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Seit 10 Jahren trefft ihr euch nun schon in mittlerweile zahlreichen
VDIni-Clubs in ganz Deutschland. Und wir schreiben euer Technik-
Magazin dazu. Mit tollen Themen von A wie Akustik bis Z wie Ziige! In
42 Heften, auf iiber 840 Seiten gab es spannende Experimente, interes-
sante Fakten und lustige Abenteuer. Einen kleinen Riickblick findet ihx

in unserem Jubildumsspecial in der Heftmitte!

An dieser Stelle mochten wir allen danken, die uns iiber die Jahre
geholfen haben: den schlauen Leuten beim VDI, der Druckerei, unseren
Kooperationspartnern und Sponsoren. Vor allem danken wir den
zahlreichen Spezialisten aus den Bereichen Physik, diversen Ingenieur-
wissenschaften, Wissenschaft und natiirlich Technik, ohne die das
Heft nicht das ware, was es ist: unser aller liebstes Technik-Magazin —

fir euch!

Viel SpaB beim Lesen,

AN\ A\\\\\TEE

RTSTAG FEIERN WIR MIT EUCH
EINE VDIni-JUBILAUMS-KONFETTI-PARTY IM URLAUB ...

.. und Louis_14 begleitet euch mit seinem Bastelbogen in
der Heftmitte! Zeigt ihm die Welt, nehmt ihn mit auf Ent-
deckungsreisen und macht schone Jubildumsurlaubsfotos
flir unsere Fotochallenge, die schon angelaufen ist.

4 Sendet Fotos von spannenden Orten, je ausgefalle-
ner, desto besser! Das kann am Meer sein, in den Bergen,
in der Luft, im Garten zuhause ... [hr konnt uns den Ort
verraten oder auch nicht. Fotografiert Louis_14 alleine,
gemeinsam mit euch oder mit so vielen Personen, wie
gerade noch aufs Bild passen. Vielleicht macht ihr sogar
einen Wettbewerb daraus, in der Schule oder mit den
Freunden?

Erzahlt allen von der Fotochallenge! Freunden, Eltern,
GroBeltern, Paten, damit auch sie Louis_14 an einen
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tollen Ort bringen und ihn dort fotojubilieren. Die span-
nendsten Bilder werden pramiert und kommen auf die
VDIni-Homepage. Und die zehn tollsten Fotos gewinnen
je einen Ozobot Bit 2.0 - einen winzigen, intelligenten
und interaktiven Roboter.

Fotos konnen per E-Mail geschickt werden an
vdini@vdi.de, aber auch geteilt werden bei Instagram
oder Twitter (#vdini) oder bei Facebook unter dem
Beitrag zur Challenge, der diese Woche erscheint.
Bitte nominiert Freunde, damit moglichst viele an der
Challenge teilnehmen.

Louis’ Ziel sind 5.000 Fotos von eindrucksvollen
Orten - helft ihm das zu schaffen. Das Challenge-Team
wiinscht viel SpaB beim Mitmachen.
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Zehn Jahre schon iberzieht

die VDIni-Bande das Land
mit ihren gemeinen Klug-
scheifBereien. Wir legen
ihnen das Handwerk!

Aufsitzen

Ich sehe
keine
VDInis!

Sie wollen
tiirmen! Nicht mit
Sheriff

Cypher!
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" LOUIPEDIA®

Wind gibt es, seitdem sich die Erde um die Sonne dreht. Was Wind ist und was Wind mit Luft
zu tun hat, erfihrst du @) auf den ersten drei Seiten unseres Magazins. Mr. Gylby présentiert
dir in Kooperation mit der Zeitung INCH eine Windmesser-Bastelanleitung. Auf Englisch!
Seite 7

Das erste Windrad der Geschichte soll im Jahre 1750 vor Christus in Babylon eine Art Or-
gel angetrieben haben. Vor tiber 1.000 Jahren gab es in China und Persien Menschen, die die
Windkraft nutzten und damit Getreide mahlten oder Felder bewésserten.

In Europa kamen Windmthlen erst im 12. Jahrhundert auf. Im Laufe des Mittelalters gab

es immer mehr von diesen Hauschen mit Fliigeln. Im 18. Jahrhundert standen fast 200.000
Windmiihlen in Europa. In Deutschland etwa 20.000. Kein Wunder, dass ,Miiller* der haufigste
Nachname in Deutschland ist. Dann kam im 19. Jahrhundert die Dampfmaschine. Die liefer-
te immer Energie, nicht nur an windigen Tagen. Man musste nur Kohle im Heizkessel verbren-
nen. Damals wusste man noch nicht, welche Folgen das einmal haben wiirde. Seite 8 und 9

In Amerika und Australien gab es zu der Zeit erste kleine Windrader, die Energie erzeugten. Zum
Wasserpumpen. Und in Deutschland entwickelte der Maschinenbauer Adolph Piper gréBere
Windréder mit bis zu 18 Metern Durchmesser. Auch in Schottland wurden Windréder zur Ener-
gieerzeugung gebaut. Der Physiker William Thomson warnte im Jahr 1881, dass die Kohle
irgendwann mal alle sein werde. Er glaubte damals schon an die unerschopfliche Windkraft.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts hatten viele Windrader noch vier oder fiinf Rotorblatter.
Warum drei Rotorblétter viel besser sind und wie heutige Hitech-Fliigel funktionieren, erfahrst
du @ auf Seite 16 und 17.

