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Standortbeurteilung, Windmessung und 
Wirtschaftlichkeit an Beispielen für 

Kleinwindkraftanlagen
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  3. Wirtschaftlichkeit an Beispielen

  4. Standortbeispiele
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1. Allgemeine Grundlagen
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Beaufort Windtabelle für das Binnenland

Bft m/s km/h mph knoten
Bezeichnung 

der Windstärke Auswirkung im Binnenland

0 0 - 0,2 0 - 0,8 0 - 0,6 0 - 0,5 Stille Rauch steigt gerade empor

1 0,3 - 1,5 0,9 - 5,5 0,7 - 3,5 0,6 - 3,0 Leiser Zug Rauch zeigt Wind an, Windfahne noch nicht

2 1,6 - 3,3 5,6 - 12,1 3,6 - 7,5 3,1 - 6,5 Leichte Brise
Wind im Gesicht fühlbar, Windfahne 

bewegt sich

3 3,4 - 5,4 12,2 - 19,6 7,6 - 12,2 6,6 - 10,5
Schwache 

Brise
Blätter und dünne Zweige bewegen sich, 

Wind streckt Wimpel

4 5,5 - 7,9 19,7 - 28,5 12,3 - 17,8 10,6 - 15,5 Mäßige Brise
Dünne Äste bewegen sich, Staub und 

Papier werden gehoben

5 8,0 - 10,7 28,6 - 38,8 17,9 - 24,0 15,6 - 20,9 Frische Brise

Kleine Laubbäume beginnen zu 
schwanken, auf Seen bilden sich 

Schaumköpfe

6 10,8 - 13,8 38,9 - 49,8 24,1 - 31,0 21,0 - 26,9 Starker Wind
Starke Äste bewegen sich, 

Telegraphenleitungen pfeifen

7 13,9 - 17,1 49,9 - 61,7 31,1 - 38,3 27,0 - 33,3 Steifer Wind
Ganze Bäume in Bewegung, Hemmung 

beim Gehen

8 17,2 - 20,7 61,8 - 74,3 38,4 - 46,4 33,4 - 40,3
Stürmischer 

Wind Wind bricht Zweige von Bäumen

9 20,8 - 24,4 74,4 - 88,0 46,5 - 54,7 40,4 - 47,5 Sturm Kleiner Schäden an Häusern (Dachziegel )

10 24,5 - 28,4 88,1 - 102,4 54,8 - 63,6 47,6 - 55,3 Schwerer Sturm Bäume werden entwurzelt

11 28,5 - 32,6 102,5 - 117 63,7 - 73,0 55,4 - 63,4
Orkanartiger 

Sturm (im Binnenland sehr selten) Sturmschäden

12 bis 17 32,7 - 56 118 + 73,1 + 63,5 + Orkan Schwerste Verwüstung
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Überstrichene Rotorfläche
= Projektionsfläche
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Berechnung der Energie im Wind 

• Formel für die Leistung pro m² in Watt: P/A = 0,5 x 1,225 kg/m3 x v³

• Die Energie des Windes steigt mit der dritten Potenz der 
Windgeschwindigkeit.
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3           16,5         

6          132,3         

12      1058,4         
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Betzsches Gesetz

• Je stärker der Wind abgebremst wird, desto mehr strömt ungenutzt 
am Rotor vorbei. 

• Dann können maximal 59,3 % der im Wind enthaltenen Energie 
entnommen werden. 

• Dieser Wert wird nach dem Göttinger Physiker, der ihn ermittelte, 

Betzscher Leistungsbeiwert (cp,Betz) genannt.
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2. Standortbestimmung
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1. Batterieladung/Speisung kleiner „Stand-Alone“ Verbraucher

