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Motivation fur das private Forschungsprojekt ,,Hauswienrad*:

Im Oktober 2008 gewinnt Familie Séllinger in 1020 Wien den Energy Globe Austria
2008, Kategorie Heimwerker flr seine Energy Power Maisonette.

Die Energiesparfamilie Séllinger hat 2006 eine Dachgeschosswohnung im 6.Stock
Uber ihrer ersten Wohnung erworben und aus beiden Wohnungen bis 2008 eine E-
nergy Power Maisonette geschaffen.

Eckpunkte der Energy Power Maisonette:

Thermische Sanierung des Terrassenbodens

Beseitigung der Warmebriicken entlang des Dachsimses aus Beton
Dammung der Terrassenwand mit 30 m? Vakuumdadmmung von 38 mm Stérke
(U-Wert Dammung: 0,15 W/m?K).

Einbau von Passivhausfenstern und Tlren entlang der Terrasse (U-Wert Ver-
glasung 0,5 W/m?K, U-Wert Fenster gesamt 0,76 W/m?K)

kontrollierte Wohnraumltftung mit Warmertckgewinnung fir beide Wohnun-
gen

6 m? thermische Solaranlage mit 300 | Boiler im Kinderzimmer (ein gréBerer
Boiler ist statisch nicht tragbar, da der Boiler auBerdem im Wohnraum ist, wird
die Kollektorflache knapp dimensioniert um sommerliche Uberhitzung im Zim-
mer zu vermeiden)

2,3 KWpeak Photovoltaikanlage mit 13,9 m? Kollektorflache. Weil insgesamt
nicht viel mehr als 20 m? siidorientierte Dachflache fiir PV und Solarthermik
zur Verflgung stehen, werden 10 Stlck der leistungsstéarksten Module von
Sanyo mit je 230 Wyeak genommen um Fam. Séllinger zum Nettostromprodu-
zenten zu machen (Jahreserzeugung gréBer als Jahresverbrauch)

Da alle Méglichkeiten das Projekt Energy Power Maisonette zu perfektionieren aus-
gereizt werden sollten, wurde 2009 der Probebetrieb mit einer kleinen Hauswindan-
lage aufgenommen. Ziel des Probebetriebes war es einerseits die Sinnhaftigkeit der
Dauerinstallation einer groBeren Hauswindanlage zu testen und anderseits erstmals
belastbare Daten mit einer Hauswindanlage der Offentlichkeit zur Verfigung zu stel-

len.



Daten des ,,Hauswienrades*:

Das Kleinwindrad wurde in ca. 28 m H6he Uber dem Umgebungsniveau von 171 m
Seehdhe und ca. 3,15 m Uber dem Dachgiebel des sechsstdckigen Mehrfamilien-
hauses zwischen 2 Kaminreihen, rund 2,3 m tber der Kaminoberkante installiert.

Wienrad und Windmessgeréat rechts vom Windrad

Technische Daten des Kleinwindrades:

Typ/Marke: AIR Breeze Land (made in USA), 24 Volt

Rotor: 1,17 m Durchmesser, 1,075 m2 Flache

Nennleistung It. Hersteller: 200 W bei 13m/s

Einschaltgeschwindigkeit: 3 m/s

Gewicht: 6 kg

Wechselrichter: deutsches Fabrikat, speziell fiir die Breeze konstruiert

Vertrieb von Windrad samt Wechselrichter: Solar-Wind-Team G.m.b.H. Deutschland
Preisbasis 2009 inkl. Wechselrichter und Messgerat aber ohne Mast: 1300 €

Montage:

Das Windrad wurde am 29.5.2009 auf einem ca. 5,3 m langem Stahlrohr mit 2 Zoll,
am oberen Ende verjungt auf 1,5 Zoll, montiert und in Betrieb genommen. Das Rohr



wurde im Dachboden mittels zwei MaschinenfiBen mit Gummieinlage am Boden
bzw. seitlich an einem Balken verankert. Der Balken wurde an den Kaminen fixiert.
Die Gummis mit 10.000 N Belastbarkeit trennten Windrad und Stahlrohr schall- und
schwingungstechnisch vom Boden und den Kaminen.

