Die
WINDRAD
ORGEL

,Musik ist die Poesie der Liifte“
(Jean Paul)
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Windrader nicht nur zum Klimaschutz, auch als Musikinstrument

Fur viele Menschen fallt der Kosten-Nutzen-
Vergleich von groflen Windradern immer noch
negativ aus. Der Arger Uiber “verspargelte” Na-
turlandschaft und die Larmbelastigung fur An-
wohner werden starker empfunden als der Nut-
zen erneuerbarer Energie durch Windrader. Das
erschwert eine zugigere Nutzung der Windener-
gie, um den Erfordernissen des Klimaschutzes
gerecht zu werden.

Durch die zusatzliche Nutzung von Windradern
bei Open Air Konzerten kdnnen Windparks zu
offentlichen Anziehungspunkten werden, be-
sonders wichtig bei touristischen Standorten,
die gleichzeitig gunstige Windverhaltnisse be-
sitzen wie z.B. an Kisten und im Gebirge oder
in stadtischen Parks und auf Parkplatzen von
grofRen Sportarenen, von denen Windradorgel-
musik in die Arenen Ubertragen werden kann.

Windrader lassen sich auch fur ein Musikinst-
rument verwenden: die Windradorgel. Sie eig-
net sich flir groe Open Air Konzerte. Dadurch
erhalten Musikliebhaber, die Windrader als
Belastigung ablehnen, einen positiven Zugang
zum Thema Windrader.

Bei Freizeitparks, welche die Themen Energie-
wende und Nachhaltigkeit in ihre Erlebnispro-
gramm aufnehmen, konnen Windrader mit
Windradorgeln eine herausragende Rolle spie-
len. Windradorgeln kénnen auch in Minarette
und Kirchtirme eingebaut werden, um erneuer-
bare Energie fur die Gotteshduser zu erzeugen
und Windradorgelmusik fur Gottesdienste zu
spielen.
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Funktionsweise

Bei traditionellen Pfeifenorgeln wird der Luft-
druck, mit dem Pfeifen zum Ténen gebracht wer-
den, mit der Windlade erzeugt. Ublich ist dabei
ein Winddruck zwischen 600 bis 1000 Pascal.
Bei der Windradorgel wird der Luftdruck durch
die Drehgeschwindigkeit des Windrads erzeugt.

Bei der Standardgeschwindigkeit eines gro-
en Windrads wird im Auflenbereich der Ro-
torblatter eine Geschwindigkeit von bis zu
300 km/h erreicht. Im mittleren Bereich der
Rotorblatter betragt die Geschwindigkeit
dabei zwischen 100 und 150 km/h.

Hier kann mit einem Staudruck von 1800 Pas-
cal gerechnet werden, d.h. sehr viel lauteren
Tonen der Pfeifen als bei einer Kirchenorgel.

Die quer zum Rotorblatt montierten Pfei-
fen werden mit einem elektromagne-
tischen Mechanismus an- und ausgschal-

tet. Dieser Mechanismus wird per Funk
und mit Hilfe eines MIDI-Steuermoduls
ferngesteuert. Dadurch kbénnen  die Pfei-

fen von einem externen Manual (Keyboard)
wie eine Orgel oder ein Klavier gespielt wer-
den (siehe nicht mafistabsgerechte Grafik).

Konzept zum Aufbau einer Steuerung fur Windradorgeln

\\\

Antenne

- Verarbeiten der Steuersignale (MIDI)
- Kalibriersoftware

- Verzogerungslogik

- Ladeschaliung

- automatische Positionsbestimmung
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Machbarkeit

Dr. Judit Angster, Leiterin des Bereichs musi-
kalische Akustik des Fraunhoferinstituts fur
Bauphysik, Stuttgart (IBP), hat in Zusammen-
arbeit mit dem Orgelbauer Karl-Martin Haap,
Werkstatte fur Orgelbau Muhleisen GmbH, dem
Spezialisten fur Windradtechnik, Dipl. Ing. Jan
Liersch, Keywind GmbH und den Spezialisten
flr elektronische Steuerungstechnik von Or-
geln, Denis Bruck und Stefan O. Heuss, Otto
Heuss GmbH, die Machbarkeit der Windrador-
gel nachgewiesen.

Das Bundesumweltministerium finanzierte die
Studie. Durch Tests im Windkanal wurden Pfei-
fen identifiziert, die notwendige Kriterien erful-
len: die Stabilitdt der Tonfrequenz bei wech-
selndem Luftdruck, grofle Schallleistung flr
das Open Air Musizieren und Tonqualitat auch
bei Leichtbauweise mit Glasfaserverstarktem
Kunststoff (GFK). Leichte Pfeifen sind aufgrund
der hohen Zentrifugalkrafte an den Rotorblat-
tern erforderlich.

