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Standardbauform von Windenergieanlagen

WEA Standardbauform: 

üLuvläufer

(Rotor vor dem Turm)

üdrei Rotorblätter

ühorizontale Rotorachse

üaktive Windnachführung
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An der Windenergienutzung beteiligte Fachrichtungen

Rotorblätter

- Faser- und Verbundstofftechnik

- Aerodynamik 

- Strukturmechanik /Leichtbau

Gondel / Triebstrang 

- Maschinenbau

- Mechanik

- Elektrotechnik

- Automatisierungstechnik

- Schmierstoffe

Turm 

- Maschinenbau

- Bauwesen

Fundament

- Bauwesen

- Geologie

Elektrische Komponenten

- Elektrotechnik

- Elektronik / Regelungstechnik

- Leittechnik 

- Netzanschluss

Wind

Meteorologie

Turbulenzforschung

Standortbegutachtung
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Die Entwicklung der Windtechnik ï

500 Mal mehr Energieertrag seit 1980
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Evolution der Windmühlen

Project GmbH
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Turmwindmühlen & Holländermühle

Mittelmeer-Typ Holländische Kappwindmühle
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Erfindungen und empirische Entwicklungen

ÁAutomatische Windnachführung:

Senkrecht zum Hauptrotor 

orientiertes Seitenrad, dreht 

automatisch durch 

Getriebeübersetzungen 

den Turmkopf in den Wind

ÁZwei bis drei simultan arbeitende 

Mahlsteine zur Anpassung der 

Mahlleistung an die 

Windgeschwindigkeiten

ÁRegelung des Windrotors

Jalousieflügel zur Reduktion der 

effektiven Flügelfläche bei 

steigendem Wind
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Im Hintergrund: ENERCON E40 (1994), Getriebelos, 40 m Rotor, 500 kW installierte Leistung

Alte und neue ñWindmühlenò Deutschland
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Deutsches Forschungsprojekt GROWIAN

ÁName: Große Windkraftanlage

ÁStandort: Kaiser-Wilhelm-Koog, 

1983-88

ÁNabenhöhe: 100,0 m

ÁRotor: D = 100,4 m  - Leeläufer

ÁNennleistung: 3 MW

ÁNenndrehzahl: 18,5  U/min

ÁBlattspitzengeschwindigkeit: 100 m/s

ÁLeistungsbeiwert der Anlage: 0,42

ÁGondelgewicht inkl. Rotor: 420 t
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ErneuerbareEnergien- Potenzialweltweit
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Windenergie ïGlobale Luftströmungen

üAufgrund der Temperaturunterschiede zwischen dem 

Äquator und den Polen kommt es zu thermischen 

Strömungen

üDie globale Zirkulation 

ist überlagert von lokalen 

Besonderheiten
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Globale Temperaturen

verursacht durch Sonneneinstrahlung

April 2006

[www.ssec.wisc.edu]



1611/2011         Technik und Berufsbilder Windenergie        Stiftung Deutsches Technikmuseum Berlin

+

_

Strahlungsbilanz der nördlichen Hemisphäre

üDer Wind entsteht durch Sonneneinstrahlung auf die Erde 

üEnergieüberschuss am Äquator 

(Erhitzung der Luft Ą Aufsteigen der Luft) 

üEnergiedefizit an den Polen (Abkühlung der Luft)

üAusgleich durch die globale Luftströmung vom Äquator zu 

den Polen
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Windstärken in Europa

Durchschnittliche 

Windgeschwindigkeiten

Achtung: Messhöhe beachten! 
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Ungestörte Luftströmung verlangsamt sich zum

Erdboden hin durch die Oberflächenreibung

üAb ca. 1.000 m über der Erdoberfläche befindet 

sich ungestörte Luftströmung

üDarunter reibt sich Luftströmung an 

Erdoberfläche,

wodurch sich die Windgeschwindigkeit verringert

üJe stärker die Rauigkeit, desto stärker ist der

Abbremsvorgang

üWichtig bei WEA-Standorten:

ÅRauigkeit des Geländes

ÅHindernisse: 

große Gebäude, 

einzelne Bäume etc.

ÅKontur des Geländes 

(Orographie)

Offshore Windpark 
Tunø Knob (Dänemark)

Typischer Windpark in 
komplexem Gelände (Deutschland)
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Lokale Windbedingungen ïGrenzschichten

üSchichtung der Troposphäre:

ωIn der planetarischen Grenzschicht  (ca. 0,5 ï2 km) wird der Wind von der 

Oberflächenform der Erde beeinflusst

ωñEkman Schichtò (ca. 1 km), Winddrehungen und Windzunahme des 

Reibungswindes

ωBodennahe Luftschicht, auch ñPrandtl Schichtò genannt 
(ca. 80 m ï150 m), starke Beeinflussung durch Erdoberfläche
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Rauigkeitsklassen

z0 = 0,0002 m
z0 = 0,03 m

z0 = 0,10 m z0 = 0,40 m

Europäischer Windatlas: Beschreibung der Rauigkeitslänge z0 mit Bildern
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Windenergie ïverursacht durch Sonneneinstrahlung

Lokaler Effekt: See-Land-Brise

üTemperaturunterschiede zwischen Land und See treiben das 

lokale thermische System an.

üTag und Nachtströmungen bewegen sich in entgegen gesetzte

Richtungen.
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Windenergie ïBeeinflussungen in Bodennähe

www.aee.or.at

Hindernisse

Lineare 

Strömung 

Turbulente 

Strömung
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Spitzenböen am 04.02.2011
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Spitzenböen am 24.09.2010

Lokale und Regionale Windsysteme ïSpitzenböen



2411/2011         Technik und Berufsbilder Windenergie        Stiftung Deutsches Technikmuseum Berlin

Lokale und Regionale Windsysteme ïExtremwetter

Ą nicht geeignet für Windenergienutzung

üWirbelstürme

Hurrikan / Tornado

ωLuftmassenbewegung aufgrund 

von hohen 

Temperaturunterschieden

ωHohe Windgeschwindigkeiten 

verursachen schwere Schäden

ωNicht geeignet für 

Windenergienutzung

Tropischer WirbelsturmñYasiò triff auf Australien

05.02.2011

[ Australian News]