Wie eine moderne Windenergieanlage mithilfe dieser Rotorblétter tiberhaupt Strom erzeugt,
erklirt dir Herr Schnatbaum von der EnergieAgentur.NRW @) auf den Seiten 10 und 15.

Windenergieanlagen, kurz WEA, bestehen aus tonnenschweren Einzelteilen. Sie werden immer
groBer und ihre Rotorblatter langer und langer. Das macht den Transport und den Aufbau
solch einer Anlage schwierig. Wie man es trotzdem hinbekommt, erzédhlen wir €3 auf den
Seiten 18 und 19.

Wenn du mal hoch hinaus willst, dann werde Windenergieservicetechniker. Die warten die
Anlagen in 140 Metern Hohe! Windenergieanlagen kann man nicht einfach so in die Landschaft
stellen. Wo und wie man sie am besten platziert, das ist das Thema © der Seiten 20 und 21.

Yuna hat @ auf Seite 22 SpanPendes aus der Bionik zu berichten und sucht € auf Seite 23 \ -
Hilfe fiir Vogel und Flederméause, denen WEA in die Quere kommen. -

Zu diesem spannenden Thema konnten wir gleich noch ein Magazin fiillen. So viel Informationen
haben wir von Herrn Schnatbaum von der EnergieAgentur.NRW dazu bekommen. Wenn du
Windenergie auch so toll findest, dann schau doch mal auf der Schulseite der EANRW vorbei.
Dort gibt es tolle Lernmaterialien, auch zu anderen Erneuerbaren Energien, fiir deine Klasse
oder deinen VDIni-Club.

TECHNIKWISSEN




Luft ist ein Gemisch aus Gasen. Vor allem sind das Stickstoff (N2), Sauerstoff (O.) und
Kohlendioxid (COz). Gase bestehen aus winzigen Teilchen, den Molekiilen. Die sind so
weit voneinander entfernt, dass sie keine feste Oberflache bilden, wie Festkorper (z. B.
Eisen) oder Fliissigkeiten (z. B. Wasser).

Luft ist farblos und ldsst das Sonnenlicht durch. Zum Gliick! Sonst wire es auch tagsiiber
dunkel. Wir atmen die Luft. Uber die Lunge gelangt der Sauerstoff ins Blut und von
dort als ,Kraftstoff in jede Zelle unseres Korpers. Dort wird er in CO, umgewandelt,
das wir wieder ausatmen.

TROPOSPHARE

THERMOSPHARE MESOSPHARE etwa 17 km
600 bis 800km etwa 80 km STRATOSPHARE Wetter
Satelliten und “.._  Sternschnuppen etwa 50 km Flugzeuge
Polarlichter Ozonschicht Lebewesen
e k Uberschall-
" flugzeuge

EXOSPHARE :

10.000km S ALK

kaum Luft 777 " &

Ubergang %\ :
;‘Lt}liwr\\}er]\tdll ,l,’Tﬁ?‘.'T"'

Die Erde ist von einer sehr dicken Hiille
umgeben, die ohne feste Grenzen in den
Weltraum tibergeht. In der unteren Luft-
schicht, der Troposphare, leben wir. Hier
spielt sich auch das Wetter ab. Am Aquator
ist sie je nach Jahreszeit 16.000 bis 18.000
Meter dick, an den Polen 8.000 bis 12.000
Meter. Wir leben sozusagen auf dem Grund
von einem riesigen Luftmeer. Anders als
das Wasser wird die Luft am Boden durch
die Luft dartiiber zusammengedrickt. Denn
Luft ist kompressibel. So ist die Luft unten
dichter als die ,diinne“ Luft oben. Je hoher
man aufsteigt, umso weniger Sauerstoff-
teilchen sind in der Luft. Deshalb fallt das
Atmen auf einem hohen Berg schwerer als
im Tal.

4 /l\ TECHNIKWISSEN



Mit einem Baro-
meter kannst du
den Druck der
Luft messen.

Mit einer Pumpe kannst du Luft zusammendriicken. - ~
© Was passiert, wenn du den Kolben loslasst? . -

So wie du Wasser mit der Hand spiirst, kannst du die Luft spliren, wenn du
mit der Hand schnell hin und herfacherst. Du fiihlst den Luftwiderstand.
Selbst wenn es windstill ist, sptirst du auf dem Fahrrad den Fahrt-,Wind*.
Das sind die Molekiile, die gegen dich driicken und ausweichen miussen.

& Mach's wie Rudi und ,klebe“ mit
Luftkraft Zeitung an deinen Bauch!

Luft kann man auch verflissigen!
Dafiir driickt man sie ahnlich wie in
einem Fahrradreifen zusammen,
nur viel, viel fester, und entspannt
sie dann wieder. Dabei wird die
Luft etwas kalter. Wiederholt man
das einige Male, kiihlt sich die Luft
so weit ab, bis sie fliissig wird.

