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Warum Strom aus Windkraft?

Wie ist eine Windkraftanlage aufgebaut?
Wie wird aus Wind Strom?

Was ist ein Savonius-Rotor?

Die ,,Erneuerbaren* sind im Vormarsch, und das mit
grofien Schritten. Doch neben all den Vorteilen, die
sie bringen, werden vor allem beim Thema Wind
auch kritische und gegnerische Stimmen laut. Doch
was steckt dahinter?

Die Grundlagen der Windkraft werden erarbeitet. Es
wird gezeigt, wie eine Windkraftanlage aufgebaut ist,
wie sie funktioniert und es wird der Frage auf den
Grund gegangen, wie durch das Drehen der Rotorblat-

ter Strom erzeugt werden kann.

Ort Schulstufe
Klassenraum 5. bis 8. Schulstufe
Gruppengrofe Zeitdauer
Klassengrofe 2 Schulstunden
Lernziele

» Bedeutung und Moglichkeiten der Windenergie erfahren

» Den Vor- und Nachteilen von Windkraftanlagen auf den Grund gehen

» Die Umwandlung von Bewegungsenergie in elektrische Energie verstehen
» Einen Savonius-Rotor selber bauen konnen
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Sachinformation

Warum Strom aus Windkraft?

Wind zahlt zu den erneuerbaren Energietragern.
Erneuerbar deshalb, weil Wind permanent vorhan-
den ist und nie ausgehen wird.

Seine Nutzung belastet die Umwelt nicht und bei
der Energieumwandlung entstehen keine Treib-
hausgase. Nicht erneuerbare Energietrager, wie
Erdol oder Erdgas, stehen uns nur begrenzt zu
Verfligung und es entstehen bei der Verbrennung
Treibhausgase, die das Klima belasten.

Weitere Vorteile der Windenergie:

» Beim Wind gibt es keine Importabhangigkeit, er
steht unmittelbar vor Ort zu Verfligung.

o Der Bau von Windkraftanlagen schafft Arbeits-
platze und starkt die regionale Wirtschaft.

o Es gibt keine Gefahren fiir Mensch und Umwelt,
wie es bei Erdol- und Erdgastransporten der
Fall ist.

Bremse

Rotornabe

Rotorblatt

Turm ~L

Trafo und
Netzanschluss

Fundament

Abb. 1: Schema einer Windkraftanlage

Nachteile der Windenergie:

« Weht kein Wind, stehen die Rotorblatter der
Windkraftanlage still und es flieBt kein Strom
ins Netz. Alternative Energiequellen miussen
dann zu Verfligung stehen.

o Windkraftanlagen stehen bei uns in Almge-
bieten und beeintrachtigen das dortige Land-
schaftsbild (,,sehen nicht schon aus®).

o ZufahrtsstraBen, um die Windkraftanlagen auf
den Almen und Bergen zu erreichen, missen
extra errichtet werden, so wird wieder unbe-
rihrte Natur verbaut.

o Der Gerauschpegel der kreisenden Rotorblatter
kann Wildtiere, Wanderer und Menschen, die in
der Nahe wohnen, storen.

o Vogel konnen direkt in die Rotorblatter fliegen
und dadurch umkommen.

Wie ist eine Windkraftanlage aufgebaut?

Fundament

Das besteht aus einem Betonsockel mit starker
Stahlarmierung. Die GroBe des Fundaments muss
stets an die Anlage, welche darauf errichtet
werden soll, an die zu erwartenden Betriebsver-
haltnisse und an die Bodengegebenheiten vor Ort
angepasst werden.

Turm

Der Turm sorgt dafur, dass die Windenergienutzung
in ausreichendem Abstand zum Boden stattfinden
kann, da in groBer Hohe ein viel starkerer Wind
weht als am Boden.

Der Turm besteht aus Stahl und Beton, wird in
Einzelteilen von Schwertransportern angeliefert
und direkt vor Ort zusammengesetzt. Die hochs-
ten Windenergieanlagen Osterreichs drehen sich
derzeit im nordlichen Weinviertel (Nabenhohe in
143 m Hohe).

