Windréder 2,5-4m @, 500 W-4kW, 12-380Y.
Anleitung fir sehr einfache, stabile Bauweisen aus Schrott
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Zuy Bauweise dieses Windrades:

@

"‘Hintergriinde for die Auswahl der Teile ond Mater ‘.“\l"é“

Im Heft 1, "Windkraft - ganz einfach”, haben wir die Grundlagen zum Windradbau im klein-
sten MaBstab kennengelernt. Mit dieser Voriibung gelingen uns groBe Windrider leichter, denn

vieles bauen wir hier im gleichen Prinzip. In Heft 2, "Windkraft - ja bitte", hat das Windrad

(ebenso wie bei Heft 1) kein Getriebe, damit die miihsam gewonnene Windkraft ohne Verluste in
den Generator kommt und das Windrad klein und handlich bleibt.

Das funktioniert aber nur mit einem sehr niedertourigen Generator, den man zum Gliick nicht
teuer kaufen mu8, sondern durch Umwickeln aus alten Autolichtmaschinen machen kann. Das
Ankerwickeln ist eigentlich nicht schwierig, aber viele haben solche Arbeiten noch nie gemacht,
withrend ihnen der (an sich miihsamere) Bau eines groBeren Windrades mit Getriebe leichter
fillt, weil man das Mechanik - Basteln sowieso schon kennt. AuBerdem ist die GroBe eines getriebe-
| losen Windrades mit umgewickelter Autolichtmaschine auf ca. 1,8 m & und max. 300W begrenzt.
Getriebe- W‘mdrhder kdnnen wir praktisch in beliebiger GroBe mit unverinderten LiMas, ein-
. fachen Drehstrom - Motoren o.4. als Generator bauen. Und: in manchen Gegenden, z.B. Baden-
Wilrttemberg, sind erst Windrider ab4 m @ genehmigungspflichtig, in anderen Gegenden ilber
| 2,5m @. Mit 2,5 m @ kann man leicht 500W und mehr Hochstleistung erreichen, mit 4 m &

einige KW...

Hier bauen wir mit moglichst emfacher Techmk aus hauﬁgen Schrottenlen ein sehr zuverlissi-
ges, ruhig laufendes, starkes Windrad, mit dem wir den genehmigungsfreien Spielraum voll aus-
nutzen kénnen.

Der Repeller ist aus Holz, was sich bei minimaler Pﬂege Jahrzehnte bewiihrt hat. Es ist leicht
und angenehm zu verarbeiten, vermeidet die giftige Herstellung und unangenehme Verarbeitung
von Glasfaser - Kunststoff, der letztlich im Sondermiill landet. Er braucht, dank Getriebe, nicht
schnell zu laufen und macht daher besonders wenig Windgeriiusche. Als Dreifligler verschont er
alle tibrigen Teile von Vibrationen. Ein Zweifltigler (S#0) ist einfacher zu bauen, beachte hierzu

aber unbedingt den "Massentrigheitsmomenten - Ausgleich", sonst verursacht er Erschutterun-'

gen, die alles zermiirben (s. Windheft 2).
Als ideales Repeller - Lager finden wir iiberall Auto - Radlager, die ja fiir hochste Belastungen

gebaut sind, eine starke Bremse und die groBe Riemenscheibe (in Form des aufgepumten Relfens) ,

sind gleich mit dabei! (s.S.26)

Als Stmmmcherung verwenden wir die bewhrte Seitenfahne (8.S36). Den Rahmen, der alles
verbindet, bauen wir aus Schrott (s.S.42) oder sogar (mtihsamer) aus Holz (s.S. F13).

Der Generator ist beliebig, sollte nur robust, zum Verwendugszweck des Stromes passend und
nicht extrem hochtourig sein. Auf dem Schrott gibts reichlich Auswahl. Zum Batterie - Laden
~ bieten sich alte Autolichtmaschinen an, ibr schlechterer Mrkungsgrad wird durch die ersparte
Trafo- und Regeltechnik wettgemacht.

Einfache Drehstrommotoren (220/380V) sind 4uBerst robust (s.559) und haben als Generator
sehr gute Wirkungsgrade, aber nur, wenn wir den Strom verheizen (denn W#rme entsteht immer,
egal wie die Spannung und Frequenz mit dem Wind schwanken). Doch zum Verheizen ist der edle
Strom eigentlich zu schade, wo wir Wirme mit 1/10 des technischen Aufwandes aus einfachsten



@

Somnenkollektoren gewinnen konnen (s. Heft "Sonnenwirme"). Laden einer,Hochspénnungs -
Batterie - Kette (z.B. 18x12V = ca. 220V) macht noch nicht allzuviele Verluste,
Runtertransformieren zum Laden mit 12 oder 24V ist dagegen besonders bei niedriger Frequenz
(Schwachwind) so verlustreich, daB eine Auto - LiMa hierfiir viel besser ist.

Wenn wir den Strom in Batterien speichem, dann bitte nur in welchen von der Schadstoff-
sammiung, auch wenn die Verluste hther sind! (s. Kapitel "Strom erzeugen und verwerten” S.65).

Als Getriebe hatten unsere ersten VersucheKeilriemen, naheliegend, die kleine Scheibe ist an
der LiMa gleich dran, groBe Scheibe und Riemen gibt's in Waschmaschinen: leider viel zu schwer-
gingig fir schwachen Wind, nur an Standorten mit starkem Wind einigermaBen brauchbar (S 7).

Daher probierten wir Fahrradketten: zwar wunderbar leichtgingig, sogar in Wind und Wetter
ohne Pflege jahrelang zuverliissig. Doch ihr schauriges Gerassel bringt in dicht besiedelten Ge-
genden bestimmt eine Schar von Windradgegnern auf die Barrikaden! v -

Professioneller geht's mit Zahnriemen. Teile dafiir sind im Auto - Schrott, aber passen nur
mithsam ans Radlager. Korrosion (schon bei Stillstand und hoher Luftfeuchte) macht die Scheibe
rauh, der Riemen ist schneller hintiber, als er die Scheibe wieder blankwetzt. Ohne superguten
Wetterschutz unbrauchbar! Und Tauwasser durch feuchte Luft gibt's auch im feinsten Gehiuse...

Richtig edel kann ein Zahnradgetriebe sein, doch ist etwas Passendes sehr selten zu finden
(z.B. in Elektromotoren mit eingebautem Getriebe). Die Achse ist als Nabe flir den Repeller
meist zu schwach, der Motor enthilt auch keine Bremse. Eine Verbindung mit einem Autorad mit
Antriebswelle ist mdglich, aber mithsam. |

Da mag manchem modernen Betrachter unser Flachriemen - Getriebe "vorsintflutlich" erschei-
nen, doch hat es sich in zahlreichen Versuchen als mit einfachster Technik realisierbare, sehr
giinstige Mdglichkeit erwiesen (8.25). Die Tricks, die wir zur Verbesserung anwenden, macht es
fast untibertrefflich. Es funktioniert in Wind und Wetter ohne jeden Schutz, das spart ein spern-
ges Gehluse. Nur die Elektrik muB abgedeckt werden.

Zum Aufstellen kann ich nur immer wieder den Drenbelnmast (Windkraftheft 2) aus diinnen
Baumstimmen empfehlen. Die Stimme gibt's im Wald fast geschenkt. Er ist viel stabiler als ein
abgespannter Einzelmast und, mit alten Wasserrohren und Backsteinen etc. im Boden verankert,
verrottungsfest und trotzdem ohne Bauschutt demontierbar. Witrdest Du einen Mast auf Beton-

" fundamente setzen, beachte, da8 Dein Windrad Jahre laufen muB, um die bei der Zementher-
stellung verbratene Energie wieder wett zu machen. Das ZusammenschweiBen des Rahmens aus
Schrott verbraucht nur einen winzigen Bruchteil davon an Energie, auBerdem geht das statt mit
Atomstrom mit Windkraftstrom! (S.68)

Suche den Aufstellort sorgféltig aus, vermeide jeden Windschatten. Schon 20% weniger Wind
halbiert die Leistung! Also lieber einen 2m héheren Mast als ein doppelt so groBes Windrad.

Obwohl dieses Windrad gegenilber denen nach Heft 2 weitaus mehr Energie liefert, beachte
auch hier bei jedem Schritt: Abfall beniitzen heiBt Umwelt schittzen! (und den gibt's in Massen).
Moglichst nimm natitrliche Rohstoffe! Kaufst Du neues Industriematerial, richtest Du damit viel
Schaden an, von dem Du leider fast nichts merkst, denn unsere Ausbeuterwirtschaft Lift immer
mehr umweltschiidliche und energieverbratende Herstellungsprozesse (Stahl, Alu Kunststoff usw.)
in der "Dritten Welt" stattfinden. Ob die Leute dort an solcher "Entwnckhmgshxlfe sterben oder

nicht, sollte uns nicht egal sein.



Das erste Windvad dieser Bavart (1986),2,5m¢ mit Dreh=  Wild-romantisch’ auf einem Dreibeinmast aus Baumstims
strommotor als Generator, am Giebel einer Scheune befestigt. men, fast 12 m hoch, ein Windrad 2,3 m @ mit LiMa. (1993)
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Planung ;,\Jas soll das Windrad bringen 2"

Wie gro8} soll (oder darf) es sein?

Mehr Wind méglich? (Mast hoher, Standort besser)

‘Tabelle: Ein Repeller (unser 3 - Fliigler, A=5) mit ...m & leistet bei Wind mit .. -m/sek. so
viel, wenn er mit zugehﬁriger Drehzahl laufen kann:

25m@  28mé 3¢ 35
Wind  Dreha. Leists. " ' m¢ l'. m ¢
m/isck  Ulmin Wmed,  Ufmin Wineeh, Ufmin Wimech, U/m;n Wmech, Unin  Wmech,
3 15 25 03 31 3% 36 32 45 75 63
4 153 6O 737 ¥ 128 86 109 118 100 152
5 191 115 170 145 159 465 136 225 124 290
6 229 200 202 250 191 290 164 390 143 500
8 305 460 272 575 25, 660 219 3800 198 1150
10 320 300 334125 317 1300 272 1760 247 2300
12 455 1550 4051350 380 2230 325 3200 295 3300
6 6003600 5354500 500 5200 430 7000 390 9100

Leistung £ Durchmesser 2, aber Wind 3. Doppelter @ bringt 4 - fache Leistung, aber 4 - fache
Stabilitit an Windrad und Mast nétig, da 4 - fache Sturm - Angriffsfliche (Bauaufwand!). Dop-
pelter Wind bringt 8 - fache Leistung, aber nur 1 - fachen Bauaufwand, da Windrad und Mast

an jedem Standort sturmsicher gebaut sein miissen.



Welcher Generator pafit dazu?¢ = ®

Was flir einen Generator wir nehmen, ist beliebig, wenn die Kl'aft, die er verlangt, zum Wind-

rad paBt, und der Strom, den er abgibt, zum Verwendungszweck. Da8 sein Wirkungsgrad hoch
.sein sollte, ist klar, besonders bei schwachem Wind ist das wichtig.

Zu hochtourig darf er auch nicht sein, sonst 148t sich die passende Ubersetzung nicht bauen.

Er muB aus dem Stillstand heraus leicht zu drehen sein, sonst liuft das Windrad erst bei star-
kem Wind an. Ob es Dauermagnet-Generatoren in der hier ndtigen GroBe gibt, die leicht genug
anlaufen, weiB ich nicht. Ein Generator mit Elektromagnet macht keine Anlaufschwierigkeiten,
bei Stillstand ist der E-Magnet unma'gnetisch und bremst nicht.

Die Leistung des Generators muB zum Windrad passen: Ein sehr starker Generator taugt bei
schwachem Wind nichts, weil sein E-Magnet evtl. mehr Strom verbraucht, als das Windrad bei
schwachem Wind erzeugen konnte. Und meistens weht schwacher bis méiBiger Wind. Ein zu schwa-
cher Generator verlangt schon bei m#Big starkem Wind zu wenig Kraft vom Repeller, so daB der
Repeller viel schneller lduft als fiir die Windstiirke richtig und Krach statt Strom macht.

Nicht zuletzt wollen wir den Generator auch auf dem Schrott finden oder billig beschaffen und
mit der Technik zurechtkommen kénnen. Da bleiben uns Kompromisse nicht erspart.

