vordergrund. Dies ist na-
tirlich abhangig von der
windklimatologischen Standortqualitat
und den Gesamt-Investitionskosten.
Der Minimierung von Nebenkosten flr
Netzeinbindung, etwaige Tiefengrln-
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dung und Zuwegungsbau u.a. kommt
insbesondere an Kiistenstandorten er-
hebliche Bedeutung zu. Im Binnenland
ist bei kleineren Projekten die Eigen-
verbrauchsrate und die entsprechende
Bezugstarifstruktur neben der Stand-
ortwahl wichtiges Kriterium.

Die Betreibergemeinschaft "umschal-
ten Windstrom Wedel GmbH & Co.KG"
hat eine sehr aufschluBreiche Auf-
schliisselung ihrer drei bisher in We-
felsfleth, Wedel und Schashagen
gebauten Anlagen vorgenommen.

Aus dieser Ubersicht ist zunachst das
theoretische Windangebot bei den
Standorten und die daraus sich erge-
bende maximal dem Wind entnehmba-
re physikalische Arbeit ersichtlich
(1.323.000 kWh). Aufgrund des Wir-
kungsgrades der eingesetzten Anlagen
ergibt sich daraus flr alle drei Anlagen
eine durchschnittliche Jahreserzeu-
gung von tatsachlich 370.000 kWh
(477 kWh/m). Insgesamt entstanden
Kosten von 745.400,-- DM. UWW ver-
merkt nicht ohne Stolz, daB mit dieser
relativen Investitionssumme  von
1.040,-- DM pro m Rotorflache ver-
gleichsweise gute Werte ermoglicht
wurden gegenuber professionellen
Windparks, die haufig zwischen 1.300
und 1.600,-- DM Investitionskosten pro
m Rotorflache liegen. Wenn UWW
trotz glnstiger anlagenspezifischer In-
vestitionskosten im Schnitt auf 2,04
DM/kWh kommt, erhebt sich die Fra-
ge, wie realistisch herkémmliche Wind-
parkbeteiligungsangebote  kalkuliert
wurden, die gelegentlich mit 1,25 bis
1,50 DM/kWh veranschlagt sind.

Aufgrund der Fl&chenknappheit in den

Siedlungsbereichen des Binnenlandes

bei gleichzeitig zunehmendem &kologi-
schen Interesse werden Windkraft-Ge-
meinschaftsprojekte zur schadstoff-
freien Stromproduktion eine interes-
sante Alternative bleiben. Ethisch moti-
vierten Geldanlegern, die nicht die Zeit
zur Ubernahme von Organisationsar-
beiten haben, werden dabei den Fi-
nanzierungsfond wie bei der GKG
bevorzugen oder groBere Projekte mit
professioneller Geschaftsflihrung. Wer
die politischen und sozialen Aspekte

MarkE]bersicht ’9_3

Anlagen der Betreibergemeinschaft

‘_"umschalten Windstrom Wedel GmbH & Co.KG"
| KerngréBen Wevels- |Wedel Schas- Gesamt
fleth hagen

Windangebot 201 | 189 193 583  Wim?
'Rotorflache 191 415 177 783 m?
Windleistung 38,4 78,4 342 151 kW
Jahresarbeit Wind 336,4 6868 2996 1.323 MWh
'Ertragserwartung 106.00000  190.000 74000/  370.000 kWh
'Umsetzung Wind 315 27.7 247 28,0 %
Generatorleistung 75 100 50 225| kw
Generator/Rotorflache 393 241 282 305  Wm?
Ertragserwartung/m? 555 458 418 477) KWh/m?
Investition 2077 | 3106 2072 7454 Tsd. DM
Investition/m? 1.087 748 1.284 1.040 DM
Investition/kWh 1,96 1,63 3,07 2,01 DMKWh
Deckungsbeitrag/a 5.853 19.024 1.027| 25.904 DM
Deckungsbeitrag/a/kWh 552 10,0 1,39 7,00 Pig.,

