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Definition ,, Windstille*

Es handelt sich hier um  Micht empfundens Molckularbewegung™ der Lufl in cinem defimerten,
begrenzten Ravmauvsschnitt. Dicse Molekularbewegung hat dennoch bei Zimmertemperatur cine
mittlere Geschwindigkeit von ca. 1.6 facher Schallgeschwindigkeit. Sic wird daber zurecht durch den
Begnfl . Temperatur” defimert und berechenbar.

Daraus folgt, dass im jeweils definierten Raumansschnitt cine relativ gleichartig chaotische und
vektoricll sowie potenziell ausgeglichene innere Bewegung existiert.

Definition .. Wind*

Der relative, aber labile Gleichgewichiszustand der Molekular-Bewegungen wird in der Natur durch
Temperaturdifferenzen in verschiedenen Ravmausschnitten gestont. Es entsteht cine
Ausgleichsbewegung zwischen den verschiedenen Geschwindigkeitspotenzialen, dic man als Wind
empfindct und auch messen kann

Dieser , Naturwind™ kann auch kinstlich hergestellt oder verstarkt werden ctwa durch Geblase - als
kiinstliche Erzcuger von Druck- und Sogzonen oder durch mechanisch in die Windstille
Wvorgetrichene™ Flachen, dic durch gecignete Formgebung unterschicdliche
Stromungsgeschwindigkeiten an den Oberflachen erzeugen, bis zur Wiederherstellung des relativen
Glewchgewichtszustandes im betreffenden Ravmausschmitt,

Definition . Aufwind*

In der Natur kann an Berghangen durch Umlenkung honzontaler Windstrémungen ¢ane relative
vertikale Windstromung als Aufwind chenso definrert werden, wie cine Windstrémung, dic sich durch
aufsteigende, thermasch bedingte Luftmolckilbewegungen ctwa durch Abwiirme erzcupende
Cichiudeansammlungen im Wohn- oder Technikbereich industnieller Svsteme, bildet.

Dese Aufwinde kédnnen allein nicmals gewichtige Flugkarper “Schwerer als Luft™ ohne deren
Eigenbewesung tragen oder gar emporheben., Sic bilden jedoch das notwendige thermische
Bewepungspotenzial, das an Tragflichen wieder den Temperaturausgleich beschlcunigt, der
swangsliufig mwischen schnelleren und langsameren Lufistrémungen messbar st

Chne | Aufwind™ kann jedes Flugzeug mit Tragfligeln zur Erzeugung von Aufirich | bergab™ fliceen,
ohne dirckt abzustiirzen. (Die Gleitzahl definiert hoerber den | Auftnebsfakior”, sie hingt von der
Gesamtkonstruktion des Flugzeuges ab. Das gt entsprechend auch fiir schnclllavfende
Windkraftwerke mit Tragfligeln., )

Doch es bedarf canes genngen susatzhchen Impulses durch Geblase an Tragflachen oder
Hilfsantrnicben ber Segel- und Motorflugzeugen, um ohne Hohenverlust cine Vor- und damit
Aufirichskraft bei fehlendem Aufwind relativ stabil zu erscugen. Was der Aufwind beim
Sepclflugzeug eracugt, macht der Motor beim Motorflugzeug bis zu cinem gewissen Grad. Das
Sepelflugzeus 1st in sciner Maximalgeschwindigkeit begrenet durch die Hohe der normalen
Aufwindgeschwindigkeit und den wachsenden Lufiwiderstand insgesamt.

In der Landschaft kann der _anstehende duBere Wind™ als Auslaser fiir dicsen | Auftncbscifekt™
sinnvoll — aber wetterabhdngig — genutet werden, etwa zum wirtschaftlichen Betrich von
Schnelllaufenden Tragfligel-Windkraft-Werken. Auch hier | gleitet™ das Tragfligelsystem zwar nicht
bergab™, jedoch in einer spiraligen Drnuckdiffercnzzone. die sich vor und hinter dem
Windfiigeldrehfeld einstellt und chenfalls ein mechrfaches an Vortrichskraft des nur schwachen
anstchenden (Auf-ywindes gewinnen und auskoppeln lasst.
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Wind = anstchender Wind= Aubfaind = Letzxtlich immer durch Temperatwrunterschiede bedingt und in
vertikaler Richtung auch durch Umlenkung einer honzontalen Strémung als . Autwind™ ctwa an
Berghangen mit grobberem Effekt nutzbar, als durch die értliche reing Thermuk @ ermelen wire.
Dahwer werden die heute registrierten Scgel-Rekordflilge jeweils an Bergketten

- eiwa cntlang der argentinischen Anden - crzelt und nicht im Bercich drithicher Thermik tiber
Gebdudeansammlungen, Industricgebicten baw. unter Wolkenbanken.