Die Anpassung ans Windrad ist besonders interessant: Ab welcher Windgeschwindigkeit soll
das Windrad Strom erzeugen? Wie stark ist der Wind an den meisten Tagen und wieviel Strom
soll es da erzeugen? Sind Tage mit starkem oder stiirmischem Wind so h4ufig, daB es sich lohnt,
das Windrad hierfilr anzupassen, oder sind stlirmische Tage so selten, daB es besser ist, wenn das
Windrad bei schwachem Wind gut arbeitet, aber Sturm nicht nutzen kann? |

Wieviel Leistung vom Repeller kommt, hiingt von Repellergrofe und Windgeschwindigkeit
ab. Nimmt die Windgeschwindigkeit zu, steigt die Drehzahl des Repellers wie die Wind-
geschwindigkeit, die Leistung aber hoch 3! d.h.: 25 % mehr Wind = fast doppelte Leistung, dop-
pelter Wind = 8-fache Leistung. Ideal wire ein Generator, dessen Leistungsaufnahme sogar stir-
ker steigt als die Leistungsabgabe des Repellers. Der wiirde nfimlich den Repeller bei Sturm
iiberfordern und damit drehzaiﬂbegenzen = sturmsicher ohne Aus-dem-Wind-drehen!

' Schon einen Generator zu finden, dessen Leistung iber einen weiten Bereich gleichermaBen
wie die des Windes steigt, ist schwer. Ohne teure Spezialanfertigungen wird man nur in einem |
kleinen Windstiirkenbereich Repeller und Generator gut aneinander anpassen kénnen. Und dieser
Bereich soll zu den Windverhiltnissen am Ort passen. Ein Vergleich der Drehzahl-Leistungs-
Kennlinie des Generators verglichen mit der des Repellers verrit alles Weitere.

Praktisches Beispiel mit Autolichtmaschine

* Ein Repeller, 2,5 m @, bringt an mechanischer Leistung: bei 4m/sek 60W, bei Sm/sek 115W,
* bei 8m/sek 460W. (s. Graphik). Am Ort ist die mittlere Windgeschwindigkeit ca. 4m/sek, also ist
es wichtig, damit schon Strom zu erzeugen. ‘

Eine alte Autolichtmaschine paBt als Generator, der Wirkungsgrad ist zwar m#48ig (50-60 %
. minus Eigenbedarf filr den E-Magneten), aber die Technik einfach und passend zum Batterie-
laden, der Preis fast geschenkt. Wir miissen-eine LiMa nehmen, die bei Ladebeginn weniger als
60W mechanische Leistung verlangt. Eine Bosch 14V 35A 20 braucht ca. SSW bei 800 U/min
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zum Ladebeginn. Das schafft der Repeller bei 4m/sek gerade eben. Die notige Ubersetzung ist

1:5,2. '_ - | |
Wieweit die LiMa bei anderen Windstérken auch zum Repeller paBt, zeigt die Graphik (Kurve

B): leider nur bis ca. 8m/sek, dariiber ist der Repeller zunehmend unterfordert, d.h. er Iiuft schneller

als fiir die Windgeschwindigkeit optimal, wandelt nur noch einen kleinen Teil vom Wind in Kraft
um, den Rest in Laufgeriiusche. :
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Ubersetzung vergroBern bringt nichts, die LiMa witrde so zwar z.B. bei 10m/sek zum Repeller
passen, aber der Repeller wiirde gar nicht erst so schnell werden, denn bei kleineren Drehzahlen
fordert die LiMa viel mehr Kraft als der Repeller bringt (siche Graphik Kurve C).

Wollen wir stirkeren Wind gut nutzen, hilft nur eine groBere LiMa, z.B. paBt eine Bosch 14V
55A 20 mit 1: 4,4 Ubersetzung so, daB sie den Repeller nicht "abwiirgt" und bis ca 10m/sek. recht
gut angepaBt ist. Nachteil : Fiir Ladebeginn ist schon fast Sm/sek néotig, der Stromertrag erst tiber
8m/sek Wind besser als mit der 35-A-LiMa (Kurven D, E und F). ‘

Wir sehen: Die Kennlinie des Repéllers steigt erst langsam, dann immer drastischer. Die Kenn-
linien von LiMa's haben erst einen steilen Anstieg und bei ca. 2/3 Vollast einen "Buckel”, von
dem ab der Anstieg immer schwicher wird.

Wichtig ist hier nicht die Kennlinie Drehzahl/elektr Lelstlmgsabgsabgabe die man beim Au-
todienst auf dem Priifstand miBt, sondern Drehzahl/mechan. Leistungsaufnahme. Die ist schwie-
riger zu messen (Drehmomentwaage nétig). Als Schiitzung kann man die Drehzahl/elektr. Lei-
stung-Kennlinie messen, auBerdem den Stromverbrauch der Feldspule (E-Magnet), dann durch
den geschiitzteﬁ Wirkungsgrad (erfahrungsgemiB bei LiMa's ca. 60% bei schwacher Last, 50%
~ bei starker Last) teilen und die fiir die Feldspulen Stromversorgung ndtige Lelstungsaufnahme
zuzihlen.

Beispiel: LiMa erzeugt bei 1000 U/min 3A = 36_W. Féldspule verbraucht auch 3A, LiMa mu8
zusammen 6A = 72W erzeugen. 60% Wirkungsgrad: mechanisch sind 120W Leistung nétig.

LiMa und Repeller verhalten sich also genau gegenstitzlich. Deshalb muB man LiMa-Gro8e
und Ubersetzung so hinjonglieren, daB der Bereich des steilen Anstiegs der LiMa-Kennlinie gut
zur Repeller-Kennlinie pat. Doch die einfache Form des Fliigelblattes hilft, indem sie sich in
gewissen Grenzen selbst anpaBt (s. "Repeller" S.8 ): -

Ist der Repeller ein wenig tiberfordert, l4uft er noch mit guter Leistungsabgabe weiter, langsa-
mer als er kdnnte, aber mit Gliick besser passend. Der nur teilweise ausgelastete Repeller liuft zu
schnell, ohne daB die Anstrémung gleich itberall schlecht wird und leistet dabei weniger als er
konnte. So nihert er sich ( zwar mit Laufgeriuschen) doch der Drehzahl- und Leistungsanforde-
rung der LiMa an. Allerdings wird man die Hochstleistung einer LiMa nur mit laut fauchendem
vollig unterfordertem Repeller nutzen kénnen.

Wer geschickt im Elektrobasteln ist, kann Drehstromlichtmaschinen deutlich verbessem: z.B.
erreichen wir eine "2-Stufen-LiMa" (auBerdem selbsterregend!) mit Schaltung S,54 und Fliehkraft-
schalter (Blechsuelfen am Liifterrad). Die Kennlinie sieht dann SO aus:

Etwa erreichbare
Anpassung mit

2 -Stufen-Lima”
(kleines Windrad)
oder Schwach-und
Starkwindgenerator

(groPes Windrad)
Graphik ohne MafBstab?




@ Flir ein 4m-@-Windrad im Schwachwindgebiet (N4he Basel) mit Starkwindtagen bei be-
stimmten Wetterlagen habe ich zwei LiMa's als Generator verwendet und so iibersetzt, daB die
schwache LiMa schon bei 3m/sek lidt, die starke LiMa aber erst bei S,5m/sek Ladebeginn-
drehzahl erreicht. Auf die Weise war das Windrad gut angepaBt. GroBe Industriewindr4ider haben
auch einen Schwachwindgenerator und einen starken.

Auto-Gleichstrom-Lichtmaschinen sind schon selten. geworden, aber z.B. in alten Treckern
und Lastwagen noch zu finden. Sie laufen leicht an, da bei Stillstand unmagnetisch. Ich habe
kaum Messungen machen kdnnen, da diese LiMa's selten sind und nicht auf meinen Priifstand

passen, aber festgestellt: Ladebeginn bei PKW-LiMa Bosch 14V 25A mit 2 Feldspulen ca. 1200
U/min., bei LKW-LiMa mit 4 Feldspulen (ohne Typenaufdruck) ca. 700 U/min und, fir uns sehr
interessant: Bei beiden LiMa's Kennlinie wesentlich besser zum Repeller passend als die von

Drehstrom-LiMa's! Weitere Vorteile (s. S.56 "Funktion und AnschluBweise™). |

- Drehstrom-Asynchronmotoren, die man auf dem Schrott hiufig findet, sind ebenfalls als Ge-
nerator gut verwendbar. Fiir Auto-LiMa's habe ich mir einen speziellen Prilfstand gebaut und
etliche Versuche und Messungen gemacht, fiir Drehstrom-Asynchronmaschinen (kurz: Asyms)
nicht, weil ich die Hochspannung selten am Windrad verwenden konnte. Im Vergleich mit der
Leistung von Drehstrom-LiMa's am Windrad gleicher Bauart fiel die gute elektrische Leistung
auf, d.h. trotz der einfachen, nur durch Probieren ermittelten "Regeltechnik” mit Kondensatoren
und Starthilfekondensatoren erfreulich guter Wirkungsgrad. Hier ein Beispiel: Standort hat star-
ken Wind (Mittel iiber Sm/sek), Windrad 2,5 m &, Ubersetzung 1:6,5. Generator: Asym 220/380V
mit 1500 U/min Sychrondrehzahl, 1,1KW Nennleistung. Geladen werden 10 in Reihe geschaltete -
Autobatterien, d.h. mindestens 120V filr Ladebeginn waren nétig, also weit unter Nennspannung.
Asym in Dreieckschaltung geschaltet (= original filr 220V), 3x12uF in Stemnschaltung als Er-
regerkondensatoren dran, 3x16 uF in Sternschaltung als Starthilfekondensatoren. Bei gut
4,5m/sek Erre‘gung,' die das Windrad aber zu sehr abbremste fiir Dauerladen (Ein- Aus-Effekt).
Bei knapp 5,5m/sek Dauerladen, bei 6m/sek ca. 120W elektrische Leistung, bei 8m/sek ca. 320
W, bei 12m/sek ca. 800W elektrisch, tiber 12m/sek Unterforderung des Repellers hérbar (wird

deutlich schneller und rauscht stark) aber noch Anstieg der elektrischen Leistung. Funktion und
AnschluBweise s.S.

Bau des Windrades

| Vereinfachung des Repellers for die Praxis:

Unser guter Dreifliigel - Repeller (S.12) hat auf ganzer Linge gleiche Blattbreite (erhoht die
Anlaufkraft) und nur wenig Verwindung. So 148t sich der griBte Teil des Fliigels einfach mit
geraden Hobelstrichen herstellen. Der "Primitiv-Repeller” (S.70) funkticniert sogar mit auf gan-
zer Liinge gleich dickem Profil und gleichem Anstellwinkel! ’ ',

Damit sind wir von der theoretisch richtigen Form weit entfernt. Die Repeller laufen aber
trotzdem gut, u.U. sogar besser als ein perfekt geformter, denn unsere Windrider sind in einer
Hohe, wo der Wind sehr boig ist, die Windgeschwindigkeit also schneller wechselt, als die
Repellerdrehzahl folgen kann. Ein Theorierepeller wiirde hier ein paar Sekunden richtig angestrémt
und bringt Bestleistung, einen Moment spiter itberall falsch und er bringt nichts.




Selbst unser "Primitiv-Repeller” pendelt sich in der Drehzahl so ein, daB das fuBere Drittel des
Blattes, das die meiste Kraft bringt, etwa richtig angestémt wird. Bei plotzlichen Béen oder "Wind-

16chern” wandert der im richtigen Winkel angeblasene Bereich mehr nach auBen oder zur Nabe,
der Repeller lduft aber gleichméBig weiter.

= gerade

richiis
ungcdr'i-"}u
B ereich.

normal
1"

[

Dieser Repeller ist zwar besonders einfach zu bauen, aber macht Laufgeriusche, bei starkem
Wind weit hérbar. Wenn Du befiirchten mu8t, die Nachbam zu Windln‘aftgegnern zu machen,
nimm lieber mehr Miihe in Kauf und baue den "Edel-Repeller” ( S12)

Die Werkzeuge und der Umgang damit
Du brauchst nicht alle Werkzeuge. Arbeite mit denen, die Dir gewohnt sihd, Du kannst bei-

spielsweise den ganzen Bau mit der Raspel machen, es dauert dann etwas linger. Ich mochte
zeigen, welches Werkzeug fiir welchen Arbeitsgang besonders gut geeignet ist.

