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Langsamlaufer - Windrad
Einfachste Bauweise ! Aus Waschmaschinen-Schrott & Holz.

Nutzt schwichsten Wind! Lautlos, leistungsfihig & stabil,



Inhaltsverzeichnis

1
3

Die

4
6
7
9
1o
12
14
16
19
22
24
26

Die eigene Stromversorgung...
Bau-Prinzip, Versuch und Erfolg

Bau-Details:

Geeignete Waschmaschinenmotore

Das Getriebe

Achse und Lager aus Waschmaschinen ausbauen
Fligel-MaBe und Bauwelsen

Bau von Holz- und Blechfliigeln

Nabe und Zusammenbau des Flligelrades

Ausrichten und Priifen des Flligelrades

Bau des Rahmens, Motor-Halterung, Steuerfahnen

Die Sturmsicherung, Funktion und Details

Selbst einrastende Sturmsicherung

Lagerung auf dem Mast, Bremssell, Kabel, Regenschutz
Elektrischer AnschluB, Laden der Batterle, Lade-Anzeige

Gebrauch des Windrades:

28 Nutzung des gewonnenen Stromes, Wartung des Windrades
29 Damit die Batterlien noch lange halten...

Extras:
29 WindmeBgerdt selbstgebaut
30 Vergleichsmessungen Langsamldufer-Windrad / Schnelldufer-Windrad
30 Messungen auf dem Prilfstand: Waschmaschinenmotore als Generator
32 Was man noch alles mit den Waschmaschinenmotoren bauen kdnnte

AUFRUF: Wer ein solches Windrad gebaut hat, schreibe mir, wer beim
Bauen nicht weiterkommt, ebenso. Ich werde versuchen, Kontakte zur
gegenseitigen Hilfe 2zu vermitteln. Bitte Riickporto beilegen, Adr.s.u.

C) 7.2005 Christian Kuhtz, Selbstverlag "Einfdlle statt Abfdlle",

HagebuttenstraBe 23, D-24113 Kiel (auch Bezugsquelle).

Druck: hansadruck, HansastraBe 48, D-24118 Kiel

ISBN 3 = 924038 - 68 - 6 Einzelpreis: 2,50 Euro

Unsere Baupldne sind griindlich erprobt und bewdhrt, sorgfiltige Aus-
flihrung und Gebrauch aber Deine Sache. Wir lehnen jede Haftung ab.




Die eigene Stromversorgung, umweltfreundlich und kostenlos - wire das
nicht ein Traum? Solarzellen sind zuverlissig, aber sind teure Indu-
strieprodukte, und sie liefern gerade dann, wenn man den meisten
Strom braucht, im dunklen Winter n&mlich, am wenigsten. Beim Windrad
ist es genau umgekehrt!

Nicht nur die duBerst einfache Technik des Langsamliufers ist ein
Riesenvorteil, sondern er liuft auch fast vollkommen lautlos, wihrend
man beim Schnelldufer flir nur einigermaBen leisen Lauf schon viel Mii-
he ins aerodynamische Profil der Fligel investieren muB. AuBerdem
verbreitet der Anblick des wirbelnden Schnelliufers eher Angst und
Hektik, wihrend man dem gemiitlichen Gang des Langsamliufers gerne
zuschaut. Besonders interessant ist aber, daB der Langsamliufer gera-
de bel schwachem Wind besonders effektiv arbeitet! Und meist haben
wir ja eher schwachen Wind.

Seit Uber 25 Jahren entwickele ich Windrider zum Nachbau aus hiu-
figen Schrott-Teilen (s. Windkraft-Hefte 1-3). Ein guter Langsamliu-
fer war bisher nicht dabei, weil (abgesehen von sehr seltenen Spe-
zialteilen) alles als Generator Brauchbare, was ich fand, hohe Dreh-
zahlen brauchte, passende Getriebeteile fiir die Ubersetzung schwierig
zu finden oder einfach der Wirkungsgrad zu schlecht war. Also arbei-
tete ich bisher mit Schnelldufern, die einen (Holz-)Repeller mit ae~
rodynamischem Profil brauchen, und muBte filir direkten Antrieb (ohne
Getriebe) den Generator trotzdem noch umbauen - ziemlich fummelig -
oder ein Getriebe dazubauen. In den Heften 1-3 zeige ich sehr effek-
tive und bewdhrte, zum Teil auch nicht gerade komplizierte Bauweisen
vom Fahrraddynamo-Windrad bis zur Anlage mit iUber 1 kW Leistung.

Doch die Entdeckung meines Freundes Philipp Balcke stellt nun alles
Bisherige an Einfachheit weit in den Schatten: Der Antriebsmotor man-
cher Schrott-Waschmaschinen von Anfang der Yo-er Jahre ist ohne jeg-
liche Ver&nderung ein hervorragender Generator!

Probe: AnschluBkabel abziehen, stattdessen Schon bei
schwache Gliihbirne (zB Fahrrad-Vorderlampe, lunslamtm
Auto-Standlicht) anschlieBen, Achse drehen: Drehen am
Mit weiteren Teilen der Waschmaschine ist Rjem:mnu(
das Windrad schon halb fertig: Achse und odler
Lager der Waschtrommel ergeben eine solide Schnellem
Windrad-Nabe, Riemenrad und Treibriemen Drehen an der
sind das komplette Getriebe, die Fliigel Motorachse :

sind aus Geh8useblech zu schneiden.

Ein Rahmen aus Holz oder Schrott mit ‘

Steuerfahnen dran, ein Bremsseil, ein Kabel ';Lji\)(:¥\ L
~

und eine alte Autobatterie zum Stromspeichern 77



Nach dem erfolgreichen Test auf dem Handwagen....



missen noch hinzu, schon kannst Du das Windrad
aufstellen und den ersten Strom gewinnen...

R Trommel=
iemen Mot?r Tragarme
" .

= $ Tragers
Waschmaschine Fohr
(wmgedreht) .., Windrad !

Philipp und ich bauten das erste Windrad dieser Art in knapp drei
Tagen. Schon die erste Probe auf einem Handwagen war ein voller Er-
folg: Bei 3 m/sek (=Windst#rke 2) beginnt es, die Batterie zu laden,
bei 4 m/sek liefert es 10-15 Watt, bei 4,5 m/sek schon 25 Watt! Ande-
re Windrider (Schnelldufer) fangen bel 4,5 m/sek Wind oft gerade mal
an zu laden und "verschenken" den schwicheren Wind einfach. Die
HSchstleistung liegt bei 150 Watt. Genaueres s. Tabelle S.30:

Allerdings ist die Leistung des Langsamliufers bei stirkerem Wind
deutlich schwicher als zB-die des gleich grofien Schnelliufers nach
Wind-Heft 2. Bei Sturm steigen Leistung und Drehzahl des Langsamliu-
fers kaum noch, an den primitiven Fliigeln entstehen dann so viele
bremsende Wirbel, daB er schon von sich aus gegen Uberdrehzahl sturm-
gesichert ist. Mit aerodynamischen Flligeln wiren Drehzahl und Lei-
stung bei Starkwind und Sturm natilirlich noch zu steigern.