é" e
Bodenverankerung

Windmessung:

Dank Herrn Mag. Hans Winkelmeier, dem Geschéftsfihrer des Technischen Blros
fir Erneuerbare Energie beim Verein Energiewerkstatt (www.energiewerkstatt.org)
wurde der Familie Séllinger ein Jahr lang gratis eine Windmessstation mit Datenauf-
zeichnung zur Verfligung gestellt. Die per Datenlogger als 10 Minuten-Mittelwerte
aufgezeichneten Windmessdaten wurden von der Energiewerkstatt automatisch per
GSM-Sender ausgelesen, ausgewertet und Fam. Séllinger zur Windertragskalkulati-
on mit dem Programm ALWIN zur Verfigung gestellt.

Schalenkreuz-Anemometer



Windmessdaten:

Die Messung ergab eine mittlere Windgeschwindigkeit Gbers Jahr von 3 m/s und eine
mittlere jahrliche Windleistungsdichte von 38,31 W/m2. Obwohl der gegebene Stan-
dort in Wien sicher zu den besseren verbauten Windgebieten in Osterreich zahilt,
waren die gemessenen Windgeschwindigkeiten eher enttduschend. Dies liegt sicher-
lich daran, dass fur eine ungestérte Anstromung des Windrades ein Mast mit etwa
doppelter Gebaudehéhe nétig ware, was am Standort praktisch unmaéglich ist.

Monat Jan. 10|Feb.10{Mar.10| Apr.10|Mai.10{Jun.09| Jul.09|Aug.09|Sep.09| Okt.09|Nov.09|Dez.09 Jahr
Mittl. Windgeschwin-
digkeit (m/s) 294 298 3,50[ 3,000 3,46| 3,16 3,33] 2,79| 2,46 3,19 2,42 2,82 3,00
Max. Windgeschwin-
digkeit (m/s) 11,8] 12,8 154 12,00 14,4 17,5 189 159 13,1 13,9] 13,1 134 18,9
Mittl. Leistungsdichte
(W/m"2) 33,56 32,60| 62,67| 34,00 53,44| 33,41| 48,13] 25,49 21,96 56,95 23,44| 31,36 38,31

Standort: Hahe ii. NN: 171'm

Wien rad Temperatur: 15.0°C

MeRBbeginn: 06.06.09 18:00 Messungen: 365 Tage (52596 & 10 min.)
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Wie die Auswertung der Windmessdaten hinsichtlich Turbulenz zeigt, herrschen am
Messort erhebliche Turbulenzen mit einer mittleren Turbulenzintensitat um etwa 25
% ab 3 m/s Windgeschwindigkeit mit leicht fallender Tendenz hin zu héheren Wind-
geschwindigkeiten. Normal an guten Windstandorten sind Turbulenzintensitaten von
etwa 5%.

Ertragsprognose:

Mit ALWIN und der vom Hersteller angegebenen Leistungskurve der Breeze wurde
eine Ertragsprognose durchgefihrt. Diese ergab einen Wert von 80,1 KWh/Jahr ent-
sprechend einem spezifischen Ertrag von 74,5 KWh pro m2 Rotorflache und Jahr. Im
Vergleich dazu liefern gute Windstandorte mit GroBwindradern in Osterreich zwi-
schen 700 bis 900 KWh pro m2 Rotorflache und Jahr.

Bedenkt man, dass der Ertrag mit der 3. Potenz der Windgeschwindigkeit steigt, so
wirde sich bei einer doppelt so hohen mittleren Windgeschwindigkeit von 6m/s der
prognostizierte Wert verachtfachen, also fast 600 KWh/m2 und Jahr betragen.

Tatsachlicher Ertrag:

Der tatsachliche Ertrag des Wienrades wurde mittels zwei hintereinander geschalte-
ter Strommessgeréate unterschiedlichen Fabrikats erfasst, sodass im Falle des Defek-
tes eines der Gerate das andere Gerat eine llickenlose Aufzeichnung gewahrleisten
wirde. AuBerdem konnten so die zwei gemessenen Werte miteinander verglichen
und auf Plausibilitat geprift werden. Beide Gerate funktionierten ein Jahr lang sto-
rungsfrei und ergaben mit geringflgiger Abweichung die selben Messwerte.

Mit dem ersten Gerat wurde ein Jahresertrag von 22,93 KWh ermittelt. Das entspricht
einem spezifischen Ertrag von 21,3 KWh/m2 Rotorflache und Jahr. Ein mehr als
marginaler Wert der nur 29% des prognostizierten Wertes ergibt.

Im Vergleich dazu erbrachte die Photovoltaikanlage 2009 trotz Teilverschattung in
den Morgen- und Abendstunden einen spezifischen Ertrag von 118 KWh/m2 Kollek-
torflache und Jahr.

