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Der Bericht beschreibt mdgliche alternative Energiequellen, ihre Vor- und Nachteile, die Mdglichkeit ihrer Platzierung auf
dem Territorium von Belarus.

In der modernen Welt stellt der Mangel an Energie eines der Hauptprobleme der Menschheit dar.
Man musste sie ohne Schadigung der Natur produzieren. Dazu wurden alternative Energiequellen
verwendet: Wasser, Luft, Sonnenlicht.

Nun werden das Funktionsprinzip einer Windenergieanlage, deren Aufbau, Vor- und Nachteile
betrachtet.

Windenergieanlagen erzeugen Strom, weil die Bewegungsenergie des Windes auf die Rotorblatter
wirkt und dadurch den Rotor der Anlage in eine Drehbewegung versetzt. Diese Rotationsenergie leitet der
Rotor an einen Generator weiter, welcher daraus elektrischen Strom erzeugt. Dieser wird dann in das
Stromnetz eingespeist. Entwickelt wurde dieses Prinzip im spaten 19. Jahrhundert, doch erst 1957 wurde
in Schwaben Windtestfeld fir alle modernen Windkraftanlagen gelegt: Der Ingenieur Ulrich W. Hutter
ertffnete damals in der Nahe von Geislingen an der Steige das nach ihm benannte Windtestfeld.

Generell ist eine Tendenz zu immer leistungsstarkeren Anlagen (um 4 Megawatt Leistung) zu
beobachten. Damit geht auch eine Vergré3erung des erforderlichen Mastes einher. Diese Masten von mehr
als 100 Meter Hohe finden nicht immer die Zustimmung der Genehmigungsbehérden und Anwohner, so
dass ein Wettbewerb um windtrachtige und gleichzeitig genehmigungsfahige Standorte eingesetzt hat.

Windenergie hat einen hohen volkswirtschaftlichen Nutzen. Neben der Verringerung von
Rohstoffimporten und der wirtschaftlichen Starkung landlicher Gebiete, in denen die Anlagen zumeist
gebaut werden, schafft die Windenergie auch zahlreiche Arbeitsplatze. Nach Angaben des
Bundesumweltministeriums sind bereits mehr als 50 000 Deutsche in der Branche beschaftigt. Aulerdem
sind Windkraftanlagen, Strom und Wind praktisch schadstofffrei und die Flachen der Windenergieparks
weiterhin landwirtschaftlich nutzbar. Windkraftgeneratoren sind jedoch sehr laut, was fir das Leben einer
Person unangenehm ist. Daher ist die

Aufstellung von Windkraftgeneratoren in der Nahe von dicht besiedelten Gebieten unzuganglich.
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Schema einer Windkraftanlage

Eine Windkraftanlage besteht im Wesentlichen aus einem Rotor mit Nabe und Rotorbléttern sowie
einer Gondel, die den Generator, die Bremse und haufig ein Getriebe beherbergt. Es gibt aber auch
getriebelose Anlagen. Die Gondel ist drehbar auf einem Turm gelagert, dessen Fundament die notwendige
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Standsicherheit gibt. Dazu kommen auf der Gondel die Messinstrumente zur Kontrolle der Anlage sowie
am Fuss des Turms der Netzanschluss.
Rotorblatter

Die Rotorblatter sind elementarer und pragender Bestandteil einer Windkraftanlage. Mit ihnen wird
der Stromung Energie entnommen und dem Generator zugefiihrt. Sie sind fiir einen wesentlichen Teil der
Betriebsgerausche verantwortlich und werden daher nicht nur auf einen hohen Wirkungsgrad, sondern
insbesondere nahe der Blattspitzen auch auf Gerduschminderung hin optimiert. Die maximale Blattlange
aktueller Windkraftanlagen liegt Stand 2013 bei rund 65 Metern im Onshorebereich.

Gondel

In der Gondel sind ein Teil der elektrischen Ausristung, die Windrichtungsnachfiihrung, die
Rotorkopflagerung sowie Hilfsauristung wie z. B. Kihlsysteme, Elektronik usw. untergebracht. Obwohl
damit die Montage der Gondel sowie die Zuganglichkeit und Wartung der Aggregate im Maschinenhaus
komplizierter ist als bei anderen Konzepten, hat sich diese Bauweise aufgrund ihrer Vorteile (Kurze
mechanische Ubertragungswege, geringe dynamische Probleme) als Standardlésung durchgesetzt.