Inzwischen haben wir zwei Windrider dieser einfachen Bauart seit
April bzw Juni 2003 pausenlos im Dauertest, ohne daB es je einen
Ausfall oder gar Schaden gab, auch nicht im Orkan Januar 2005. Dabei
habe ich mein Test-Windrad hier in Kiel absichtlich fast ganz aus
Holz mit eigentlich zu dlinnen und schwachen Teilen gebaut. Nur einmal
muBte ich den Riemen nachspannen. Also k&nnen wir den Nachbau nur
bestens empfehlen!
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Nun die Details:

Geeignete Waschmaschinenmotore fanden wir vor allem in Waschmaschinen

der Marke "Philips", aber auch in anderen Fabrikaten, zB "Zanussi”,
"AEG", "Gorenje". Sie wurden von Zulieferfirmen ("Polymotor Italiana",
"Thomson Nevers France") fiir viele Marken hergestellt. Kennzeichen:

- Dauermagnete statt Kupferdrahtwicklungen im (Stator)-Gehiduse

Gehduse aus glattem, dicken Blech statt aufeinandergeschichtete Bleche
nur 2 (statt 4-7) AnschluBkabel, gegeniiber (an Kohlebiirstenhaltern)
Oft mit Schraubenschliissel o0.d. Magnetismus am Gehduse filihlbar

Test mit Glihbirne (s.o.) oder: belde Kabel abziehen, drehen - 1l3duft
leicht. Motor ven AnschluBl zu AnschluB kurzschlieBen, wieder drehen -
viel schwergingiger, wenn bzw weil er Strom erzeugt. ‘

Kohlebirrste
Kb.~halter

Anker (Rotor) mid Kupferdrahtwicklungen
\ und, Kommutator” mit Kupferlamellen
~

Daucrmagne} [schwarz),
keine Kupferdrahtwicklung

] VD) « Kabelansehiup

) N Y. Gehause - Mitteltell aus
= Massivblech (glatd),
nicht aus vielen diinnen Blechen

2. Kabel
mit Stecks
anschluf

An den Motoren brauchst Du nichts zu &ndern. Sie arbeiten sofort als
Generator, sobald Du die Achse drehst, und liefern Gleichstrom! Die
Drehrichtung ist egal, aber polt die Stromrichtung ("Plus" und "Mi-
nus") um. MeBwerte s. Tabelle 5.30,31, '

Gelegentlich werden auch von Elektro(nik)-Restpostenh@indlern &hnliche

gute Motore angeboten, zB dieser hier 2004 von )
Hochleistungs-Gleichstrommotor £3334

Pollin Electronic, Max-Pollin-Str. 1, 85104
Pf8rring. In neueren Gerdten aller Art sind
auch immer O8fter Dauermagnetmotore eingebaut,
der Schrott wird also noch manches hergeben.

Findest Du gar nichts, versuchen wir zu hel-
fen: Schreibe an Philipp Balcke, Bllicherstr.36,
34123 Kassel, er schickt Dir einen gepriiften
Motor lt. Bauheft hier fiir 30,- Buro inkl.
Paketporto, falls er "flindig" wurde.

Auch kdnnte Ollo Stens, Grundstr,71, 55218
Ingelheim, helfen, er ist Energiesparspezialist,
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repariert professionell Waschmaschinen und kann auf ein grofies
Gebrauchtteilelager zurlickgreifen. Nach seiner Auskunft gehen diese
Motoren fast nie in der Waschmaschine kaputt, auch die Kohlebiirsten
halten sehr lange (am Windrad erst recht, weil es langsam l&uft).

Der Kohleblirsten-Wechsel ist aber fummelig und geht nur von innen
(Motor 6ffnen ndtig).

Vorsicht! Kleine Eisenteile (auch Sp&ne!) von Dauermagnetmotoren fern-
halten! Die Magnete ziehen die Teile hinein, wo sie die Wicklung zer-
schaben, sie miissen also unbedingt wieder raus (mihsam, Motor Sffnen).

Getriebe: Ubersetzung (Durchmesser der Riemenscheiben zueinander)} fir
:ﬂ;rzsgivmotor"-Motor 1:15 - 1:20, fir den "Thomson"-Motor ca 1:1o.
Manche Waschmaschinen haben zu kleine Riemenrdder dafiir an der Trom-
mel, dann nur den Motor ausbauen, andere Maschine mit groSem Riemen-
rad suchen, davon Rad und Trommellager nehmen. Denn die Riemenrdder
passen meist nur auf die dazugehdrige Achse. Eiern sie mit "HOhen-
schlag", ist der Riemen auf einem Teil jeder Umdrehung zu locker
und rutscht beim Betrieb im Windrad ruckweise durch, wodurch es zu
wenig. Leistung bringt. Seitliches Elern der Riemenrdder ist nicht
so schlimm. vy
Der Treibriemen soll ein Lingsrillenriemen l ﬁ

sein ("Poly-V"), Keilriemen sind unndtig
schwergdngig und machen dadurch den Vorteil
des Langsamldufer-Windrades, bei Schwachwind
schon zu laden, kaputt. Die Riemenrolle am

Motor darf nicht rostig werden, ein Regen-
schutz-Gehduse ist notwendig! Rauh gerostete
Stellen zerreiben den Riemen. Notfalls blankputzen. Die Lauffléche
des groBen Riemenrades muB flach und glatt sein, kein Keilriemenrad!

Achse und Lager: Baue die Waschmaschine wie folgt auseinander.

Motor raus. Riemenrad ausbauen (Schraube auf, Rad an der Nabe an

zwei gegeniiberliegenden Stellen zugleich abhebeln). Dann Waschtrom-
melgehiuse aus der Maschine ausbauen (geht meist nur nach oben, also
vorher alle Kleinteile, die stdren, ausbauen) - und &ffnen (Verschlufi-
ring aufschrauben). Jetzt Sprengring von der Achse abnehmen (nicht
irgendwie hebeln, sondern weiten und dabei abziehen) und Waschtrommel
mit Achse daran aus dem Lager ziehen. Lagergehduse vom Trommelgeh&use
losschrauben. Achtung: die Gummidichtung des Lagers und ein Blechteil
wie das am Trommelgehiuse, das die Dichtung aufs Lager driickte,
brauchst Du noch, sonst zerstdrt der Regen nachher das Lager!



Ausbauen der nohgen Teile:
(Photos:5.8)

3. Sprengring &ffnen:
2 Fabrradspsichen
reinstecken,

# i
4.: Riemenrad | \o

" und Motor ab Vmci\luﬁ
passenden Blechsireifen (Y ring
dazwischenhalien, ) °ﬂ‘ nen
Aricken. 4

!
Sprengs

4..’77'omrp¢l

rausziehen

meist genistet

)
5: Lagcr abbt«uxemj 6.: Trommel von der Achse lsen.

Zum SchluBl Achse mit Trommel-Tragarmen von der Trommel abbauen (Nie-
ten vorsichtig ausbohren, sind Edelstahl, nirter als die Tragarme
aus Leichtmetall. Beim Bohren nicht auf die Tragarme abrutschen!)

