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Vereisungsresistente Sensoren

Wahrend der Planung eines Windenergieprojekts sind
detaillierte Informationen iiber das Windangebot am ge-
planten Standort erforderlich, um eine genaue Prognose
fiir den zu erwartenden Energieertrag zu erhalten. Eine
Windpotentialmessung liefert die zuverldssigsten Infor-
mationen. Um jahreszeitliche Schwankungen zu beriick-
sichtigen, werden am geplanten Standort mindestens
ein Jahr lang Windgeschwindigkeit, Windrichtung und
optional weitere meteorologische Parameter gemessen.

In kalten Klimaten kann im Winter Eisbildung an den
Sensoren zur Verfalschung oder zum Ausfall der MeRRwer-
te fiihren. Im Folgenden werden Losungen beschrieben,
mit denen auch an vereisungsgefdahrdeten Standorten
moglichst genaue Winddaten mit einer hohen Verfiigbar-
keit erfaRt werden kdnnen.

Wann und wo tritt Vereisung auf?

Vereisung von Sensoren tritt in der Regel bei Tempera-
turen unter 0°C und einer hohen Luftfeuchte auf. Der
Eisansatz an den Sensoren wird durch Schnee, Reif oder
Eisregen bewirkt. Bei sehr kalten Temperaturen ist die
Luft meist so trocken, daR es nicht zu Eisbhildung kommt.
Die hier aufgefiihrte Karte zeigt, mit welcher jahrlichen
Vereisungsdauer in den Gebieten Europas zu rechnen ist.
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Dauer der Vereisung in Europa (Quelle: WECO-Projekt [1])

Flir Windpotentialmessungen werden (blicherweise
unbeheizte Schalensternanemometer eingesetzt. Ver-
besserte Reistenz gegeniiber Vereisung ldRt sich durch
Verwendung eisabweisender Materialien oder durch
vollstdndige oder teilweise Beheizung der Sensoren
erreichen:

Wind Monitor: Unbeheizter Windsensor mit erhohter
Vereisungsresistenz

Beheizte Sensoren erfordern eine starke Stromversor-
gung (Netzanschlu3, Generator 0.d). Fiir Standorte, an
denen keine Heizungsstromversorgung verfiigbar ist,
bietet die alpine Version des Wind Monitor eine gute L&-
sung zur kombinierten Messung von Windgeschwindig-
keit und Windrichtung. Seine schwarze Farbung und eine
hydrophobe Beschichtung machen ihn sehr unempfind-
lich gegen Vereisung und lassen bei Sonneneinstrahlung
einen eventuellen Eisansatz wieder abtauen.

Wind Monitor an vereistem Mast (© Pilz Umweltmesstechnik)

Die beiden Diagramme zeigen eine Messung mit 3 un-
terschiedlichen Schalensternanemometern und einem
Wind Monitor. Alle 3 Schalensternanemometer bleiben
gleichzeitig bei Temperaturen unter 0 °C stehen und lau-
fen bei Plustemperaturen wieder an wahrend der Wind
Monitor konstant weiterlduft.
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Vergleichsmessung Schalenstern / Wind Monitor (schwarze Kurve)
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Windmessung unter Vereisungsbedingungen

Beheizbare Schalensternanemometer

Bei sehr starker Vereisung miissen Windsensoren beheizt
werden.

Schalensternanemometer sind mit Schaftheizung ver-
fligbar. Die Heizung halt den Spalt zwischen Gehduse
und Rotor eisfrei und vehindert ein Blockieren des
Schalensterns. Eisansatz an den Schalen verdndert al-
lerdings deren Aerodynamik und fiihrt zu fehlerhaften
MeRwerten.

Dieser Nachteil wird durch Beheizung der Schalen be-
hoben.

Schalensternanemometer mit beheizten Schalen

Beheizbare Ultraschallenemometer

Ultraschallanemometer messen Windrichtung und Wind-
geschwindigkeit ohne bewegliche Teile. Durch Beheizung
eisfrei gehalten, sind sie die zuverldssigsten Sensoren
fiir Windmessungen unter Vereisungsbedingungen.
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Beheiztes und unbeheiztes Ultraschallanemometer

Kombination von Sensoren

Die hier aufgefiihrten vereisungsresistenten Anemome-
ter besitzen keine IEC-Klassifizierung [2]. Sie werden
daher meist mit IEC-Klasse-1-Anemometern kombiniert.
In vereisungsfreien Zeiten laRt sich eine Korrelations-
funktion zwischen beiden Anemometertypen erstellen.
Vereisungsbedingte Datenliicken bei den konventio-
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nellen Anemometern lassen sich anhand der Korrelati-
onsfunktion mit den MeRwerten der eisfreien Sensoren
auffiillen. Vergleichsmessungen zeigen eine sehr gute
Ubereinstimmung zwischen dem Wind Monitor und IEC-
Klasse-1-Anemometern.

Stromversorgung

Bei einer Heizleistung von 20 bis 70 W pro Sensor lassen
sich die Sensorheizungen nicht mehr aus einem Solar-
modul versorgen. Zur Stromversorgung stehen folgende
Alternativen zur Verfligung:

Netzstromversorgung

Ein 230VAC-NetzanschluB bietet eine wartungsfreie und
zuverldssige Stromversorgung fiir beheizte Sensoren.

Stromversorgung an entlegenen Standorten

An entlegenen Standorten erfolgt die Heizungsstrom-
versorgung Uber einen Generator mit Batteriepuffer,
iber eine Windturbine oder lber eine Brennstoffzelle.
Die Windstromversorgung ist weitgehend wartungsfrei.
Generator und Brennstoffzelle erfordern regelmaRiges
Nachfiillen des Brennstoffs (Diesel, Methanol oder Was-
serstoff).

Optimierung des Stromverbrauchs

Zur Reduzierung des Strom- bzw. Brennstoffverbrauchs
werden vom Datenlogger blueberry NDL 485 die Heizun-
gen nur dann aktiviert, wenn tatsdchlich Vereisungsge-
fahr besteht. Hierzu wird die Stromversorgung abhédngig
von gemessener Luftfeuchte und Temperatur, Windge-
schwindigkeit und Versorgungsspannung gesteuert.
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