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Entwickiungsbedarf und Perspektiven fiir den Einsatz von Kleinwindkraftanlagen in Brasilien. Ein Beitrag

Oliver Liitz, Andreas Lietzmann und Prof. Dr Lirio Schaeffer

Was bravchi Wi

In Brasilien gibt es ywiqchen 2
Millionen Haushalte, die keinen
schluss an das mgmm%c Swromnetz ha-
ben. Nur 214 von 5.5

Gemeinden kdnnen einen Elckintizie-

und 2,5

Adl-

brasihanischen

rungsgrad von 135 Prozent nachweisen
{Abbildung 1.

Es bestehen zwer Moglichkeiten, vm
eine leistungsfihige und betrehssichere
Stromyversorgung [ir Verbraucher aul-
zubauen - der direkte Anschluss an das
Verteilernetz des lokalen Energieversor-
gers oder die Anbindung an kleine,
nicht netzgebundene Energieversor-
gungsstationen. Nicht oder nur teil-
weise elekerifizierte Regionen konzen-
trieren sich in vorwiegend landwire
schaftlich genurzien Gebicten mit ge-
ringer Infrastrukiur sowie in zuneh-
mend rouristisch genutzten Regionen
{wie Amazonas-Becken oder Pantanal).
Um solche Erschlieflungs- oder Ent-
wickhmgsgebicte  mit elekirischem
Strom zu versorgen, sind

dezentrale
Energieerzeugungsemheiten eindewtig
sinnvoller, da die Entfernung zu den
Verteilernetzen grof ist, und somit die
Kosten fur den Aufbau einer netzge-
bundenen Stromversorgung nicht zu
rechtfertigen sind.

Zur Lnergicerzeugung kdnnen Klein-
windkraftanlagen, Photovoltaikmadule,
kleine Biogasanlagen und Wasserkraft-
turbinen sowie Dieselgeneratoren ¢in-

gesetzt werden, Weder Wind, Sonne,
Biomasse noch Wasser stehen jedoch
stindig zur Verfigung: sie kénnen
somit allein keine kontnuierliche und
verbraucherorientierte Energieversor-
gung gewihrleisten. Die unter Kosten-
und  Versorgungsaspekten npumale
sowie auch Umweltaspekie bericksich-
ugende Losung ist die Nutzung mehye-
rer Energiequellen i einem Verbund -
in einem Hybridsystem. Bei gleichzeid-
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genutzt w

gebot elekerischen Strom in den Batre-
sien speichern. Das Dieselaggregat wird
dann nur im Nottall zer Unterstirzung
zugeschatret,

Insbesondere im Segment der
Kicinwindkrafanlagen,  die
eine der Hauptkomponenten
vor Hybridsvstemen darstel-
jedoch noch keine
geeignere, leistungsfihige und

len, Ist

betrichssichere Komponente in
Studamerika disponibel. Ausge-
reifre Anlageneechnik  und
langjihrige Erfahrung besteht
nur im Fimsate von Kleinwind-
kraftranlagen in Verbindung mit

mechanischen Wasserpumpsys-

temen. Der Nennleistungsbe-

fed
reich der i Brasihien heute pro- b
duzierien  Kleinwindenergie-
anlagen rur Stromerzengung

sich bis 1.2kW / Abbil-

dung 23, Diese Maschinen sind zu lei-

h(f“':_‘ﬁ"

szung&acm\}tch und insbesondere 1m
Hinbiick auf Steuer- und Regelbarkeis
auch nicht so weit ausgereift, als dass sie
fir den Einsatz in Flybridsvstemen in
Frage kamen.

Die meisten der weltwerr iiber 200 ver-
{iigbaren Modelle von Kleinwindkraft-
anlagen {bis 30 kW) werden in Furopa
sowte in Nordamerika produziert. Hier

befinden sich auch, otz des breien
Anwendungsspekirums, bis jetzt die
Hauptabsatzmirkee. Die Anlagenher-
steller haben deshalb thre Maschinen-
techuik aut die Befriedigung der Anfor-
derungen und Standortfakioren (Klima,
Anwendungsart, Infrastrukeur, Preise,
ete. dieser Markte konzentriert, Wird
europiische oder amerikamsche Klein-
- windkraftanlagentechnik
| nach Brasilien importiert,
- ergeben sich cine Reihe
von  Anpassungsproble-
men, die bei Missachtung
Czu o stark

