DER WINDREBELL

MIT KLEINWINDKRAFT ZU MEHR AUTARKIE

o

Bild 1: Windige Ecke: wenn es haufig so aussieht, lohnt sich hier eine Windmessung, am
besten iiber ein Jahr. Im optimalen Winkel stehende Hauswénde konnen den Wind be-

schleunigen

n den vergangenen Jahren hat die

DGS wesentlich dazu beigetragen, die
als ,SolarRebell* bezeichneten Balkon-
kraftwerke durchzusetzen. Auch wenn es,
anders als in Nachbarstaaten, in Deutsch-
land immer noch politische Widerstdnde
gegen diese einfachen Steckersolargerite
gibt, und z.B. der Verband der Elektro-
technik Elektronik Informationstechnik
e.V. (VDE) dabei fiir einen gesonderten
,Wielandstecker” kimpft - seine Mitglie-
der, die Installateure, diirften den dann
kostenpflichtig einbauen -, ist das einfa-
che Anschrauben, Einstopseln, Stromspa-
ren bei der Balkon-PV lingst iiblich.!) So
kdnnen auch Menschen, die kein eigenes
Haus besitzen, ein Stiick Energieautarkie
gewinnen.

Viele Menschen trdaumen daher davon,
sich mit einem ,WindRebell“ noch autar-
ker machen zu kénnen. Doch das ist nicht
so einfach, weil die Energie des Windes
mit seinen Extremen wie Flauten und
(Wirbel-)Stiirmen sehr viel schlechter ab-
schitzbar ist als die der Sonne mit ihren
regional 940 bis 1.200 kWh/m2 im lang-
jahrigen Mittel. Auch unterscheidet sich
der Windenergieertrag viel stirker von
Region zu Region und sogar innerhalb
einer Region. Deshalb ist es notwendig,
sich die verschiedenen Einflussfaktoren
genauer anzusehen.

Ganz Deutschland liegt zwar in einer
Westwindzone, aber das Angebot an
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Windenergie fiir Kleinwindanlagen ist
hochst  unterschiedlich.  Grob  gesagt
finden sich weitrdumig lohnende Wind-
gebiete nordlich der Linie Hamburg-
Schwedt/Oder, westlich der Linie Ham-
burg-Bielefeld, und nérdlich der Linie
Bielefeld-Emmerich/Rhein, so dass sich
ein um die Vertikalachse gespiegeltes Z
ergibt. In diesem Bereich liegt die Wind-
geschwindigkeit in 10 Metern Hohe im
langjdhrigen Mittel Giber vier Meter pro
Sekunde. AuBerhalb dieses Bereichs gibt
es natiirlich immer wieder Orte, an denen
sich die kleine Windenergieernte lohnen
kann: auf Héhenziigen z.B. der Mittelge-
birge und an deren Westflanken, sowie an
einzelnen breiten (Fluss-)Talern in Ost-
West-Richtung. Nicht lohnen diirfte sich
die Ernte in dicht bebauten, talkesselarti-
gen topographischen Strukturen, wie wir
sie u.a. in Stuttgart, Karlsruhe, Dresden
oder Frankfurt/Main finden. Einen guten,
ersten Uberblick iiber die regionale Wind-
situation bietet der Global Wind Atlas.?)
Hier kann nach einzelnen Orten gesucht
werden, um dort die durchschnittliche
Windgeschwindigkeit und die genaue
Hauptwindrichtung zu erfahren.

Ebenso wichtig wie die groBraumige
Topographie ist die kleinrdumige vor Ort.
Wind braucht freien Raum - besonders in
der Hauptwindrichtung -, um Geschwin-
digkeit aufnehmen zu kénnen. Sind dort
Hindernisse, entstehen im besten Fall
einige Verwirbelungen, im schlimmsten
Fall kommt nur noch ein laues Liiftchen

Bildquelle: G. Warnke ]

an; ein WindRebell z.B. fiir ein Haus im
Wald ist unsinnig, da sich biegende Aste
und Wipfel die Windenergie zuvor absor-
biert haben. Dann wiirde h6chstens noch
ein Windrad an einer Baumspitze helfen,
wie es der Architekt Wolfgang Frey kon-
zipiert hat.3)