Siéige: Zum Abségen des Brettes auf die richtige Liinge.

 Zimmermannsbeil (sehr scharfes, leichtes Beil): Uberall dort, wo viel Holz weg mu8 (Brei-

te herstellen, grobe Vorarbeit). Nicht zu viel Holz abhacken, nie in die Richtung, in der die
Fasem ins Holz hinein laufen (RiB)!

Das Eisen
vom Schrupphobel

~ Schrupphobel: Fir die grdbe Form, geht sehr schneli; wird aber wellig. Wenn er scharf ist,
kann man schriig und fast quer zur Faser arbeiten. Nicht zu viel abhobeln.



Doppelhobel: Fiir die feine Form, der Repeller wird wie von selber gerade. Lings der Faser
arbeiten und nicht so, daB es ins Holz hinein reiBt! Hobeleisen darf nur ganz wenig aus dem

Hobel rausgucken, 1/2 mm ist zuviel. : _2.Eisen, bricht den Span
iy ~Schneideisen '
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schrdq
seitlick
raspeln

Zum Wegschagfen” so '

* Raspel: Nétig an den nach innen gewdlbten Stellen beim fJbergéng zur Nabe, filr die Profile
bei den MeBpunkten und fir Feinarbeiten. Die Raspeln mit gelochtem Stahlblechblatt schaffen
viel mehr weg und es wird glatter als mit denen aus Massivstahl. Damit die Fliche nicht wellig
wird, raspele nie zu lange auf einer Stelle, sondern bewege die Raspel auch etwas seitlich. Nie
gegen die Faser raspeln, wird rauh (s. Hobel).

Ebene Flichen erreichst Du, wenn Du mit einer Hand in der Mitte iiber dem Buckel auf die
Raspel driickst, mit der anderen die Raspel nur wenig vor- und zuriick bewegst. Auf dieselbe Art
kannst Du Metall mit der Feile auf wenige Hundertstel (!) Minimeter genau eben kriegen. -

Feile: nicht nétig, jedoch bei Feinarbeiten eventuell niitzlich.

- Schmirgelpapier: Unentbehrlich fiir glatte Oberfléichen: erst mit grobem (50 - 60er), dann
feinerem (80 - 100er) schmirgeln. Mit feuchtem Lappen abwischen, trocknen lassen und nochmal
ganz fein schmirgeln (120er oder feiner). Auf glatten oder wenig gewblbten Flachen benutze
einen Schleifkork, ein Stiick Latte mit einem weichen Lappen drumgéwickelt tut's auch. Vor-
sicht: Bei Holz mit groben Jahresringen (verschieden hart) kann das Schmirgeln Kuhlen in den
weichen Zonen geben, die das Profil verschlechtern. Aufpassen!

Gutes Holz erkennen -

Es muB fest, zih und an der Luft bestzindlg sein und so wenig wie mdglich "arbeiten”. Und es
muB gerade und gleichm48ig gewachsen sein, denn wenn die Holzfasern den Repeller nicht der
ganzen Linge nach durchziehen, wird er sich stark verziehen oder im Extremfall brechen!




Eschenholz ist nicht zu schwer, aber ganz besonders zih, fest und besttindig. Nicht ohne Grund @
wurden frither Wagenréder und Fuhrwerke daraus gebaut. Zwar ideal, aber nur in Spezial - Holz-
handlungen zu bekommen und sehr teuer. Ich habe filr meine Repeller bisher sehr geme altes
Kiefemn- oder Fichtenholz verwendet. Es ist auf dem Miill leicht zu finden und auf diese Weise
garantxert gut abgelagert. Ganz besonders gut sind z.B. FuBbodendielen aus Abbruchhiusern.

' : _ Schlechte Bohle:
P > == — 7_ > == = = '_ astu;,

G ey, falsche Lage

=—=————1 im Stamm

Auch fur Tiirfiillungen oder Tiirrahmen wurde frither gutes Holz verwendet. In alten M&beln sind
ebenfalls oft sebr schéne Stiicke zu finden, aber selten lang genug fiir einen Repeller. Holz mit
vielen schmalen Jahresringen ist wesentlich besser als glelchartlges mit groben ngen Es soll
so im Stamm gelegen haben, daB es moghchst wenig arbeitet:

Brett Nr. 1 ist filr Zweifliigler ungeeignet, da 3
zur Hiilfte leichtes Splintholz, ungleichmiBiges
Gewicht. Fiir Dreifliigler aber brauchbar, wenn 2

Gewicht und Schwerpunktlage mit den anderen %/@ S ' 4
Brettern {ibereinstimmt (s.S.92 ). Es wirft sich / /,, 7 ' ‘
fast micht. 9 /i

Nr. 3 ist sehr schlecht: nur Splmtholz wirft

sich sehr, wenig Festigkeit. \ 3 . 144 )
Nr. 4 ist notfalls geeignet, wemg Sphntholz ' NN /'

Man sollte die glatte Seite des Repellers aus der ¢ Splintholy

Seite machen, die sich hohl wirft. i (1eicht weich)
NI. 5 ist ideal geeignet, fast nur Kernholz. Jah- Kemhola

(Schuer {
resringe durchziehen das Brett senkrecht; da das  Fesd, besta M"J)

Holz quer zu den Jahresringen arbeitet, verﬁndert das Brett hochstens seine Breite, wirft sich aber
nicht. :
Nr. 6 ,|st auch gut, Jahresringe senkrecht. Die Kernbohle arbeitet am wenigsten. Aber am Kern
Gefahr flir RiBbildung. Entweder nur die am Kern gespaltene Hilfte des Brettes verwenden, oder,
wenn die Hilfte zu schmal ist, beide Teile mit den AuBenselten gegenemander verlelmen (nur mit
Leim Giite B4!, 5.5.16) '
Fiir groBe Repeller besonders gut: Aus v1elen Leisten zusammengelelmte Bohle (blockverleimt,
Giite B4!). Extra edel: Hierbei fiir die duBersten Leisten Hartholz (z.B. Esche) nehmen, so sind
die bet Hagelschlag usw. am stérksten angegriffenen Kanten verstlirkt! (Foto Selbstbaus. S. 21 )

"Blockverlecmic Bo”c- Be: Sclb:lbm moglich:
NS / ' W/))' e
"

ZXINZNN%Z = Holz K Arbeit }
Z8 / 2NN olz ,mp-r} Rantisishtn
2\//‘\\\\%/§.$\\\/ ”° tt. — ) E‘ h‘ !
w oy B g6 e 1=
Leisten immer  Ricken an Riicken Uikern B3~ o

gedreht, also Maserung enlgeqen: Leisten passend zu.u,cu aufien Hart =
gesetzt = Verzug hebt sich auf? holz: stabiler, spart Holz und Arbeit!

\
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® Bau des 3-Fligel - Repellers’.

Dieser Repeller liuft besonders leise und ohne Vibrationen, weil er als Dreifligler keinen
Massentriigheitsmomenten - Ausgleich braucht. MaBe fiir 2,5 m &, fiir andere Gré8en alle MaBe
im gleichen Verhiltnis umrechnen! ‘ | ‘

Wichtig ist bei allen Schritten, daB die Fliigel genau gleich werden, gleicb schwer sind und
gleiche Schwerpunktlage haben. Eine Bohle, die an einem Ende viel Kernholz, am anderen viel
Splintholz (leicht!) hat, hat verschieden schwere Hilften. Das muB bei allen drei Bohlen 4hnlich
sein, damit nachher Gleichgewicht erreichbar ist. o

AusgangsmaB: 3 Bohlen 124 cm lang, 150 mm breit, 40 mm dick (wenn gehobelt, reicht 38
mm Dicke). Gleichheit priifen! '

+3% Vergleiche Gewicht

und Schwerpunkt
der Bohlen und der
Fligel nach jedem Ar:
beitsschritt, Falls Grenzen
5.0. eingehalien, ist
Genavigkeit su. Leicht
erreichbar. So kriegt der
Repeller spater ketne

> | Unwucht, (Aus leich-Mog =
*3 Gramm nachhcr\k | lichkeit beim Vesr,leimen 5.5.16)

Bei allen drei Bohlen die Seite der Maserungvals Luvseite nehmen; die sich (falls es passiert)
hohl verzieht, schadet dann am wenigsten. Keinesfalls eine Bohle andersherum als die anderen!

SN0 Bohle méglichst so nehmen, dafs Kern

m | scite auf der Leeseite®liegt, auf

m’”" | jedew Fall immer alle 3 Bohlen gleich!
“ 8)falls Bohle extrem trocken, Kern auf der Luvseite!

Die Profile sind so ausgelegt, daB alle anzuzeichnenden Linien (Luvseite, Hihterkanfe, PfofilF

nasen - Linie) gerade sind.

l.uv.seite vnd Hi{ﬁerkoanfe anzeichn:?:
(gerade Linien)) |
J‘,l!/ ) _Lrob vorbobeln 29

&

Vberga
E::?c "94108:m 101cm ?7em 53em  29em Sem ,0 .-;-Fl&gelencle

Meﬁpuukt @ , @ | @ ® @ fur Profile



Beim Vorhobeln genug Abstand von den Linien halten (besonders: Luvéeite!), Feinarbeit bis

an die Linien heran, Fliche quer zum Flilgel muB eben werden! Ballig (= vorgewdlbt) schadet,

minimal hohl nicht.

(Photo S.23)

Luvseite fertig ?
Gfen mit Lineal

T /i////gg//: >
A <' IS

mm Abstand von Kante zur Luvsei [ B}
LCI' MCPPunkf @ _ @ “Vltlcis 108 = Ende Uber]ang

Profilnasen-Linie anzeichnen (gerade Linie')

Die MeBpunkte sind die Stellen, an denen die Profilschablonen angelegt werden. Der Bereich

jenseits der 108 - cm - Marke (in der Mitte der Breitseiten 106,5 cm!) darf nicht bearbeitet
- werden, die Flichen miissen zum Verleimen glatt bleiben. Zwischen Profil 1 (bei 101 cm) und der
108 - (bzw. 106,5) - cm - Marke das Profil in einem sanften Ubergang auslaufen lassen, keines-
falls mit einer Ecke oder Kerbe (gibt Bruchstelle)! Gleichheit priifen!

Profilschablonen herstellen (s. S. 4 ), Fliigelblatt umdrehen, beim Bearbeiten der Leeseite

~ aufpassen, daB das Profil weder lings noch quer zum Fliigel Dellen oder Stufen kriegt (bdser
aerodynamischer Fehler). Nach dem Raspeln an den MeBpunkten geht alles mit dem Hobel (gera-

de

Linien) bis auf bei Profil 1, wo der Ubergang im Weg ist. Hobelst Du lings zum Hligelblatt,

entsteht auch zwischen den MeB8punkten wie von selbst das nchtlge Profil. Gleichheit der Fliigel

miet Drofile vaspeln

Leeseite 7
= =7/
= { /l/ P
.
4:’ F‘U d 3

und prrofil @ @ ©, ® @ e

4+ Halbrund- Raspel

;llgma;ﬂ‘m\ ferti  prisfen U in Avbeit  (Photos §.22)

~ prife mit Lineal! | m

f’f Omm
Am fertigen Fliigel muB die Hinterkante genau 1 mm dlck sein: Dicker macht zu viel Krach,

diinner ist zu zerbrechlich.

®
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~ Jetzt vorsichtig die Luvseiten - Rundung an den MeBpunkten raspeln, dazwischen mit fein
eingestelltem Hobel lings zum Fliigel hobeln. Feine Form schmirgeln!

Fliigelende nach Schablone formen, entstehende Kanten (dem Repellerprofil entsprechend)
abrunden. Nabenseite zusigen, Gleichgewicht priifen.

\ /} Nabenseile 60°abschragen
' ,ivorhcr (bﬂ. 15 em Flagalbrg;fc

' aufden 43 mm)

~.