Der geringe Energiebedarf der Windradorgel
ermoglicht eine ,autonome“ Energieversor-
gung mit kleinen solarbetriebenen Akkus und
damit eine minimale Beeintrachtigung der
Energieleistung des Windrads. Um den Energie-
ertrag im Normalbetrieb eines Windrads nicht
zu schmalern, wird die Windradorgel so kons-
truiert, dass sie kurzfristig auf die Rotorblatter
montiert und nach einem Konzert wieder rasch
abgebaut werden kann. Dementsprechend

kann eine Windradorgel je nach Bedarf vielfach
in unterschiedlichen Windparks flr Konzerte
eingesetzt werden.

Ein Risiko fur Konzerte ist die Windstille. Das
Problem kann dadurch geldst werden, dass in
der Generatorgondel ein kleiner Elektromotor
eingebaut wird, der Uber ein Band das Windrad
bis zu der Geschwindigkeit dreht, die furs Mu-
sizieren notwendig ist. Das bedeutet: Open Air
Konzerte kdnnen unabhangig von den jeweils
aktuellen Windverhaltnissen durchgefuhrt wer-
den, also auch in der warmen aber windarmen
Sommerjahreszeit der Open Air Konzerte.

Erweiterung des Tonumfangs : Aus Gewichts-
grunden ist die Zahl der Pfeifen, die auf die
Rotorblatter montiert werden konnen, zu be-
schranken. Durch das Repetitionsverfahren
kann die Zahl der Oktaven vermehrt werden, so
dass die Windradorgel vom Tonumfang wie ein
Klavier gespielt werden kann.

In den Pfeifen kdnnen Mikrophone installiert
und mit einer PA-Anlage verbunden werden. Da-
durch kann die Lautstarke der Tone variiert und
vor allem flr groRe Zuhdérerraume gegebenen-
falls erhdht werden. Akustische Probleme wie
die Doppler Effekte oder das Zeitdifferenzprob-
lem, wann Tone aus verschiedenen Positionen
der Rotorblatter bei den Zuhdérern ankommen,
kdnnen mit einer PA optimiert werden.

Fraunhofer

Institut

Bauphysik



Musik und Lichteffekte

Die Windradorgel kann wie die Orgel oder das
Klavier als Solo-Instrument und als Begleitinst-
rument flr das Zusammenspiel mit zahlreichen
anderen Instrumenten und Orchestern einge-
setzt werden.

Mit einer PA-Anlage verbunden, wird sich die
Windradorgel dafur eignen, existierende Musik-
stile von klassischer Musik bis zu Jazz und Pop
zu interpretieren. Die neuartigen Klange der
Windradorgel u.a. aufgrund der Doppler-Effekte
werden aber auch zu neuen Musikstilen anre-
gen.

Windradorgelmusik kann mit Lichteffekten in
LED-Technik, wie sie von Windmove und Siemes
AG entwickelt wurden, zu einem , Lichtecho* der
Musik an Windradern eines Windparks

Projekt okologische Moschee in Norderstedt

kombiniert werden.

Sehr reizvoll kann das Zusammenspiel mit tra-
ditionellen Instrumenten vieler Kulturkreise
werden, soweit diese mit PA’'s verstarkt werden
kdnnen, z.B. die westafrikanische Harfe Kora
oder asiatische Saiteninstrumente, das ,Fin-
gerklavier“ Mbira oder die Marimba. Dort kann
auf diese Weise die Windkraft rasch populari-
siert werden.

Die ersten Windmuhlen wurden in Persien und
China entwickelt. Sie drehten sich nicht um
eine horizontale, sondern vertikale Achse. Die-
se Technik kdnnte bei Minaretten und Kirchtir-
men verwandt werden, um Windradorgelmusik
und Kirchen und Moscheen erklingen zu las-

sen.
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Windparks fur Open Air Konzerte und als Kunstparks

Viele Windparks eignen sich fur Open Air Konzerte. Bei einigen kdnnen sich regelmafige Festivals
mit der Windradorgel etablieren. Einige Windparks befinden sich, oder sind geplant in spektakularer
Landschaft wie der Windpark auf dem Sattelberg am Brennerpass in den Alpen auf 2.100 m Héhe
mit dem Panorama der Zillertaler und Stubaier Gletscherberge. Windparks in touristischen Zentren
schrecken Touristen nicht ab, sondern kdnnen sie sogar anziehen, wenn sie zusatzlich zur Erzeu-

gung sauberer Energie fur Windradorgelkonzerte und als Kunstparks genutzt werden.