Wichtig ist, dass Windkraftanlagen
auch Platz nach hinten brauchen, da-
mit der Wind quasi abflieBen kann. Ein
kleines Windrad direkt vor eine quer zur
Windrichtung stehend Mauer zu stel-
len, ist die Wahl des zweitschlechtesten
Standorts - nach einer Aufstellung direkt
hinter der Mauer! Da hilft es dann auch
nicht, wenn der Global Wind Atlas vor
Ort eine windstarke Region ausweist. Fiir
hohe Gebdude mit Flachdachern ist der
Leitfaden von Prof. Jochen Twele/HTW
Berlin die beste Referenz.4)

Und noch eine Besonderheit spielt bei
einem meist nicht auf freiem Feld ste-
henden WindRebell eine wichtige Rolle:
Gebiude konnen, wenn sie im richti-
gen Winkel zum Wind - oder besser zur
Hauptwindrichtung - stehen, als Windbe-
schleuniger wirken. So schreibt Prof. Vol-
ker Quaschning: ,Hiigel, Anhéhen und
Bergkuppen haben einen Einfluss auf die
Windgeschwindigkeit. Auf Bergkuppen
oder der Luv-Seite von Bergriicken, die
senkrecht zum Wind stehen, kann es zu
einer Uberhdhung der Windgeschwindig-
keit kommen, die bis zum Zweifachen des
ungestorten Windes betragen kann. Tm
Lee eines Berges ist dagegen mit deutlich
geringerer Windgeschwindigkeit zu rech-
nen.“5) Gleiches gilt natiirlich auch fiir
Dachgiebel und Hausecken, wenn die da-
zugehorigen Dacher und Wiande so aus-
gerichtet sind, dass sie als Windbeschleu-
niger wirken. Betrigt also die ungestorte
Windgeschwindigkeit lokal 3,7 Meter pro
Sekunde, so ist bei geeigneter Ausrich-
tung an den horizontalen und vertikalen
Kanten von Gebduden durchaus mit 7
Metern pro Sekunde zu rechnen.

Ob eine  Kleinwindenergieanlage
(Klein-WEA) am geplanten Standort auch
rechtlich aufgestellt werden darf, regeln
im Allgemeinen die Bauordnungen der
Bundesldnder. In vielen Regionen sind
kleine Windkraftanlagen von 10 m Hoéhe
baurechtlich genehmigungsfrei, wobei
darauf zu achten ist, ob sich die 10 m
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Prinzipiell gilt: 1 m/s = 3,6 km/h = ca. 2
kn/h = 2 nm/h. Die beiden letzten Anga-
ben sind in der Seefahrt und damit auch
fir Kustengebiete relevant, weil sie hier
haufig in Wettermeldungen auftauchen:
kn steht fiir ,Knoten" (= 1,852 km/h) und
meint dasselbe wie nm = Nautische Meile.
Daneben gibt es die Beaufort-Skala, die
sich nicht auf Messverfahren, sondern auf
seeminnische Beobachtungen stiitzt. Fiir
einen Dachgiebel oder eine Hausecke, um
die der Wind mit 7 m/s weht, miisste nach
Beaufort Windstédrke 4 angeben werden.
Und wenn der Wind Regenschirme um-
schldgt, herrscht Windstarke 6.

Wie viel Prozent der Windenergie kdn-
nen aber abgeerntet werden? MaBgeb-
lich ist das Betzsche Gesetz, das besagt,
dass eine Anlage maximal 16/27stel, also
knapp unter 60% der Windenergie nutzen
kann. Mehr ist wegen des entstehenden
Luftstaus vor der Windkraftanlage nicht
maglich, und eine 100%ige Nutzung der
Windkraft wiirde ja bedeuten, dass der
Wind zum Stehen kdme. Sehr gute An-

auf die Nabenhohe oder auf die Gesamt-
héhe (d.h. inklusive Rotorblatt-Spitzen)
beziehen. Wer nicht wie z.B. ein Land-
wirt tber ein groBes Grundstiick ver-
figt, sollte dennoch mit dem Bauamt
und den Nachbarn sprechen, um spétere
Klagen wegen des Aufstellungsortes zu
vermeiden. Denn wer seinen WindRebell
innerstadtisch nahe an der Grundstiicks-
grenze errichten will oder muss, benétigt
- Genehmigungsfreiheit hin oder her -
schon sehr groBziigige Nachbarn. Sonst
kann ein Windrad von den Gerichten als
,optisch bedrangend“ eingestuft werden
oder der Schattenwurf zu Klagen fiihren.
Die Installation mittels eines Masten auf
dem Dach kann dazu fiihren, dass Bau-
hohen iiberschritten werden. Zudem gilt
auch fiir Klein-WEAs die ,Technischen
Anleitung zum Schutz gegen Lirm (TA
Lirm)“8) zum Bundes-Immissionsschutz-
gesetz, die Lirmbel&dstigungen regelt bzw.
begrenzt. SchlieBlich haftet der Eigentii-
mer einer Windenergieanlage natiirlich
auch fiir Schiden, die durch sie entste-
hen - etwa wenn der Wind die Anlage
zerstort, und die Rotorblatter Nachbars
Auto treffen.