Wie obige Graphik zur Turbulenz am Standort zeigt, kann als Hauptgrund fir den
Unterschied zwischen prognostiziertem und gemessenem Ertrag die stark turbulente
und nicht horizontale Anstrémung des Windrades aufgrund der Nahe zum Hausdach
gesehen werden. Tatsachlich war haufiges Drehen des Windrades verbunden mit
oftmaliger Abbremsung bis zum Stillstand und nachfolgendem Neustart auch bei ste-
tig wehendem Wind zu beobachten. Die dadurch stark schwankende Leistung, wel-
che oft binnen Sekunden zwischen 0 und 100 W pendelte war sehr gut an den
Messgeraten zu beobachten.

Wie aus der folgenden Tabelle weiter hervorgeht, war das Windrad 784 h im Jahr in
Betrieb, das entspricht knapp 9% der Jahreszeit. Wahrend der 784 Betriebsstunden
lieferte es durchschnittlich 29,3 W also etwa 14,6 % seiner Nennleistung. Bezogen
auf die Nennleistung von 200 W entspricht der Ertrag von 22,93 KWh nur 114,7 Voll-
aststunden/Jahr. An guten Windstandorten kann mit Gber 2000 Vollaststunden bei
groBen Windkraftanlagen gerechnet werden.



Verhaltnis
Monat  |Ertrag/Monat| Betriebs- mittlere Prognose | Prognose zu

KWh h/Monat [Leistung in W | Alwin in KWh | tats. Ertrag
Juni 2,19 118,8 18,4 5,75 38%
Juli 2,42 115,0 21,0 8,7 28%
August 0,79 41,8 18,9 4,3 18%
September 0,79 31,7 24,9 3,5 23%
Oktober 3,59 84,6 42,4 10,2 35%
November 0,91 31,7 28,7 3,9 23%
Dezember 1,205 37,0 32,6 5,6 22%
Janner 1,295 34,7 37,3 5,8 22%
Februar 1,05 32,7 32,1 5,2 20%
Mérz 3,52 93,2 37,8 11,5 31%
April 1,88 67,8 27,7 5,9 32%
Mai 3,29 94,9 34,7 9,7 34%
Summe 22,93 783,9 29,3 80,1 29%

Ertragstabelle
Diskussion des Ergebnisses:

Bei einer gemessenen mittleren Windgeschwindigkeit von 3m/s erscheint es miBig
dartber zu diskutieren, ob etwa ein anderer Windradtyp (z.B. Vertikalldufer) mehr
Ertrag bringen wirde. Vielmehr stellt sich aufgrund der Erfahrungen die Frage, ob
bzw. unter welchen Bedingungen Windrader auf Gebauden Sinn ergeben. Sicherlich
musste dazu der Abstand zwischen Dach und Windrad erheblich vergréBert werden,
was allerdings mit betrachtlichen statischen Problemen verbunden ware.

Zu bedenken ist namlich, dass das Windrad und das Gebaude jedenfalls schall- und
schwingungstechnisch zu entkoppeln sind. Dies ist beim Wienrad einigermaBen gut
gelungen. Obwohl ein Restgerdusch auf das Gebaude Ubertragen wurde, kam es zu
keinen Beschwerden der Bewohner, da dieses Restgerausch kaum vom (blichen
Pfeifen des Windes ums Geb&ude zu unterscheiden war und deshalb als nattrlich
empfunden wurde.

Das Windrad und der Mast, der aufgrund der Gummidampfung bei bdigen Windsto-
Ben am oberen Ende ca. ein Viertelmeter hin- und herschwingen konnte, waren ho-
hen dynamischen Belastungen ausgesetzt. Wahrend der Mast und die Verankerung
diesen Belastungen tadellos standhielten, hatte das Windrad gegen Ende des Be-
triebsjahres bereits einen Lagerschaden, denn es machte zuletzt tac, tac, tac wenn
es sich drehte.

Am 18.9.2010 wurde die Breeze demontiert und in Augenschein genommen. Dabei
zeigte sich, dass auch die Rotorblatter bereits betrachtliche Annitzungserscheinun-
gen aufweisen. Sie bestehen aus glasfaserverstarktem Kunststoff. Greift man sie
nunmehr mit bloBen Handen an, versplrt man sofort den fir Glaswolle typischen
Juckreiz auf der Haut, weil durch die Abnltzung die duBerst diinnen Glasfasern bis
zur Blattoberflache reichen. Wie aber ein Blick auf das Verhaltnis prognostizierter zu
gemessener Leistung der Ertragstabelle zeigt, waren nach einem Jahr Betrieb noch
keine signifikanten Auswirkungen der Abnltzung zu erkennen.