Fir Kunstparkkonzepte lieferte ein Kunstler-
Wettbewerb der Expo 2000 in Hannover ers-
te Anregungen (www.windwaerts.de/index.
php?id=36) . Parkplatze von Sportarenen kdn-
nen dreifach genutzt werden: als Parkplatze,
als Windparks fur die Gewinnung von Wind-
energie und fur Windradorgelmusik zu Konzer-
ten in den Arenen.

Auch vom Windrad auf dem Deponie-Berg
Fréttmaning von Minchen kann in die nahe
gelegene ,Allianz Arena“ (das Fuf3ballstadion
von Bayern sowie 1860 Munchen) Windrador-
gelmusik gespielt werden. Mit dem Windrad
hat die Siemens AG anlasslich des Weltkli-
magipfels in Kopenhagen im Dezember 2009
schon das Lichtspiel ,Stern des Sudens” in-
szeniert, das als Echo von Windradorgelmusik
neu aufgefuhrt werden konnte. Innerhalb von
Stadten konnen Parks oder Freiflachen wie
der ehemalige Flughafen Tempelhof in Ber-
lin zu Windparks weiterentwickelt werden mit
Windradorgelmusik und Kunst.

Kunstwerke im Rahmen der EXPO 2000

Windwarts GmbH hat die
Veroffentlichung der Bilder von
~Kunstwerke im Rahmen der EXPO 2000*
in dieser Website untersagt.

Windwarts GmbH hat die
Veroffentlichung der Bilder von
~Kunstwerke im Rahmen der EXPO 2000*
in dieser Website untersagt.

Windwéarts GmbH hat die
Veroffentlichung der Bilder von
~Kunstwerke im Rahmen der EXPO 2000*
in dieser Website untersagt.



Klimaschutz und Energiewende als Erlebnis

Frei\z‘eiép'\émks in aller Welt erfreuen sich groRer
Beliebtheit bei jahrlich Hunderten Millionen Be-
suchern. Sie sollten die Klimarisiken und die
e Energiewende u' g sten sauberer, erneuerba-
gl I ' tgn n Erlebnis maghen als Beitrag
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Ideengeber: Herons Orgel, Singende Windmuhlen, Tauben-
pfeifen, Salvador Dalis tramontane Orgel und Meeresorgel

Ktebesios aus Alexandrien hat vermutlich im 3. Jahrhundert v. Chr. die erste Orgel erfunden. Sie
wurde von einem Windrad betrieben und konnte wie eine Orgel gespielt werden. Der griechische
Erfinder Heron (1. Jahrhundert n. Chr.) hat sie beschrieben, weshalb sie Herons Orgel genannt wird.
Sie war in romischer Zeit ein beliebtes Instrument fir die Hausmusik reicher Romer und zur Unter-

malung bei Gladiatorenkampfen.

Windpfeifen wurden in vielen Kulturen entwi-
ckelt und genutzt. Allesamt konnten sie aber
nicht mit Hilfe eines Manuals an- und abge-
schaltet, also wie ein Klavier oder eine Orgel
gespielt werden. Einige Beispiele:

Die Singenden Windmuhlen haben eine alte
Tradition in Portugal. Dort wurden sie vor Jahr-
hunderten entwickelt, um die Muller vor dem
Sturm, der ihre Windmuhlen zerstéren kann,
zu warnen. Die MiUhlen verwenden mit Segel-
tuch bespannte Windflugel, die wie Schiffssegel
funktionieren. Ist der Wind zu stark mussen die
Segel abgetakelt werden.

Den Gefahrenpunkt der Windstarke machen
Ton- oder Kurbispfeifen horbar, indem sie ab
einer bestimmten Windgeschwindigkeit und
damit einem bestimmten Winddruck einen Ton-
sprung machen und eine Oktave hoher
klingen.

Taubenpfeife

Herons Orgel

Singende Windmuhle in Portugal

Eine ahnliche Funktion haben Taubenpfeifen
aus federleichten Kalebassen, die in China und
Indonesien entwickelt wurden. Sie werden an
Brieftauben geheftet, damit diese durch die er-
zeugten Tone Greifvogel und Flchse vertreiben.

So kénnen Bauern ihre Hihner, Enten und Gan-
se gefahrlos frei herumlaufen lassen. ,Bambus
Wind-Orgeln“ wurden in Sudostasien entwickelt
und fur religiose Zeremonien sowie zur Markie-
rung von Dschungelpfaden genutzt.