Nabe

Obwohl zugleich Teil des Rotors, stellt die Rotornabe die erste Komponente des mechanischen
Triebstrangs dar. In Windkraftanlagen mit Pitchregelung, wie sie mittlerweile Standard sind, sind die
Komponenten zur Blattverstellung in der Rotornabe untergebracht. Hierzu zahlen z. B. die elektrischen
oder hydraulischen Stellmotoren, aber ebenso deren Notenergieversorgung, um auch im Falle einer
Netzunterbrechung die Anlage sicher bremsen und abschalten zu kénnen. Da die Rotornabe zu den am
hdchsten belasteten Teilen einer Windkraftanlage zahlt, kommt ihrer Fertigung besondere Bedeutung zu.
Moderne Rotornaben groRer Anlagen bestehen zumeist aus Stahlguss.

Getriebe

Ein Ubersetzungsgetriebe dient der Erhéhung der Drehzahl. Je schneller ein Generator lauft, desto
kleiner kann er ausgelegt werden. Getriebe sind Ublich, aber technisch nicht zwingend notwendig.

Bremse

Ebenfalls zum Antriebsstrang gehért eine Bremse, deren Art von der Wahl der Rotorblattsteuerung
abhangt. Bei Anlagen mit Stallregelung muss die Bremse in der Lage sein, die gesamte Bewegungsenergie
des Rotors und des Generators im Notfall aufzunehmen. Sie muss deshalb sehr leistungsfahig sein.
Teilweise wird sie auch als Betriebsbremse eingesetzt, um die Rotordrehzahl bei Windbden innerhalb der
Toleranzen zu halten. Hierzu kommen meist grolRe Scheibenbremsen zum Einsatz.

Generator

Fir die Umwandlung mechanischer in elektrische Leistung werden Drehstrom-Asynchron- oder -
Synchron-Generatoren eingesetzt. Der Generator und ein eventuelles Getriebe werden auf Lebensdauer,
Gewicht, Grofde, Wartungsaufwand und Kosten optimiert. Die Drehzahl des Generators (und damit des
Rotors) kann konstant, zweistufig (fir niedrige und hohe Windgeschwindigkeit) oder stufenlos anpassbar
sein.

Windrichtungsnachfiihrung

Die Windrichtungsnachfihrung erfolgt bei modernen Anlagen durch Stellmotoren (auch
Azimutantrieb oder Giermotoren genannt). Die Windrichtung wird dabei Uber Sensoren, sogenannte
Windrichtungsgeber ermittelt.

Elektrik/Einspeisung

Die elektrische Ausristung lasst sich in den Generator, in das System zur Netzeinspeisung und in
das Steuer- und Uberwachungssystem fiir den Anlagenbetrieb unterteilen.

Turmvarianten

Der Turm ist zeitweise hohen Belastungen ausgesetzt, denen er unter allen Betriebsbedingungen
sicher widerstehen muss. GroRer als das Gewicht von Rotor und Maschinengondel, deren Masse von
zusammen bis zu mehreren hundert Tonnen in Verbindung mit Schwingungen an Bedeutung gewinnt, ist
in Béen die Windlast, die als Giberwiegend horizontale Last insbesondere am Turmfufd hohe Biegemomente
bewirkt. Je héher der Turm — entscheidender Faktor fir den Ertrag der Anlage —, desto breiter der Turmful3.

Fundament

Die Windkraftanlage muss sicher im Boden verankert werden. An Land wird aus Kostengriinden
am haufigsten eine Flachgriindung gewahlt. Am Anlagenstandort wird auf einer Sauberkeitsschicht eine
kreisférmige oder auch eine vier- oder mehreckige Fundamentplatte bewehrt, geschalt und dann mit Beton
gegossen. Die Platte befindet sich in der Regel unter einer Erddeckschicht unterhalb der
Gelandeoberkante.

Sie kdnnen auch Energie aus Sonnenlicht gewinnen.

Photovoltaik-Anlagen kdnnen Theoretisch 25 Jahre und l&anger Strom erzeugen. Das Problem: Es
gibt Gefahrenquellen, die fur eine klrzere Lebensdauer sorgen. Solarmodule mussen widrige
Wetterbedingungen sein. Auch Tiere kénnen zur Bedrohung werden.

646


http://de.wikipedia.org/wiki/Azimut
http://de.wikipedia.org/wiki/Gierachse
http://de.wikipedia.org/wiki/Windlast

55-5 t0buneliHas Hay4YHasi KOHghbepeHUus acrupaHmos, MasucmpaHmos u cmydenmos BI'YUP, 2019 e.