Rotor

Mit dem Rotor wird die Kraft des Windes in eine
Drehbewegung umgewandelt. Er besteht in der
Regel aus drei Rotorblattern, welche uber die Ro-
tornabe miteinander verbunden sind. Je schneller
sich die Rotorblatter drehen, desto hoher ist die
Energieumwandlung der Anlage.
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Gondel

Die Gondel befindet sich an der Spitze des Tur-
mes. An ihr ist der Rotor befestig. Sie ist drehbar
und kann den Rotor immer optimal in den Wind
drehen. Die optimale Position fur den Rotor wird
mit der Windfahne bestimmt, die sich auBerhalb
der Gondel befindet. Weiters befindet sich auf
der Gondel das Annenometer, welches die Windge-
schwindigkeit misst.

In der Gondel befindet sich die Rotorwelle, die
die Bewegungsenergie des Windes ubertragt, ein
Getriebe, der Generator und die Steuer- und Re-
geleinheit der Anlage.

Generator

Der Generator ist das ,Herz“ der Anlage. Mit
dessen Hilfe wird die Bewegungsenergie der Ro-
torwelle in elektrische Energie umgewandelt. Der
Generator funktioniert ahnlich wie ein Fahrrad-
Dynamo. Genauere Informationen dazu gibt es im
nachsten Abschnitt (Wie wird aus Wind Strom?).

Trafo und Netzanschluss
Der im Generator erzeugte Strom wird entweder
bereits in der Gondel oder aber am Boden mittels
eines Transformators (kurz: Trafo) auf die Span-
nung des Ubertragungsnetzes umgewandelt und
ins Stromnetz eingespeist.

Wie wird aus Wind Strom?

Wie bereits erwahnt, stellt der Generator das Herz
einer Winkraftanlage dar. Er hat immer die gleiche

Aufgabe: Mechanische Energie (also Bewegungsen-
ergie) in elektrische Energie umzuwandeln.

Die Bestandteile eines Generators sind im Wesentli-
chen ein Magnet, Kupferdraht und eine Kurbel, die
die Bewegungen umsetzt. Um das Funktionsprinzip
eines Generators verstehen zu konnen, muss man
etwas Grundlegendes uber Magnete wissen:

Ein Magnet besitzt immer 2 Pole einen Nord- und ei-
nen Sudpol. Versucht man 2 Nordpole oder 2 Sudpo-
le zueinander zu bringen, wird das nicht gelingen,
sie werden sich abstoBen. Werden ein Nord- und
ein Sudpol zusammengefihrt, werden sich die zwei
Pole anziehen. Zwischen diesen 2 Polen besteht
immer ein Kraftfeld (Magnetfeld). Wenn man einen
Kupferdraht durch dieses Kraftfeld bewegt, setzen
sich die Elektronen (das sind winzige Atomteilchen)
im Kupferdraht in Bewegung. Das heiBt, es entsteht
eine elektrische Spannung und der Strom flieBt. In
der Fachsprache nennt man diesen Vorgang ,,Elek-
tromagnetische Induktion“. Je schneller man den
Draht im Magneten bewegt, desto groRer ist die
elektrische Spannung und desto mehr Strom flieBt.

Ein Fahrrad-Dynamo funktioniert nach dem glei-
chen Prinzip, nur dass sich hier ein drehbarer Ma-
gnet um eine feststehende Drahtspule dreht. Am
Kopf des Dynamos befindet sich ein Antriebsrad-
chen (dieses wird bei Bedarf zum Reifen geklappt
und dadurch in Bewegung gesetzt!). Dreht sich
das Antriebsradchen, setzt sich auch eine Stange
in Bewegung, die ins Gehause des Dynamos fuhrt
und an der ein Magnet angebracht ist, der sich

Abb. 2: Ein Fahrrad-Dynamo funktioniert dnlich wie ein Generator

Abb. 3: Fahrrad-Dynamo offen
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dann auch dreht. Der Magnet ist von einem kup-
ferdrahtumwickelten Gehause umgeben. Durch
die Bewegung des Magneten geraten auch hier
die Elektronen im Kupferdraht in Bewegung und
erzeugen so Strom.