Salvador Dali hatte die Idee einer tramontanen
Windorgel. Sie sollte den starken Wind nutzen,
der von den Alpen und Pyrendaen nach Suden
weht. Der surrealistische Kinstler wollte in den
60er Jahren das sagenumwobene Castell de
Quermanco an der Costa Brava kaufen und dort
eine Windorgel installieren. Das Projekt schei-
terte am Kaufpreis der Burg. 2003/4 versuch-
ten Physiker der Universitat von Barcelona und
der Orgelbauer Albert Blancafort Dalis Idee mit
Stabpfeifen zu realisieren, scheiterten aber am
Widerstand der Bevolkerung gegen eine Dau-
erbeschallung durch die Pfeifen. Der Kinstler
Oriol Ruis lief3 sich von Dalis Idee ebenfalls ins-
pirieren und schuf 1993 die Skulptur ,Orgel fur
den Tramontan®.

Ideengeber: Tramontanorgel von Oriol Ruis nach einer
Idee von Salvador Dali

Der Architekt Nicola Basi¢ hat 2005 eine Meeresorgel in Zadar (Kroation) gebaut. Sie besteht aus
35 Roéhren, die eine Lange von ca 70 Meter besitzen und in der stufenformig betonierten Uferpro-
menade eingebaut sind. Durch das ein- und ausflieBende Wasser werden in diesen Réhren Tone
erzeugt, welche die Wellen des Meeres in Tonen wiedergeben. Alle Tone in unterschiedlichsten Ton-
lagen entweichen sowohl tber kleine Offnungen nach oben in den FuRweg, als auch aus seitlichen
Offnungen in den Stufen zum Wasser. So wird ein einmaliges raumergreifendes Klangbild erzeugt,
welches Tag und Nacht zu horen ist. Die Tone wirken stark beruhigend und erfreuen sich bei zahl-
reichen Besuchern groRer Beliebtheit. Ahnliche Konstruktionen gibt es in San Francisco, Kalifornien
(wave organ) und in Blackpool, UK (Blackpool High Tide Organ).

ZADAR - Meeresorgel



Entwicklung des Prototyps

Die Forschungsgruppe Musikalische Akustik
am Fraunhoferinstitut fir Bauphysik (IBP) hat
langjahrige Erfahrung auf dem Gebiet der Mu-
sikinstrumentenforschung, insbesondere Ogel-
forschung (http://www.ibp.fraunhofer.de/Kom-
petenzen/akustik/musikalische-akustik/).

Es besteht die Moglichkeit, Experimente an der
Ende 2011 im IBP installierten ,Forschungs-
orgel fur die Orgelforschung” durchzuflhren
(http://idw-online.de/pages/de/news456951).

Messung der Zungengeschwindigkeit
einer Zungenpfeife mit Hilfe eines
Vibrometers.

Das IBP und die weiteren beteiligten Spezial-
unternehmen haben die Machbarkeitsstudie
durchgefuhrt und verfugen Uber das Know
How und die Kapazitaten zur Entwicklung und
Konstruktion eines Prototyps der Windrador-
gel. Sie veranschlagen dafur Kosten in Hohe
von 350.000 € und einen Zeitraum von zwei
Jahren. Der Trager des Projekts ist der gemein-
natzige Verein zur Forderung von Bildung und
Publizistik zu Umwelt und Entwicklung e.V ,Soli-
darisch Leben Lernen®.

| Forschungsorgel des
Fraunhoferinstituts
fur Bauphysik (IBP)




Siemens AG, Mlnchen - Das Windrad von Fréttmaning wurde 2009 zum weltgréfiten Weihnachtsstern.

Entwickler:

DR. JUDIT ANGSTER, ABTEILUNG AKUSTIK
FRAUNHOFER-INSTITUT FUR BAUSPHYSIK,
STUTTGART

KARL-MARTIN HAAP , WERKSTATTE FUR ORGELBAU
MUHLEISEN GMBH, LEONBERG

DIPL. ING. JAN LIERSCH, KEY WIND ENERGY GMBH, BERLIN
DENIS BRUCK und STEFAN 0. HEUSS, OTTO HEUSS GMBH, LICH
Projekttrager:

VEREIN ZUR FORDERUNG VON BILDUNG UND
PUBLIZISTIK ZU UMWELT UND ENTWICKLUNG E.V., BERLIN

Kontakt:

DR. KONRAD MELCHERS
MANTEUFFELSTR. 57; 10999 BERLIN
T.: +49-30-61073877

F.: +49-30-61073970

M: +49-1703403509

E-Mail: KMelchers@t-online.de
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