Galileo Galilei hat erst vor DAS BRAUCHST DU: SO GEHT’S:

etwa 400 Jahren entdeckt, dass
Luft ein Gewicht hat. » TEEBEUTEL » SCHALE » SCHERE @ Stelle die Untertasse auf
» STREICHHOLZER » UNTERTASSE eine nicht brennbare Fliche

(z. B. einen Tisch ohne Decke).
©Schneide den Teebeutel oben
gerade ab und leere den Inhalt
in der Schale aus. (Den Tee
kannst du nach deinem Expe-
riment trinken.)@ Offne den
Beutel zu einer Papierrohre
und stelle sie auf die Unter-
tasse. Entflamme beide Ecken
des Beutels oben.@Beobachte,

- inem ‘ - |
Lass dir von & — - Y ) , , y
Erwachsenen helfen! w ‘  was passiert und iiberlege,

1 Liter Luft wiegt 1,3 Gramm.
Aber nicht immer! Warme Luft
ist leichter als kalte Luft.

4= Das kannst du mit Q
diesem Versuch

beweisen. '

—

warum!

TECHNIKWISSEN | MACH WAS ’f 5



HIER WEHT EIN FRISCHER WIND

Wind ist bewegte Luft.
Aber wer bewegt sie
eigentlich? Am Meer
findest du die Antwort.

Die Sonne scheint auf Meer und Kiiste gleichermafBen.
Dabei erwarmt sich der Erdboden viel schneller als das
Wasser. Grabst du ein Loch in den Strand, stoft du schnell
auf kalten Sand. Im Wasser dagegen musst du tief tauchen,
bis es merklich kalter wird. Das Sonnenlicht dringt tief ins
Wasser ein, am Boden erwarmt es nur eine diinne Schicht.

Die Luft Giber dem warmen Land erwarmt sich starker als
iiber dem kiihlen Wasser. Sie dehnt sich aus, steigt hoch (4)
und drangt die Luft dartiiber zur Seite (2). Gleichzeitig wird Beaufort  km/h Name Was sich bewegt
kéltere Luft von der Seite angesaugt (3). So riickt die kalte 0 <t Windstille Nichts
Meeresluft an den Platz der warmen (4). Es entsteht ein
Windsystem mit Hochdruck und Tiefdruck. Je groBer der
Unterschied zwischen den Luftdriicken ist, umso stirker 2 6-11 leichteBrise
stromen die Luftmassen in das Gebiet mit dem niedrigeren
Luftdruck und umso starker ist der Wind.

1 1-5 leiser Zug Rauch

Blatter rascheln, Korper-
hérchen

3 12-19  schwache Brise Diinne Zweige

Loses Papier, Zweige

4 20-28  maBige Brise und Aste
5 29-38 frische Brise Kleine Baume
& Messe die Tempe— . Dicke Aste, Drahtseile
6 39-49 starker Wind ofeifen
ratur am Boden eures
Kiihlschranks. Suche 7 50-61 steifer Wind Baume
weitere Windsysteme stiirmischer GroBe Baume, Fensterla-
i . E Lk Wind den, Zweige brechen ab
e WOhHUHg. Ziegel fliegen von
9 75- 88 Sturm Dachern, Gartenstiihle
wehen durch Garten
Baume brechen und
10 89-102 schwerer Sturm werden entwurzelt

. . . ; Waldschneisen, Mauern
Die Geschwindigkeit 4 103147 orkz?j:;:ger R
des Winds nennt man ) i

. x Hauser, schlimme
Windstarke. Der 12 >118 Orkan Verwiistungen
Seefahrer Sir Francis
Beaufort teilte vor 4= Mache mit Mr. Gylby Windbeweisfotos!
tber 200 Jahren die Fotografiere die Auswirkungen von Wind
Windstarke in 13 und versuche anhand der Skala die Wind-

Klassen ein.

starke abzulesen.

6 ‘r TECHNIKWISSEN



MR GYLBY'S AMAZING ANEMOMETER

You can measure the wind speed more accurately with an *\
anemometer. There are different kinds, e.g. a cup anemometer or a propeller
anemometer. Both the cups and the propeller are driven by the wind. The speed
of the revolutions are converted and displayed.

This is how you build
an_anemometer which can
show wind speeds.

You NEED:

» A ST MARTIN'S LANTERN WITH A
» GLUE » 1 TABLE-TENNIS BALL » A NEEDLE »
(1 MLONG)» » COLOURED PENCILS

HERE WE GoO:

@ Cut out the measuring scale from the‘cardboard using the
template. @ Draw the different sections, colour them in and
label them (if you are feeling lazy, cut out the measuring scale
from the magazine and sticK it onto a piece of cardboard) Fold
the measuring scale.in the middle. If you want to make your
measuring scale weatherproof, you can laminate it or cover it
with a plastic foil.@ Puneh a hole in the top and the bottom

of the table-tennis ball withithe needle and push the thread
through the holes. Tie a knot in.the thread at the bottom end.
O Make a hole in the measuring scale as on the picture on

the right. Push the upper end of the thread through this hole
and tie a knot.@ Fix the folded edge of the measuring scale

to the wire on the lantern holder rod and clip.it tight with the
end of the wire.@ Stick the lantern rod into the ground so that
it is standing firm. It is best to do this in an open field some
distance away from houses, bushes or trees because thesewcan
cause turbulence in the wind. Turn the anemometer so that it
is facing in the same direction as the wind is blowing.