Eine andere Art Windkraftanlage

Eine andere Art von Windkraftanlage ist zum Beispiel
der Savonius-Rotor. Erfunden wurde dieser Rotor
vom finnischen Ingenieur S. J. Savonius. Der groBe
Unterschied zu der davor beschriebenen Windkraft-
anlage ist der, dass ein Savonius-Rotor eine vertikale
Achse hat. Das bedeutet, die Bewegungsenergie
wird uber eine vertikale Achse zum Generator Uber-
tragen. Bei einer Windkraftanlage, wie wir sie ken-
nen, ist die Achse immer horizontal.

Vertikal ?

NS

Horizontal <——>

Durch seine Form hat der Savonius-Rotor eine eher
langsame Drehgeschwindigkeit. Er ist aber trotz-
dem sehr leistungsfahig. Darum wird er vorrangig
in Gegenden eingesetzt, in denen eher schwacher,
aber konstanter Wind weht (Wiuste). Durch sei-

Abb. 4: Savonius-Rotor, Quelle: www.britannica.com

ne vertikale Achse muss er auch nicht nach der
Windrichtung ausgerichtet werden. Er funktioniert
namlich unabhangig davon. In unserer Gegend
werden zur Stromerzeugung eher Windkraftanla-
gen mit horizontaler Achse eingesetzt.
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Didaktische Umsetzung

In dieser Unterrichtseinheit lernen die Schiilerinnen die Bedeutung der Windenergie als erneuerbaren En-
ergietrager kennen. Die Vor- und Nachteile von Windkraftanlagen werden erarbeitet, ebenso der Aufbau
und die Funktionsweise von Windkraftanlagen. AbschlieBend wird durch den selbststandigen Bau eines
Savonius-Rotors die Unterrichtseinheit mit einer praktischen Arbeit beendet.

Inhalte Methoden

Warum Strom aus Wind? 30 Minuten
Die Vor- und Nachteile von Material

Windkraftanlagen werden erhoben und Kreide, Tafel

besprochen.

Gemeinsam werden die Vor- und Nachteile von Windkraftanla-
gen besprochen und an der Tafel niedergeschrieben (+/-).

Aufbauend auf die niedergeschriebenen Vor- und Nachteile
der Windenergie kann auch noch gemeinsam Uberlegt werden,
welche alternativen Energietrager sinnvoll sind.

Aufbau einer Windkraftanlage 15 Minuten
Aus welchen Teilen besteht eine Material
Windkraftanlage? Beilage ,,Arbeitsblatt - Bestandteile einer Windkraftanlage*

Die Schiilerinnen sollen in Gruppenarbeit (3-5) versuchen, das
Arbeitsblatt selbststandig zu erarbeiten. Im Anschluss daran gibt
es eine gemeinsame Besprechung dazu mit der ganzen Klasse.

Einen Savonius-Rotor bauen 45 Minuten

Durch das selbststdndige Bauen wird das Material
Gelernte gefestigt. Beilage ,,Bastelanleitung - Ein selbst gebauter Savonius-Rotor*
(eine Anleitung pro Gruppe), Materialien laut Bastelanleitung

Die Schiilerlnnen arbeiten eigenstandig in Kleingruppen und
versuchen mit Hilfe der Bastelanleitung den Savonius-Rotor
nachzubauen. Die Materialen werden auf einem Tisch bereit-
gelegt und sebststandig geholt.
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Beilagen

> Arbeitsblatt - Bestandteile einer Windkraftanlage

» Losungsblatt - Bestandteile einer Windkraftanlage
» Bastelanleitung - Ein selbst gebauter Savonius-Rotor
» Schablone - Ein selbst gebauter Savonius-Rotor