Setze dann Achse (mit Trommel-Tragarmen), Lager und Riemenrad
wieder zusammen. Die Blechplatte filir die Gummidichtung ist erst
spdter bel der endgiiltigen Montage ndtig, dann wird das Lager zur
Trommelseite hin wieder vb8llig wasserdicht. Die Achse ist viel dicker
als flirs Windrad ndétig, sie muBte vorher ja einige Kilo Unwucht bei
mehreren Hundert Umdrehungen im Schleudergang aushalten. Aber Vor—
sicht: Zwischen Trommel-Tragarmen und Waschtrommel setzen sich gerne
nahe der Achse Waschmittelreste fest, deren Atzi-Bestandteile ihr
Zerstdrungswerk an Leichtmetallteilen treiben! Die Tragarme diirfen
durch Korrosion nicht zu sehr geschwdcht sein, sonst k&nnten sie
brechen und es gibt einen Windrad-GAU !!



L

ng am Waschtrommelbehalter gelost. Geoffnet, nach Abnehmen des Sprengringes Trommel mit Achse aus dem Lager gezogen.

ol

i

alteplatte aus Blech einzeln, Achse wieder eingebaut,




Das Flligelrad l&uft langsam, nach Art der "Wildwest-Windrider". Es ::
bekommt normalerweise 9 Flligel, weil die Waschtrommel-Achse meistens
3 Tragarme hat. Seltene Ausnahme: hat sie 4 Tragarme, baue 8 Fliigel.

Mafe fir Poly...-Motor: 1,8 - 1,9 m @, Fliigel ca 60 cm lang, ca 20 cm
breit, 25° gegen die Drehebene schriggestellt.

MaBe fiir Thomson-Motor: 1,6 - 1,65 m @, Fliigel ca 53 cm lang, ca 78
cm breit, 25° Schrigstellung.

,Platte auf Rohr"  Blech mit Knick Bleck gewolbt  ldeal: aerodynamisch!

AN . Blech
.% \\"\%_5\ \\\\\/\\\/{5‘&?&
\ S\ ) < \\
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noch passender

; > gebérd 4\\
ele,
Zur Stromung anireibender 9no+falls '\

g. genietet

\.\ -
bremsende Wirbel!

besser

Die simplen "Platte-am-Rohr"wFlﬁggl sind zwar aerodynamisch nicht
gerade toll, doch bei Schwachwind st®rt das kaum, und sie sind so
schdn einfach zu bauen. Bei schneller Drehung (Starkwind) gibt es
besonders am Rohr eine Menge Verwirbelungen der Luft, die dann natir-
lich bremsen (aber das Rad auch sturmsicher machen). Auf der Luvseite
stdért das Rohr st3rker als auf der Leeseite.

Aus Blech gebaute Fligel krleégen schlauerweise in der Mitte einen
Lingsknick (abwinkeln und wieder zuriickbiegen), der nicht nur das
Blech versteift, sondern das Rohr auch etwas darin verschwinden 148t.
Noch besser ist eine leichte W8lbung der Blechfliigel, dann lege aber
das Rohr auf die Luvseite.

Wirklich pfiffig statt der Einfachbauweisen sind zB aus diinnem
Blech gebogene aerodynamische Fligel, ans darin steckende Rohr ge-
schraubt oder genietet, so wie es Gerhard Heidemann bei seinen Wind-
réddern baute. Problem dabei: Die offenen Fliigelenden pfeifen im Wind,
well er daran bldst wie auf einem Flaschenhals. Als Abhilfe schnitt
Gerhard Heidemann den Rand mehrmals ein und bog ihn bussardfedern-
artig auseinander. Das macht leise, aber bremst etwas. Ideal wiren
aerodynamische Endstilicke (zB aus Holz) an den Fliigeln, die sie aber
nicht verschlieBen dlirfen. Reinregnendes Wasser muB rauslaufen k&nnen.
Ist nur eine kleine Ritze offen, friert die leicht zu, Wasser sammelt
sich im Fliigel, und schon gibt's ne Riesen~Unwucht! Zur Zeit arbeite
ich an L&sungen des Problems, die aber auch elnfach nachzubauen sein
sollen und sich erstmal bewZhren miissen.




Bau der Fliigel: Aus Blech (ca 0,5 - 0,7 mm dick) schneiden oder aus

wasserfestem Betonschalungs-Sperrholz (Baustellenabfall, ca 4 mm diinn)
sdgen. Notfalls provisorisch aus Hartfaserplatte von Wahlplakaten,
die ist erstaunlich lange wasserbestindig!

Als Radspeichen stabil genug sind 3/8"-Wasserrohre (AuBen-@ ca 17mm)
und filirs 1,65-m-@-Windrad sogar auch Zeltstangen (ca 18mm @, Wand-
stdrke knapp 1 mm), Bei zu schwachem Rohr miite man die Fliigel nach
vorn abspannen, was mehr bremsende Wirbel verursacht. Die Rohre sol-
len ca 1o (max. 15) cm vorm Fliigelende aufhdren, das spart nicht nur
Gewicht, sondern vermeidet auch bremsende Luftwirbel gerade dort, wo
sie am stdrksten stdren, ndmlich an den Fligel"spitzen".

Holzfllgel befestige wie gezeichnet mit Blechbdndern quer {ibers
Rohr, die gegen Verdrehen versteifen. Beim 1,65-m-Rad kannst Du das
Band in der Fliigelmitte weglassen und nur eine Schraube durch Rohr
und Holz mit sehr groBen Unterlegscheiben beidseits des Holzes nehmen.
Sehr wichtig: Das Rohr darf wohl am Ende oder auch noch in der Fliigel-
mitte, aber nie nahe des Nabenrandes oder beim nabennahen Fliigelende
durchbohrt werden, denn dort sind die Rohre am hdchsten auf Biegung
pelastet und kdnnten dann auf Dauer brechen! (PhalosS13)

Blechfliigel befestige lo-15 cm vom Fliigelende mit durchgehender
Schraube und Blechband als Verdrehsicherung wie die Holzflligel, in
der Fliigelmitte und nahe der Nabe mit Schellen
(wie beim Holzflligel nahe der Nabe). Wir haben
beim ersten Windrad; weil sie gerade da waren,

Schlauchschellen genommen und dafir immer je 2
\
SsSS

. : bohren, dazwischen meifseln
Blech gebohrt, so daB wir die Schellen durch- Zum Roh,r hin “ﬂ,‘-‘!m‘fs !

stecken konnten. (Photos 5.15) Schelle durchstecken.

Langl8cher aus 2 Bohrungen nebeneinander ins

Nabe, Montage: Die Speichen zwischen zwei Scheiben aus mind. 12 mm

dicken Betonbau-Sperrholzabfall (wasserfest!) einspannen und durch

Schrauben sichern, die #liBeren Speichen-Enden mit Blechb&ndern (von
Paletten-Verschniirungen) verbinden.