Was allerdings die Genehmigungsmdég-
lichkeiten anbelangt, so diirften die durch
die am 28.07.2022 im Bundesgesetzblatt
verdffentlichten Anderungen am EEG,
die den Erneuerbaren Energien in § 2
Vorrang einrdumen, nochmals deutlich
groBer werden. Dennoch wird es kaum
moglich sein, einen WindRebell z.B. an
Gebiuden zu befestigen, die einem selbst
nicht gehoren.

lagen ernten heute in der Praxis um 50%
der Windenergie.

Bleibt die Frage nach der Windleistung
fir die jeweilige Windenergieanlage. Die
Berechnung geschieht nach der Formel:

P=v3-p-r2-r(- 0,5

P ist die Leistung, v = die Windgeschwin-
digkeit, p = die Luftdichte, r = der Rotor-
radius, Tt = die Kreiszahl Pi. 7)

Die wichtigste, rein abstrakte Erkennt-
nis aus dieser Gleichung: Die Windge-
schwindigkeit v beeinflusst die Leistung
mit der dritten Potenz, der Rotorradius
die Leistung ,nur" mit der zweiten Potenz.
Verdoppelt sich also die Windgeschwin-
digkeit, erhdht sich die Leistung um das
Achtfache; wird hingegen der Radius
der Windkraftanlage verdoppelt, erhdht
sich die Leistung ,nur" um das Vierfache.
Windgeschwindigkeit ist fiir die Wind-
energie eben durch nichts zu ersetzen.

Dass auch eine kleine Windenergiean-
lage sinnvoll und profitabel sein kann,
zeigen die vielen Mikrowindanlagen (0,1
bis 1,5 kW) auf gréBeren Segelbooten
oder Yachten an den Kiisten. Dabei kom-
men folgende Faktoren zum Tragen:

Die Schiffe befinden sich in einer
windhéffigen Gegend, d.h. hier sind
uber der Wasseroberflache hohe
Windgeschwindigkeiten hdufig an-
zutreffen.

Die Anstromung der Windgenerato-
ren wird fast nie durch Hindernisse
gestort — versteckte Buchten etc.
einmal ausgenommen.

Bild 2: Sinnvoll: Microwindkraft zur Strom-
versorgung eines Segelboots

Bildquelle: G. Warnke

Die Boote verfiigen durch ihre
Batterien bereits iiber einen Strom-
speicher; Laderegler werden bei den
12/24/48-Volt-Gleichstrom-Wind-
turbinen mitgeliefert oder sind be-
reits in sie integriert.

Die Yachten kdnnen auch wihrend
des Segelns oder des Ankerns Strom
erzeugen, wenn der Dieselmotor
nicht angeworfen werden soll oder
kann.

Die Schiffe werden unabhingig von
der Landstromversorgung und da-
durch fahrtentauglich.

Die Windturbine kann, anders als
ein Dieselmotor, im Hafen auch lau-
fen, wenn die Bootsbesatzung gar
nicht an Bord ist.

Die Windgeneratorleistung und der
meist relativ geringe Stromverbrauch
an Bord durch Kiihlschrank, Wasser-
pumpe, Funk- und Navigationsgera-
te sowie Beleuchtung passen meist
gut zusammen.

Durch ihre Verbreitung gibt es hin-
sichtlich der Qualitit valide Praxis-
erfahrungen mit den iiblichen Mik-
rowindanlagen.

AuBerhalb des Spezialgebiets Segel-
sport fehlen oft einige der o.a. Faktoren,
was die Abschitzung der Profitabilitat
einer Anlage erschwert.

Denn widhrend bei SolarRebell-Anla-
gen die Module vergleichbar, die Ertrige
abschitzbar, und die erzeugten Leis-
tungen selbst nutzbar sind, sind Klein-
windanlagen (1,5 bis 10 kW) kaum ver-
gleichbar, ihre Ertrage vor Ort wegen der
geographischen Besonderheiten schwer
abschitzbar und wegen des groBen
Leistungsspektrum zwischen Flaute und
Sturm auch nicht immer selbst nutzbar.
Eine Selbstnutzung des Stroms - ggf.
auch als Heizungsunterstiitzung mittels
eines Tauchsieders - ist aber zwingend
notwendig, da die Einspeisevergiitung
fir kleine Windkraftanlagen vollig un-
attraktiv ist.