Alle bearbeiteten Flichen, wo noch nétig, schmirgeln: Kleinste noch fiihibare Hobelstriche
storen das Profil. Endgiiltiges Herstellen der Gleichheit: Notfalls beim zu schweren Fliigel das
Profil groBflichig diinner schmirgelxi, aber unauffillig, d. h. die Profilform mu8 bleiben, keine
Dellen! Schlankeres Profil nahe der Nabe stort die Aerodynamik kaum, nahe den Fliigelspitzen
stéren schon kleinere Anderungen! |

Bei ungleicher Schwerpunktlage ist die letzte "Schummel - Méglichkeit”, den Fliigel weiter

" herausstehend oder dichter zum Mittelpunkt geschoben einzuleimen, aber die Durchliiftung der
Nabe (s. Zeichnung S.16 ) muB bleiben. Sonst 148t durch feine Ritzen eindringendes Wasser den
Repeller von innen vergammeln! ’ ' :
Verleime die Fliigel nur mit Leim Giite B4 (= garantiert unterwasserfester Bootsleim). Leim
Klasse B3 wird auch als "wasserfest" verkauft, 18st sich aber schon nach 12 Std. Dauerregen auf!
- Die Sperrholzscheiben fiir die Nabe stige nur aus absolut wasserfestem Boots- oder Betonbau-
sperrholz (GroBbaustellen - Abfall), mind. 20 mm stark. Mit Zirkel anzeichnen, ebenso die 120°
- Teilung, kleines Mittelpunktsloch bohren, Fliigelposition aufzeichnen.

Schcibcﬂ‘¢ unol Flﬁgcl- Umrisse
' ‘paralld 2u den Mittel-
linien
Position des anzcic‘ma\
‘ Fligels ’

‘%
. : A;.‘
m _ I;’ )

. \«_::ﬁml'""' |

3 Mittellinien der . .
Fligel in genaw 120° Midtelkreis 2cm @

Zucinander anzeschnen bleibt frei ! (Dufﬂhlfiﬂung) |

Fliigel mit 1 cm Abstand von der Mitte (Liiftung!) an die 1. Scheibe ohne Leim festzwingen,
Ausrichtung prilfen (Abstand der Fliigelspitzen voneinander messen), mit Holzschrauben fixie-
ren. Schrauben dabei so setzten, daB die Schraubenldcher spiter fiir die durchgehenden Schrau-
ben dienen kénnen (s. Zeichnung S.1¥ ). Das Ganze auf die 2. Scheibe leimen. Unbedingt Abfall-
bretter zwischen Zwinge und Scheibe bzw. Fliigel legen, sonst gibt es nur eine punktweise
Verleimung, auBerdem die Fliigel unterstiitzen, "Gefahr im Verzuge"!



Wenn ausgehiirtet, 1. Scheibe abschrauben und ebenfalls aufleimen, Fliigel dabei unterstiitzen.
AuBerdem die Zentrierscheiben zum Befestigen am Radlager (s. S.24) aufleimen. Verleimungen
der Fliigel mit diinnen, durchgehenden Schrauben (M 6) mit groBen U - Scheiben (!) sichem.
Bohrungen fiir dicke Schrauben schwichen das Holz unnétig. Bedenke immer, wie das Holz bei

Uberlastung spalten wiirde: Nie 2 Schrauben in einer Linie der Fliigel - Maserung und am Naben-

Ende des Flilgels nicht zu weit seitlich.. Schrauben und Bohrungen gut mit Leindlfirnis einstrei-
chen, sie rosten dann nicht im Repeller.‘ ‘

Fl&gel festzwingen , Repeller umdrehen, Aus=
richtung priffen, mit

1 Schrauben
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) Repeller ,dynamisch’ und statisch’ avswuchten!

Vor dem Fertigschleifen und Lackieren Repeller probehalber an der Felge montieren, damit
wir das Gleichgewicht und dynamische Unwucht kontrollieren kénnen. Dafiir Radlager leicht-
gingig machen: &ffnen, altes Fett 'raus, Nihmaschinensl 'rein, wieder zusammenbauen. Gleich-
gewicht durch Schmirgeln und evtl. zusétzliche Lackschichten herstellen, nur notfalls durch Aus-
gleichgewichte (Schrauben mit Unterlegscheiben in den Sperrholzscheiben stets auf beiden Sei-
ten, sonst trotz genauer Ausrichtung dynamische Unwucht!)

:;7’ . !/ EﬁPunk N F‘&gc‘
;‘f‘, ' richti etwas zu
. ‘\Drche’fene
- Drehachse
A Repeller 7
schief ) Y~ schwer
\.'} montiert ¥7 Fligel 2u schwer!
‘Q){" 3 Durch Auspendeln  Pendelt oler Repeller von selbst in

"YU lassen nicht erkenns eine bestimmte Stellung? Grofle Uns

| ‘b“’r aber bei Betrish  \yuchi, Anstofien: wie bleibt er
biegt Fliehkraft olic Fligel ! Slehen 7 ka{im' In anderer Drehs
Zvuerst dynamische Unwicht richtung anstofen: ebenso ¥ Noch eine
beseitigen = Repeller Vﬁ“’*‘"" kleine Unwucht, Wie viel  Waiche <
Alle Fligel midssen im glicheh  Llammern an Lleichie Flidgel klemmen
Abstand zum Mefpunkt laufen! . und probicren ob Gleichgewicht,

Dreht sich der Repeller, trotz der schon zur Felge passenden Sperrholzscheiben, nicht genau in
einer Ebene (dynamische Unwucht!) hilft ein Gummistreifen zwischen Sperrholzscheibe und Felge.
Vor der Endmontage Radlager wieder neu fetten und sorgfiltig einstellen.

Erst oben auf dem Mast schraube die Felge endgiiltig fest an die Bremstrommel, dann den
Repeller an die Felge.

Auseinander- und Zusammenbav des Radlagers:

Zum Offnen Schutzkappe abhebeln, Sicherungssplint rausziehen, Mutter(n) abschrauben, an
der Bremstrommel ziehen (oder beidseitig gleichmiBig hebeln), Bremstrommel zieht das kleine
Lager von der Achse. GroBes Lager bleibt, je nach Aufbau, auf der Achse oder in der Brems-
trommel. Lagerteile gut siubem, sehr sauber ,hélten, mit Heizol o.4. leichtgingig machen, mit
Kugellagerfett fiir den Betrieb schmieren. Montage umgekehrt, Sicherungsscheibe keinesfalls
vergessen! Festziehen, bis kein fiihlbares Spiel mehr, aber noch ganz leichtgingig. Achtung! Auf
die Bremsbelige darf nie Ol oder Fett kommen, geht nicht mehr raus, 6lige Bremsbelege bremsen
nicht mehr!




Links oben: Bremstrommel | unien v.li.: Splint, Schutzkappe, Mutter u. Sicherungskrone
(hier getrennte Teile), Sich-Scheibe, kl.Lager. Rechts: Achse mit Bremse.
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Repeller schmirgeln, Hagelschutz, Lack:

Schmirgele zunichst mit SOer, dann mit 80er, und zuletzt mindestens mit 120er Sandpapier,
um eine moglichst glasartig galtte Oberfléiche zu erreichen.

Dabei stets das Gleichgewicht priifen. -

Ist fertig geschmirgelt und auch die Randbdgen aalglatt, kann das Holz imprégniert werden,
aber bitte nicht mit irgendwelcher Chemie, sondemn triinke das Holz mit Lein6ifirnis und wische
den UberschuB, der nicht aufgesaugt wurde, rechtzeitig ab. Nach mindestens einer Woche Warte-
zeit kann Bootslack drauf. Trage jede Lackschicht diinn auf, eine dicke Schicht wiirde rauh und
kaum haltbar. Zwischendurch immer mindenstens 3 Tage warten, dann ganz fein schmirgeln,
damit die folgende Schicht absolut glatt wird.

Beim Lackieren miissen wir den Hagelschutz anbringen: -

Drittel des
Repellerblattes:

Ganz einfach!

Feines Czla:ge&ebe in die noch
weiche 1. Lackschicht gedriickt

vhd mit 2.(83)
Schicht Ubers

lackiert '

.., verfalscht
das Profil nicht,
weil €5 so dimn m"

NSl

Helz, Ongmnl rro filform

~ Der Repeller Liuft schnell, bei Windstirke 7 kdnnen die Fliigelspitzen mit 200 bis 300 km/h die
Luft durchschneiden. Terffen sie mit dem Wahnsinnstempo gegen Hagelkorner, sind die Vorder-
kanten bald ramponiert. Auf die Dauer wiirde sogar Regen schaden.

Driicke in die klebrige 1. Lackschicht eine Lage feines Glasgewebe. Es muB sehr glatt gewebt
sein, etwa wie Bettlaken. Gibt's im Flugmodellbau - Bedarf. Trocknen lassen. Die 2. Lackschicht
durchtrinkt und f éstigt alles. Gut trocknen lassen, evtl. vorstehende Fasern abschmirgeln, 3. Lack-
schicht drauf. Das ist Oko-er, viel leichter zu verarbeiten und besser reparierbar als Methoden mit
Kupferfolie oder ekelchemostinkendem Glasfaser - Kunstharz!

Lackiere in einem trockenen, moglichst auch warmen und staubfreien Raum mit einem Haar-
pinsel oder sehr weichen, flachen Borstenpinsel. Auch das Firnissen und Lackieren kann das
Gleichgewicht durcheinanderbringen, zur Korrektur stellenweise eine zus#tzliche Lackschicht
aufbringen. :

Lack auf Olbasis ist wesentlich besser als Kunstharz- oder PU - Lacke, er geht beim Arbeiten
des Holzes mit und neigt nicht zum Aufplatzen, was z.B. bei Fensterrahmen die typischen
Verwitterungs- und Gammelecken entstehen 14Bt. |

Bei Unwettergefahr sollten wir das Windrad lieber stillegen, dann brauchen wir nur alle 1 - 2
Jahre Lackschiiden auszubessern.



Zwischen allen Arbeitsgangen Schwerpurit Ehier auf A-Eisen- suchen ond wiegen!



orufen mit Lineal



Variante fir Metallbauer: Eiserne Nabe mit 5° Anstellwinkel fur Hiigel
mit unbearbeiteter Luvseite ergibt sehr einfache, zerlegoare Repeller.
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Der Repeller muB genau mittig sitzen ( sonst Ungleichgewicht) und so aufliegen, daB die Flii- @
gel genau in einer Ebene um die Drehachse stehen (sonst dynamische Unwucht!). Er soll beim
Anschrauben "von selbst” in die richtige Position kommen,Ausrichten erst bei der Montage oben
auf dem Mast wire zu mithsam. Zum Reifen soll der Repeller mind. 1/2 cm Abstand haben, sonst
sammelt sich Wasser dazwischen (gammelt...).

Die Felge sitzt zentrisch auf der Bmmstrommel Der Teil der Felge, der den Reifen trigt, ist
damit auch zentrisch und in einer Ebene zur Drehachse. Also sitzt der Repeller richtig, wenn er
genau dort an der Felge anliegt. Dafiir sigen wir 2 kreisrunde Scheiben aus Betonbau - Sperrholz,
die zur Felge passen (s. Zeichn. A), leimen und schrauben sie mittig auf den Repeller.

Viele Felgen sind aber iiber der Bremstrommel so stark gewdlbt, daB die kleine innen unter
dem Reifensitz anliegende Sperrholzscheibe keinen Platz hiitte. Da miissen wir mit nur einer
Scheibe auskommen (s. Zeichn. B), die auBen am Reifensitz aufliegt zum Ausrichten in der Dreh-
ebene und genau in den Felgenrand paBt zum Zentrieren. Nachteile: Der Felgenrand ist nicht so
' genau gearbeitet wie der Reifensitz und die Kante kratzt an der Sperrholzscheibe. Zum Schutz
beschlage den Scheibenrand mit einem Streifen verzinktem Blech (wie ein h6lzernes Wagenrad).