Damit das Flilgelrad nachher zentriert auf der Achse sitzt, bereite
die Nabenscheiben sorgfiltig vor: Waschtrommel aufs Sperrholz legen,
durchzeichnen, umranden und die L&cher, an denen vor-
Tromme[ pmranden her die Tragarme fest waren, genau

_ ! aufs Holz durchzeichnen. Dann Mittel-
' punkt suchen (3 Zirkelschlige um die
Befestigungspunkte), Kreis durch die
Bef.-punkte ziehen und in 9 gleiche

/,

Lt res
T -

Teile einteilen, Kreis 3 cm gr&Ber
e'utev.-s.17.. ziehen und Scheibe danach aussdgen.
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Hier Schraube M6

(oder M5 hochfast mmit
J Kennaeithnung 8.8)

quer durchs

- Rohr als Sicherung

' ' @i ¢ gegen Flighkrafd !
N @,/{ g (hobcmll grofie

( Unterlegscheiben !
-

M#& + grofie
/chhc?‘bcﬁ

Schmubef i }
MS hochest, -~
0 Hier Rohr//v/ grofe Schraube M$-
¢a.25 Zuisthen den M 10 3 Verbinduny
Schrauben it Trommel -
DA f-ixiﬁ;f, aber Ro:" Tragarm.
‘AN nicht ‘angebohrt !
SO < d N sonst

\Hier keine Schraube Schwachung
durchs Rohe, Rohr hier/” imn belastetsten

+
> Blechband zum

- T i /‘ i
Blechbaml) nachsten Blechbanot 'M4-MS

Selbstsichernole”  Speichen-Ende Schraube Mg~ Blech- nicht anbohren ! Bereich !
Mutber ooler +grofie Uniers Schelle -
Konderpautter | Oder lesscheibe

Schrauben - Ende breiter n eten”,

Das Fldgelrad: Ausschnitt und Bau- Details.



Lirkelschlag durch die Befestigungss
\ punkie,

Krens in
9 gleiche
Teile
Cinteilen,
Innenkreis
12 cm @ und

Linien zum

TS d oder
Mittelpunkt suchcn run Mikelpunict zelchnen,
P 3-eckig aussigen, 3 em Abstand

voh oen 9 Punkéen einhalten !

'~
——

Lage der Bohrungen anzeichnen: Im gezeichneten Beispiel sind die
Mafe, wie die Bohrldcher neben der Rohr-Mittellinie liegen, fiir
Schrauben M6 und Flligelrad-Befestigungsschrauben M1lo angegeben _
(1/2Rohr-@ + 3 bzw + 5 mm). Als Schrauben, die die Rohre einspannen,

reichen auch M5, Als Fliigelrad-Befestigungsschrauben nimm das Mag,
das zu den Bohrungen in den Trommel-Tragarmen paBt (oft nur M8 - noch
kleinere musSt Du auf 8,5 mm aufbohren). Rechne die MaBe passend um.

/
B abgezeichneter Befestigungspunkt Jnnenknls
BT ST
ohrung weiter weg, Ronr-Mi Hgl.
weil $iir die dlcktl Z:omrn ' , / fer Schraubeh
Bcfeshgungsnhraub!.! e s durch die
e ¢ ///\ 'Rbgr'dﬁhfeh
Einteilunas= -~ ad aut_ der Linfe
Scheibe )\ n'qnarz'c : /'/ L7 Lage des
J’Und /// ,// Rohr!!
oder, weil's \\ o
ohne Stichsage e -
9&‘0&,9 eck[g \ f %8*3"17 mm
gesagt.  \~ N\ 7. Hier Bohrungen um knapp % Rohrdicke (=8 mm)

Plus ¥ Schraubendicke (23 mm) peben der Linie,

Bohrungen auf 1 Scheibe genau anzeichnen, dann
beide Scheiben aufcinandcrzw-'n‘ycn wund bohren.



Holzfligel. Oben: Bolhren am Rohr-Ende au Kiokz mit Kerbe

und Unterstutzung aus Latten im 25%Winkel, damit alle
Flugel gleiche Schrigsiellung kriegen, Unlen: Fligelrad ferti.

P R




@Arbeitest Du genau, ist das Fliigelrad nachher ausgewogen. Eine Un-—
wucht kénnte das Windrad bald zermiirben! Beachte: Alle Rohr-Enden in
gleichem Abstand zum Mittelpunkt, alle Fliigelenden ebenfalls, alle
Fliigel gleich groB und aus gleichem Material, alle Blechbdnder, die
die Speichenrohr-Enden miteinander verbinden, genau gleich lang!

Die Blechbinder sollen stramm passen, aber nicht zu stramm, so da8
sie die Rohre aus der Drehebene heraus verbiegen. Mifi zwischen allen
Fliigeln den Abstand Bohrung-Bohrung, sie werden etwas verschieden
sein. Zusammenzihlen, durch 9 teilen, 9 Binder mit diesem Lochabstand
machen. Die letzte Schraube spannt alle Binder richtig, daher nimm
hier am besten eine zu lange und sige deren Uberstand nachher ab.

Prﬁfunqi Schraube das fertige Fliigelrad an die Trommelachse, drehe
es und beobachte:

1) "Dynamische Unwucht"? Eiert das Rad mit Seitenschlag, will es beim
Lauf die Achse verbiegen. An den Befestigungspunkten besser ein-
stellen. BeeinfluBt auch das Gleichgewicht!

2) Tanzt ein Fliigel nach vorn oder hinten aus der Reihe: Rohr verbo-
gen, richtig hinbiegen. Dazu evtl die &uBeren Befestigungsbdnder ab.

3) Will ein Fliigel immer nach unten? Ungleichgewicht! Zu schweren
Flligel etwas schmaler schneiden.

df’
w

[l Lange dicke M 10~ Schrauben
(oder M8 hochfest) sind zum
Montieren an den Trommel=
Tragstern nitig, weil dieser
einen Buckel in der Mithe hat.
Mit ca. 2 mm Abstand vom
Buckel montieren,

tDrenebene

S0 ausrichten, dap alle Fligel
in einer Ebene laufen g drehen,
beobachien, mit den Muttern
aim Tragarm einstellen,

Fluge! lawfen Fliigelrad
in etner Dren:  Clerk:

ebene: GUT.  GEFAHR! Hier besier|
einstellen.

Flagelrad anschrauben und ausrichten

Wichtig: Die Schrauben diirfen die Enden der Trommel-Tragarme kei-
nesfalls verbiegen, denn das Leichtmetall bricht dann sehr leicht!
Achte beim Montieren darauf, da8 die Schrauben nicht im Loch '"herum-
hebeln" und auch nicht etwa schief drinstecken, wodurch belm Festzie-
hen der Muttern die Tragarm-Enden schiefgepreBt wiirden. Notfalls lege
lieber auf beiden Seiten des Tragarmes Gummischeiben dazwischen.'
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Eechﬂuget it Schlauchschellen montieren &
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usrichten,

- e i o .‘&, X ﬂ:
Erst nach dem Ausrichten F lugel durchs Loch im Rohr hindurch durchbohren. Prifen: Lavfen alle Fligel in




Jetzt fehlt noch der Rahmen, der Fliigelrad, Motor, Steuerfahnen und
die Lagerung auf dem Mast verbindet. Das Photo S. 1% zeigt ein aus
Rohrschrott geschwelBtes Beispiel, aus Holz (Dachlatten mind. 4x6 cm,
besser Eschen- oder Eichenholz ab ca 3x5 cm) kannst Du ihn gut so
wie gezeichnet bauen. Beachte die Details in den Zeichnungen!