Weiterfiihrende Themen

» Energiequelle Wasser » Energie- und Stromverbrauch messen
» Energiequelle Sonne » Stromrechnungen verstehen
» Energie sparen! » Klimawandel und Klimaschutz

Weiterfiihrende Informationen

Literatur
« |G Windkraft Osterreich (Hrsg.): Broschiire Windkraft - Die Energie des 21. Jahrhunderts. St. Pélten 2014

» Strotdrees, G., Cavelius, G.: Was dreht sich da in Wind und Wasser? Energie aus der Natur.
Landwirtschaftsverlag GmbH, Minster-Hiltrup 2010

« Ubelacker, E.: Was ist Was - Energie. Tessloff Verlag, Niirnberg 2010

Links
» http://links.steiermark.at/energieschule
o www.wilderwind.at

» igwindkraft.at

Noch Fragen zum Thema?

Mag.? Tanja Findenig

Bereich Energie

Telefon: 0043-(0)316-835404-9
E-Mail: tanja.findenig@ubz-stmk.at

. Umwelt-Bildungs-Zentrum
2% Steiermark —

Das Land www.ubz-stmk.at
Steiermark
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Arbeitsblatt

Bestandteile einer Windkraftanlage

4 N

Die leeren Felder zeigen die wichtigsten Bauteile einer Windkraftanlage.
Beschrifte sie richtig!

Das Rotorblatt wandelt
die Windenergie in
Bewegungsenergie um.

Die Nabe halt die Rotorblatter
zusammen.

In der Gondel befinden sich der
Generator und die Steuerung.
Der Generator wandelt die
Bewegungsenergie in Strom um.

Der Turm schafft den Abstand
zum Boden. Im Turm werden
die Stromleitungen nach unten
gefuhrt.

Der Trafo sorgt dafur, dass der
Strom ins Netz eingespeist wer-
den kann.

Das Fundament sorgt fur eine
gute Standkraft.

K Quelle; Kozina ’
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Lésungsblatt

Rotorblatt

B

Quelle; Kozina
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Ein selbst gebauter Savonius-Rotor

Bastelanleitung

1 leere Klopapierrolle

2 Kartonscheiben @ 9 cm und die Schablone

1 Holzstab 20 cm lang und @ 0,5 cm

Handborer, HeiBklebepistole, Schere, Lineal, Bleistift

Durchfiihrung \ Material

o

1.) Schneide die leere Klopapierrolle der Lange
nach auf, sodass 2 gleich groBe Zylinderhalf-
ten entstehen.

2.) Markiere den Mittelpunkt der beiden Karton-
scheiben und bohre dort mit dem Handbohrer
jeweils ein 0,5 cm breites Loch fiir den Stab.

3.) Platziere die Schablone in der Mitte der Kar-
tonscheibe (Loch Uber Loch) und Ubertrage mit
dem Bleistift die runden Seiten auf die Schei-
be. Drehe die Schablone um und mach das
Gleiche auf der 2. Kartonscheibe.

4.) Trage auf einer Halbkreislinie den HeiBkle-
ber auf und befestige rasch eine Halfte der
Klopapierrolle. Fest andriicken und ein paar
Sekunden trocknen lassen. Klebe dann die
2. Klopapierrolle auf.

5.) Dann auf der 2. Kartonscheibe auf beide
Halbkreise den HeiBkleber auftragen und die
Klopapierrolle auf den HeiBkleber driicken.
Achte darauf, dass die 2 Scheiben direkt
ubereinander sind!

6.) Den Holzstab vorsichtig durch die 2 Offnungen
schieben, den Rotor mittig platzieren und die
Kartonscheiben mit HeilRkleber am Stab be-
festigen. Fertig ist der Savonius-Rotor!

7.) Teste ihn, indem du ihn auf den Tisch stellst,
mit dem Handballen fixierst, damit er nicht
umfallt und dann kraftig draufblast.

ACHTUNG: Den heiBen Kleber nicht mit den
Fingern beruhren, du kannst eine Brandwunde
bekommen!
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Ein selbst gebauter Savonius-Rotor

Schablone

/

o

\
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