Die Befestigungsschrauben zentrieren den Repeller nicht, sie halten ihn "nur® fest: sie sind fiir
die Sicherheit extem wichtig, diirfen keinesfalls zu schwach sein. Fiir Repeller 2,5m @ 3 Stck.
M12, fiir Repeller 4m @ mind. M16, auf jeden Fall Giite 8G (=8.8) mit glattem Schaft! Je weiter
auBen die Befestigungspunkte, umso sicherer die Verbindung. :

- Meistens hat die Felge an passenden Stellen Ausbuchtungen, so da der Schraubenkopf zwi-
schen Felge und Bremstrommel reichlich Platz hat (Zeich. C). Hier Felge durchbohren, Schrau-
ben durchstecken, Kopf z.B. mit 3 SchweiBpunkten gegen Mitdrehen sichern. Nicht ringsrum
schweiBen! SchweiBnaht schwicht Material der Felge, Schraube kénnte samt dem Stiick Felge
herausreiBen! ‘A :

Hat die Felge keine passenden Ausbuchtungen, biege aus breitem Flacheisen (z.B. 5x40...6x50,
stabiler als Schraube!) passende Halter, Loch durch, Schraube durch, Kopf sichern (s.o.!) und
Halter auf die Felge schweiBen. Die Breite des Flacheisens ermdglicht je zwei lingere Nihte, die
die Kraft auf die Felge verteilen. Bei guter Ausfuh.nmg reiBt der Halter nicht ab. Sonst wire es
supergefihrlich!

Die Schrauben sollen etwas Spiel in den Bohrungen im Repeller haben, sonst 1i8t er sich nur
miihsamst montieren. Bei Endmontage Repellerschrauben und Bohrlécher mit Leindlfirnis dick

einpinseln gegen Vergammeln. Auf den Repeller dicke, sehr groSe Unterlegscheiben legen (mind.
4cm 525), Muttern festziehen und mit Kontermuttern sichern!

‘Bau des Getriebes

Bei Windriidern dieser GroBe kommt man (auer mit superteuren Spezialgeneratoren) ohne
Ubersetzung nicht aus. Ein Ubersetzungsgetriebe muB aber leise laufen, dauerhaft und wetter-
fest, leicht zu finden oder leicht zu bauen sein - vor allem bei Schwachwind - besonders leicht-
giingig sein. Nach Jahren von Experimenten erwies sich der altbewiihrte Flachriemenantrieb be-
sonders in dieser trickreich einfachen Ausfilhrung als beste Lésung. Einzige Probleme: Fest-
_frieren bei Windstille und Eisregen, Blockieren bei Windstille und viel Schnee, Rauhreif macht
nichts. L6sung: Windrad kurz von Hand drehen und alles ist wieder gut, ca. 2x im Jahr nétig.

Flachriemen laufen immer auf die dickste Stelle der Riemenscheibe, also mu8 di¢ Riemen-




scheibe ballig wie ein FaB sein. Bei sehr versclneden groBen Riemenscheiben wie bel der Uber-
setzung hier reicht es, wenn die groBe Riemenscheibe ballig ist. Die kleine kann zylindrisch sein.
Ein Blick auf den Schrott: Jeder aufgepumpte Autoreifen hat eine ballig gewdlbte Lauffliiche! Da
liegt also schon die groBe Riemenscheibe fertig herum. V(

Balh (wie Fap):  Hohl [wie Felge)- Balltg md Randschei:
Rlemm lduft stets zur Riemen lauft zum ben: Schlaffer Riemen
dicksten Stelle also zur  Rand, klettert doran  Kann nicht abrutschen.

Mitte. Aber: Vollt hoch, Rlemgnrand Riemen lduft bei Betrieb

- Schlaffer Riemen kgm, Zerfa}zeli oder 2ur Mitte, Riemen Kann nicht
abru{{men Riemen lauftab, lber den Rahct kleHern.,

Hadnncmenschezben mussen balhj sein , aber nicht
Zu stark Sonst liegt oler Riemenrand nicht auf und ibertrigt keine Keaft,

Riider von franzésischen Autos sind oft besonders giinstig, sie haben 3 - Loch - Felgen, pas-
send zu 3-P1tigel-Repellem. Raddurchmesser bis ca. 1/5 vom Repeller - &. Achse stark genug fiir
den Repeller! Fir groBe Repeller reichen groBe PKW-Rider nicht, z. B. muste ich fiir das 4m (-,
Windrad die Achse von einem landwirtschaftlichen Anhiinger nehmen (war Vierkantstahl 4 x4cm -
massiv). Richtwert: Achs - @ mindestens 1/100 Repeller - &,5.5. 19, |

Die kleine Riemenscheibe allerdings miissen wir selbst machen. Nicht schWierig, denn sie
braucht nicht einmal exakt rund zu sein. Die Genauigkeit von alten Wasserrohren reicht. Mit
Gliick finden wir eine LiMa-Keilriemenscheibe und ein Stiick Rohr, was darauf paBt. Zusammen-

schweiBen, fertig. Sonst machen wir sie ganz selber

. ,o’\\-., Wukhg

y Jc weiter der Riemen
-ﬂ‘\\

~ die Scheibe umschlingt,
umso mehr Berichrflathe,
Umse mehr Kraft ohne
.'chhmf.fch(h Dbcrtrajbur
oder umso .fdnlaffw darf
der Riemen sein ¥

GUTE KRAFTUBERTRAGUNG
Natiilich iibertrigt der Riemen umso mehr Kraft, je weiter er die Scheibe umschlingt!



®

Material: Stiick Rohr, Linge 1 cm fiber Reifen-Laufflichen-Breite. 1 Eisenplatte mind. 8 mm
dick, besser 2 Platten 4 - 6 mm dick. Distanzhiilse(n) mit Nut fiir PaBfeder von fritherer LiMa -

Riemenscheiben - Befestigung.
Bau der kleinen Riemenscheibe:
Lima-Achs- @ u. Rohr-Jnnen-@ = Ecken absigen/  So Zusammcnsc'lien['f,i,3=

@xakt anzeithnen, Achsloch feilen, stramm Schwczﬁ-ﬂuhcnfolgc Distanz:
bohrcn & genau Passmd fenlth pa.sseml ing hilse mojhchsi lang, aber
ebenso Papfedernut, Rohr, Platen missen noch voll auf

dem glakten Stiick Achse sitaent

/ 1.Platte AR

el o

Abdeckung ! Lima unbedingt '
ng ima ng /,/"/ocl,,“a“ Aus'j“\""‘) ‘5

2.B. mit nasscr Pappe gegen

hereinfallende Funken schitzen! Mit Gummiavilag® =

1, Platte v Distanzhiilse auf Lima-Achse - ~falls Riemen bei
Mutter fes” Naht 1 stickweise schweifien, Vollast rutscht, ven
Hilfs- U-Sch, .weg, 2. Platte drauleuue,. fest ?ltmbkFakrmd oder
Rohr draufstecken, prifen, ob nicht eiert, -S;r;fc:r:r:r:ué‘o?v
Hefipmk{e bei 2, nochmal prifen, Nahﬁez it Popnicien” fesé
Mutter ab, alles von Lima abzichen, moglichst .N:ehh nicht vorste:
nichts verwqckeln sttt Limaachse Schraube hend, Fuge schray.
durch, Heftpunkie b¢.3 Wieder auf Lima, Oaler Stick ganz

grofien Kihlerschlauch

Lauf prifen, evil, nachbessern, Nahie 3 schweiflen, (Raritdt) olraufschieben.

Eiern um ca. 41 mm mach{ nichis,



~ Als Treibriemen dient kein uralt - steifer Transmissionsrieben, sondern ein superleicht biegsa-

mer und dennoch 4uBerst zugfester Auto - Sicherheitsgurt, aus wetterfestem Kunstfasergewebe,
{iberall im Schrott zu finden. Die Verbindungsnaht néhen wir sorgfiltig mit Kunstfaser - Nihgarn
und die auf den ersten Blick schlechtere Art ist die wesentlich bessere: hier zerrt zwar alle Last an
einer Naht, aber die ktnnen wir beliebig kriftig nihen und die Fiden laufen nie auf der Riemen-
scheibe. Sollte sie dennoch reiBen, sind noch die Reserveniihte da. Der Riemen wird zwar viel-
leicht 1 cm lockerer, aber das Windrad 14uft weiter.... (Pho’lo $.32 )

SN : 2,
\ 2oL TR
SC7 \7};77»77/> AVLER B >> . | 7 Res chnawg
Nahwctzcn Stufe stoppt NI elasieie Naht
durch ! beim Anlauf! .

Beim Flachriemenantrieb sehr wichtig: Beide Achsen ggnau parallel zueinander einstellbar,

~ sonst l4uft der Riemen immer zum Rand der Riemenscheibe und leicht ab, Riemen spannen niitzt

nichts. Daher schraube den Generator in 2 um 90° versetzten Langltchern fest:
von unten geschen:  von der Seite geschen:
Riemen lau fi‘

immer Zu einer
_ Seaite der
Riemenscheben:

. d,

Riemen Lauft je nach Dreh:
HChiung Zum einen oder

anderen Rand der
Riemenscheiben:

Ausrichien langs gum Rieme:
Ry Ly 2ug ndtig, Einstellmbglichkeit
R"f?"‘:zfe ngtig, E'?‘f‘u: Quf der riemenabgewandien
mgglic kczi'.z,wzclm?aﬁc Se':ie., weil stabiler wunet weniger
auf der Riemenseite, Stérend f&'r die Ricmenspannunj,

Ausrichten quer zum

Parallel- Ausrichien der Ricmgmc/heibeh!

Ein Autosicherheitsgurt als Flachriemen ist zwar so ziemlich der leichtgingigste mdgliche
Treibriemen, aber wenn er so stramm gespannt ist, daB er bei Vollast nicht durchrutscht, ist die
Reibung doch so hoch, daB das Windrad bei zum Ladebeginn ausreichendem Schwachwind nicht
anliuft. Darum baue an Standorten mit eher schwachem Wind auf jeden Fall eine Riemenspann -

~ Automatik. Die funktioniert so (s. Zeichnung): Die LiMa ist pendelnd aufgehiingt und kann zwi-

schen den beiden verbotenen Bereichen hin- und herschwenken.



So funkhoniert die Ricme’n/-Spdnn-o-maﬁk:
" (Phote 5.32)
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Anlauf: Vollast: \
LiMa spannt den Riemen nur durch Ei- Riemenzug zieht zwischen Rad-
gengewicht. Riemenzug zieht zwi- lauffliche und LiMa-Riemenscheiben-
schen Radlauffliche und LiMa-Ach- lauffliche, weil LiMa arbeitet, also
se, weil LiMa noch unmagnetisiert, schwer liuft. Dadurch klappt LiMa so,
also ganz leichtglingig ist. : daB sich die Linie Radnabe-Gelenk-
Anschlagpuffer so, daB LiMa-Achse : - LiMa-Achse streckt, also der Riemen
nicht {iber die Verbindungslinie Rad- spannt. Hier Anschlagpuffer, weiter darf
lauffliche-Gelenk schwenken kann, die LiMa nicht. Riemen wiirde da wie-
sonst klappt der Riemenzug die LiMa der lockerer!

falschrum!

Machst Du Dir die Funktion klar, merkst Du: auf dem ersten Stiick des Schwenkens von Pos.
Anlauf zu Pos. Last wird der Riemen am meisten gespannt, also muB hier das Eigengewicht der 5
LiMa mithelfen. Aber die LiMa muB auch durch ihr Eigengewicht aus der Stellung Vollast her-
aus wieder zuriickfallen, sonst bleibt der Riemen stramm, auch wenn das Windrad stillsteht.