auch der Vorbildwirkung von Betreiber-
gemeinschaften flir wesentlich halt,
wird geneigt sein, sich an den Aufbau
eines (berschaubaren kleineren Pro-
jektes zu beteiligen. Wesentlicher
Punkt dieser Arbeit ist die Ausarbei-
tung eines Gesellschaftsvertrages, der
nicht nur Namen, Sitz und Gegenstand
der Firma festlegt, sondern ebenfalls
Kapitalbeteiligung, Geschéafts- und
Kontenfiihrung,  Einlagenverzinsung,
Gewinn- und Verlustregelungen, Kin-
digungs- und Anteilstbertragungsfra-
gen sowie ebenfalls die Rechte der
Gesellschaftsversammlung regelt.
Wenn kein eigenes Grundstiick zur
Verfigung steht, ist ebenfalls ein
Pachtvertrag auszuarbeiten, der neben
Pachthéhe, Vertragslaufzeit, Zuwe-
gungsbenutzung, etwaige Grundbuch-
gintragung, die Frage der eventuellen
Demontage von Anlage und Funda-
ment nach Ende der Nutzung die ge-
samten Nutzungsrechte und even-
tuelle  "Hausmeister-Verpflichtungen”
festlegt.

Neben diesen Fragen der internen Or-
ganisation wird die weitere Hauptarbeit
in die Abwicklung des gesamten Pla-
nungsverfahrens  (Baugenehmigung,
ZuschuBantrage, EVU-Vertrag u.a.) zu
investieren sein. Hierzu bieten der IWB
allen Mitgliedern einen kostenlosen
Beratungsdienst an. Ansprechpartner
ist mit Dr. Jonas der Mitorganisatoren
des Gemeinschaftsprojekies "Burger-
windpark Osnabriick". Er ist fir alle

Ratsuchenden vorerst halbtags in der
IWB-Geschéftsstelle  zu  erreichen
(0541-201593).
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Durch das Inkrafttreten des Strom-
einspeisegesetzes haben sich nicht
nur die finanziellen Rahmenbedin-
gungen fur die Aufstellung von
Windkraftanlagen geédndert, auch in
organisatorischer Hinsicht sind Ver-
anderungen eingetreten. Wahrend
vor 1989 die Betreiber von Wind-
kraftanlagen bemiht sein muBten,
einen méglichst groBen Teil der er-
zeugten Energie selbst zu verbrau-
chen, spielt heute der
Eigenverbrauch nur noch eine un-
tergeordnete Rolle. Als Folge davon
werden  Windkraftanlagen nicht
mehr in unmittelbarer Nahe der
Wohnung des Betreibers errichtet,
sondern zum Teil in anderen Orten
oder in ganz anderen Landstrichen.

In der Praxis bedeutet das, daB der
Betreiber die Anlage nicht mehr direkt
optisch kontrollieren kann.

Jeder, der langere Zeit eine WKA be-
treibt, kennt sehr genau den Druck auf
den Wiedereinschaltknopf, wenn die
Anlage aufgrund irgendeiner Stdrung
kurzfristig abgeschaltet hat. Solchen
Abschaltungen wurden meist keine
Bedeutungen zugemessen und sie
waren wirtschaftlich auch nicht rele-
vant, weil das Abschalten oft sehr
schnell bemerkt wurde und mit einem
einfachen Handgriff wieder zurlickge-
setzt werden konnte. Was passiert je-
doch mit einer Anlagen, die praktisch
unbeaufsichtigt in einer Gegend steht
und plétzlich aufgrund einer Stérung
ausschaltet. Hier ist es durchaus még-
lich, daB die Anlage dann tage- oder
unter Umstanden sogar wochenlang
stillsteht und damit einen erheblichen
Bertriebsausfall erzeugt. Es ist leicht

Dipl. Ingeneur Michael Franke, Bruchmdhlen

vorstellbar, daB zum Beispiel eine 250
kW-Anlage in einer Ausfallzeit von 24
Stunden einen Ertragsausfall von
1000 DM verursacht. Bei diesen Zah-
len ist es leicht einsehbar, daB es
durchaus angebracht ist, die Anlage an
einer Datenfernliberwachung zu be-
treiben, auch wenn das mit einigem
technischen und finanziellen Aufwand
verbunden ist.