Wenn Solaranlagen richtig montiert sind, haben sie eine sehr lange Lebenserwartung. Unwetter
kénnen ihnen aber zusetzen.

Die meisten Schaden an Solaranlagen entstehen durch Stiirme und Schnee. Zwar gelten die
Anlagen generell als robust und wetterfest, doch konnen etwa kraftige Windbden die Stabilitat der
gesamten Anlage gefahrden oder grofl’e Hagelkdrner eine Kollektorscheibe brechen. Im Winter geht eine
Gefahr von Schneedecken aus, deren Last 80 Kilogramm und mehr pro Quadratmeter erreicht. Durch den
entstehenden Druck werden die Rahmen der Solarmodule herausgedriickt.Besonders grof3e Schaden
kénnen durch Blitzeinschlage oder massenhaften Regen entstehen, da in diesen Fallen die gesamte
Elektrik einer Anlage betroffen sein kann. David Muggli empfiehlt daher, sich neben einer
Gebaudeversicherung auch Uber eine spezielle Photovoltaik-Police abzusichern.

Solaranlagen erschweren Loscharbeiten

Bei Hausbranden kdnnen von einer Solaranlage spezifische Gefahren ausgehen: So kénnen sich
etwa fehlerhafte elektrische Verbindungen zwischen den Solarmodulen (berhitzen und entziinden.
Dadurch kann es zu einem Lichtbogen kommen, der den Dachstuhl in Brand setzt. Feuerwehrleute kdnnen
die Ausbreitung des Brandes wegen der montierten Module von oben nicht verfolgen, zudem entstehen
giftige Gase, wenn die Anlage Feuer fangt. Das liegt an den Kunststoffen, die in der Photovoltaikanlage
verbaut sind. Bauen.de empfiehlt daher, die Montage von Solaranlagen den Profis zu Uberlassen.
AuRerdem bietet die Deutsche Gesellschaft fiir Sonnenenergie (DGS) Neulingen an, die fertigen Anlagen
vor der Inbetriebnahme zu prifen und abzunehmen. So lasst sich das Risiko, dass eine Solaranlage in
Brand gerat, auf ein Minimum reduzieren.

Entsteht woanders im Haus ein Brand, steht die Feuerwehr vor gro3en Problemen: Solaranlagen
lassen sich nicht vollig stromlos schalten. Feuerwehrleute laufen dann Gefahr, mit ihrem L&schstrahl
defekte Solarmodule zu treffen, die bis zu 1.000 Volt unter Spannung stehen — ein Stromschlag ist bereits
ab 120 Volt lebensgefahrlich. Aus diesem Grund kam es in der Vergangenheit haufiger vor, dass die
Feuerwehr Hauser kontrolliert abbrennen liel3. Mittlerweile existieren jedoch verbindliche Vorgaben zum
Léschen von Hausern mit Solaranlagen. Das Aufstellen von Sonnenkollektoren ist an Orten vorteilhaft, an
denen viele Sonnentage herrschen.

Fir Belarus ist die Platzierung von Windenergieanlagen eine rentablere Option fir die
Stromerzeugung als die Installation von Sonnenkollektoren. Solarbatterien sind nicht rentabel, da es in
Belarus nur wenige klare Tage gibt: ca. 20-35 pro Jahr, bewdlkt fir ca. 135-175 Tage, der Rest ist Tage
variable Wolken: Solarbatterien erzeugen an klaren Tagen genug Strom, sie sind in Afrika, auf der
arabischen Halbinsel, in Brasilien installiert, aber hier besteht das Problem Staub setzt sich auf den Platten
ab. Fur die Platzierung von Windgeneratoren sind Gebiete mit starkem Wind von Vorteil, in Belarus gibt es
jedoch nur wenige solcher Zonen,aber Generatoren befinden sich in Belarus.

Im Stadtteil Myadel in der Nahe des Sees Naroch, der aufgrund der groRen Windstarke des Sees
eine gewinnbringende Stromgewinnung durch einen Windgenerator ermoglicht. Wasserkraftwerke sind in
Belarus nicht rentabel, da es nur Tieflandflisse auf ihnrem Territorium gibt. Die Erzeugung eines klnstlichen
Wasserflusses zur Stromerzeugung ist teuer. Bei Wasserkraftwerken sollten Bergfliisse dominieren, so
dass ein kraftiger Strom die Schaufeln des Generators dreht. Mit Hilfe dessen, welcher Strom aus diesen
Quellen erzeugt wird, wird bewertet, welche Vorteile das Auffinden solcher Gerate in Belarus hat.
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