Die aus dem Segelsport bekannten
Mikrowindanlagen sind zwar auch im
Hausbereich méglich, aber kaum eine Lo-
sung, zumal es hier mit Heizungspumpe,
E-Herd, Waschmaschine, Geschirrspli-
ler und Gefriertruhe erheblich gréBere
Stromabnehmer gibt als auf See.

Kleinwindanlagen benétigen wegen
des stark schwankenden Windangebots
immer einen Speicher; doch der ist als
Heimspeicher - noch - recht teuer, und
lohnt sich in den meisten Fillen als Ex-
traanschaffung fiir eine Kleinwindanlage
nicht. Ist jedoch bereits ein Speicher vor-
handen, der aus verschiedenen Quellen/
Anlagen (PV 1, PV 2, BHKW etc.) gespeist
werden kann, entfallen hier natirlich die
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vorne, wo die ,Windwelle" hoch stromt, gibt es geniigend Windgeschwindigkeit. Die Wind-
stromung ist allerdings nicht so gut fiir HAWT-Anlagen geeignet

Extra-Investitionskosten. Ein ,Stecker-
windgerat* analog zum Steckersolarge-
rdt ohne Speicher ist wegen der starken
Leistungsschwankungen (Sturmspitzen)
der Windenergie nicht maglich.

Was kostet nun eine Kleinwindkraftan-
lage? In der Regel sind pro Kilowatt in-
stallierter Leistung 3.000 bis 8.000 Euro
zu veranschlagen. Wobei giinstig nicht
immer gut ist und irgendwelche Billig-
anlagen aus Fernost oder von hier kaum
empfehlenswert sind. Bezogen auf den
Kilowattpreis ist Photovoltaik etwa drei
bis viermal giinstiger.

Die Energieagentur NRW hat in ihrem
9/2021 veroffentlichten Papier ,Klein-
windenergieanlagen“9) die Amortisa-
tionszeiten fiir eine - fiir Wohngebiete
schon zu groBe - 10-kW-Anlage zum
Preis von 50.000 Euro berechnet: im bes-
ten Fall 13 Jahre, ansonsten aber erheb-
lich Uiber 20 Jahre. Das alles setzt durch-
schnittliche Windgeschwindigkeiten von
5 m/s und einen deutlichen Eigenver-
brauch voraus. Und nattirlich auch, dass
die Anlage technisch gut funktioniert so-
wie nicht von Windabschattungen und
starken Verwirbelungen betroffen ist. Fiir
einen Landwirt an der Kiste, der seine
Milchkiihlung rund um die Uhr laufen
hat und auch weitere Maschinen ein-
setzt, kann sich das durchaus ,rechnen®
Fir viel Standorte in Deutschland aber,
vor allem in den Einzelhausgebieten,
wird sich so eine Kleinwindenergieanlage
in absehbarer Zeit nie amortisieren, zu-
mal hier Anlagenhdhen von 25-50 m zur
Nutzung der dort stirkeren Winde nicht
moglich sind.

Doch es kommt noch schlimmer: Die
Leistung der auf dem Markt erhiltli-

3]2022 SEPTEMBER-NOVEMBER
Perséd

chen Kleinwindkraftanlagen wird meist
fir Windgeschwindigkeiten von 11 oder
12 m/s angegeben, was Windstirke 6
bzw. starkem Wind entspricht (siehe
Kasten). Damit die Kleinwindkraftanlage
firs Eigenheim anndhernd das leistet,
womit sie beworben wird (,,5-kW-Anla-
ge“), miisste allerdings die durchschnitt-
liche Windgeschwindigkeit im Jahr bei
10 bis 12 m/s liegen, und nicht nur an
einigen wenigen gliicklichen Tagen im
Winterhalbjahr. Doch ein Blick in die ent-
sprechenden Windkarten'0) zeigt, dass
es solche Standorte in Deutschland gar
nicht gibt, jedenfalls nicht in der fir das
Home Energy Harvesting interessanten
Ho6he von 10-12 Metern, die im urbanen
Umfeld maximal méglich ist.

