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Motivation und Zielsetzung 
Windenergieanlagen (WEA) operieren im Wind der 
bodennahen atmosphärischen Grenzschicht, der  
natürlicherweise turbulent ist. Sie wandeln Bewe-
gungsenergie im Wind um in elektrische Energie, 
sodass der Wind hinter einer WEA im sogenannten 
Nachlauf langsamer ist als vor ihr. Gleichzeitig ist die 
Turbulenz hinter einer WEA stärker. Die Turbulenzen 
im Wind, also die Wirbel und plötzlichen Böen, be- 
lasten die WEA und haben somit einen Einfluss auf 
ihre Lebensdauer. Wenn WEA im Windpark gebaut 
werden, bedeutet dies, dass einige WEA im Nachlauf 
der stromaufwärts stehenden WEA sind und damit 
höheren Belastungen ausgesetzt sind. 

Die hier vor-
gestellte 
Arbeit zielt 
daher auf 
eine detail-
lierte Unter-
suchung der 
Turbulenz  
des Nach-
laufs ab. Um 
unterschied-
liche Einflüsse charakterisieren zu können, wurden 
verschiedene Experimente mit Modell-WEAs in einem 
Windkanal durchgeführt (Abb. 1). Mit Windgeschwin-
digkeitssensoren wurde der Nachlauf abgerastert.

Ergebnisse
Exemplarisch ist in Abbildung 2 die mittlere Wind- 
geschwindigkeit und der Turbulenzgrad hinter einer 
Modell-WEA gezeigt. Die mittlere Windgeschwindig-
keit ist normiert auf die Einströmgeschwindigkeit, 
und der Turbulenzgrad ist normiert auf das Maximum 
mittig hinter der Anlage. Eine Farbskala zeigt die Ge-
schwindigkeits- und Turbulenzverteilung hinter der 
Anlage an. In dieser Messung wurde die Modell-WEA 

laminar, d. h. turbulenzfrei angeströmt. Hinter der 
Anlage ist die mittlere Windgeschwindigkeit deutlich 
verringert, und die niedrigste Geschwindigkeit wird 
ca. 5 Rotordurchmesser D hinter der Modell-WEA  
gemessen. Weiter stromabwärts erholt sich die Wind-
geschwindigkeit, und der Nachlauf weitet sich auf.

Der Turbulenzgrad ist direkt hinter der Modell-WEA 
besonders hoch, und im Abstand zwischen 5 und 6 D. 
Stromabwärts verringert sich die Turbulenz, und die 
Aufweitung des Nachlaufs ist wieder erkennbar. Wei-
tere Ergebnisse sind, dass Turbulenz im Wind die  
Erholung des Nachlaufs beschleunigt, und dass die 
Anlage eine bestimmte Art der Turbulenz erzeugt, die 
sich mit verschiedenen Methoden klassifizieren lässt.

Untersuchung des turbulenten Nachlaufs einer 
Modellwindenergieanlage mittels Stochastischer 
Methoden 
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Abbildung 1: Skizze des Experiments (Quelle: Neunaber)

Abbildung 2: Windgeschwindigkeit und Turbulenz hinter der WEA (Quelle: Neunaber)