Da das Windkraftwerk micht durch die Luft voredins bewest wird, sondern stationdr verankert ist,
kann dic Vortrichskraft, dic baim Flugzeug dessen Gewicht durch Sog triigt. in mechamische oder
clektnsche Energie gewandelt und anderweitig penutat werden.

Defimition ,,Magnus Eflekt*

Dic durch cinen Impuls — ctwa durch Eindringen einer Tragflache in chaotisch beweste Molekdale -
{auch bei Windstille) hervorgerufene bevorzugte Stromung wird in einer Arnt | Kettenreaktion™ durch
jett  genchicte™ Molekille beschleumigt, da jedes in sciner Richtung gedinderie Molekal seinen
Cicschwindigkeitsimpuls an die Umgebung abgibt und cine Stromung erzeugt, dic als Wind messbar
wird, Dics kann man als Magnus-Effckt im Micro-Bercich betrachten, der sich im Macro-Bereich
ebenfalls durch plotzliche Richtungsdnderung einer Strémung ergibt. In der Natur kann man bereits
beim Vogelflug dicsen Effckt deuthich erkennen. £. B, an der starken Geschwandigkeitserhohung einer
Schwalbe, dic allein durch plétzliche Richtungsinderung erzeugt wird.

Auch der Shcee-Effckt bei angeschmitten flicgenden Kérpern, 15t als Magnus-Effckt deutlich erkennbar,
So etwa bei angeschnittenen Tennis-, Full- und Golfbdllen.

In dieser Form hat Prof. Magnus 1850 das Phinomen in der Ballistik festgestellt, als gedrallte
Ciranaten bei Seiterwand starke Flugbahnabweichungen aufwicsen, jedoch nicht in Windrichtung,
sondem j¢ nach Drehrichtung der Geschosse nach oben oder unten.,

80 Jahre lang wurde dann dicser Effekt als gelchrie Spacleres betrachtet und erst in den 20er Jahren des
vongen Jahrhunderts durch Gottinger Wissenschafller wieder aufgegriffen und durch die gemalen
Erfindungen von Anton Flettner in nutzbare Konstrukte umgesctzt. Die von thm konstruerten und in
Betneb pescteten Seeschiffe und Yachten bendtigten damals in der Hauptsache von aulicn
-anstchenden™ Wind zuzighch Fahrtwind als Ausloscfaktor fiirr den Mapgnus-Effekt am drehenden
Rotor. Der im Potenziabwirbel des angetriecbenen Rotors besichende spiralige Sog bewirkt eine
plitzliche Richtungsinderung des auberen Windes sowie cme Aufteilung in Zonen mut beschleungter
und abgebremster Molckualbewegungen.

Dicser Effckt am schnell gedrehten Rotor kann auch ohne auBere Windbewepgung durch gecignete
Leitbleche im Lufidrehfeld erzeugt und beispielsweise in kleinen Energiewandlemn genutzt werden.

FZusammenlassung

In der Natur sind scit ewigen Zeiten dic Wirkungsgrade von Auf- und Vor-trichssystemen in der Luft
beim Vogelflug und beim Maturtornado zu beobachten:

Mit wenigen Fliugelschlagen iberbrisckt der Vogel fechlenden oder genngen Aufwand fiar scin schnelles
Fortkommen

Mit genngem Temperaturgefille bildet sich unter exakt defimerten GuBeren Bedingungen ein Tronado
mut ausgckoppelten mgantischen Encrgiemengen.

Und ein Sceschift mut 3000 BRT fihrt mit 9 Knoten durch dic Weltmeere, nur angetnicben von ctwas
SAufeand” und 65 KW Antrichsleistung zum Drehen seiner 3 Flettner-Rotoren!

Ein Segelflugzeug fliegt mit diesem Effckt mit 240kmv'h Durchschnitt in 15 ¥ Stunden 3000 km
Strecke in 8000 m Hohe entlang der argentimschen Anden zum neuen 'Weltrekord (Febr. 2003y,
Hierfitr novwendige Vortriebsleistung bei ca. Igm Stirnfldche and cw-Beiwert 0, 18: 50-60K WL

Der zugrunde licgende | Magnus-Effekt™ sollte daber intensiver in Forschung und Lehre weiter
entschlisselt werden - zum Wohle der Menschheit und zur Lésung threr anstechenden
Encrmenrobleme.