Rahmen aus Holz (idcal: Esche oder Eiche)

. Spalt-sicher durch Motorhalter,
le-Drehachse fir Steuerfahne - Jpalt-sicher otorhalter,

/ Detail S. 48,
‘L\Mz’ mogl. mind. §cm breit
—— =~ - % < Flacheiscn-iaschm,
: T MZM.S"”MM, halten
| " ~I= as Lagersehause
| Rohr langs & s 3
T einsdgen, ausz 4\ -'
' l
| einanderbiegen,
| Enden plati=
j hammern:
Lagf.l’:
“gehavse,
! evil. vorh,
vnnitze
Beschlag einklemmen, Gewichte
aus Blech hicht anbohren! absagen.
) X: Diese
/
/ Lasche passend Verschraubung

muff man 2u
verdrehen, P ”

—_—— e e

A'“Wasserrohr Riemenwechsel

l/ vnind. 30 cm unten herausragend. \ 6ffnen.
's Latte zum Ende hin Schutz gegen Spaum
! /. schmaler hobeln, :spar% des Holzes:
l, / belastendes Gewicht, &qsghg

/
\ ! e ¥
) /‘>\ Seitenfahne iy @
Vo 5chmubcuu ) T
i/ nicht in einer Lin r
L/ mit dem Holz- Faserverlauf L_/ Stramm

ums Holz
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Rahmen aus Wasserrolrschrolt geschweifit, mit Trommellager, Riemenrad und Dauermagnet-Waschm.-Motor hiufigerer
Bauart (s.andere Photos). Rechis: Rahmen aus Holz (546-19) mit Motor seltenerer Bauart (Thomson Nevers-France) als Generato. @




Motor iUberm oberen Rahmenholz: Zum Riemenwechsel
So ausrichten, dap der Riemen genau Verbindung X aufschrauben,
gerade aufs Riemenrad laufe!

Motorhalter;
Winkeleisenreste
oder Laschen

Details von oben:  Moterhatter
Loch furs “ ¥ Lasche

\ Kabel
aus passend <! — |l = — 0= ‘l
verdrentem [Q )% =3 :’l _
Flacheisen, o R N

—=——4,
Riemen fchraubaa” hrungen *
So stramm fur Mokrhaler  im Zickzack
Spannen, guer durch
dap er bei T )
S'}afkwind A 5‘“:’:2‘ gegen Spatten
nicht durchs olzes
rutscht. 4 4

MO%OY*Befcsﬁgung , Sichert auch dag Holz !

Schrag: stabiler als Pafa.llel.'

T - J w5 —Bandeisen-Beschla
— = , ; ) ?
‘ =1 bse Firs ~ Rundeisenstab (2.8, von
" Bremaseil Fensiermechanik) als
w” | o Scharnierstift durch s
h

PSR — e Y

= -
= _\__xv—_::.—w_-z‘g:?——:%‘ _::i’;":—;::n - “ﬂﬂfttkt !
w o 'r ffhwznkbart
S 31‘* Gsen fur

E
Unterer Holm vonoben; Y. _ "B:::::.;T”d
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Zum Ende hin schmal gehobelt

gegen unnétiges Gewicht Beschlag: S0 rollen vnd in die
, Bandleisen _———Bohrung
ven hinten: B)echfahm so angeschraubi, R, pressen
wolbt sich und wird daher in sich stabil!
So reicht dinnes Blech, spart Gewicht. ot

Steuerfahne, Stangen aus Holz, Stirke 3x2 axt fir Esche/Eiche.



Gut ist es, die Steuerfahne mdglichst leicht und dennoch stabil zu
bauen, dann blelbt die Belastung an den Angelpunkten beim Hin- und
Herklappen gering: Holme trapezfdrmig zueinander und durch Fahne ver-
steift, zum Ende hin schmaler gehobelt, Fahnen-Material leicht (falls
Blech, diinn und gew&lbt, sonst diinnes Beton-

schalungs-Sperrholz oder Wellplast-Dach- Kedten- V@rjchluﬂgbed
Abfall). Zugseil und Begrenzungsseil ‘f- notf. dicker drant
nie direkt an die Osen knoten, sie
wlirden dann durchscheuern. Schlau so:

Gse amHolm € Kettenglied, Ring

Wichtig: - Beanspruchte Verschraubungen mit Schrauben und Gegenmutter

- Spalten der HSlzer verhindern: Mehrere Schrauben nicht in einer
Linie mit den Holzfasern, zusdtzlich Schrauben quer durch oder
Draht stramm ums Latten-Ende wickeln.

- Wo Eisenteile ans Holz geschraubt werden, schafft ein zwischenge-
legtes, mit Leindlfirnis bestrichenes Stlick unbesandete Teerpappe
zusdtzlich eine gute Klebverbindung, verhindert Rosten des Eisens
und schiitzt das Holz vor holzangreifenden Salzen, die sonst durch
Reaktion der Gerbstoffe aus dem Holz mit Eisen entstehen.

Als Sturmsicherung hat das Windrad eine starre Seitenfahne, sie muB
beim Langsamldufer hinter dem Flligeldrehkreis herausragen, und eine
ldngere, gr8Bere Steuerfahne mit Zugfeder. Als "Zugfedern" habe ich
starke Gepdckspinnen-Gummis genommen, bisher sind sie nicht merklich
schwdcher oder gar miirbe geworden (und wenn, dann wilirde die Sturmsi-
cherung schon bei schwdcherem Wind reagieren). Mit einigem Suchen
findest Du auch im Schrott geeignete Federn. Nimmst Du die der Wasch-
trommelaufhdngung (alle hintereinandergehakt), miissen sie nicht am
Ende des Steuerfahnenholmes, sondern ndher am Gelenk angreifen.

Bei Wind h#lt die Steuerfahne das Windrad in Betriebsstellung,s $21,
Sturm ist stdrker als die Zugfeder, die Steuerfahne gibt nach, und
die Seitenfahne dreht das Windrad aus dem Wind. L&Bt die B& nach,
klappt die Steuerfahne wieder in Betriebsstellung.

Zum Stillegen von Hand: Ziehe unten am Bremsseil, es lduft iber
zwei Seilrollen und klappt die Steuerfahne in Sturmstellung.

Wichtig: Das Begrenzungsseil, sonst kann die Fahne ins Fliigelrad
schlagen - Selbstzerstdrung! Die Seil-Enden sicher gegen Durchscheu-
ern befestigen, 2B mit Kettengliedern oder Drahtdsen. Die Ddmpfungs-
feder wirkt gegen ruckartigen Stop der Fahnen-Bewegung, das schont

Fahnenholme und Begrenzungsseil. Hochfein wire ein alter StoBdampfer
zwischen Rahmen und Steuerfahnenholm.
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Begrenzungsseil (oder Kette) , }W"}
dauerhafi ! f{ f

:Diimpfungsffdf')
Winddruek 2.8 aminandﬂﬁ“\ /3

koppelte Bett=

Stcueria/hne,
Schrigsiellung gleicht
Fehisteuerung eurch
die Seitenfahne aus,

Zugfeder, notfals

Fahrraolschlauch /v y
(6fter auswechseln) Handbremsseil 3l < ,””
Feder zuerst zu schwach Sec't( 4

Spannen und nitige Spannung  Folle

ausprobieren, damit sie bei Winddruek

Sturm wirklich nachgibe !

funktion der Sturmsicherung, von oben.



