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Abb. 1: Amortisationsdauer bei 3 m/s
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Windkraft  im Kleinformat
C.A.R.M.E.N-Seminar stellt den Status und die Wirtschaftlichkeit vor

W enn man an Windkraft  
denkt, fallen einem zu-
erst riesige Windräder 

und Off shore-Anlagen ein, hinter 
denen sich gewaltige Investitions-
summen verbergen. Doch es gibt 
auch kleine Anlagen, die ohne frem-
de Investoren realisierbar sind. Ein 
C.A.R.M.E.N Statusseminar gab ei-
nen Überblick über Kleinwindanla-
gen und deren Wirt-
schaft lichkeit. Fazit: 
Mit genügend Wind 
und einem optimier-
ten Eigenverbrauch 
können sich Kleinwind-
anlagen lohnen.

Wie Sebastian Kilburg 
von C.A.R.M.E.N erklär-
te, gibt es deutschland-
weit geschätzt etwa 10 000 
Kleinwindanlagen, eine ge-
naue statistische Erfassung 
gibt es nicht. Die EEG-Ver-
gütung für Windkraft  beträgt 
2013 8,8 Cent/kWh (nach EEG 
2012: jährliche Absenkung 
von 1,5 Prozent bei einer Ba-
sis von 8,93 Cent). Den Bran-
chenverbänden ist das für 
Kleinwindanlagen zu we-
nig. Sie fordern höhere 
Vergütungssätze. Weit-
aus höhere Sätze werden 
nach Kilburgs Zahlen in 
Großbritannien (ca. 25 
ct/kWh), Italien ( ca. 
29 ct/kWh) oder auch 
in Japan (ca. 54 ct/kWH) 
bezahlt.

Wann spricht man von einer Klein-
windenergieanlage (KWEA)? Wie 
Maria Kopfi nger von C.A.R.M.E.N 
darstellte, darf eine KWEA nicht 
höher als 50 Meter sein, die Rotor-
fl äche darf 200 Quadratmeter nicht 
überschreiten und die Anlagenleis-

tung muss kleiner sein als 100 kW. 
Man unterscheidet zwischen Mikro-
windenergieanlagen (bis 5 kW), Mi-
niwindenergieanlagen (5 – 30 kW) 
und Mittelwindenergieanlagen (30 – 
100 kW). Wo weht am meisten Wind 
in Bayern? 

Um diese Frage zu beantworten 
lohnt sich ein Blick auf den baye-
rischen Windatlas (Im Internet am 
leichtesten zu fi nden unter dem Such-
begriff  „Bayerischer Windatlas“). 
Hier fi nden sich die durchschnitt-
lichen Windgeschwindigkeiten, ge-
messen in einer Höhe von zehn Me-
tern. Bayern ist allerdings nicht für 
seinen starken Wind bekannt. Auf 

rund 90 Prozent der Flä-
che herrschen Windge-
schwindigkeiten von un-
ter drei m/s vor. 

Und ab dieser Wind-
geschwindigkeit von drei 
m/s wird es erst interes-
sant. Besonders wichtig 
ist, dass die Windanlage 
aus der Hauptwindrich-
tung frei angeströmt 
werden kann. Tur-
bulente Strömungen 
können laut Kopfi nger 
kaum in elektrische 
Energie umgewandelt 
werden. Ein Flatter-
bandtest kann darüber 
Auskunft  geben, ob 
an meinem favorisier-
ten Standort Turbu-
lenzen vorherrschen. 
Um abzuschätzen, 
ob mein Standort ge-
eignet ist, empfi ehlt 
es sich, genau dort 
eine Windmesssta-

tion aufzubauen, die die Windge-
schwindigkeiten aufzeichnen kann. 
Dieser Test sollte zumindest über 
die Herbst- und Wintermonate, bes-
ser aber über ein ganzes Jahr durch-
geführt werden. Windmessstationen 
mit Aufzeichnungsfunktion gibt es 
nach den Angaben der C.A.R.M.E.N-
Expertin für wenige hundert Euro im 
Elektrofachhandel. 

Klassisch oder vertikal

Bei den Windanlagen gibt es zwei 
unterschiedliche Bauformen. Das 
klassische Windrad mit einer ho-
rizontalen Achse und vertikale Ro-
torachsen, die teilweise futuristisch 
aussehen. Beide Systeme haben nach 
den Analysen Kopfi ngers ihre Vor- 
und Nachteile. 

Das klassische Windrad kann auf 
bewährte Technik zurückgreifen, 
verfügt über einen relativ hohen Wir-
kungsgrad und das Preis-/Leistungs-
verhältnis ist durchschnittlich besser 
als bei vertikalen Rotorachsen. Nach-
teile sind der Schattenschlag, die nö-
tige Windnachführung und die 
Geräuschentwicklung. 

