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Leistungsparameter
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Reflektivität des Bodens
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Kühlung durch reflektierende Flächen
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Ist Das bekannt?
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Das auch?
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Laserradar Laser-Doppler
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Laserradar
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Photographie

Camera Obscura
(Projektion in einen dunklen 
Raum und abzeichnen)

Photochemischer Prozess
Erfunden durch Joseph 
Niepce 1826 in Frankreich

Kameras Ende 19th Jhr.
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Alte Kameras mit Faltenbalg

Kameas mit Objektiv 
und Faltenbalg zur 
Abstandsänderung des 
Objektivs von der 
photographischen 
Platte
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Photographische Kameras

Erste Photokamera mit Film 
unter dem Namen Kodak  
„Kodak“  by George Eastman 
1888 in Rochester, USA

Erste 35 mm Film (Kleinbild)  
Kamera „Leica“ Leitz Camera
1925, Ernst Leitz in Wetzlar, 
Germany, 
Beginn des Photojournalismus
(Time Magazine,..)



Institut für Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)12 27.06.2012

Twin lens reflex cameras

Doppel-Linse Reflex mit Streuscheibe
zur Fokussierung (Rollei 1928, 
Braunschweig)
Unterschiedliche Perspektiven für
Auge und Hauptobjektiv
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Spiegelreflex Kamera
Erste SLR (Single Lens  Reflex Kamera) 
bzw. Spiegelreflex Kamera durch Carl 
Zeiss 1949 (Marke  Contax)
Nur ein Objektiv, Sucher durchs gleiche 
Objektiv über beweglichen Spiegel zeigt 
das reale Bild
Für aufrecht stehende Bilder wird ein 
Pentaprisma benutzt.

Cross-section view of SLR system: 1: Front-mount lens (four-
element Tessar design) 2: Reflex mirror at 45-degree angle 3: 
Focal plane shutter 4: Film or sensor 5: Focusing screen 6: 
Condenser lens 7: Optical glass pentaprism (or pentamirror) 
8: Eyepiece (can have diopter correction ability)
Source: Wikipedia
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Berühmte Kameras

Erste Autofokus Kamera
Leica Correfot (1978)

Erste Kamera mit integrierter 
Lichtmessung Minolta 1981
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Manuelle Abstandseinstellung

Triangulations Konzept:
Sucher mit halbdurch-
lässigem Spiegel plus 
drehbarem Prisma prism -> 
Überlappung beider Bilder, 
wenn das Prisma gedreht 
wird

Source:Marc Levoy
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Autofokus SLR Kamera

Nikon F4
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Autofokus (Phasen Messung)
Querschnit einer SLR Kamera
Ein Teil des Lichts geht durch den Spiegel 
durch, wird umgelenkt und mit zwei Linsen 
auf eine CCD Zeile abgebildet – liegt das 
Lichtbündel zentral ist das Bild im Fokus
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Auto Focus über Kontrast Detektion
Intensitätsmessung auf dem 
zentralen CCD oder CMOS 
Sensor und Maximierung von 
Helligkeitsunterschieden in der 
Nachbarschaft (Fokus 
Kriterium)

Die meisten DSC (Digital Still 
Camera) Kameras nutzen das 
Prinzip (langsamer als 
Phasenautofocus)
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Live View
Live view in DSC cameras shows the
image which is focused with contrast
measuerement

For Live in DSLR the mirror has to be
in the up position -> no phase
detection -> bad and slow autofocus
for movies

New SLT camera from Sony with
semi transparent mirror -> no reflex
mirror-> phase autofocus also for
movies
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Zoom Objektive 
Ein Zoomobjektiv bleibt im Fokus, wenn die 
Vergrößerung / Brennweite verändert wird. 
Zum ersten mal 1834 in astronomischen 
Teleskopen  in England benutzt.
Erstes Zoomobjektiv für die Photographie 
1902 durch C. Allen (US patent)
Erste kommerzielle Nutzung für 35mm Filme 
1932 in USA
Erstes Zoomobjektiv für die Photographie 
durch Voigtländer Zoomar 1959 (Germany) 
Heute sind Zoomobjektive in einem Bereich 
bis  15x in der Photographie und 30x für 
Camcorder erhältlich.
Warum haben FilmKameras mehr Zoom?
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Zoomobjektiv
Die rsten drei Linsen formen 
ein afokales System –
parallel Strahl in und out – nur 
der Strahldurchmesser ändert 
sich und damit die 
Vergrößerung
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• Wind Energy
Brief history of wind turbine