@ Ex{ra.p-fiﬁig: Selbst einrasicnde Sturmsicherung !

Extra pfiffig: die selbst einrastende Sturmsicherung!
Schwenkt das Windrad bei jeder Sturmbd raus aus dem Wind und bei
nachlassender BS gleich wieder rein in den Wind, werden die Telle
durchs dauernde Hin- und Herschwenken unnétig stark beansprucht.
Besser bleibt die Sturmsicherung nach einer starken Sturmbé in
Sturmstellung fixiert, und das Windrad wird nach dem Sturm von
Hand wieder in Betrieb gesetzt. So ist das einfach zu bauen:

Einrast- Robr (5.5.23), 2B Stiick Leltstange,

J Enden platigekioppt und .
= von hier an olic Holme 1 i
geschraubt.

Federn, Seil wsw
-5 5.21, hier nur
angedeuniet,

Hanotbremsseil

Kette als Amchla,l
genau einstellen,

damit die Steuerfahne
am Haken einrasien

\

N Hﬁkeh-Krﬂmmuus N

/ \sﬁirkcr X \

als... {
.. olie "~ ‘

Bcwtsung,sbahn T~
des Einrast-

kann !
Rohres !
2 FMCH:I'SCn: ZR,fCU(",z.l. Qus e;ﬂ‘m
SHiicken (co. 20% 3..5) 35!03::4?1, und Kedte
£0 b‘w"ml gegen Uberdehnen der
Feder.
Nieten \ .
\ Drahtsiuok . Mit dessen
‘S"leuer{ahm_ Lange dic federspannung
Hier Fisen in Sturmz §0 einstellen, daf die
L e 3 3 stellung Mechanik auch beim
vn sen okrung {wﬁl Zithen am Seil gut
evarehen Gelenk- Schraube

funktioniert (Stiliegen
und Lésen von Hane).



Funktion: ~Einrasten bei Sturmbé:

in .ﬂurmsiellung !

~ Lésen von Hand: |

Ziehen am Seil {65t den Haken. Dann Seil straff helten und daba

langsam nachgeben: Haken bieibt gesfinet, aber Steuerfahine kommd
A

raus und kann in Betriebsstellung schwenken,

i O Y

Ry
/( It Dic Ketter2\B
- ist jetzt withfig z\y
SCHWENK b
T
-S4 von Hand: -
S uegeh Sturmstellung xichen, Waken bleibt

Steuerfahne am Seil bis zum .Amchlcj " .
dabei gesffnet. Dann Seil_ploiziich locker lassen. Haken schnappt xu, bever die

Steuerfahne raus ist, demn die Fahne bewegt sich trdger. E;'nggmﬁd' wie oben.
LeY

P———




C:> Lagerung_auf dem Mast: Als Mastspitze dient ein 11/4"-Wasserrohr,
das 1"-Rohr des Windrades dreht sich mit gutem Spiel darin - ein
vollkommen ausreichendes Gleltlager! Die Methode hat sich seit -zig
Jahren weit besser bewdhrt als irgendwelche Kugellager, Auto-Radna-

ben etc, weil ein zu leichtgdngiges Steuerlager auf dem Mast nur
dazu fihrt, daB das Windrad dauernd hin- und herschwenkt anstatt
ruhig in der Haupt-windrichtung zu bleiben.

Unbedingt die Rahmenhdlzer unten mit dickem Blech beschlagen, wo
die Mastspitze sie sonst durchscheuern wiirde! Das groBe Loch fiirs
1"~Rohr kriegst Du am besten mit einem scharfen MeiBel ins Blech.

Das 11/4"-Rohr muB in einem dickeren Rohr stecken, sonst kann es
bel Sturm umknicken! Details s. groBe Zeichnung s.2%.

Das ganze Windrad wiegt ca 27 kg, das Fliigelrad einzeln ca 7 kg, der
Rahmen mit Steuerfahnen, Generatur, Mast-Lagerrohr usw ca 15 kg, das
Waschtrommel-Lagergehduse, wenn aus GuBeisen, einzeln schon ca 4 kg.
Zu viel, um das Windrad fertig zusammengebaut auf den Mast zu heben,
montiere es unten nur zur Probe und danach in groBe Bauteile zerlegt
auf dem Mast endgiiltig (zB Rahmen - Steuerfahnen ~ LagergehZuse mit

Trommelachse - Regenschutz - Fliigelrad).

Da das Windrad sehr ruhig l&uft, kann es auch besonders gut auf
dem Hausdach stehen. Das spart den Bau eines Extra-Mastes und hebt
das Windrad Uber den Windschatten von Haus und Biumen. Bedenke:

Die Leistung steigt mit der Windgeschwindigkeit "hoch 3", Doppelter
Wind bringt 8-fache Leistung!

Bremsseil und Kabel h&éngen einfach durchs Mastrohr nach unten, das
Seil aber in einem alten steifen Gartenschlauch als Hiille (keine Bow-
denzughiillen nehmen, darin sind mir schon mehrmals Seile festgerostet)
damit es beweglich bleibt, wenn sich das Kabel drumherumzwirbelt.
Schleifkontakte sind unndtig, denn Kabel und Seil verzwirbeln sich
auch in einem ganzen Jahr nur wenig. Und zur Not steige mal auf den
Mast und drehe das Windrad ein paarmal in die Richtung, die das Kabel
wieder entzwirbelt. Gegen Stromverluste nimm dickes Kabell

Regenschutz: Wie Du ihn baust, kannst Du Dir frei ausdenken. Er muB
Motor und Riemengetriebe komplett von oben, vorn und den Seiten
schiitzen, nach hinten und unten darf er offen sein. Eine Haube ganz
aus Blech kdnnte Gerdusche verst3rken. Ich habe vorn ein Stiick Be-
tonbausperrholz genommen und ansonsten einen dicken Drahtbiigel be-
festigt, so daB ich iber alles eine aus einer kaputten Regenjacke
gen8hte Schutzplane spannen konnte,
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ez,élektrischer AnschluBl: Einen MotoranschluB mit einem Batteriepol ver-
binden, den anderen Anschluf mit dem anderen Pol. Was passiert? Der
Motor treibt das Windrad an! Dreht es sich so herum wie der Wind es
auch dreht? Richtig gepolt. Andersherum? Batteriepole oder Motor-
anschlisse vertauschen. Da das Windrad aber nun keinen Strom verbrau-
chen soll (es 1&dt erst, wenn der Wind es deutlich schneller dreht
als der Batteriestrom es antreiben kann), 13se das Kabel vom Batterie-
Pluspol und schlieBe es iliber eine "Diode" (die 15-20 Ampére aushalten
sollte, zB aus einer Schrott-Autolichtmaschine) wieder an. Sie wirkt
wie eine EinbahnstraBe und 188t Strom nur in Richtung des aufgedruck-
ten Pfeiles zum Batterie~Pluspol hin durch. Also kommt Strom in die
Batterie, sobald das Windrad mehr als 12 Volt erzeugt, aber bei
Flaute kein Strom mehr zuriick ins Windrad.(5.5.27l

@ » >®

- . ~$i !
vom Fhveaige- Diode, [-sionerars? 20
WIndrad l"m ‘1 teleal 0 el— Ver= - <
@mpchen  Schottky-D, 2 brauchern N\

(s. 5 28) Baﬂen';

Or— - -0

Wer will, kann elne schwache Glihbirne vor der Diode zwischen die
Kabel schalten, sie leuchtet dann immer, wenn Strom vom Windrad
kommt, allerdings auch schon, wenn der Strom zum Laden noch nicht
ausreicht (und verbraucht auch etwas Strom, der sonst die Batterie
mit laden wiirde). Wer gern elektrobastelt, kann sich eine Einfachst—
Elektronik bauen, die immer dann eine Leuchtdiode (oder Glilhbirne)
einschaltet, wenn wirklich Ladestrom durch die Diode flieRt?

