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Überblick 

•  Leistung des strömenden Mediums 
•  Betz‘sches Gesetz 

–  Frei umströmte Windturbine 
–  Widerstandsläufer 
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Leistung des Windes 
Energie und Leistung des strömenden Mediums 
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Leistung des Windes 
Graphik 0-50 
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Leistung des Windes 
Beispiele v3 und Fahrzeuge 

•  r = 40m (≈2 MW) 
•  ρ = 1,22 kg/m2 
•  T = 10°C 
•  v = 6 m/s (21 km/h) 
•  P = 680 kW (< 1MW) 
•  v = 18 m/s (65 km/h) 
•  P = 18.277 kW (> 18 MW) 
•  Faktor 3x3x3=27 

•  P = 680 kW 
•  38 t Luft/s  

–  Ekin entspricht 
–  2,5 t SUV bei 84 km/h 
–  0,7 t PKW bei 160 km/h 

•  P = 18,277 kW  
•  114 t Luft/s 

–  Ekin entspricht 
–  2,5 t SUV bei 430 km/h 
–  0,7 t PKW bei 813 km/h 



6 

Leistung des Windes 
Masse, Temperatur, Druck 

•  T = 20°C und Atmosphärendruck 

–  1,204 kg/m3 

•  T = -10°C und Atmosphärendruck 
–  1,342 kg/m3 

•  Leistung bei -10°C etwa 11% höher als 
bei +20°C 

•  Leistung im Hochdruckgebiet (1020 hPa) ist 
ebenfalls leicht höher als im Tiefdruckgebiet 
(980 hPa) 

•  Leistung im Hochgebirge (795 hPa) ist 
geringer als auf Meereshöhe (1013 hPa) 
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Leistung des Windes 
Beaufort Skala 
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Leistung des Windes 
Beaufort Skala Clipart 
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Frei umströmte Windturbine 
Stromlinienverlauf  2D 
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Frei umströmte Windturbine 
Windpower.org 
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Betz 

•  Voraussetzungen 
– Ebene Strömung 
– Stationärer Fall 
–  Inkompressibilität der Luft 

•  Gleichungen 
– Kontinuitätsgleichung 
–  Impulssatz der Strömungslehre 
– Actio = Reactio 
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Betz 
frei umströmte Windturbine, Leistungsbeiwert 
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Leistungsbeiwert nach Betz 
Verlustfrei 
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Spezifisch nutzbare Leistung 
Verlustfrei 
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Wirkungsgrad 
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Widerstandsläufer 
Grundprinzip 
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Betz 
Widerstandsläufer, Leistungsbeiwert 
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Leistungsbeiwert 
Widerstandsläufer 
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Spezifische Leistung 
Widerstandsläufer 

0,0 

10.000,0 

20.000,0 

30.000,0 

40.000,0 

50.000,0 

60.000,0 

70.000,0 

80.000,0 

90.000,0 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

P' 

P' Betz 

P' Betz W 

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
2m
W'P

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
s
mv



20 

Leistungsbeiwerte 

cP,id = 0,593
cP,real = 0, 45− 0,5 / 0, 55
cP,Darrieus ≈ 0,3
cP,W ,id = 0,177 / cw =1,2
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Spezifische Leistung 
Darrieus 
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Spezifische Leistung 
Reale Nutzung 
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