Datenfernuberwachung
mindert Austfallrisiko

Eine Reihe von Firmen bieten Daten-
ferniberwachungssysteme fur ihre An-
lagen an. Das bedeutet, die Anlage
bekommt einen eigenen Telefonan-
schluB, an diesen AnschluB wird ein
Modem angeschlessen, das wiederum
mit dem Computer verbunden ist, der
die Anlage steuert. So ist es dann fir
den Betreiber und auch den Hersteller
mdglich, Uber einfachen Datenabruf

Datenferniiberwachungsmonitor der Fa.

profil systems fiir Nordex-WKA

1| Temperatur des Haupt- oder Nabenlagers

9 Phasenverschiebung

2 iTemperatur der Generatorwicklung

10 Momentane Windgeschwindigkeit

3| Temperatur des 2. Getriebelagers

11 Rotordrehzahl

4!Temperatur des 1. Generatorlagers

12 AuBentemperatur

[4)]

Temperatur des 2. Generatorlagers

13 Windrichtung

Héhe der Momentanleistung

14 Ausrichtung des Windrades

|
15| Ertrag in der kleinen Generatorstufe in kWh |

6
7 |Héhe des momentanen Windangebotes
8

Garantierte Leistungskennlinie

16 Ertrag in der groBen Generatorstufe in kWh ‘
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die Anlage zu kontrollieren. Das ist die
einfachste Methode der Datenfern-
Uberwachung und diese Methode ver-
meidet tatsdchlich langere Ausfall-
zeiten. Vorausgesetzt, der Hersteller
oder der Betreiber rufen bei der Anlage
an.

Stand der Technik ist das nicht mehr.
Eine Datenfernliberwachung  sollte
heute unbedingt eine aktive Fehlermel-
dung beinhalten. Das bedeutet, daB
die Anlage im Falle einer Storung
selbsttatig, z.B. mit dem Anlagenher-
steller Kontakt aufnimmt. Stérungen
werden so in klrzester Zeit erkannt. In
diesem Falle ist es natlrlich auch sehr
gut, wenn z.B. der Hersteller als Zu-
gangsberechtigter Uber Datenfernlei-
tung direkt in die Steuerung der
Anlage eingreifen und nach Abruf und
Auswertung der Daten die Anlage u.U.
wieder starten kann.

Wiinschenswert ist darlber hinaus
auch ein regelmaBiger Zugriff des Her-
stellers auf die Anlage. So lassen sich
z.B. Ertrdge benachbarter Anlagen
vergleichen um festzustellen, ob viel-
leicht eine Anlage nicht ganz einwand-
frei lauft.

Mit zunehmender VergréBerung der
WKA und einer damit auch zunehmen-
den VergréBerung des Risikos flir den
Betreiber, kommt einer funktionieren-
den  Anlageniberwachung  immer
groBere Bedeutung zu. Bei jetzt neu
aufgestellten Maschinen sollte deshalb
groBer Wert auf eine méglichst umfas-
sende Anlageniberwachung durch ei-
ne Datenfernliberwachung  gelegt
werden.
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Wer eine Windkraftanlage installiert,
beschéaftigt sich aufgrund des hohen
wirtschaftlichen Wertes der Anlage
zwangslaufig mit den Risiken, die der
Betrigb einer Anlage mit sich bringt.
Insbesondere der Totalausfall der An-
lage aufgrund von Naturereignissen
oder unerwartete, aufwendige Repara-
turen flhren zu unUbersehbaren wirt-
schaftlichen Folgen bis hin  zur
Existenzbedrohung. Ist zudem die An-
lage fremdfinanziert, wird der Betreiber
in der Regel der Bank ein ausreichen-
der Versicherungsschutz nachgewie-
sen mussen.

Dariiber hinaus haftet der Betreiber
nach dem Burgerlichen Gesetzbuch
(BGB) in unbegrenzter Héhe fur Scha-
den, die durch den Betrieb der Anlage
bei Dritten verschuldet werden.

NICHT ALLEIN VERSICHERN

Der Schutz des Eigentums und die
wirtschaftlichen Folgen des Haftungsri-
sikos lassen sich durch den Abschluf3
geeigneter Versicherungen minimie-
ren.

Wer sich mit der Frage nach Versiche-
rungsschutz beschéftigt, wird feststel-
len, daB es gar nicht so einfach ist,
glnstigen Versicherungsschutz zu er-
schwinglichen Preisen zu erzielen.