+ Flief+ Ladestrom, ist die Spanaung vor der Ladestrom:
LEDmit | ...oder 'I'SO Divote (unk an Transisior E) stdrker Minus als an B oles
Vorwiders (5G) Mimi= 4 i00 Transistors, also schaltet er Strom olurch olie LED,
Stout ... T Lompchen | 1200 ’ e
¢ Q! k2 14+ Fligpt kein Ladtestrom, ist die Spannung an E Plus
gewshnlicher ¢ "= bis schwicher Minus als die an B: Transishor sperrt,
Si-NPN- =

1.5 An Silizium- Ladestromdioden reicht der untere Widers
ka Stand, An Schottiy-Dioden ist der obere w:‘c(u.rfav.ut
(gestrichelt) 2usétzlich netiq, Mamit der Transistor

Transistor

|

W +...- - bei Ladestrom olie LED einschalten kann.
indradz 3
Gc,:mm f t N Die Ladestrom-Diode muf wegen

beim Laden der Schaltung mit NPN - Transistor

Wenn €5 nicht Ladt jm Minus - Kabel liegens

Die Schaltung reagiert auf die Spannung, die an der Diode abfdllt,
wenn Ladestrom durchflieBt: Durch normale Silizium-Dioden kommen =-»$.28



Kabelanschlisse mit
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der—pi—Pieil muft zum
Batterie - Pluspol zcigen,

Minimal-~ Elektrik !



0,7 = 1 Volt weniger durch als vom Windrad ankommen (so gehen hier
mind. 5% der Ladeleistung verloren), durch "Schottky-Dioden" (fiir
starke Strdme geeignete sind selten und teurer) kommen nur ca 0,2 V
weniger durch, das senkt die Verluste auf unter 2%.

Flr unbeobachteten Dauerbetrieb sind eine Sicherung an der Batterie
unentbehrlich und ein Laderegler (Uberladeschutz) an der Batterie
sehr zu empfehlen (Selbstbau s. Windkraft-Hefte 2 und 3 und Heft
"Solarstrom"). Als Batterie nimm nur Schrott-Batterien (bei Auto-~
werkstdtten, besonders LKW-Werkstitten, gibt es oft fiir Windrad-
zwecke noch supergute Batterien)., Wenn Du eine Batterie neu kaufst,
richtest Du damit viel Umweltschaden an, denn Du hast filir Dich Gift
produzieren lassen, das spiter Giftmiill wird!

Mit dem in der Batterie gespeicherten Strom kannst Du zB lange
Zeit 12-Volt-Gliihbirnen leuchten lassen (am besten Halogenstrahler
1o - 20 Watt, oder gratis, aber mit weniger Lichtausbeute, kleine
Auto-Glithbirnen bis zu 21-W-Blinkerbirnen aus dem Schrott), kurz-
zeitig kannst Du aber auch viel stirkere Gerite betreiben. Fiir
230-Volt-Haushaltsgerite muBt Du die 12 Volt in einem "Wandler"
hochtransformieren, ein sehr teures Gerdt, in dem auch Strom ver-
lorengeht. Besser ist es daher, m&glichst viele Gerite auf 12 Volt
umzubauen, Massenhaft Anleitungen dazu im Heft "Solarstrom"!
Ubrigens kannst Du auch andere Batterien, zB 6 oder 24 Volt, bei
entsprechend niedrigerer oder h&herer Drehzahl,.mit dem "Waschma-~

schinen-Generator" laden. Er vertrigt ja Spannungen bis 260 Volt.

Wir (3-Personen-Haushalt) betreiben mit dem Windrad nach diesem Bau-
heft und 2 alten 3o-Watt-~Solarmodulen unsere gesamte Stromversorgung
flir Haushalt und Werkstatt. Nur noch ca 40 - 70 kwh Netzstrom kaufen
wir im Jahr zu (natiirlich beim Okostromanbieter). Wir gehen aber auch
achtsam mit Strom um. Unniitze Stromverbraucher haben wir nicht.

Wartung: Jdhrlich Mastlager fetten, Riemen kontrollieren und ggfs

:;EE;S;;nen, Verschraubungen kontrollieren, Holzteile eindlen (mit
ranzigem Speise&l), Blechbinder zwischen den Fliigelradspeichen am

Rosten hindern (Farbreste), Kohlebiirsten des Motors kontrollieren.
Ist eine Kohleblirste fast verbraucht, /Kphleb&u%e ’Anuhlu{}lﬁze
ist die Kupferlitze, mit der sie am TH

Halter angeschlossen ist, fast ganz

F ©

gespannt. Druckfeder

Natiirlich auch die Seile und Seilbefestigungen kontrollieren. Aber
trotz aller mdglichen VerschleifSstellen am Windrad wird sicher viel
eher mal die (Schrott-)Batterie endgiiltig kaputt sein.



Damit die Batterien noch lange halten, ist wichtig: Bleiakkus (=Auto—<:>
batterien und Ahnliches, Wirkungsgrad 70-80%) nicht zu tief entladen,
nie tiefentladen stehen lassen (sonst entsteht schnell unldsliches
Bleisulfat, das die Batteriekapazitdit stark vermindert) und méglichst
mind. alle 3 Wochen ganz volladen (mit schwachem Strom lange Zeit auf

14 - 14,4 V, genau miBt's der S3urepriifer). Kurzzeitiges Uberladen
(®14,4 V) zB bei Bden schadet kaum (wenn ndtig dest. Wasser nachfiil-
len), bei langandauerndem Uberladen zerfallen die Bleiplatten leicht!

Kontrolliere den Ladezustand mit Velimeter oder Siureprader. Nicht hiher

laden, nicht ticfer entladen, nicht entladen sichenlassen ! (Werte fur 12-V-Bleiakiy) §
o000y 23 5%
fﬂ 3 = -
§%
{ o £
{ MR
( 3
@ 3
Geladen & s

Ganz genau: s. Wind-Heft 3. Kurz: Bleiakkus muB man nicht leer brau-

chen, aber stets voll laden.

Nickel~Cadmium-Akkus haben nur 55-65% Wirkungsgrad, aber sind unemp-
findlich (auBer auf Erwidrmung: max. 40°C!) und halten sehr lange! Be-
handlung anders als bei Bleiakkus: 12-Volt-Akku (hat 10 Zellen) laden
mit 14 - 15,5 V, entladen bis 1lo,0 V (aber nicht unter 9 V!) Wichtig:
NiCd-Akkus mu8 man nicht voll laden, aber stets leer brauchen! Entla-

den stehen lassen oder nur teilweise aufladen schadet gar nichts,
Uberladen (zu lange Ladezeit oder zu hohe Spannung: zuldssig sind bei
offenen Akkus kurz max. 17,5 V, bei dichten Akkus nicht iiber 15,5 V )
schadet durch Erwdrmung, nur teilweise Entladen schadet sehr (13st den
"Memory-Effekt" aus = der Akku ist spiter nicht tiefer entladbar)!