VOCABULARY

amazing wunderbar wire Draht

measure, to messen thread Faden

speed Geschwindigkeit scissors Schere
propeller anemometer ~ Propelleranemometer measuring scale Messplatte

cup anemometer Schalenanemometer template Vorlage
revolution Umdrehung label, to beschriften
convert, to umwerten punch, to durchstechen
display, to anzeigen tie, to binden, kniipfen
cardboard Pappe direction Richtung

rod Stab

By the way, NASA's Pheonix Mission in
2008 used a similar type of anemometer to
measure the wind speed on Mars! Have a
look at this: http://www.jpl.nasa.gov/videos/
phoenix/phx20080604/7655.mov

L}




DICKE LUFT UND WAS MAN ...

Trifft das Licht der Sonne auf die Erde, wird
P ® ein Teil als sichtbare Farben zurtickge-
O worfen. Ein anderer Teil wird am Boden in
Warme umgewandelt. Eine schwarze Strale
wirft sehr wenig Licht zurtick, strahlt aber
viel Warme ab. Anders eine weie Mauer.
Die bleibt eher kiihl.

Die Warme wird in die Luft abgestrahlt. Dort
sind Gase — CO,, Methan, Lachgas - sowie
Wasserdampf. Die sind durchsichtig und
lassen Licht durch. Warmestrahlung aber
nehmen sie auf und werden dabei warmer.
Wie Wasserdampf tiber einem Kochtopf. Und
sie geben etwas von der Warme wieder ab.

Seit etwa 50 Jahren wird die Luft immer
warmer. Weil immer mehr Gase in die
Troposphéare gelangen. Das liegt daran,
dass tiberall auf der Welt Kohle, Erdol und
Erdgas verbrannt werden.

Vor vielen Millionen Jahren gab es riesige
Stiimpfe auf der Erde, wo Farne und 100 Me-
ter hohe Baume wuchsen. Als sie abstarben,
versanken sie und wurden zu Torf. Der Torf
rutschte tiber Jahrmillionen in immer tiefere,
heiBere und driickendere Erdschichten. So
wurde Torf zu Braunkohle und schlieBlich
zu Steinkohle und zu Grafit.

Erdol entstand in den Ozeanen. Dort ist
tierisches und pflanzliches Plankton
abgestorben und zu Faulschlamm auf dem
Meeresgrund geworden. Der ist in tiefe
und heiBe Erdschichten abgesunken und
hat sich in Erdol verwandelt.

© Pflanzen benotigen Wasser, CO, und Licht. Das
wandeln sie in Sauerstoff und Zucker um. Den Sauer-
stoff (O2) geben sie an die Luft ab. Das nennt man
Fotosynthese. Wenn sie sterben, verfaulen sie und
geben CO; ab. Ein Baum bindet im Jahr ungefahr

13 Tonnen COz.

CHNIKWISSEN




... MIT WINDKRAFT DAGEGEN TUN KANN

Kohle wird in Kraftwerken verbrannt, um
die Warme in elektrische Energie umzu-
wandeln. Strom fir Ziige, StraBenbahnen,
E-Autos, Heizungen, Kiihlschranke, Maschi-
nen, Lampen, Handys, Computer, und noch
mehr Gerate, die das Leben schoner und
sicherer machen.

Erdol und Erdgas treiben Autos, Schiffe,
Flugzeuge, Heizungen und Maschinen an.
Und man macht Plastik daraus, das spater
in Miillverbrennungsanlagen landet. So
wird der Kohlenstoff wieder zu dem CO,,
das Pflanzen und Plankton vor langer
Zeit aufgenommen haben.

Mit dem Verbrennen von Kohle, Erdol und
Erdgas haben wir Menschen jede Menge
zusétzliches CO; aus Jahrmillionen in die
Atmosphare geblasen.

Das bringt die Erde zum Schwitzen. So
sehr, dass Eis an den Polen und Gletscher
in den Bergen schmelzen. Das kannst du
in den Alpen beobachten. In anderen Lan-
dern hat es wegen des Klimawandels seit
Jahren nicht mehr geregnet. Es wachsen
weniger Pflanzen und es bilden sich Wiis-
ten. Bei heiBeren Temperaturen kommt

es zu mehr Waldbranden. Auch die Meere
werden warmer. So dehnt sich das Wasser
aus. Dadurch und weil das Eis schmilzt,
steigt das Wasser an und iberschwemmt
Inseln und flache Kiisten. Da die Ozeane
einiges von dem CO; aufnehmen, werden
sie ,saurer”. Das mogen viele Meeres-
tiere nicht.

Wir sollten also viel weniger Strom ver-
brauchen und den Strom umweltfreundlich
erzeugen. Zum Beispiel mit Windenergie.

€3 Mit den Gasen in der Troposphére ist es wie bei
einem Pulli: Je dichter die Wolle, desto weniger Korper-
warme entweicht und du schwitzt.

TECHNIKWISSE%,




DIE WINDENERGIEANLAGE

Wir haben eine Windenergieanlage (WEA)
besucht. Herr Schnatbaum von der Energie-
Agentur.NRW kennt sich super aus mit diesen
Windwunderwerken. Er hat uns begleitet und
alles erklart.