. ngsfihigke :
Cirieiando Leistungsfihigkeit  und

verminderter

Nordeste Betriebssicherheit bis hin
g:::‘,‘::; zum Ausfall der Anlage
0.54 kW fithren. Dancben erschei-
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Die meisten existierenden Kleinw!
kraftanlagen haben cine Anlaufwi
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S rooret |
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chen ihre \’em]]eiswng bei ciner Wind
geschwindigkeit von 12-13 m/s. Sie st
auf diese Weise auf eine maximale Ener-
gicausbeute ausgelegr. Ziel bei dezentra-
len Energieversorgungssystemen zu:
Elekurifizierung entlegener Standorte is:
allerdings nicht ein gréfemdglicher
jibrlicher Energieertrag, sondern cin:
mbglichst  gleichmifige Energi
zeugung, da kurzzeitig hohe Energiz-
ertrige stets wachsenden RL%‘(’;IJH*“
aufwand bedeuzen und in Speichersys-

wemen (Batterien) gepuffert werdes
miissen,
Kleinwindkraftanlage, die bei eine:
Windgeschwindigkeir von ca. 2 m s

Eine schwachwindrauglich:

anliufr und dic thre Nennleistung bei &

9 ms erreicht, wire L)ptim'd Hierzu i
ramischen
Wirkungsgrades der R()tmbhnm, wiz
bei den Grofianlagen schon weitgehend
entwickel, notwendig.

Brasilien besitzt mit seiner rund $.007
Rilomerer lange Atlantikkiste ausge-

dehnte Arveale miv stark salzhaltiges
Umgebungsluft. Das Sale greift die

Oberilichenstrukiur der Rotorblirer -
an und lagert sich mit der Zeit dort b,

Verschielll sowie Salzablagerungen

cine Erhohuny des aerody

Rotor verindern dessen Profil u
somit seine acrodvnamischen Eige

schaften, was zu erheblichen “vimdcww
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und Leistungsoptimierung sind deshall:



neue Rotorwerkstolfe oder Beschich-
rungen notwendig, die eine Salzanla-
cerung ausschiieflen oder vermindern.

Mastsystem

Bei den Masten Tt Kleinwindkraftan-
lagen unterscheider man prinzipiell zwi-
schen Rohrmasten {meist abgespannt)
und Gitrermaseen. Beide kénnen aus
verzinktem Stahl gefertigt werden, wo-
durch sie den klimatischen Bedingungen
i Brasilien chne grofiere Probleme
widerstehen. Entscheidend fiir den Ein-
satz i abgelegenen Regionen ist aber
auch die Transportfihigkeit und dic
méglichst einfache Montage. Die Mast-
komponenten  miissen ohne  grofic
Anspriiche an das Transportmitrel hin-
sichtlich Nutzlast und Abmaflen an
jeden noch so entlegenen Ort zu bewe-
gen sein, Am Aufstellungsstandort soll-
te der Mast (inklusive Gondelj ohne

gement der Baceerien, abzubremsen. In
dem fiir den Einsatz in Inselnetzen
interessanten Leistungsbereich ab 3kW

Dotentransfor

our technischen

werden, zum Beispiel durch Einsacz ver-
schleifiirmerer Bremsklotze in Kombi-
nation mut emner automatischen Nach-

Anciyse durch die
technische Befriebstintung

Schademmgulieung
Gurch den Service

aufwirts brauchen die Maschinen ein
weiteres Bremssystem. Dies kann tiber
die Blattwinkelverstellung der Rotor-
blitter (pitch) oder tiber den Einsatz
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Kran schnell montierbar sein, die Kom-
ponenten werden in der Waagerechte am
Boden inswalliert und dic komplerre
Windkraftanlage anschliefend, zum
Beispiel mit einer {Auto-) Seilwinde,
aufgerichter Im Gegenzug kann die
Anlage dann auch leicht, ohne groflen
tungs- und Re-
paraturzwecken sowie bei Unwetterge-

Kostenaufwand zu 3
fahr wicder umgelegt werden.

Bremssystem

Betm Kleinwindkrate-
anlagen in autarken Inselnetzen ist eine
gut funktionierende Bremse notwendig,
In der Leistungsklasse <5 kW wird
iberwiegend der Generator kurzge-
schlossen, um die Anlage abzubremsen.
Dies ist kein geeignetes Verfahren, um
die Anlage regelmifig, zum Beipsiel in
Verbindung mit dem Dumpleadmana-