Setzt Du das Pendelgelenk zu nahe an die LiMa, kann ihr Eigengewicht gut mitarbeiten, aber
die Riemenspannbewegung beginnt in ungiinstig groBem Winkel zum Radius um die Radachse,
also reicht die Kraft zum Spannen nicht aus. ) | o

Setzt Du das Pendelgelenk zu nahe an die Rad - Achse, ist der ngeguhgswinkel zwar sehr
giinstig, aber die LiMa mu8 fiir gleichen Spann - Effekt sehr weit ausschwenken (gegen ihr Ei-
gengewicht!), erreicht also nur schwer Stellung Vollast, d.h. Riemen rutscht bei hoher Last durch.
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5 ? , Schwenkung !
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ikel! extrem Iyahjf,r Hebel be:
| gleichem Ritmen-Spann- Effekt

Pendelgelenk etwa in der Mitte zwischen Rad - Achse und LiMa ist giinstig, etwas niher an der
LiMa geht auch. Liegt das Gelenk innerhalb des Umfangs vom Rad (also hinterm Rad), gibt es
keinen verbotenen Bereich bei der Anlaufstellung, aber die Verbindung Gelenk - LiMa ist schwie-
riger zu bauen ( um die Ecke herum). Liegt das Gelenk auBerhalb des Radumfangs, 148t sich die
LiMa - Aufhiingung einfacher und stabiler bauen. Ein Beispiel: (5.3%)

Fiir grt‘)Bere Windrider oder wenn das Pendelgelenk hinterm Autorad li‘egt, 148t sich ein altes
Fahrradlenkungslager gut als Pendelgelenk einbauen: hierbei sind alle Lagerteile auswechselbar
und bleiben beim SchweiBen kalt. ’
thjloch qutr z“m"‘ Zum Ausr«ch{en -~

_, Riemenzug :

”

extrem kurzer Hebel

Stellschraube
langs zum
Riemenzug

- Winkel

~an Lenkers

- Sthaft
geschweifit

Schraube M§..M10,86  Rahmenrohre zur ~ Fahrrad-

im Gabslkepf ' Lima- Aufhd Lenkungslager
t:f;tb;:réaab v i Aufhingurg als Pem?eglselenk?

Besonders einfach zu montieren ist eine alte Fahrrad-Riicktrittnabe als Gelenk. Der Stahl der
Nabenhiilse ist nicht zum VerschweiBen mit Baustahl gedacht (RiBgefahr), geht aber mit einfa-
chem E-SchweiBgerit und etwas Sorgfalt. Damit die Lagerflichen moglichst wenig ausgliihen,
Aufhiingung auBen an die Speichenflansche schweilen, vorher Innenteil und Lager raus!



Lima- Aufhingung mit Pendelgelenk (Riemen- @

“spann-Automatik), Einstellung der Riemen= o |
vorspannung und, verstellbarer Befesti-
gung zum Parallel-Ausrichten
der Riemenscheiben-Achsen.

Langlach 2um z2.B. Fahrrad-
Ausrichten quer zum Riucktrittnabe
Ricmenzu: auf der als .Sch}wcnk-&tlthk
Ritmen= : | J—
Seite § > SSSSE s
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Stelschraube
Zum Ausrichz

RithZugl
auf oler vom
Riemen a53¢=
wandtw Seite,
auf Zug belastet.

Eisen mit Langloch

Zum Ri"’"‘“'vofipannm
(von der Lima- Halle=
rung im Auio)

gung aus dicken
Flacheisen

Beim Bau der LiMa - Aufhiingung mit Pendelgelenk achte sorgfiltig darauf, daB LiMa - Achse.
und Gelenk - Achse genau parallel laufen, sonst l4uft spiiter der Treibriemen immer schief!
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Riemengetriebe: Autorad und verndhter Sicherheitsgurt. Fahrradwabe als Pendelgelenk, Langlscher zum Ausrichten.



Aus dem vorhandenen Schrott wurde hier der Rahmen (543)so0. Links
Bremszug (S4), Sturm- und Steverfahne ($3) mit Déampfer v. Seilzug (57 ).

Azimut-Lager (5.40 ) mit Fiihrungslager-Ringen aus Rohr-Resten,
Riemenscheiben als Drucklager-Ringe, zuschraubbaren Schmier-Lochem,




Die Mechanik: Steverung, Rahmen, lager, Bremse
_for die Bavart mit Seitenfahne.
e Wichtige
;Sri:::fahm Mapsverhaltnisse

rninoé)ca. zS’ka. am W{ndrad,

f "3 von oben gesehen,
—| - \ / r= Repeller-Radius
:;n' ff, o Rkf.= Repeller - Kreisflache
X, v ~ , i
Y. 3 | A = Abstand Repeller - Azimutlager
(zWindrad- dern Mast)
U ® \Aelm (Wndfn Lager auf der Mast)
“llq‘?e;“/%;
-y, t : bl Shyy,
in
>.~‘ | ”-5:;4 Steuerfahnen-

Fléehe mind,

ca. %2 Rl(f

he ]
4/5"4/3 Y.

@

@AI= Abstand Repeller-Azimutlager: je kleiner, desto weniger Kraft
ist zum Steuern nétig (kleinere Fahne und kiirzerer Holm sind moglich),
. Aber: Repeller nahe am Mastrohr gibt "Flapp-Flapp” - Laufgeriusche.
@ Fahnenholm linger: steuert besser. ’
@ Schrigstellung fiir Gegenkraft zur Sturmfahne. Kiirzerer Fahnenholm verlangt gréBeren
Winkel. | | o
@ Schwenklager weiter weg von Azimutlager spart Fahnenholmlinge, beweglicher Teil leich-
ter. Nachteil: Hebelkraft zum Ziehen der Trommelbremse schwicher, Aus-dem-Wind-dre-
hen unzuverldssiger. Daher kleiner als A! 7
@Nicht schriig gestellte Sturmfahne schiecht, aber méglich, mu8 dann groBer sein.
@ Mindestabstand: sonst Windstau vor der Sturmfahne in der Repellerstrémung (Flapp-Gé- ‘
riusche). Hochstabstand: Sonst Aus-dem-Wind-drehen unzuverlissig.
@ Sturmfahne ca. 1/3 im Repeller-Windschatten: ungebremst laufender Repeller (z.B. Riemen

ab, elektrischer Defekt) 158t Wind fast unvermindert durch, Sturmfahne wirkt dann schon bei
starkem Wind.

@-@: Erlblul'erungen zu den Maﬂen,;,u‘

):—Repeller- Radivs



Steverung_und Sturmsicherung_ ®

Eine einfache Methode ist eine starre Seitenfahne (die das Windrad bei Sturm aus dem Wind

dreht) und eine schwenkbare Steuerfahne (die dann seitlich wegklappt). Prinzipiell ist Aus-dem-
Wind-drehen nicht ideal, weil dabei starke Kreiselkrifte am Repeller entstehen. Doch Radlager
und tibrige Konstruktion halten es problemlos aus, die Methode hat sich viele Jahre gut bewdhrt.

Andere Methoden wiren die "Helikopter - Sicherung” (Klappen des Windrades nach oben).

Hierbei entstehen aber auch Kreiselkrifte, und in hochgeklappter Stellung kann der Treibriemen
zu leicht ablaufen!

Eine gute Moglichkeit ohne Kreiselkriifte wire eine starre Steuerfahne und eine bewegliche
Sturmfahne, die das Windrad aber nicht aus dem Wind dreht, sondem die hier vorhandene starke
Autoradbremse betétigt und so das Windrad stillegt. Prinzipskizze hier, Nachbauplan erst, wenn
ich geniigend Erfahrung damit habe.

Wind X\ Eigengewicht | Sturm driickt— >
" z::ht in in Bremss —
\l Bc*rubuhllun, stellung >/ Elgengemchf
. ' Zneht n
, @ Brems =
Anschla,@ Ansching ‘ w Stellun 9
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3" am Gelenk =

‘F"- T F hbthste Kraft
7%77;777 auf Bremge ?

Zugstange .

;

Ruckstellfeder z:eM' in 'Ruck:écllfeder stramm, aber unginstic
9un.sh5cm Winkel, also ger Winkel, wirkt kaum, .So Jpannen da[S
stark in 3etnebuteuun3. erst bei wenig Wind wieder in Bdncb;z
. . Stelluny zuruckklappt nicht schon bei
chrkipp-Mechanik P ,WIndlochgry\' TS J{urm

Nach oben stehende Sfurmfahne zieht Bremse.

Die einfachste Bauart der Seitenfahnen - Sturmsicherung ist hier so: Sturmfahne (Seitenfahne)
starr iiber den Repeller - Drehkreis herausstehend. Steuerfahne iiber ein Zugseil in den Wind
gehalten, das iiber Rollen nach unten fiihrt, wo Gewichte dranhiingen. Gewichte so dosieren, daB
Sturm sie hochziehen kann. Autoradbremse mit der Steuerfahne verbinden, daB bei Sturm das
Windrad zusitzlich festgebremst wird. (Zeichnung S.44).

Schwachpunkt dieser Seilzugmechanik ist, daB sie versagt, wenn das Seil blockiert ist. Frither
habe ich gelegentlich Bowdenziige verwendet und darin blockierte Seile erlebt, daher lieber die
Mechanik mit Riickstellfeder statt Zugseil aufgebaut (s. Einband und S. ¥4 ). Die funktioniert
immer, auch wenn das Seil blockiert, hat aber andere Schwachpunkte: Riickstellfeder muB miih-
sam einjustiert werden, ist aber durch Gewichtskraft (schrﬁge Schwenkachse) ersetzbar. Brems-
* seil kann als Schlaufe runterhiingen und muB von Repeller und Riemen ferngehalten werden.



Funklion der Seitenfahnen-Sturmsicherung
mit Gewicht am Seil (vindred von oben seschen)
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Feinheiten: v ,
- Seil so fithren, da Zug bei Betriebsstellung mittel, in ca. 1/3 eingeklappter Stellung stark -
(giinstigster Zugwinkel), in Sturmstellung schwach (ungiinstiger Zugwinkel). Zusitzlich
- Schwenkachse der Steuerfahne schrig stellen, so daB ihr Eigengewicht die Fahne in Sturm-
stellung zieht. Sinn: Bei starken Windbden soll das Windrad nur etwas aus dem Wind dre-
hen (verringerte Angriffsfliche), aber wieder voll in den Wind zuriickschwenken. Nur Sturm
- soll es schaffen, den Punkt mit stirkstem Seilzug zu tiberwinden, damit das Windrad weg-
geschwenkt wird und bleibt, bis der Sturm nachl48t. | -

~ Steuerfahnen- Schwenkachse schrdg:
Eigengewicht wirkt in Richtung Sturmstellung.
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¢ca. 10° schrdg zum Mast !



- Zum Stillegen von Hand Gewicht vom Seil abhﬁngen Steuerfahne klappt durch Eigenge-
wicht in Sturmstellung und zieht die Bremse. '

- Steht die Schwenkachse der Steuerfahne senkrecht, Gemchtskraft durch Zugfeder ersetzen.

- Sturmfahne etwas abwinkeln, damit der Wind Sturm- und Steuerfahne auch in Sturmstel-
lung noch zusammendriickt und dadurch die Bremse angezogen hilt. Das Elgengewwht
der Steuerfahne an der schriigen Schwenkachse hilft auch dabei.

- Steuerfahne etwas schriig stehend in Betriebsstellung, damit sie die Gegenkraft der Seiten-
fahne ausgleicht, sonst léduft das Windrad immer schief im Wind (falsche Anstrémung, Lei-
stungsverlust, Geriusche, Bild S.42)

- In beiden Endstellungen ein weicher Anschlagpuff er (evtl. von Autofederungen, sonst Ten-
nisball), besonders gut und bei groBeren Windridern wichtig: ein AutostoBdimpfer zwi-

schen den Fahnen gegen zu schnelle Schwenkbewegung, er mindert Kreiselkrifte erheblich
und vermeidet harten Anschlag. :
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Be%ncbssfellung Seilzug wirkt mapiq

Seilfﬁhrung und Hebelwirkungen an de} Sfurmsicherung.

Zugkraft an MaBzeichnung ablesen: von der Linie, in der das Seil von Rolle zur Fahne l4uft,
miB im rechten Winkel den Abstand zum Gelenk. Ma8 am lingsten = volle Kraft des Gewichts
wirkt an der Steuerfahne. Ma8 kiirzer: Kraft entsprechend verringert (aha, Hebelgesetze...)



BCIU -Beispzel fir bis ca.28m Windrad-¢ {grépgrerf-asfarkere Teile):

Sturmfahnen - Halterung am Rahmen 1"-Rohr, mind. 30 cm seitlich rausstehend. Sturmfahnen-
Holm 3/4"-Rohr, reingesteckt, weit weg von Steckverbindung.Schraube quer durch.