Vertikale Rotorachsen sind un-
empfi ndlicher gegenüber drehenden 
Winden und brauchen keine Wind-
nachführung, die Geräuschbelastung 
ist geringer und es kommt zu keinem 
Schattenschlag. Zudem laufen verti-
kale Systeme schneller an, sie ein Ge-
triebe weniger brauchen. Nachteile 
sind der durchschnittlich geringere 
Wirkungsgrad, höheres Gewicht und 
starkes Resonanzverhalten, das die 
Masthöhen begrenzt. Bei den Wind-
kraft anlagen wird meist die Nennleis-
tung angegeben. Diese Leistung be-
zieht sich auf das, was die Anlage bei 
optimalem Wind an Energie liefert. 
Eine wichtigere Kenngröße ist für 
Kopfi nger daher die Rotorfl äche, die 
so genannte „Winderntefl äche“. Diese 
Fläche sollte möglichst groß sein. Für 

Vertikale 
Windanlagen 
wie diese 
sehen teilweise 
futuristisch aus. 

Abb. 2: Amortisationsdauer bei 4 m/s
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Das klassische Windrad im 
Kleinformat.
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die Windleistung gilt: Die doppelte 
Windgeschwindigkeit entspricht der 
achtfachen Windenergie. 

Wirtschaftlichkeit

Ähnlich wie bei neu installierten 
Photovoltaikanlagen spielt auch bei 
den Kleinwindanlagen der Eigen-
verbrauch in Sachen Wirtschaft lich-
keit eine entscheidende Rolle. Der er-
zeugte Windstrom sollte nicht höher 
sein, als das, was beispielsweise ein 
landwirtschaft licher Betrieb in der 
Grundlast an Strom verbraucht. 

Die Schere für die Investitions-
kosten für Kleinwindanlagen geht 
weit auseinander. Nach den Zahlen 
von C.A.R.M.E.N können die Kos-

ten, bezogen auf die Nennleistung, 
zwischen 3000 und 7000 Euro/kW 
schwanken. Aussagekräft iger wäre, 
wie oben erwähnt, der Bezug auf die 
Rotorfl äche (Winderntefl äche). Die 
von C.A.R.M.E.N errechneten Wirt-
schaft lichkeitsberechnungen sind 
konservativ veranschlagt. Das heißt, 
die Investitionskosten sind im Hoch-
preisbereich von 7000 Euro/kW ver-
anschlagt (siehe Tabelle). Die wei-
teren Berechnungsparameter gehen 
von einer jährlichen Strompreisstei-
gerung von drei Prozent und einer 
dreiprozentigen Betriebskostenent-
wicklung (Infl ation) aus. Je nach Ei-
genverbrauch und durchschnittlicher 
Windgeschwindigkeit ergibt sich 
dann die Amortisationsdauer, die in 
den Abb. 1 bis 3 dargestellt sind.

Genehmigung 

Wenn es um die Genehmigung 
von KWEA geht, kann es kompliziert 
werden. Anlagen von einer Höhe bis 
zu zehn Metern sind genehmigungs-
frei. Allerdings könnte es je nach Ge-
meinde oder Landkreis Aufl agen ge-
ben. Plant man eine Kleinanlage, die 
die Nachbarn stören könnte, soll-
te man vorsichtshalber die Zustim-
mung der Nachbarn einholen. Wind-
anlagen bis zu einer Gesamthöhe von 
50 Metern sind bauaufsichtlich ge-
nehmigungspfl ichtig, Für alle KWEA 
ist es ratsam, sich vorher baurecht-
liche Informationen bei den Ämtern 
einzuholen.

Wirtschaftlichkeit von Kleinwindanlagen

Windenergieanlage mit 10 kW

Rotordurchmesser (m) 12,0
Rotorfl äche (m2) 113,0
Investition (€) 70 000,00
Investitionskosten bezogen auf Leistung (€/kW) 7000,00
Investitionskosten bezogen auf Rotorfl äche (€/m2) 619,50
Jährliche Betriebskosten (€/a) 1000,00
Jahresstromertrag (kWh/a) bei 3 m/s 10 000
Jahresstromertrag (kWh/a) bei 4 m/s 16 000
Jahresstromertrag (kWh/a) bei 5 m/s 29 000

Maria Kopfi nger zeigte auf, 
wann Kleinwindanlagen wirt-
schaftlich sind.

Rainer Königer

Abb. 3: Amortisationsdauer bei 5 m/s
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