Habe ich allerdings statt der im Leis-
tungsdatenblatt der Windenergiean-
lage angegebenen 12 m/s de facto im
langjahrigen Jahresmittel eine Windge-
schwindigkeit von 6 m/s, dann bringt
die Windkraftanlage nach der o.a. For-
mel durchschnittlich nur noch ein Achtel
der angegebenen Leistung: ca. 600 statt
5.000 Watt.

Ist das das Ende der 1dee vom Wind-
Rebell? Nicht ganz, denn es haben sich
oben zwei entscheidende ,Stellschrau-
ben* fiir das Projekt WindRebell gezeigt:
der Anlagenpreis und die Windgeschwin-
digkeit. Die Windgeschwindigkeit scheint
zuerst einmal unbeeinflussbar, aber sie
wird durch die natiirliche Topografie be-
einflusst, etwa wenn der Wind besonders
stark durch enge Schluchten pfeift. Nicht
anders sieht es mit stadtischen ,Hauser-
schluchten® aus, auch wenn die gar nicht
so martialisch einer Schlucht dhneln miis-
sen. Wie wir oben gesehen haben, kann
sich an entsprechend zum Wind ausge-
richteten Fliachen die Windgeschwindig-
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keit verdoppeln: statt der in der Region
tiblichen 3,7 m/s werden dort ca. 6-7 m/s
erreicht. Solche punktuellen Orte an den
Firsten von Satteldachern oder an Haus-
ecken gilt es zu finden. Helfen kann da-
bei zuerst einmal die Beobachtung, etwa
wenn an einer Hausecke bei Wind sténdig
die Milltonnen umfallen. AnschlieBend
sollten mit einer einfachen Wetterstation
die Windgeschwindigkeiten dort mdég-
lichst tiber ein Jahr ermittelt werden.

Der Anlagenpreis ldsst sich dadurch
driicken, dass - handwerkliches Geschick
vorausgesetzt — die Anlage selbst gebaut
wird. Allerdings sollte als Nicht-Ingenieur
dringend (!) von einer Eigenkonstruktion
abgesehen werden, und zwar sowohl aus
Sicherheitsgriinden als auch wegen des
Ertrags. Denn irgendein sich nur hiibsch
drehendes Windrad, das kaum Strom er-
zeugt, bringt die eigene Energieautarkie
nicht weiter. Wer in das Thema einstei-
gen will, sollte zwei Stunden investieren
und bei Youtube ,kleinwindanlage selber
bauen® in die Suchmaske eingeben. Doch
dies dient nur der Orientierung, denn
nicht alles, was in den Videos versprochen
wird, kann in der Praxis auch gehalten
werden. Besondere Vorsicht ist bei Videos
geboten, die von Superwindridern und
weltumwilzenden Techniken sprechen.

Fiir den Eigenbau sind Biicher mit An-
leitungen und Konstruktionszeichnun-
gen wie die von Uwe Hallenga und Horst
Crome!!) oder Giinther Hacker!2) erfolg-
versprechender und sicherer als viele You-
tube-Videos. Und auch Seminare bzw.
Webinare kénnen ein geeigneter Einstieg
sein.!3) Zudem gibt es Onlineforen wie
kleinwindanlagen.de und dasWindrad.
de, wo Selbstbauer ihre Erfahrungen so-
wie Tipps austauschen, und wo sich auch
technische Zeichnungen finden. SchlieB-
lich gibt es OpenSource-Bauanleitungen
im Netz!4). Und wer sein Projekt wissen-
schaftlich-mathematisch angehen will,
kann auf Freeware-Programme wie Q-
Blade.org oder die kanadische RETScreen
Clean Energy Management Software zu-
rickgreifen.

Auf welches Rotordesign sollte sich
fir einen WindRebell konzentriert wer-
den? Die erste Entscheidung ist die zwi-
schen Windkraftanlagen mit horizontaler
(HAWT) und vertikaler (VAWT) Achse. Die
Horizontal Axis Wind Turbine hat unser
heutiges Bild von der Windkraft geprégt,
vor allem bei den groBen Turbinen. Diese
sich schnell drehenden, meist dreibléttri-
gen Auftriebsldufer konnen bis zu 50%
der im Wind enthaltenen Energie abern-
ten, weshalb sie im Leistungsvergleich mit
gleich groBen Vertical Axis Wind Turbi-
nes (VAWT) fast immer vorn liegen. Doch
letztere haben gerade fiir die Nutzung
im urbanen Umfeld erhebliche Vorteile:
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sie sind leiser, kommen besser mit den
in Siedlungen immer entstehenden Tur-
bulenzen zurecht, und benétigen keine
Windnachfiihrung. Mégen die Turbinen
mit horizontaler Achse im freien Geldnde
und bei Nabenhohen von 30 bis iber 130
Metern deutlich mehr Ertrag bieten - in
stirker strukturierten Gebieten haben die
Vertikalachser ,die Nase vorn®