Sowohl das kaputte Lager als auch die Rotorblatter wurden vom Lieferanten ohne
Probleme auf Gewahrleistung getauscht. Laut Angabe der Servicefirma seien die
neuen Rotorblatter besser gegen UV-Licht bestandig als die alten. Aufgrund des ge-
ringen Ertrages ist allerdings nicht geplant die Breeze wieder am Standort zu montie-
ren.

Obwohl das Wienrad alle umliegenden Gebaude bzw. Hindernisse Gberragte und so
fir den Wind aus allen Himmelsrichtungen frei anstrémbar montiert war, war der Er-
trag des Kleinwindrades insgesamt erntichternd. Dies liegt allerdings weniger an den
Windverhaltnissen am Standort Wien 2.Bezirk, als vielmehr an der Nahe des Wind-
rades zum Hausdach.

Der Windatlas zum Projekt Beauvort ( http://wms1.zamg.ac.at/beauvort/index.php ) der
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG) weiBt namlich fir den
Standort (Koordinaten: Lange= 16.39° / Breite= 48.23°) die relativ gute Windleis-
tungsdichte von 151-200 W/m2 in 70 m Hbéhe aus. Diese Leistungsdichte entspricht
einer mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeit in der GréBenordnung von etwa 5m/s.
Im Vergleich dazu wurden in der Nabenhdéhe des Wienrades nur 38,31 W/m2 bzw.
3m/s gemessen.

Als guter Referenzstandort fur die beim Wienrad vorgenommene Windmessung kann
die Wetterstation Wien Innere Stadt der ZAMG dienen, welche sich in nur 3,4 km
Luftlinie stdstdwestlich vom Wienradstandort befindet (Beschreibung der Station
unter http://wms1.zamg.ac.at/beauvort/pdfs/Wien_Innere_Stadt.pdf ). Wéahrend sich die
Wetterhitte der Messstation auf dem Dach eines niedrigen Vorbaus befindet, ist das
Anemometer der Station auf dem Dach des alle anderen Bauten tberragenden Ge-
baudes Operngasse Nr. 17-21 montiert. Der 10 m hohe Windmessmast auf dem Ge-
baudedach ist von der Wiedner Hauptstrasse aus gut sichtbar.

Wie man auf der Homepage der ZAMG findet, betragt das langjahrige Mittel der am
Standort Wien Innere Stadt gemessenen Windgeschwindigkeit 3,9 m/s (
http://www.zamg.ac.at/fix/klima/oe71-00/klima2000/klimadaten_oesterreich_1971_frame1.htm )
3,9 m/s ist im Vergleich ein relativ guter Wert, was fir das lokale Windaufkommen
spricht. Auf der ZAMG-Homepage finden sich beispielsweise auch folgende langjah-
rige Mittel der Windgeschwindigkeit, gemessen an der jeweiligen Wetterstation:

Feuerkogel OO, 1618 Seehohe: 3,9 m/s Schwechat, NO 4,2 m/s
Ried im Innkreis, OO: 3,2m/s Wiener Neustadt, NO 3,4 m/s
Neusied|, B 3 m/s St. Pélten, NO 2,7 m/s
Eisenstadt, B 3 m/s

Allerdings kdénnen der Jahresmittelwert der Messung am Wienradstandort, welcher
auf 10 Minutenmittelwerten basiert und die Jahresmittelwerte der ZAMG-
Wetterstationen unter anderem deshalb nicht direkt miteinander verglichen werden,
weil die ZAMG-Mittelwerte aus drei Tagesmesswerten, erfasst um jeweils 7, 14 und
19 Uhr, errechnet wurden. Auf Nachfrage hat die ZAMG dankenswerterweise auch
einen Jahresmittelwert basierend auf 10-Minutenmittelwerten flr den Messzeitraum
Juni 2009 bis Mai 2010 bekannt gegeben. Dieser liegt ebenfalls bei 3m/s.

Daraus kann geschlossen werden, dass der Wienradstandort sich hinsichtlich Wind-
aufkommen im Vergleich zu anderen als windreich bekannten Gebieten durchaus
sehen lassen kann.



So gesehen sind jedenfalls die Ergebnisse des Privatforschungsprojektes Wienrad
nach dem Motto ,learning by doing“ ein wichtiger Anhaltspunkt fir alle die sich fir
das Thema Hauswindrad interessieren.