Finsatz  von

l Oty

einer Scheibenbremse am Triebstrany
realisiert werden,

Die Auslegung der meisten existieren-
den Kleinwindkraftanlagen auf den
Netzparallelbetrich  fiihre  alierdings
dazu, dass bis heute eingeserzre Schei-
benbremsen auf erwa zwei bis vier
(Not-)Bremsungen pro Monat ausge-
legt sind. Im Inselnerzbetrieb komme es
aber zu wesentich hiufigeren Brem-
sungen. emnerseits zum Schutz des
Batteriesvstems, andererseits bei der
kurzzeitigen Netztrennung zur Um-
schaltung auf das Dieselnerz (sofern
Teil des Inselsystems). Far so hiufige
Bremsvorginge sind existierende Schei-
benbremsen aber ungeeigner, da sie
einem zu groflen Verschleil ausgeseizs
waren. Fiir die Nutzung von Kleinwind-
kraftanlagen im Tnselbetrich muss also

generell das Bremssystem optimiert

Inforestion und Ruckioppiung
um Sendice

stelleinrichtung. Idealerweise sollte eine
konunuierliche Bremsverschleifanzeige
in die Zustandsiberwachung integriert
werden.

Zusiandsitbericachung iiber Darenfern-
E=1 i

dibert
Bei Windkraltanlagen im Megawatt-
Bereich ist es iiblich, ber ein kontinu-
ierliches Uberwachungssystem (Abbil-
dung 3} den Berriebszustand der Anlage
2u dberwachen. Ber Stﬁl"di‘xgﬁr] oder

YagHng

Fehlerverdacht wird per Datenterniiber-
tragung eine Wartungszentrale, in der
die Zustandsiiberwachung  mehrerer

' . L. .
\nmgtn 713&.’.!\7!1'&1‘!‘;;.1“1‘.. INTOrmierts, 50

dass Solorrmaiinahmen zur Fehlerbe-

seitigung cingeleiter werden kénnen.
Fir den Einsarz von Kleinwindkraft-
anlagen in abgelegenen Regionen in Bra-
sihien soliten solche Svsteme auch vor-
gesehen werden, So kannten von einer
Zentrale avs alle Anlagen tberwacht

und ber Ausfillen sofort reagiert wer-
den. Dies erhdht die Beiriebs- und
somit Versorgungssicherheit deutlich.
Durch die zustandsorientierte Instand-
halrung werden die Betrichskosten so-
weit gesenke, dass sich letzdich die far
das  System anfallenden
Kosten teilweise amortisieren.

zusitzhich

Gehdnse mre Maschiensatz

Betm Einsatz von Windkrafianlagen in
Meeresnihe brauchen diese auch spe-
zielle Vorkehrungen gegen Korrosion.
Weder salzhaltige und feuchte Lutt noch
Flugsand oder Staub dirfen ins Innere
des Maschinenhauses eindringen. Das
Gehiuse ist deshalb zu kapseln. Die
Kihlung der Maschine muss ohne

) A
Aunflenluft um geserzt werden.

Llekeresche Einbindung

Die Austegung von Kleinwindkraftan-
lagen sollte immer auf unterschiedliche
elektrische Netzbedingungen erfolgen.
Der Generator muss im  autarken
Inselnerz in Verbindung mit einem
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Batteniewechselrichrer zur Kopplung
aller Systemkomponenten auf der AC-
Seite und der Newzbildung, wie auch
nerzparallel in Kombination mit einem
Wechselrichter zur Einspeisung in das
offentliche Netz berrieben werden kén-
nen {Abbildung 4). Der Grofteil der
heute auf dem Marks erhiltlichen Mo-
delle st jedoch ausschlieflich auf eine
Frequenz von 50 Hz ausgelegt.

Bedienbarkeit wnel Betriebssicherbeit
Beim Einsatz von Kleinwindkrattan-
lagen in Hybridstationen muss der
sichere Anlagenberrieh ohne technische
Vor-Ore-Betrevung moghch sein. Da-
raus lassen sich Anforderungen an eine
einfache Bedienbarkeit ohne Spezial-
wissen, emne hohe Lebensdauer bei lan-
gen eine
hohe Betriebs- und Personensicherheit
herleiten. Auch der Betriebsfithrungs-
einheit fillt dabel eine entscheidende
Rolle zu, so muss neben der kontinuier-
lichen Erfassung und Aufzeichnung
simtlicher Betriebszustinde der Anlage
und Ubermirtlung der wichtigsten An-
lageninformationen an die Ferniiber-
wachung ein Héchstmafl an Betriebs-
uzmhh.umw};en vor Ort gewihrleisret
werden. Dies umfasst das automatische
ilnd ferngesmuerte 3\1}51650“ von Rfé}k“
tionen wie das Betitigen, Lifren und
Nachstelien der Bremse oder den sanif-
ten Netzaufschaltung,