‘Halterung Schellen
am Rahmen fthwachen das

j Rohr nicht ¢
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Sicherungss
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Sturmfahne ohne Sckw,ei[}eh:
Rohr biegen (links) oder Verdrehsicheruny aus Flacheisen
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Ganz schlimm ! Gewinde ist hier h“"'zl”/ ehe FA,LS“" ! Loch

Werbe in hochstbelasteler Zone ! das dicke Rohr bricht,  .in belaste:
’ ~ biegt oas dunne. ter Zone!
Anschlagsrohr am Rahmen: 1" weit iiber die Gelenkbohrung hinaus ins obere Rahmenrohr
(11/4m) gesteckt, anschweiBen. Steuerfahnen-Holm trapezférmig aus zwei Rohren 1/2", oberes
Rohr vom Schwenkgelenk bis ca.30 cm iiber Anschlagspunkt Betxiebsstelluﬂg hinaus aus 3/4"-
Rohr gegen Knickgefahr bei hartem Anschlag. Unten kurzes Stiick 3/4"-Rohr am Gelenk. Bei den
Gelenkbohrungen Einlegerohre 1/2", sonst zu schneller Verschlei8. -
Gelenk: Rundeisen 10-12 mm & von oben durchgesteckt. Anschlagspuffer: Tennisbille in
Sicherheitsgurtstiicke eingeniiht. | -
Material flir die Fahnen: Diinnes, wasserfestes Sperrholz (Betonbauabfall) besser als Blech,
dréhnt und scheppert nicht so. Fahnenholme in belasteten Bereichen nicht anbohren, hier Fahne
mit Schellen befestigen. |
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Montage&Gelenk Rundstahlstab alurch:i'eckcn

Verstarkt Uber den
Anschlagspunkd Betriebssiell Uhg hinaus

émunk. e - (fq:i)Dreueck:form-
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Einleges | .
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vemtarkt

Hebel far

Br:m:mechamk
je nach Bremsen-Bauart

oben oder unten. Ungleich lan3¢ Holme !
‘Steverfahnen - Konstruktion avs Wasserrohr ‘55

verstarkte Teile aus Rohr 3/4, . Einlegerchre = stramm reingekloppie
Rohrstiicke %"y gegen ausleiernde Gelenk-Bohrungen. Stab in Steuers
fahne drehbar, im Rahmen nicht (fixieren)! Sonst Vemcm,,ﬁ am nicht
auswechs‘dbann Teil. Passend far Rahmcnform 5. S.43 mit

unten reingesteckter Sturmfahne.
(For Windrad-# Gber ca. 2,8m: 3"~ und 1"-Rohr nehmen)
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Form des Steuerfahnen - Holmes so, da8 in Sturmstellung Holm gegen Holm schlﬁgt nie
Fahne gegen Fahne (Bruchgefahr')

Anschlag in Siurmsiellung nie Fahne gegen Fahne?
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Steuerfahne mit ungleich

, r§';==s \ ' langen Holmen steht wegen

Schrager Schwenkachse
in Betriebsstelluny gerade.




Verwendest Du statt der Gewichtskraft durch schriige Schwenkachse Zugfedern (z.B. von al-

" ten Fahrradsitteln oder Bettgestellen), Drahtseil durch alle Fedemn fideln, sonst bei Federbruch
Folgeschiden! Elegant als Feder: alter TiirschlieBer (leider selten im Schrott). Hat zusétzlich
eingebauten Dimpfer! , , o ., A

Sy

CSicherheits=Seil, durch alle Federn gafidelt t Federn
und an Steuer- und Sturmfahne fest , in Betriebssiellung C Von allty
hoch nicht ganz siramm : Kein Unfall bei Federbruch! " Tourenrad =

. ) " J& e’h H t!
Fer grofie Windrader : Ruck -Dé'mpfﬂ:,v Jut.
Zugseil-Ende 52 ) 14
o )

Bei Anschlag -
Be!ricbssfeuung Kette gegen fiirs
will das Zuggewicht Uberlastun [ Zugs
weitersausen,.,.,

Auf keinen Fall darf ein Teil (z.B. losgehauene Steuerfahne oder gerissene Feder) in den
Repellerdrehkreis kommen: Sofortige Selbstzerstorung des Windrades mit bésen Folgen!
Besonders gutes Zugseil: Niro-Seil z.B. vom Seglerbedarf.

° 5 : (auch / » «Entnkutau:
\\\\\}\‘ €2 5¢alfahrungcn aus = ; {Zu:,
N oickem Blech biegen liegende Seilrolle, Ll;: Fungs:
Stehende Seilrolle unien an oler Lasche ,P;”avﬁ’,':g",
oben auf olem Rahmen am Anschlagsrohr seaeichnet..

Seilfithrung: Nie im Bowdenzug (wenn festfriert odér-rostet, Sturmsicherung unwirksam'!) son-
- dern iiber Rolle. Seil durch Fithrungsbleche am Ablaufen hindern. Damit evtl. gerissenes Seil
nicht in den Repellerdrehkreis oder Riemen kommt, Fiihrungsschlauch zwischen den Seilrollen.

Das Azimuﬂager («Drehlager des Windrades auf dem Mast)

Zwei ineinandergesteckte dicke Rohre als Gleitlager haben sich bestens bewihrt und durch die
Rohre kénnen wir bequem Kabel und Bremsseil runterfiihren. Kugellager o.4. sind zu leichtgin-
gig! Weil der Wind nahe am Boden nie konstante Richtung hat, wiirde sich das Windrad dauernd
hin- und herdrehen, der Repeller oft im Lauf abgebremst werden und die entstehenden Kreisel-
krifte alle Teile unnétig belasten. Mit Gleitlager stellt es sich in die momentane Hauptwindrichtung
und lduft dann ruhig und fleiBig drauflos. |

Bei Windridern um 2,5m @ kommen wir noch mit einfach ineinandergesteckten Rohren aus, |




die aber recht genau passen miissen. Sonst sitzt das Windrad stindig schief auf dem Trigerrohr,

so daB die Unterkante des Azimutlager - Rohres beim Hin- und Herdrehen eine Kerbe ins Triger-
rohr wetzen kann. Sehr gefihrlich! Dasselbe kann passieren, wenn die auf Druck aufeinander-
reibenden Flichen von Mastrohr und Lagerrohr zu klein sind und nach innen Grate bilden.
Besser (und leichter zu finden!): zwei mit etwas Spiel ineinaxiderpassende Rohre, z.B. 2" und
2 1/2". Ans Trigerrohr Fithrungsringe als Reibefliche schweiBen z.B. Rohrabschnitte, Flach-
_ oder Bandeisenreste, evtl. iberfeilen. So bleibt das Tridgerrohr vor jeglicher Réibung geschiitzt.
Bei groBen, schweren Windriddern ist ein breiteres Drucklager unentbehrlich. Mit Gliick finden
wir irgendwelche passenden Rohrflansche, Flanschringe von Elektroboilern o.4. als Drucklager-
ringe. Sonst miissen wir millisam Lcher in Eisenplatten meiBeln oder schneidbrennern. Die Plat-
ten miissen auBen nicht rund sein, innen darf die obere keinesfalls iiberstehen. Zwei auBen auf die

Rohre passende und festgeschweifite Ringe tun's auch.

Wichtig: Trigerrohr nicht schwichen, also nie ringsherum schweiBien, Kerben machen o.4.,
| Trigerrohr - Innenkanten vorm Zusammenbau sorgfiltig runden (besonders am unteren Ende,
das ins Mastrohr soll), sonst scheuern sich Kabel und Bremsseil daran kaputt.

Azimgﬂager-Rokr (Muhm'-l 2.8. wie Ma;,l,,h,.)
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® Der Rahmen

Konstruktionstrick: Geneigter Repeller - Drehkreis setzt Repeller nliher ans Azxmutlager (klei-
nere, kiirzere Steuerfahne, also weniger Kriifte, weniger klobige Konstruktion mdglich), ohne
daB der Repeller zu nahe am Mastrohr vorbeisaust. AuBerdem mehr Platz im LiMa - Bereich,
mehr Platz filr Mastrohrabstiitzungen. Jedoch Drehkreis nicht zu schrig neigen! Ca. 5° schadet
noch nicht, je schriiger, umso falscher werden die Fliigel angestromt , d.h. Leistung geht verloren,
Krach entsteht, ebenso wie wenn das Windrad schief in den Wind gesteuert wird. Natlirlich lassen
sich Rahmgn, Steuer- und Sturmfahne auch ohne SchweiBen, nur geschraubt und genietet oder
sogar weitgehend aus Holz bauen. Weil Autoachse und die Lagerung auf dem Mast (sog. "Azimut-
lager™) sowieso aus Eisen sind,macht es tatséichlich am wenigsten Miihe, den Rahmen aus weite-
rem Schrott - Eisen zusammenzuschweiBen. Das geht sogar mit Windkraftstrom (s.S.68)!

Geneigter Repeller-Drehkreis.

!

Vorteile: Problem: schraffierte Bereiche im
kieiner Abstand, Drehkreis (5.links) schlecht angestromt !
kleinere .Kl’ﬁﬁt, | auf der elnen Seife  auf der ande:

kleinere wie bei Anlauf ren wie bei
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| Senkrecht Drchkreu Zu 56‘11‘03 qeneigt

Wir haben die Freiheit, vorhandene Schrotteile gerade so zu verwerten, wie es damit einfach
und praktisch ist. Besonders stabil und auch hiufiger im Schrott als z.B. Flach- und Winkeleisen
sind Rohre. Nutze aus, daB Wasserrohre oft ineinandersteckbar smd (1/2" sehr stramm in 3/4",
3/4" oft stramm in 1", 1" mit Spiel in 1 1/4").

Nur Radlager und Azimutlager (s.S. 40) werden fest verbunden, fiir die anderen Teile (LlMa -
Aufhlingung 5.S.34, Steuer- und Sturmfahne s.S.38) kriegt der Rahmen Halterungen, damit man
sie einzeln hochhieven und erst oben auf dem Mast anbauen kann. Sonst wird das Windrad zum
Hochhieven zu schwer! Wie die Teile zueinander stehen miissen, zeigt die Zeichnupg "Ma8-
verhiiltnisse". ” ' |

Gezeichnetes Beispiel mit Matenalhmwelsen fiir max. 2,8 m Repeller %] (grdBere Windréder
= stiirkeres Material!):

'Das Radlager vom RS hat ein ovales Stahl - Hohlprofil als Achsaufhiingung quer zur Rad-
achse, das liuft jetzt fast parallel zum Azimutlager - Rohr. Fiir dieses reicht 2 1/2" - Robhr, als



Bau-Beispiel: Rahmen aus Schrott (Rohre, Bau-Rundeisen, ®
i ~ etwas Winkel ~und Flacheisen) mit
- Radlager und Achsaufhén:

“gung vom Renault RS, veicht
| fur max. 2,8 m Repeller-¢.

X; Winkel = Rohr 3ebogcn und

oder T- Eisen als }' § Y herausstehenol fir
Verbinder, besser ! "\\ N\ Seilrolle unel
als Flacheisen! SN\ N4 Arschlag des
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| 17 Achse schrdg
Qaﬁn drehendes Triiger - Rohr (Mastspitze) reicht dickwandiges 2" - Rohr mit Fiihrungsringen
gerade eben. Verbunden oben mit 1 1/4" - Rohr, etwas gebogen und nach hinten rausstehend mit
Anschlag fiir die Steuerfahne und Halter fir Seilrolle. Sonst hinter der Bohrung fiirs Schwenk-
gelenk mit gebogenem 1" - Rohr verlingern, tief ins 1 1/4" - Rohr reingesteckt. Verbunden unten
mit 2 Rohren 3/4" - 1", an diesem hinten quer ein 1" - Rohr, in das der Sturmfahnenholm gesteckt |
wird. Verbindungsstiicke aus Rohr, Flach-, Winkel- oder T-Eisen, Laschen fiir LiMa - Aufhiin-
gung und - Anschlag aus Flach- und Winkeleisen, untere Bohrung filrs Schwenkgelenk in Win-
kel- oder T-Eisen. Nicht mitgezeichnet: Halterungen filr Bremsmechanik, Seilrollen u.4.