AeroCraft 120,240 120-500 W

Bornay Inclin 600 600 W

2. EFH 
    Jahresverbrauch bis ca. 3.000 kWh

AeroCraft 1002 1 kW

Bornay Inclin 1500,3000 1,5 – 3 kW

WB 1,5-3,5 1,7-3,5 kW

Leonardo 0,2-1,0 kW

3. EFH/ZFH/Landwirtschaft/kleine Gewerbebetriebe 
    Jahresverbrauch bis ca. 5.000 kWh

WB 6.0 5-6,6 kW

4. Landwirtschaft/mittlerer Gewerbebetrieb
    Jahresverbrauch ab 5.000 kWh

Aircon 9,8 kW

Bornay Inclin 6000 6 kW

M
odelle

M
odelle

M
odelle

M
odelle

WB 6.0

AeroCraft 1002

Aircon



Standorteinschätzung 
„Hab ich genug Wind für den Betrieb einer kleinen WEA ?“  

Die Faktoren

Regional 

• Mittlere Windgeschwindigkeit in der Region (auf Nabenhöhe)         
      

• Geländerauhigkeit

Am Standort

• Geländeneigung

• Windhindernisse (z.B. Baumreihen, Berge, Täler, Häuser, etc.)
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Rauhigkeitsklassen

Rauhigkeitsklasse 0 gilt für Wasserflächen: 
Meere und Seen.

Rauhigkeitsklasse 1 gilt für offene Flächen 
mit wenigen Windhindernissen.

Rauhigkeitsklasse 2 gilt für landschaftliche 
Flächen mit Windhindernissen in großen Abstand

Rauhigkeitsklasse 3 gilt kleinere Dörfer, Wälder, 
landwirtschaftliches Gelände mit vielen Bäumen, usw.
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Vereinfachte Standortanalyse
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Vereinfachte Standortanalyse
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Vereinfachte Standortanalyse



Bodenbeschaffenheit:
Die Angaben zu Fundament und Statik 

gehen von der Annahme aus, dass das 

Fundament in einem natürlich gewachsener 

Boden mit einem Bodendruck von 250kN 

ohne Wasserauftrieb erstellt wird. 

Fundamente:
• Schraubfundamente für kleinere Anlagen

• Notwendige Informationen zum Aufbau 

von Betonfundamenten 
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Fundament
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Anlagen bis 10m Höhe:
Vereinfachte Anlagenmontage
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Anlagen bis 10m Höhe:
Vereinfachte Anlagenmontage
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Die Windmessung
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Unteres Anemometer auf
10m Höhe.
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Oberes Anemometer 
kombiniert mit 
Windrichtungssensor,
auf 15m Höhe.
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Windmesser sollten wie folgt aufzeichnen:
 
• Windgeschwindigkeitsverteilung in 1 m/s Klassen 

• Häufigkeitsverteilung über Windrichtung, Windgeschwindigkeitsverteilung 
und Windrichtungen 

• Aktuelle Werte; Mittelwerte, Minimum und Maximum mit Zeitangabe 
• Mindestens 2 Abnahmestellen (Anemometer) auf verschiedenen Höhen
    
Messzeitraum: mind. 3 Monate

Abgleich der klassifizierten & zeitlich exakt festgehaltenen Daten 

mit langfristigen Daten regionaler Windmessstationen 

  Unabhängigkeit von Windsituation im Messzeitraum
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Ertragsberechnung auf Basis historischer standortspezifischer Winddaten
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3. Wirtschaftlichkeit

29
Copyright Wittenbauer Windkraft

 2012



30

Ertragsprognosenberechnung AC 1002 NE
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Ertragsprognosenberechnung WB 6.0
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Ertragsprognosenberechnung WB 6.0
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Die WB 6.0 kW produziert 
in Dänemark (Hobro) 
bei 21 m Nabenhöhe 
ca. 11.000kWh / Jahr.

Die max. Einspeiseleistung 
ist aber auf 6.0 kW begrenzt.
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Im PLZ Gebiet 49- 
21 m Nabenhöhe 
ca. 6.500 kWh / Jahr je Anlage. 

Aufgrund der positiven Ergebnisse 
der ersten Anlage wurde eine 
zweite montiert. 
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Am Standort
Niederbayern – Isartal
Im Betrieb seit 09/2011
Voraussichtliche 
Jahresleistung:
4.000 kWh 



4. Standortbeispiele
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Mastmontage Kleinwindkraftanlage
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.
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