Wartungsintervallen sowie

In Brasilien leben heute rund 12 Millio-
nen Menschen in lindlichen Regionen
ohne Anschiuss an elektrischen Strom.
Sie stellen keinen interessanten Marke

die Stromversorger dar, da die
potenziellen Kunden zu isoliert und
auch untercinander weitriumiy zer-

streut  liegen.  Die  Investitionen,
die nétig wiren, um diese Regionen
durch die Anbindung an die Ver
teilernetze zu erschlieflen, wiren, ver-
glichen mit den Rickflissen durch die
Stromuarile, enorm und lecziich unren-
tabel. Hieraus ergibr sich ein grofles
(1{'71’1‘][!\1&)5'

Potenzial, zum Einsatz

Energieversorgungsstationen auf Basis

Die Entwicklung solcher Regionen ist
n wirtschaftlicher sowie sozialer Hin-
siche unmittelbar abhiingig vom Elektri-
tizierungsgrad. Dieser Zusammenhang
ist auch Grundlage fiir politische Ent-
scheidungen in Brasilien geworden
(Tabelle 1), Eine der Finanzierungs-
quelien fir dezentrale or-
gungseinheiten ist heute das Ende
Programm “Luz para Todos”
das entsprechenden
Aufbau solcher
ell.

¢ gibt es eine grolle

Energieve

I
gestartete
(Strom tir Allej,
Gemeinden \1’mi zuin

Systeme zur Ver ny
Auf der anderen §

Nachfrage in der Landwirtschatt, Hier

K
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werden heute oft Dieselaggregate einge-
setzt, um netzterne elekorische Wasser-
pumpsvsteme {insbesondere beim be-
wisserungsintensiven Reisanbau} und
Unterkiinfte von Farmarbeitern mit
elekerischem Strom zu versorgen.
Eines der ambitioniertesten und tech-
msch ausgerciftesten Projekee zur Ent-
wicklung einer neuen, fiir den Einsatz
in Hybridsystemen rauglichen Klein-
windkraftanlage ist heute die aero-
smartd [Abbildung 3. Sie wurde von
cinem Konsortium aus SMA Techno-
logie AG, acrodvn Energiesvsteme
GmbH, der Universitir Kassel {IE
Institur fiir Elekrrische Energm:bhwk
und dem Institur fir Solare Energie-
versorgungstechnik (ISET) entwickele,
Die umfangreiche Erprobung dieser
ilvigen Einsatzge-

in den vielt

COM Investar Guide Seuth  der Nutzung regenerativer Energie-  Anlage
Afiiea, Sidatrika 2003 quellen. bicten, so auch unter sidamerikani-
Staatliche Programme zur Gesamtfordermittel Zeitraum
ldndlichen Elektrifizierung [Mio. €]
Brasilien | Luz para Todos 3.680,00 2003 - 2008
China Seng Dian Dao Cun 1.025,00 2005 - 2010
Marokko | Programme National pour 1.477,00 1996 - 2007
I’Eletrification Rurale Global
Stidafrika | Integrated National Electrification 1.525,70 2001 - 2011

Programme

schen Standortbedingungen, bff;:i #
gerade. Im Rahmen der Produktic-
einer Vorserie soll diese Anlage, nebsr
der ebenfalls neu entwickelten u_nci sps
ziell fir den Newzparailelbetrieb au:
legrten  Aircon 10 von  Airees
Internatonal, auch in Stdbrasilien =
Zusammenarbeit mir den Universitizi
UFRGS - Universidade Federal do Fio
Grande do Sul und FURG - Funda

Unversidade Federal do Rio Grand:
sowie  der cab technology  grou:

{Freiberg) aufgebaur und neben eines
bereits im Test befindlichen Moraze:

Windkraftanfage {Abbildung 6} unte:
den drthichen B?m;babuimgungm er-
probr werd

Far den Einsatz von kleinen Winz-

kraftanlagen in Hybridsystemen zus
Elekerifizierung nicht netzgebundere:
Regionen unter brasilianischen Stand-
ortbedingungen ist noch umfangreich-
Entwicklungs-, Anpassungs- und E:-
probungsarbeit notwendig, um eines
zuverldssigen und autarken Anlage
betrieh  gewihrleisten zu  kénner
Erforderfiche  Entwicklungsschwer-
punkte lhegen daber im Bereich
Rocorblitter, des Mastsystems,
Anlagenlebensdaver und -betriebssi-
insbesondere  de

it sowie

che
Premssystems.

Der Spagat zwischen generell erforder-
licher Robustheit und Zuverlissighets
der gesamten Anlagentechnik be
gleichzeiug minimalen Kosten stells dis
grofice Herausforderung bei der For-
schung und Encwicklung dar. Die
Kosten fiir Service und Reparatur ¢i
Kieinwindkraftanlage im  brasiliz
schen Hinterland durch qualifizier:
Fachpersonal kénnen die gesamien
Svstemkosten leicht iiberschreiten. 2