@ Herr Schnatbaum | @ Rosa | @ Rudi

[Vl
rd >

Die sieht ja aus wie ein riesiges Windrad. Nur mit weniger Fligeln.
Ja, so eine Windenergieanlage erinnert an ein Windrad, aber sie unterscheidet
sich doch in einigen Dingen. Beispielsweise hat der Stab des Windrads eine

gleichmdBige Dicke. Der Turm der WEA hingegen ist unten breiter als oben.

So steht er fester auf seinem Fundament. Sowas braucht das leichte Windrad A /
natirlich gar nicht erst.

Und der Turm ist aus Stahlrohr und nicht aus Holz. \

Stimmt. Es gibt aber auch Betontiirme und Gittermasten. Und man hat auch R,

schon welche aus Holz getestet. Den Hauptunterschied sieht man aber von '

auBen nicht: Der Turm ist hohl. Im Turm befinden sich eine Leiter oder ein - LJ

Aufzug und dicke Stromkabel.

Und was ist das fiir eine Kiste oben auf dem Turm?
Die Gondel, das wichtigste Teil der WEA. In ihr befindet sich fast die gesamte
Technik. Besonders wichtig ist der Generator. Der macht aus Wind Strom.
Das funktioniert im Grunde so wie der Dynamo am Fahrrad.

Fir den Strom braucht man die Kabel im Turm?

Genau. Die elektrische Energie wird durch die Kabel zu einem Transformator
geleitet. Bei den meisten Anlagen steht der unten im Turm. Er wandelt die
Spannung fiir den Weitertransport um.

Dein Fahrraddynamo ist ein klei-
ner Generator (von lat. generare
,hervorholen’, ,erzeugen®), also ein
sotromerzeuger®. Mit dem Drehen
deines Rads erzeugst du den noti-
gen Strom fur die Beleuchtung an
deinem Fahrrad.

Bei Windenergieanlagen treibt die
Stromungsenergie des Winds die
riesigen Rotorblatter an. Diese Dreh-
ung wandelt der Generator dann in
viel elektrische Energie um.

10 T TECHNIKWISSEN
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LOUIS_14

» Bastelanleitung

Schnitt ——
Bergfalz -----
Talfalz «oeeoee
Kleber




FOTOCHALLENGE

Louis_14 auf groBer Entdeckungsreise.

4 www.vdini-club.de/challenge
Bogen ausdrucken, bauen und Fotos
von coolen Orten zusenden!

© Gewinne einen Ozobot-Roboter.

Fotos per E-Mail an vdini@vdi.de,
auf Instagram mit #vdini senden
oder tiber Facebook teilen und
posten.

Bastelvorlage: © 2019 Tetsuya Watabe / Kamimodel

http://rommy.kamimodel.com




EINIGE INTERESSANTE FAKTEN #*

X

DER VDINIS

WUSSTEST DU SCHON, ...

0y,

(

X X

... dass der haufigste Jungenname
bei unseren Mitgliedern Felix
und der haufigste Madchenname

Hanna ist?

... dass die meisten Mitglieder den
Nachnamen Miiller tragen?

... dass 27,5 % der VDIni-
Club-Mitglieder Madchen @
sind?

Sie sind kein - -
Aprilscherz! Als Widder bist d
ehrgeizig, sehr vital und fleiBig.
Du hast die Fahigkeit, das Beste
aus jeder Situation zu machen.

-~

. dass sogar 9 VDInis am 24.12.

Geburtstag haben - also an
Heiligabend?

K

14 ' : JUBILAUM

... dass in Hamburg die meisten
VDIni-Club-Mitglieder wohnen?

A\

TOP 3 der haufigsten Mitgliedsnamen

» FELIX » HANNA
» LUKAS » JOHANNA
» PAUL » SOPHIE

Kein Wunder, denn es ist der
haufigste Familienname im

deutschen Sprachraum. (Warum,
steht in diesem Heft!)

Das wundert auch nicht! Hier
gibt es ja auch vier VDIni-Clubs!

... dass 11 VDIni-Club-Mitglieder am ... dass wir auch VDIni-Club-
01.04. geboren sind? Mitglieder im Ausland haben?

«
... dass 82 % der Eltern
unserer VDInis auch Nicht nur rund um Deutschland,
VDI-Mitglied sind? wie in Osterreich, Niederlande,

Belgien, Luxemburg, Schweiz

oder Frankreich, sondern auch in
Italien, Spanien, Grofbritannien,
Lichtenstein, Estland, Danemark,

Das ist aber viel Aufregung.
Beides an einem Tag!

Finnland, Norwegen, Schweden
- ja sogar in Singapur, USA und

* * Australien.




WIE WIND IN STROM UMGEWANDELT WIRD

ROTORBLATT

Der Wind bldst Richtung Rotor (9) und trifft auf die
langen Rotorblatter. Dadurch dreht sich der Rotor. Die
Bewegungsenergie wird in Drehenergie umgewandelt.
Diese Drehenergie iibertragt die Antriebswelle (2)
zum Getriebe (3)*. Und das tUbertriagt sie auf die Ge-

neratorwelle. Die setzt den Generator (4) in Gang. Jetzt
wird aus der Drehenergie elektrische Energie. Damit
die WEA den Wind stets von vorne abbekommt, kann
die Gondel auf dem Turm gedreht werden ().

