Inhaltsverzeichnis

1 Vorwort

2 Energievesorgung und Windkraftenergie
2.1 Entwicklung des weltweiten Priméarenergieverbrauchs...........ccccccccooovvnnnnnee.
2.2 Die Entwicklung des Primarenergie- und Stromverbrauchs............ccccccooieee.
2.3 Nutzung der Windenergie WeltwWeil...............ouviiiii e
2.4 Die Entwicklung in Tschechien und Deutschland...............ccccovviei s
2.5 Vor- und Nachteile der WindKraftnUtZung..........ccocceeeiiiiiiinieiniieieee e

2.6 Die positive Auswirkungen auf die Umwelt.............ccoovviiiiiiiieieinieee e,

3 Windkraftnutzung
31 GESCRICHLE. ... .o e
3.1.1 Die kleine alte Windanlage in der Welt..............cccoovieeieei e,
3.1.2 Die kleine alte Windanlage in Deutschland .........cccccccceiiiiiiiiiiiiiinnnenn.
3.2 Die derzeitige Situation in Deutschland...............cccooviiiiiie e,
3.3 Neue Entwicklung in SACNSEN.........ooiiiiiiii e

3.4 Windkraftanlagen in der Tschechischen Republik.............cccccccciiiiiiiiiiinneen.

4 Gleichungen der Windenergie

4.1 Leistungsvermagen VOM WING ... sssiiieeree e e e e e s
4.2 WindgeschwindigkeitsverteiluNg ..........cooooiiiiiiiiiieecce e



Inhalts Verzeichnis

4.3 Einfluss der Luftdichte auf die LEIStUNQG........ccvvvivviiieeeiiiiieee e 61
4.4 Die Windgeschwindigkeitsverteilung und dieLeistung .........ccccocceviiiieenerinnnn. 63
4.5 Lokale BEAINQUNGEN........cccciiiieiiieee ettt e e e e e e s s e e e e e e e e e e e e e s nnnees 64
Bauformen von Windkraftanlagen 68
5.1 Vertikale und horizontale Windkraftanlage................ccoooeecvivivieeeee e, 68
5.2 Horizontale WIindKraftanlage ........ccccceeoiiiiiiiiiieee e 70
5.3 WiIderstandIAQUTET.........cooiiiiii i 73
5.4 AURHEDSIAUTET oot 74
5.5 Profilen den ROTOIDIAIIEIN.........ooviiiiiiii e 76
5.6 Wirkungsgrad der Windanlagen............oovoiiiiieiiiiie e 78
Kleine Windkraftanlagen 81
6.1 Kleine Windturbinen - Hersteller ... 81

6.1.1 Kleine WKA AEROCRAFT ...t 83

6.1.2 Kleine WKA ANTARIS. ... 85

6.1.3 Kleine WKA von der Firma EasyWiNd...........cccccovviiiiiiiiiiiinie 95

6.1.4 Kleine WKA von der Firma HeydeWindtechnik GmbH....................... 98
6.2 Betrieb der kleinen Windkraftanlagen in Tschechien............ccccccviiiiiiiiiininnenn, 100
6.3 Forschung auf dem Gebiet kleiner Windkraftanlagen..............ccccooeeccvvvvnennnnn. 106
Numerische Verfahren bei der Windkraft 109
7.1 GrundgleiChUNGEN........oo e e e e 109
7.2 Numerische Simulation des Profils.........ccccoiiiiii e 110

7.3 Numerische Simulation der ganzen Windkraftanlage und der Umgebung . . 114



InhaltsVerzeichnis

8 Speicherung elektrischer Energie

8.1

[ 10 Lo LU 1 T

8.2 Batterien UNG AKKUS. ... ittt ettt e et e et e e e e e erenareeeeas

8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.2.4

8.2.5

Nickel-Cadmium-Batterien...........coooiiiiiieiiiiee e
Blei-SAure-Batterien. ...
Nickel-Metall-Hydrid Batterien............ceeeviieeeeiiiiiiiiiiiiiieeeee e
LItNIUM-AKKUS oot

Batterietibersicht und die Anwendung fur Elektromobilitat.....................

8.3 Chemischer ENergie@SPeICNEr..........ocuuiiiiiie e

9 Schall und Schallbelastung

9.1 Schallbelastung von der WKA . ... ...

9.2 Messung der Schallbelastung...........ooccuveiiiiiiiiiiie e

9.3 Beeintrachtigung der Gesundheit............coooiiiiiiiiinii e

10 Stromverbrauch und Nutzung

10.1 WaAIMEVEISOINGUIND....cciteieeieiiiinnitiitiaasaa e e r e e e e aeeaeeeeeeeeaeebesbsbsbs e e e e e e e e e eaeaeaaeees

O (=] 0] g g Lo o111 = | T

10.3 Asynchrongeneratoren mit direkter Netzkopplung..........ccoceeiiiininiiniiiienee.

10.4 Synchrongeneratoren mit direkter Netzkopplung — ......ccooovviiiiiiiiienene e

11 Repowering der Windkraftanlagen

11.1 Kapazitat flr REPOWETING........cco ittt e e rreaaae e

11.2 Erfahrungen mit REPOWEIING.....cocieeiiiiiiiiiiiire e e e e e er e e e e e e e e s eeneeees

Index

118

119

125

125

126

126

126

128

129

131

131

135

139

141

141

143

145

147

148

148

150

160