Nun gibt es auch bei den VAWT unter-
schiedliche Typen: Reine Widerstands-
laufer wie z.B. der Savonius-Rotor, der
Lenz-Rotor, und das aus den Windmes-
sungen bekannte Schalen-Anemometer
einerseits, sowie die schnell drehenden
Auftriebsldufer der Darrieus-Typen!5)
andererseits, die sich besser zur Stromer-
zeugung eignen. Vom letzteren Typ sind
die Helix-Darrieus-Rotore vorzuziehen,
weil sie im Gegensatz zum Original-Dar-
rieus (,Schneebesen®) selbsttitig anlau-
fen kénnen. Immerhin kénnen Darrieus-
Rotore einen Leistungsbeiwert/cp-Wert
von 0,4 erreichen, d.h. sie kénnen bis zu
40% der im Wind enthaltenen Energie
abernten. Savonius-Rotore erreichen hin-
gegen nur einen cp-Wert von knapp 0,2.

Ein Helix-Darrieus sollte dabei ent-
weder ldngs vor dem First eines Sattel-
dachs positioniert werden, der quer zur
Hauptwindrichtung verlduft - als eine Art
liegender Vertikalrotor, wobei unbedingt
die Dachstabilitdt beachtet werden muss!
Oder er wird senkrecht an einer windh&f-
figen Hausecke positioniert. Beide Posi-
tionierungen ernten den an den Flidchen
beschleunigten Wind optimal, zumal sie
generell die gesamte Linge des Firstes
oder der Hausecke nutzen konnen. Das
hat zudem noch einen weiteren Vorteil:
die Achse des Darrieus-Rotors kann an
beiden Enden befestigt werden, da alle
Vertikalachser zu Schwingungen neigen.
Wer eine Schwingungsiibertragung auf

Bild 5: Vertikalrotoren kommen mit schra-
ger Anstromung von unten besser klar
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Bild 4: Ein Helix-Darrieux Marke Eigenkons-
truktion: hier diirfte der Radius des Rotors
gern groBer sein (siehe Kasten)

das Gebdude noch starker eliminieren
will, kann die Achs-Halterungen mit
StoBdampfern z.B. aus Autos versehen.
Durch die Lagerung an beiden Achsen-
enden ist es mdglich, dort auch Bremsen
anzubringen, falls ein extremer Sturm
die Anlage zu iberfordern droht. Und
schlieBlich: wird der Helix-Darrieus in
einen um die vertikale Seitenachse klapp-
baren Rahmen montiert, kann er ggf. an
den Hausecken wie einen Torfliigel aus
dem Wind gedreht werden.

Wichtig ist die richtige Dimensionie-
rung der Anlage und die Abstimmung der
einzelnen Technikkomponenten aufein-
ander. Das gilt sowohl fiir Rotor-Durch-
messer und -Hohe - ein kleiner Rotor
bringt wenig - als auch fiir die gesamt
Elektrik, insbesondere wenn sie auch das
Haus betrifft. Wer hier kein ausgewiesener
Fachmann ist, sollte sich unbedingt einen
erfahrenen Elektriker holen. Ansonsten
konnen die Schaden an der Hauselektrik
und durch entstehende Brande erheblich
sein. Zudem muss ein passendes Ener-
giemanagementsystem gefunden und
der Heimspeicher auf seine Eignung fiir
den Windstrom betrachtet werden. Wer
keinen Heimspeicher besitzt, kann mit
dem Windstrom und einer Heizpatrone
die eigene Wiarmeversorgung férdern -
die windstarken Zeiten im Winterhalbjahr
und der Wohnwarmebedarf passen gut
zusammen.

Fazit

Wie bereits geschrieben: ein Stecker-
windmodul analog zum Steckersolarmo-
dul wird es nicht geben. Die Leistungs-
differenz zwischen wenig Wind und Wir-
belsturm ist eben erheblich gréBer als die
zwischen Tag und Nacht. Doch kosten-
glinstige, weil selbst gebaute Kleinwind-
anlagen haben als WindRebell Potential
- auch im bebauten Umfeld. Dass sie hier

Bildquelle: G. Warnke

anders aussehen als ihre Megawatt-Ver-
wandten, liegt in der Natur der Sache.
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