*Es gibt auch Gondeln ohne Getriebe.

WINDRADER MACHEN KE

Wir haben einige Windspiele fir
Gylbys Garten gebastelt. Alle haben
einen Stock, eine Nabe und Fltigel,

baust auch eins?

EN STROM ...

Vielleicht hast du ja Lust und

& Uberlege, wie die Fliigel so be-

99

Die Wetterfahne (6) erkennt die Windrichtung und
gibt die Info an einen Computer (#). Der steuert den
Windausrichter.

Das Anemometer (9) misst die Windstarke. Mit seinen
Infos dreht die Anlagensteuerung (8) auch die Rotor-
blatter optimal in den Wind. Wenn der Wind zu stark
blast, dreht sie die Rotorblatter so, dass der Wind an
ihnen vorbeipustet. Wenn die technischen Gerdate in der
Gondel repariert oder gewartet werden miissen, wird
der Rotor tiber die Bremse (10) angehalten.

Wir verlosen unter den Einsendungen
einen windschnittigen WEA-Modell-
baubogen von EDUNIKUM. 4 Allen

und doch ist keines wie das an-
dere. Mal haben wir PET-Flaschen
verwendet, mal einen Papierteller
oder Plastikloffel. Alle drehen sich
wunderbar bunt im Wind.

festigt werden, dass sie sich drehen
konnen. Mache ein Foto von deinem
Windrad und schicke es bis zum
an

Windradbauern gutes Gelingen!
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EINE WEA WEI3, worer ber WiND WEHT

Herr Schnatbaum von der EnergieAgenturNRW weiB alles tiber Windenergieanlagen und
ihre Rotorblatter.

@ Herr Schnatbaum @ Rosa @ Rudi

Warum sind die Rotorblatter eigentlich so superlang?
Je langer ein Rotorblatt ist, umso mehr Wind kann es
ernten und umso mehr Strom erzeugt die WEA.

Und wieso sind sie dann nicht noch viel langer?

Wind hat enorme Kraft. Deshalb kann man die Rotor-
blatter immer nur so lang bauen, wie sie den Wind
aushalten, ohne kaputt zu gehen. Moglichst 20 Jahre
lang. Erst wenn Ingenieure die Technik noch besser
gemacht haben, versuchen sie es mit noch ldngeren
Rotorblattern.

Waren vier oder fiinf Rotorblatter nicht besser?

Bei einem vierten Rotorblatt stehen die Blatter genau
gegenlber. Steht eins senkrecht im Himmel, bekommt
es dort den meisten Wind ab. Das Blatt gegentiber
unten vor dem Turm bekommt ganz wenig Wind. So
kriegt der Rotor jedesmal einen Schlag. Das ist schlecht
fir die Nabe. Also brauchte man finf Rotorblatter. Die
kosten einige 100.000 Euro. So viel Wind konnen sie
nicht einfangen, dass sie die Kosten wieder reinholen.
Warum dreht sich der Rotor im Uhrzeigersinn?

Das hat sich so entwickelt. Hauptsache, in einem Wind-
park drehen sich alle Rotoren in dieselbe Richtung.
Sonst sahe das unruhig aus.

Warum sind sie spitz, als hitte sie jemand langgezogen?

Weil sich ja das Rotorblatt unterschiedlich schnell um die

Nabe dreht. Dadurch stromt der Wind auch unterschied-

lich am Rotorblatt. Die Form muss daher an jeder Stelle

angepasst werden. So dreht es am besten.

Was ist, wenn der Wind dreht?

Dreht der Wind, muss auch die Gondel gedreht werden.

Sie sitzt ja nicht fest auf dem Turm. Man nennt das

LSWindnachfiihrung“. Dadurch werden die Kabel im Turm

verdrillt. Damit die sich nicht zu einem Zopf verwursch-

teln, misst die Anlage, wie viele Umdrehungen die Gondel

gemacht hat. Nach zwei bis drei Umdrehungen stoppt

die WEA, und die Gondel dreht wieder zurlck, bis die

Kabel entdrillt sind.

Toll. Kann der Wind auch zu stark wehen?

Ja, bei jganz starkem Sturm wird die Anlage abgeschaltet.

Bei Sturm, haufig Windstarke 9, &vird diekeistung gebremst.
ol , - P | - »
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Warum?

Je starker der Wind weht, desto groBer die Krafte,
die an der Maschine angreifen. Verdoppelt sich
die Windgeschwindigkeit, sind die Krafte gleich
vier Mal so groB! Die Leistung sogar acht Mal!
Das schafft der Generator irgendwann nicht
mehr. Dann mussen die Blatter verstellt werden.

So fangen sie weniger Wind und der Generator
uberlastet nicht. Man nennt das ,pitchen®.

Funktioniert eine WEA bei jedem Wetter?

Fir jede Gegend und jedes Wetter die passende
Anlage. WEA fiir starken Wind und fiir schwa-
chen, fir kalte Gegenden (mit Heizung in den
Rotorblittern) und fiir heiBe (mit extra Olkiih-

ler in der Gondel), fiir den Betrieb an Land und
fir den auf See.