Beachten Sie: Soll ein Versicherer Ver-
sicherungsschutz fir eine oder wenige
Anlagen abdecken, kalkuliert er in der
Regel eine wesentlich héhere Pramie
oder gewahrt schlechtere Versiche-
rungsbedingungen, als wenn er viele
Anlagen mit einem groBen wirtschaftli-

Dipl. Volkswirt Josef Wiechers. Munster

chen Volumen zu versichern hat. Des-
halb: Nutzen Sie die Vorteile von
»Gruppen-« oder »Rahmenvertra-
gen« aus.

Zur Absicherung des Eigentums wird
eine Maschinen- und zur Regulierung
von Haftpflichtanspriichen Dritter eine
Haftpflichtversicherung benétigt.

DIE
MASCHINENVERSICHERUNG

Der Versicherungsumfang

Was ist versichert?

Die Maschinenversicherung gehor
zum Bereich der sogenannten Allge-
fahrenversicherung. Versichert sein
sollten insbesondere pldtzliche und un-
vorhersehbare Schaden an der versi-

cherten Anlage, insbesandere
verursacht durch:
® Naturgewalten wie Erdbeben,

Erdsenkung, Erdrutsch. Hochwas-
ser, Uberschwemmung, Sturm,
Frost;

® Brand, Blitzschlag oder Explo-
sion sowie durch Loschen bei die-
sen Ereignissen,

® Konstruktions-, Material- und

Ausfihrungsfehler.

® Ebenfalls mitversichert sind Scha-
den, die durch Bedienungsfehler,
Ungeschicklichkeit, Fahrldssig-
keit, KurzschluB, Uberspan-
nung, Bdswilligkeit, Sabotage
oder Diebstahl entstanden sind.

Was ist nicht versichert?
Nicht mitversichert sind Schaden, die
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durch Krieg, Kernenergie oder Ver-
schlei entstanden sind oder durch
Vorsatz oder grobe Fahrlassigkeit
durch den Betreiber oder dessen ver-
antwortliche Personen herbeigefahrt
wurden.

Die Versicherungsleistungen

Im Reparaturfall werden die scha-
densbedingten Wiederherstellungsko-
sten (also die tatsachlichen
Aufwendungen) ersetzt. Dazu gehdren
unter anderem:

® Kosten fur Ersatzteile, Transport
und Montage

® Bergungs- und AufrAumungsko-

sten

® Reparaturkesten fiir SchweiBen,
Richten u.a.

Im Totalschadenfall wird der Zeitwert
nach Abzug des Wertes der Reste und
des vereinbarten Selbstbehaltes er-
setzt. Der Versicherer mindert z.B. bei
20jahriger Nutzungsdauer die Ent-
schadigung entsprechend des Alters
der Anlage jahrlich um 5 %. In der Re-
gel ist der Abzug jedoch wesentlich
niedriger als die kalkulierte Abschrei-
bung.

DIE BETRIEBS-
UNTERBRECHUNGS-
VERSICHERUNG

Den Betreibern droht nicht nur der wirt-
schaftliche Schaden aus einem der
oben aufgeflhrten Versicherungsfalle.
In der Regel hat er im Schadenfall ei-
nen Ertragsausfall zu tragen. Durch
den AbschluR einer Betriebsunterbre-
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chungs-Versicherung wird dieser Aus-
fall ersetzt.

Tritt ein ersatzpflichtiger Schaden ein,
leistet der Versicherer im Rahmen die-
ses Deckungskonzeptes eine Kosten-
erstattung fur maximal die Dauer der
Reparatur. Eine feste Vereinbarung ei-
nes Tagessatzes erspart dabei die
Auseinandersetzung mit dem Versi-
cherer Uber die Hohe der erstattungs-
pflichtigen,  tatsachlichen  Ertrags-
einbuBe.

Niedrigere Beitrdge wahrend
der Garantiephase

Da wéahrend der Garantiephase einige
Schaden, insbesondere Konstruktions,
Material- und Ausflhrungsfehler, durch
den Hersteller ersetzt werden mussen,
kann der Betreiber auswéahlen, ob er
wahrend der Garantiezeit mit reduzier-
tem Versicherungsschutz auskommt,
oder ob er von Anfang an den vollen
Deckungsumfang in Anspruch nehmen
will.