The First Wind Energy Systems
Ancient Civilization in the Near East /Persia
Vertical-Axis Wind-Mill: for grinding

Wind in the Middle Ages
Post Mill Introduced in Northern Europe
Horizontal-Axis Wind-Mill

Wind in 19th century US
Wind-rose horizontal-axis wind mills
1920s-1950s: Propeller-type 2 & 3-blade horizontal-
axis wind electricity conversion systems (WECS)

Second Era of WECS Development (1970s 
– 1980s):

Emphasis on Experimentation & Variety
Horizontal-Axis: 1 to many blades
Vertical-Axis

Darrieus / Egg-Beater (liftdriven)
Savonius (drag-driven)
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Wind Energy in Germany
Today

20,301 wind turbines 
23,903 MW installation power
7.5 % of Germany’s net electricity consumption 

Target 
By 2020

onshore capacity at 45,000 MW
10,000 MW offshore wind
150 TWh/year wind energy
25 % of the German electricity consumption

By 2030
20,000 – 25,000 MW installed offshore capacity

Current Installed Offshore Capacity Projects Planned by 2020

*Source: The European Wind Energy Association (EWEA)
German Energy Association (BWE)
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Cumulative onshore and offshore wind in the EU

Annual wind power installations EU (1990-2030)

*Source: The European Wind Energy Association (EWEA)
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• Modern Wind Turbine
Overview

Basic Turbine Subsystems Include
Foundation
Nacelle
Hub & Rotor
Drivetrain

Gearbox
Generator

Electronics & Controls
Yaw
Pitch
Braking
Power Electronics
Cooling
Diagnostics
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• Back Ground
Offshore wind farms

Pros
Lack of locations and public 
acceptance for onshore projects
Larger energy resources
Potentially less complicated planning 
process
Larger projects – economy of scale

Cons
Larger investment (foundations, 
cables, substations)
More expensive O&M 
(Operation and Maintenance)

Life-cycle Reliability Has Large Impact on O&M Costs

Product Reliability (Prevention)
Enhanced Offshore Equipment Designs
Design for Serviceability
Advanced Controls for Load Mgmt & Performance
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• Modern Wind Turbine
Problem statement for offshore wind turbine

Wind Loading
Wind conditions are complex and site 
specific
Large spatial and temporal variations
Rotational sampling effect increases 
effective wind fluctuations

Wind Sensing
Limitation of current turbine wind sensor

Wind cup anemometer
Ground based wind LIDAR
Wind LADAR, SODAR, LDV, …

Other issue
Difficulty for construction
Difficulty for access
Damage from wave, hurricane, seaweed
ect …

Effect of an uneven wind-speed distribution over the swept 
rotor area on the upwind velocity of the rotating rotor blades*

*Figure Source: E. Hau, Wind Turbine, 2006
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Motivation

Reduce O&M cost
Extensions of life-cycle time and 
Improving the turbine reliability

Reducing the damage of mechanics
Predictive control of blade pitch
Reducing influence from wind 
fluctuations

Improving the efficiency of turbine
Destructive dynamic loads, excited by 
turbulent inflow & rotation
Greater potential dynamic coupling
Extend the working wind speed range

Smart turbine design
Optimal control to get highest output

Larger scale turbine design

*Figure Source: SWE, Stuttgart
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• Introduction to LIDAR
Doppler Wind LIDAR
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Rayleigh Streuung
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• Introduction to LIDAR
Layout of a LIDAR system

Transmitter
Laser

Focusing setup
Collimating setup

Receiver
Receiver optics: telescope
50:50 beam splitter
Detector

APD
PMT
Pin photo-diode

Signal processing
Spectrum analyzer
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Neues Projekt am ITIV
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Windprojekt – Lastregelung durch Laser-
Doppler Messtechnik
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