Warum dreht der Wind den Rotor?
Die Rotorblatter der WEA dhneln Flugzeugflii-
geln. Wie diese haben sie vorne eine runde,

dicke Seite und eine flach, spitz auslaufende
Seite hinten.

A

AUBEN IST SCHNELLER ALS INNEN

Das gilt nicht nur fir die Rotorblatter. Auch bei deinem Fahrrad ist
| das so. Das kannst du mit dieser Formel beweisen!

| v=09-r

[ iz Sie gibt die Geschwindigkeit (v) an, mit der ein Punkt auf dem
Radius (r) um die Nabe kreist, wenn sich das Rad vier Mal in der Se-
| kunde dreht. Je groBer der Radius, desto groBer die Geschwindigkeit.

| Messe mit einem MaBband den Abstand von Ventil zu Nabe, und
&‘ 1‘ von Katzenauge zu Nabe und bestimme ihre Geschwindigkeiten!
| Egal, wie schnell sich das Rad dreht, das Katzenauge ist immer
| langsamer als das Ventil am Reifen. Denn es braucht bei einer
}\H Umdrehung des Rads fiir eine kiirzere Strecke die selbe Zeit
%‘ wie das Ventil fir den groBeren Kreis.

Flugzeugfliigel: Die Luft auf der gewdlbten Oberseite
stromt viel schneller als auf der Unterseite. Dadurch
entsteht ein starker Sog nach oben. Man konnte also
sagen: Flugzeuge ,kleben“ an der Luft iber ihnen.
Erst wenn sie schnell genug sind, heben sie ab.

WEA: Der Wind stromt auf die Rotorblatter zu. Auf der
gewolbten Riickseite schneller als auf der ebenen Vor-
derseite. Das zieht das Rotorblatt in Drehrichtung und
zum Turm hin. Bei starkem Wind kannst du sehen, wie
sich die Rotorblattspitzen zum Turm hin biegen.

Wie viel Windenergie kann eine WEA in Strom umwandeln?

Laut dem betzschen Gesetz kann man hochstens 16/27 der Windenergie in der Rotorfladche nutzen, also knapp

60 %. Das hat der Physiker Albert Betz vor 100 Jahren errechnet. Zudem verbraucht die Maschine etwas Energie.
Moderne WEA kénnen etwa 45 % der Windenergie in Strom umwandeln.
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Auf dem flachen Land oder auf Gebirgszii-
gen, wo keine oder wenige Hauser stehen,
baut man oft Windparks mit mehreren
WEA. So spart man Geld. Denn man braucht
fir den Aufbau nur einen Kran und ein
Team und muss nur eine ZufahrtsstraBe
bauen. Ein Windpark liefert auch mehr
Energie als eine einzelne WEA.

In hiigelligen Gegenden misst man mit Ane-
mometern, Windfahnen, Sodar- und Lidar-
gerdten, an welchen Stellen es besonders
windig ist und wo weniger. Mit den Daten
zeichnet der Computer eine Windkarte und
rechnet aus, wo die WEA am besten hinge-
stellt werden sollten.

4~ Dabei ist einiges zu beachten:

Weil sich der Wind hinter den Rotorblattern
verwirbelt, sind die Windverhaltnisse hinter
der WEA schlechter. Deshalb stehen WEA
in einem Windpark nicht in Reih und Glied,
sondern durcheinander und mit groBen
Abstand: in Windrichtung mindestens fiinf
Mal Rotordurchmesser Abstand und zur Sei-
te mindestens drei Mal Rotordurchmesser.
Weil eine WEA Gerausche macht und Schat-
ten wirft, muss sie mindestens 800 Meter
vom nidchsten Haus entfernt sein.

o ¥

TECHNIKWISSEN

DER WINDPARK

= 4 N
AV \—
V N\
. WEA kann man nicht tiiberall auf-

‘n N bauen. Direkt in Ortschaften oder in

\ ) (\/" Naturschutzgebieten ist es verboten.
N’ \ 5 - o 0

Y \\,,/_,A_f/ \’ i Aber es gibt genligend geeignete Pldtze

in Deutschland (onshore) Nicht nur

an den Kisten. Es gibt so viel Platz,
dass mehr als die Hélfte des deutschen
Stroms durch Wind erzeugt werden
konnte.

g Windlastzone 1 1 22,5 m/s
B Windlastzone 21250 ms
i Windlastzone 3 1 27,5 m/s
[l Windlastzone 4130,0 m/s

Auf dieser Windkarte
sind sehr windige Ecken
(rot), windige (gelb),
weniger windige (grin,
blau) und windstille
(weiB) eingezeichnet.
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Den meisten Wind ern-
tet ein Windpark mit
sieben WEA, wenn man
die Anlagen so aufstellt.
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In einem Stadtteil von Paderborn in Ost-
westfalen produziert ein Windpark viel mehr
Strom, als die Einwohner verbrauchen kdnnen.
Sie verkaufen den Strom an andere Stadte und
bauen mit dem Geld Kindergarten, Schulen

und StraBen.



TEAMWORK AN LAND UND AUF SEE

LWir lieben die Stiirme, die brausenden Wogen ..., so beginnt ein altes Seemannslied. Nicht umsonst.
Denn nirgendwo stiirmt es so sehr und so oft wie auf dem Meer. Ein Paradies fiir Windenergieanlagen.
Windparks vor den Kiisten (offshore) produzieren besonders viel Energie. Die WEA sind groBer als an
Land und sie miissen besonders stabil sein, damit sie bei Wind und Wellen nicht einknicken. Weil auf
dem Meer viel mehr Platz ist, konnen sie auch in Reih und Glied stehen.