Welche Windrad-Bauart wie effektiv ist, kann ich natilirlich nur wissen,
well ich ein WindmeBgerdt habe. Selbstgebaut - das kannst Du auch:
Das Fligelrad muB8 schon auf schwachen Wind reagieren, unabhingig von

der Windrichtung (= Achse senkrecht) und m&glichst gleichmdfig mit der
Windgeschwindigkeit schneller werden., Ublich: ein "Schaufelrad", ich
hatte alte Klospiilkastenschwimmer halbiert (gibt's aus Plastik noch
8fter), lings halbierte Blechdosen tun's auch,siehe Zeichnung,$,30,
Als Generator dient ein (alter aufschraubbarer) Fahrraddynamo, wie
gezeichnet so manipuliert, daB die Magnetkraft kaum noch zu spiiren ist
(sonst l3uft er zu schwer an). Er erzeugt dann fast keinen Strom mehr,
aber zum Messen mit einem Milliampéremeter (hier 6 mA) reicht's noch:
Wechselstrom vom Dynamo mit Schottky-Dioden gleichrichten, ein Elek-
trolytkondensator gldttet die Impulse. Zum Vergleichen von Windrad-



Bauarten braucht Dein MeBwerk nicht geeicht zu sein, zu jeder Wind-
geschwindigkeit geh8rt halt ein bestimmter Zeigerausschlag. Ich habe
mein Gerdt mit einem geeichten Windmefigerit verglichen und mir eine

Umrechnungstabelle gemacht ("...mA £ ...m/sek Wind").
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Vergleichsmessungen des Langsamliufers 1,64 m @ mit Thomson-Motor
und eines Schnelldufers nach Wind-Heft 2, 1,65 m @, mit optimal an-
gepafiter umgebauter Autolichtmaschine ergaben folgendes:

i 1 1 /. 0 P
Watt i‘,f Sehnelliufer 4,65 8, o
an {yemessene Spitacns A '/\ Langsamiaufer 1,64 g4
2V- 60 Teistung 1F0W. )77 (gemestene Spitaens
Akku 5p | A deishung: 460 W, )
40— Langsemlavfer 13 m ¢ 24

301 (mit Polymotor-Jialiana-

< /
10 ,/4 —
o vARAD 4 > m/sek Wind
a 3 4 L 3 é ¥
Messun

gen an den Waschmaschinenmotoren als Generator auf meinem

Prifstand: Anlaufdrehmoment (Schwergéngigkeit durch Magnete) <1 kpecm!
Leistung elektrisch an 12 Volt (W el) bei Drehzahl (U/min), dabei n&-
tige mechanische Leistung (W mech) und Wirkungsgrad (Wirk) % :

1.: Thomsen-Nevers-Mot. , aus . Gor

snje’’-Maschine Bj. 1988:
U/min 440 600 630 F50 |ca 800 | 1200 | 1500
W mech. 1M1 W] 3tW 40W FWica 140W| 230W| 4f0W
Wel. caSW| 23W | 28w s5ow S0W| 11Sw| 170W
Wirk. %, cawS%| 3% | F0Y%U[ €5%|ca 53%| 50%| 41%
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@ 2. Polymotor - ltaliana - Meter, s.u.

Ulwin 700 | 850 | 870 | 1000 |ca1150 | 1300 [ca.1%00] 2000
W mech. ca.14W 345Mca. 38W F1W [en. 108w] 455w |ea. 265W] 3F0W
W elektr. Sw 2IWi 26W| 52w F3W| 100W 130w 455w
Wirk. % ca.35% 1% |cx.€9% FOY% |ca. 6% | 6€4%|ca.49%] &42%
POLYMOTOR ITALIANA S.p.A Typenschild COMERIO
D.C-M; MOTOR A1 MO3 Class B | s gemesses PHILIPS  MADE N ITALY

y MOD.AWB 31%/2PH 4,5 kg
22V=75A 165W 700 rpm 85%duty| nea Motors, 220V~ 50 Hz 15A 2800 Wmm.
260V =2,5A 650 W 15000 rem 15%duty aus quh‘ ', | Leistung 650 W Heizung 2800W Pumpe S0W

mEET Lusmin 400/ 800

Von Polymotor Italiana fand ich Stirken 22V 70W, 110W und 165W, als
Generator unterscheiden sich die MeBwerte aber nur wenig. Der Thom-
son-Nevers-Motor ist nledertouriger und hat eilne qr3Bere Riemenrolle
(glinstig!). Belide Fabrikate haben bei kleiner Leistung hohen und bei
hoher Leistung sinkenden Wirkungsgrad. Praktisch: nutzt Schwachwind
ideal, bremst aber bei Sturm verstirkt gegen Uberdrehzahl!

Was man noch alles mit den Waschmaschinenmotoren bauen k¥nnte:

- Als Generator in elnem Pedalkraftwerk bestens bewihrt: Kinderrad-
Hinterrad als Schwungrad mit Beton ausgiefen, Reibradilbersetzung vom
Reifen auf zylindrische Reibrolle am Wama-Motor (oder Riemeniiberset-
zung) 1-: 5. Anpassen durch Ketteniibersetzung (1 : 2 = 1 : 3).

- Flr schnellaufende Repeller paBt der mit steigender Drehzahl rapide
stelgende Kraftbedarf der Wama-Motore ideal, weil das Kraftangebot
des Repeller dhnlich stark mit der Drehzahl steigt. Rechnerisch er-
mittelt (noch nicht praxiserprobt) hitte der Thomson-Motor mit einem
Schnelldufer 1,25 m @, 7,5 nach Wind-Heft 2 im Direktantrieb (ohne
Getriebe) bei 4 m/sek 6 Wel und wire ideal passend bis 12 m/sek (dann
160 W el). Der Polymotor wire mit einem leichtgingigen Getriebe 1:2,5
und dem Repeller 1,7 m @ nach Wind 2 ideal passend bis 10 m/sek Wind
(155 W el) und k&nnte bei 3,7 m/sek 5 W el bringen. Bei iiber 1o m/sek
sollte zB eine nicht verinderte Autolichtmaschine aktiv werden (Typ
mit passender Ladebeginn-Drehzahl suchen), die zugleich als Repeller-

Lager dient (wie in Heft 2). s obr;ghj:&i.zﬁ‘ht?::

- Ein Wasserrad lieBe sich aus den o weiter gw.m?dbhnﬂuindu
Waschmaschinenteilen auch ideal bauen: ;:’::..;;: Fung des
Trommel zum Schaufelrad umbauen und Wasser z:‘;:;,
wieder ins Trommelgehduse einbauen, in

das Wasser-Ein- und -Austritts8ffnungen ~: F ; 2 %

geschnitten wurden. Auch hier steht die Praxis—Erfahrung noch aus.
Hast Du einen Bach in der Nihe und Lust, es auszuprobieren?
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