Der reduzierte Versicherungsschutz in-
nerhalb der Garantiezeit erstreckt sich
auf Schéaden, verursacht durch »Ele-
mentarereignisse« wie Feuer, Sturm,
Sabotage, Explosion, Brand, Blitz-
schlag, Erdbeben, Erdrutsch, Frost
und Diebstahl.

Der Versicherer sollte flr die Dauer
der Garantiezeit einen Pramien-
nachlaB gewahren. Nach Ende der
Garantiezeit setzt der komplette Versi-
cherungsschutz ein.

Die Pramien

Im Maschinenversicherungsbereich ist
eine Selbstbeteiligung je Schadenfall
Ublich. Der Selbstbehalt (SB) betrégt je
nach Wahl 500 bis 5.000 DM pro
Schadenfall. Die Pramien fur diesen
Versicherungsschutz liegen zwischen
0,5 und 1 % der Versicherungssumme
jéhrlich.

Die Prémie flr eine 500.000 DM teure
Anlage liegt also zwischen 2.500 DM
und 5.000 DM.

Diese Pramien beinhalten oft einen
schadenabhangigen Sonderrabatt von
z.B. 30 %. Der Rabatt entfallt ab dem
Zeitpunkt, ab dem die Schadenquote
60 % der aufgelaufenen Versiche-
rungsbeitrédge Ubersteigt, dann muB al-
so mit einer Pré&mienerhthung
gerechnet werden.

DIE
HAFTPFLICHT-
VERSICHERUNG

Der Versicherungsumfang

Die Haftpflichtversicherung umfaBt die
gesetzliche Haftpflicht des Betrei-
bers fir das Betriebsstattenrisiko
einschlieBlich des Gewdsserschaden-
risikos. Der Umfang umfaBt die
Entschadigung berechtigter Schaden-
ersatzforderungen einschlieBlich der
Begleichung eventuell notwendiger
Gutachter- oder Gerichtskosten. Der
Versicherer hat darlberhinaus die Auf-
gabe, unberechtigte Schadenersatzan-
spriche abzuwehren und alle dabei
entstandenen Kosten zu ersetzen. So-
mit hat der Betreiber eine Art Rechts-
schutzversicherung.

Der Betreiber sollte daran denken, daf
er Haftpflichtanspriichen nicht erst mit
der Fertigstellung der Anlage ausge-
setzt ist. Als Bauherr ist er auch schon
in der Aufbauphase fir Haftpflichtscha-
den verantwortlich. Normalerweise
muB zur Regulierung méglicher Scha-
den eine Bauherrenhaftpflicht-Versi-
cherung angeschlossen werden. In
Rahmen einer solchen Konzeption
besteht schon wéhrend der Baupha-
se Versicherungsschutz, denn versi-
chert ist auch die geseizliche
Haftpflicht des Versicherungsnehmers
fiir das zu bebauende Grundstiick und
das zu errichtende Bauwerk (Bauher-
renhaftpflicht). Es muB folglich darauf
geachtet werden, den Versicherungs-
beginn entsprechend zu terminieren.

Bei einer Deckungssumme von 2 Mil-
lionen DM fir Personenschaden und 2
Millionen DM fiir Sachschaden betragt
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der Jahresbeitrag zur Haftpflichtversi-
cherung etwa 270 DM.

Alle Versicherungsbeitrage in den Bei-
spielen verstehen sich zuzdglich 10 %
Versicherungssteuer.
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Damit Sie

in stiirmischen Zeiten
nicht fliigellahm

we rden haben wir in enger Zusammenarbeit

mit Energieberatern

und Anwendern spezielle Versicherungskonzepte
fiir den Betrieb von Windkraftanlagen entwickelt:
- bedarfsgerecht

- fair

- preisgunstig

Fragen kostet nichts.

FAIRSICHERUNGSLADEN

Unabhangige Versicherungsvermittlung - Dipl. Betriebswirt Josef Wiechers
48151 Minster - Ludgeriplatz 8 - Tel.: 0251 /531008 - Fax: 0251 /525288
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