~
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Theoretisch konnte man den Energiebedarf
der Welt mit einem riesigen Offshore-Wind-
park erstellen, auf einer Flache sechs Mal
so grof3 wie Deutschland.
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Sani bonani, liebe VDIni-Freunde,

ihr wisst ja, wie sehr ich Tiere bewundere. Sie haben uns Menschen einiges
voraus. Besonders die Vogel. Sie fliegen ohne einen Tropfen Kerosin. Und
dabei so leise! Viele Eulenarten haben so wunderbare Fliigel, dass noch
nicht einmal der Wind durch ihre Federn rauschen kann.

Ihre besonderen Schwingen haben die Windkraftingenieure auf eine Idee gebracht: eine , Eulen-
fliigelkante” fiir Rotorblétter. Mit dieser Kante rauschen die Rotorblatter viel weniger. Dadurch
werden WEA leiser und storen weniger.

Auch Fische sind tolle Tiere. Haie tauchen scheinbar miihelos durchs Wasser. Wegen winziger
Rillen auf der Haut! Diese ,riblets“ lassen das Wasser mit weniger Wirbeln und Reibung an
ihren Korpern vorbeistromen. Das macht sie schneller.

Das Fraunhofer IFAM" hat einen Lack mit solchen ,riblets” entwickelt und die Rotorblatter einer
WEA damit bestrichen. Die Anlage hat mit den Haihautfliigeln 10 % mehr Leistung erbracht!

* Fraunhofer-Institut fiir Ferti-
gungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM

T



Besonders
fur Greifvogel, einige Zugvogelarten und auch fir
Flederméuse. Bei der Jagd haben sie nur Augen fir
ihre Beute und so kann es passieren, dass sie in
einen drehenden Rotor fliegen und dann von einem
Rotorblatt getroffen werden und abstiirzen. Auch die
Verwirbelungen direkt hinter den Rotorblattern sind
gefahrlich.

Beispielsweise dirfen WEA nicht da aufgestellt
werden, wo der Rotmilan briitet. AuBerdem versucht
man herauszufinden, wie man den Standort der
WEA so gestalten kann, dass die Tiere ihn meiden.
Greifvogel zum Beispiel jagen nicht tiber hohen
Grasflachen. Also hilft es, wenn man das Gras um
die Anlagen hochwachsen lasst. Gleichzeitig versucht
man die Vogel von den WEA wegzulocken, indem
man es anderswo schon macht oder Futter auslegt.

[nformatiker und Biologen arbeiten an intelligenten
Systemen: Mehrere Computerkameras auf den WEAs
beobachten ununterbrochen den Luftraum. Erkennt
der Computer einen anfliegenden Vogel, gibt er ein
Signal und die WEA wird abgeschaltet.

Sala kahle,
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Was fiir
ein
furcht-
barer

»Du gehorst ja
quasi schon zur
Redaktion ...

Deshalb laden
wir dich, lieber
Cypher, zur
VDIni-Jubildums-
feier ein.«

Aufsitzen Manner,
wir wollen ja nicht
2u spat zur Party




CO-PILOTEN GESUCHT

Kannst du folgende Fragen mit JA beantworten?
Du bist 13 Jahre oder alter?
Du suchst Freunde, die sich fiir Technik interessieren?
Du hast Interesse an technischen Berufen?
Du findest, dariber solltest du viel mehr erfahren?
Du findest Technik auch in den Ferien cool? Dann auf zum Summercamp!
Du wunderst dich tiber so manches und fragst dich dann:

Kann man das nicht

besser machen?

Dann mach mit bei den
VDI-ZUKUNFTSPILOTEN!
Finde Ideen und gestalte Pilotprojekte,
wie man Technik verwenden kann,
um die Welt ein Stlickchen besser
zu machen.

Informationen und Anmeldung unter:
zukunftspiloten.vdi.de

Noch Fragen? Schicke uns eine E-Mail:
zukunftspiloten@vdi.de

ZU(UnFtbq:

FUR DEINE ELTERN

en VDInis hilft Mr Gylby ab diesem Heft beim Englisch lernen. Fiir die GroBen gibt's dafiir

,INCH - Technical English | Inch by Inch das Sprachlernmagazin fiir technisches Englisch.
Gestaltet von einem preisgekronten und erfahrenen Team von Redakteuren, Ingenieuren und
Sprachtrainern vermittelt es Fachenglisch fir technische Berufe durch spannende und unterhaltsame
Technikreportagen. Zur Leseerleichterung werden schwierige Vokabeln und Fachworter markiert und
in einer Vokabeltabelle tibersetzt. Hinzu kommen Fachworter, Technikgrundlagen und Geschaftswissen
zu wechselnden Themen auf Englisch und Vokabel- und Grammatikiibungen, die auf den Berufsalltag
von Ingenieuren und Technikern zugeschnitten sind. » Mehr Infos und Sonderangebote fiir VDI-Mit-
glieder unter www.inchbyinch.de/vdini.
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