Betatigung_der Trommelbrems?_ (Beichnong:bw)

Die Bremse im Radlager wird von der Steuerfahne betitigt (s.Zeichnung "Seilverlauf"). Sie
soll zu ziehen beginnen, wenn die Steuerfahne ca. 2/3 eingeklappt ist, nicht erst fast bei Anschlag
Sturmstellung, daher Lasche an der Steuerfahne so setzen, daB in Sturmstellung der Zugdraht fast

" an den Gelenkstab sto8t = wenig Bewegung am Zugdraht, aber hochste Kraft. Im mittleren Be-
reich der Einklappbewegung wird der Zugdraht schneller, aber mit weniger Kraft gezogen. Wich-
tig: eine starke Zugfeder im Zugdraht, die etwas nachgibt, sobald die Bremse voll gezogen ist.
Sonst wiirde der Zugdraht reiBen oder die Bremse erst bei Anschlag in Sturmstellung ziehen.
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Bremshebel quer zur eres Kohr
Trommel erlaubt einfache, der Steuerfehne

direkte Verbindung. Photo $.33.

Bremshebel in Trommel-Ebene
(wie friher tblich) ¢ Zzusat2licher

Winkelhebel notig.

I}~ Rundeisensheb als ,,Zuj:/uhf"' N
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winkelt, dann eingehakt.

Bei einigen Autos (z.B. Ford Fiesta) l4uft der BremsZug quer zur Bremstrommel; fiir uns ideal,
Bremshebel und Steuerfahne direkt mit Zugdrahtfeder und Einstellschraube verbinden! Bei an-
deren Autos liduft der Bremszug in Ebene der Bremstrommel (s. Zeichnung "Rahmen” S.43), da
brauchen wir einen Umlenkhebel. Vermeide Bowdenziige in Hiillen, rosten fest! Je nach Verlauf
der Bremsmechanik kommt die Lasche ans obere oder untere Rohr der Steuerfahne.

Kabel und Bremsseil durch den Mast fihren:

* Weil sich das Windrad kaum jemals viele Umdrehungen nur in eine Richtung um den Mast
dreht, hat es sich bewihrt, Kabel und Bremsseil einfach durchs Mastrohr herunterhiingen zu las-
sen. Wenn notig, wird das Kabel unten 16sbar angeschlossen und, sollten sich Kabel und Brems-




seil zu sehr umeinandergewickelt haben, "entzwirnt”. Nur bei extrem schwierigen Wind- @
verhiltnissen oder wenn das Windrad monatelang unbeobachtet lduft, wird ein elektrischer Schleif-
kontakt sinnvoll sein. Nachteile: Kontaktflichen kénnen oxidieren, Wackelkontakt kann LiMa
gefihrden! | _

Da sich Kabel und Bremsseil umeinander wickeln, muB das Bremsseil in einer Hiille laufen.
Bowdenzughiillen sind unbrauchbar, das Seil rostet oder friert darin fest, weil eben doch Wasser
reinkommt. Ein alter Gartenschlauch als Hiille hat sich gut bew&hrt. Ebenso fiirs Kabel, damit
seine Isolierung nicht am Mastrohr durchscheuert. Besonders wichtig im Bereich des Triger-
rohres und unten am Mastrohr.

In die oberen Enden der Schlduche kommen diinne Rohre (z.B. Druckluftrohr oder Kupferrohr
12 mm @). Kabel und Seil samt Schiduchen (an diinnen Driihten) von unten nach oben durch
Mast und Windradrahmen ziehen. Wenn Schlauch-Réhrchen durchgefummelt, Schlauchabschnitt
und Schlauchschelle drauf. . : : _ _ :

Das Bremsseil liuft tiber die Seilrolle. Das Kabel gegen Rausziehen nach unten befestigen:
extra gut erst iiber ein U-formig gebogenes Flacheisen, das schon viel Zug abféngt, dann mit
einem Kabelklemmer sichern. Ubrigens brauchen wir nur ein durchgehendes Plus-Kabel, weil
Minus iiber Windradrahmen und Mastrohr laufen kann. Dann jedoch Minus-Kabel von der LiMa
bis an den Rahmen nahe ans Drucklager legen, damit kein Strom {iber das Schwenkgelenk der
Aufhiingung liuft (Kugellager gehen kaputt). Weiteres Kabel vom Mastrohr dicht unter dem Druck-
lager nach unten fiir moglichst geringen elektrischen Widerstand.
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Kabel- und Bremsseilschlauch
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Super-Sicher: Jusatzliche Fliehkraft-Drehzahlsichervng!

Die Teile: Klammer fir Seilende , Haken mit Zerreipdraht, Flichgewicht,



‘Uberdrehzahl schlevdert das Fliehgewicht nach aufen. Draht wird zers

rissen, Klammer offnet sich und gibt das Zugseilende fm Steuerfahne

geht in Stormstellung und zieht dis Brems& Setlfubrung (von oben ges. )

Material: % F"d‘gcw"“ — - ‘L Seilrelle statt Endbefﬂ*‘?”"}

Rosifr!i? 2.8. Bolzen 10 '}m N ™ Steuerfahnenholm
Notfalls b« Splint Feder: N ' oo
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dann ' Fahrrad.speuhm
Bohruns Stark vorspannen, N
Jén mit Detail, von der Seile gesehen:
viel Spiel / 0
gegen Reipdraht ¥ Zugseil, in Osen gefichrt |
Festrosten? :“ (““Pf"o d“"") Darf, wenn Klammer offen,
- nicht in den Repeller-
Drehkreis kommen !
Haken?  Belukigon o
| ‘ et Klammer
Flichgewicht eichen

s ;cgelb:m 2 o:rm.«lu mm:n J <« Gelenk mit v;el;‘ Sp wltknnn
und Stroboskopschelbe , an . hicht festrosten !
Leiste mit Gegengewicht Sell - Endstiick
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Der Windrad-Mast : _ ®

Ein Dreibeinmast ist in sich stabil und braucht keine bombastischen Fundamente (vergleiche:

~ Photo-Stativ), Dickes Wasserrohr (verzinkt) oder alte Eisentriger (vom Bauschutt) als Erdanker
mit Querstab und 2 Mauersteinen versehen sind verrottungsfest, superstabil und bei evtl. Demon-
tage wiederverwertbar. Betonfundamente bleiben iibler Bauschutt! (5,2, Photo 5.48)

Ein mit Seilen abgespannter Einzelmast wird erst halbwegs stabil, wenn alle Seile stramm
angezogen sind: die Seile versuchen, sich gegenseitig die Verankerungen aus der Erde zu reiBen.
Die Erdanker sind viel stirker belastet als beim Dreibeinmast. In der hier sinnvollen Hohe wird
der Mast stark in sich schwingen, wenn er nicht zusétzlich auf halber oder 2/3 Hthe abgespannt
ist. Viel Aufwand, wenig Effekt. (S. 70) |

Da wir mit dem Windrad aus dem Windschatten (z.B. des Hauses) raus miissen (20% weniger
Wind = halbe Leistung!) und weil es fiir freistehende Masten evtl. Grenzen der Genehmigungs-
freiheit gibt, ist Aufstellen auf dem Hausdach oft ein sinnvoller Trick. Der Dachstuhl mu8 an der
Stelle oft nur wenig oder gar nicht verstirkt werden. Auf Gummi (z.B. alter Autoreifen) gelagert
ist das Windrad im Haus praktisch nicht zu hren!

Merke: Besser ein htherer Mast als ein groBeres Windrad!
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Mast avi Wasserrohr-Schrott firs & - m-Windrad. So einfach sind die Anker !



Fachkunde zu besonderen Bau{enlen
Wte funkhomert der Repeller ?

Repeller, nicht Propeller!

Beide sehen auf den ersten Blick zum Verwechseln gleich aus, sind jedoch in Bau und Wir-
kungsweise ganz verschieden. Weil aber immer wieder Leute fragen, ob man nicht auch einen
alten Flugzeugpropeller fiirs Windrad nehmen kénnte, machen wir den Unterschied schon im
Namen deutlich. Ein aerodynamisch geformtes Profil, wie hier verwendet wird, sieht etwa so

l l Vorderkante
(Profilnase)

S

balllg ———
| gewsdibte /\ \\ @Igﬁgb o // L..Langen e \—~

Leeseite 5
Anlauf aus Cdem Stillstand Richtige Drehzahl:

* Liuft ein Repeller aus dem Stillstand an, kann der Wind ihn nur sehr schlecht antreiben: Die
Luvseite steht fast quer zum Wind und an der Leeseite entsteht kaum wirksamer Sog, weil die
Anstrémrichtung noch falsch ist. Deshalb kommt er nur mithsam in Bewegung. Er mu8 praktisch

ungebremst loslaufen konnen (kein kraftfressendes Getriebe, Lichtmaschine nicht magneti sxert)
sonst l4uft er erst bei starkem Wind an.



Sowie der Repeller aber schneller wird, verbessert sich die Anstromrichtung immer mehr, und
plotzlich setzt der "aerodynamische Effekt" ein: Der Repeller saust leise zischend in abenteuerli-
chem Tempo los, weil der richtige Sog auf der Leeseite entsteht. Er kann jetzt ein Vielfaches der
Anlaufkraft abgeben, also leicht eine magnetisierte Lichtmaschine treiben. Hat sich die aerody-
namische Strémung gebildet und liuft der Repeller mit der vorgesehenen Schnellaufzahl, wirkt
der ganze Drehkreis fiir den Wind als Angriffsfliche, die Fliigel laufen so schnell, da8 sie fiir den
Wind "iiberall” zu sein scheinen.

Wenn der Repeller so schnell durch die Luft saust, kriegt er auch ihren Widerstand "zu spii-
ren". Der mul mdglichst klein sein, rauhe Oberflichen, Fehler im Profil, breite Hinterkante usw.
verursachen Widerstand und bringen Krach statt Kraft.

"Schnelliufigkeit":

Das Fliigelende l4uft schneller als die Windgeschwindigkeit um, die Schnellaufzahl  (bei
unserem 3 - Fliigler A = S) nénnt das Verh#ltnis, um wieviel schneller die Fliigelspitze als der
Wind laufen muB, damit die Strémung am Profil ideal ist. MuB der Repeller (z.B. weil die LiMa
nicht paBt) langsamer oder wesentlich schneller laufen, glbt er nur wenig Leistung ab, stattdessen
viel Larm. ‘

Die Profilform muB auch zur Schnelldufigkeit passen! Ein Profil, das schnell die Luft durch-
schneidet, ist diinn und schmal, eins, das langsam und kraftvoll laufen soll, dicker und breiter.
Schon mit einem "Pi-mal-Daumen”-Profil kann ein Repeller recht gut laufen, aber an den Stelleﬁ,
die nicht strdmungsgerecht sind, gibt es Wirbel, die Geriiusche machen und Leistung schlucken. -
Besonders bewiihrte Profile sind fiir die Fliegerei untersucht worden und in "Profilkatalogen” z2
ﬁnden. Profile mit ebener Luvseite sind einfach herzustellen, also fiir uns giinstig.

Jedes Repellerblatt hat in sich schneller und langsamer laufende Stellen:

pld o ; '
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macht dén , , .
weitesten \ . -
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Ein richtig edler Repeller hat daher eine "Verwindung”, also ist der Anstellwinkel an der Nabe
groB und das Profil dick, an den Spitzen klein und dilnnes Profil. Fiir die Stabilitit ist das auch
gut: Leichte Fliigelspitzen verursachen wenig Fliehkraft, und an der Nabe, wo sich die Krifte
konzentrieren, soll der Repeller dick sein. Auf keinen Fall umgekehrt!

So ein Repeller liuft wunderbar leise bei hoher Leistung und liuft auch leicht an, weil der
nabenahe schriige Bereich schon aus dem Stillstand heraus viel Kraft gibt. Ein "vielseitiges" Pro-
fil sorgt dafiir, daB der Repeller auch bei bbigem Wind stets noch richtig angestémt wird.

Das freistehende Windrad kann bestenfalls 2/3 der Windleistung in mechanische Leistung
umsetzen; dazu muB der Wind auf 1/3 seiner vorherigen Geschwindigkeit vom Windrad abge-
bremst werden. Mehr geht nicht, sonst wiirde der hinterm Windrad fast stilistehende Wind wie
eine Mauer den nachkommenden Wind stoppen.

Die Leistung wichst mit dem Durchmesser hoch 2 (weil fiir den Wind die ganze Drehkreisfliiche
Angriffsfliche ist) und mlt der Wmdgeschwmdlgkelt hoch 3. Merke: 10% mehr Wind gibt 33% -
mehr Leistung.



Wie funktioniert eine Auio-Lichaschinéz

Beim Fahrraddynamo dreht sich in der Mitte ein Dauermagnet, um den Magneten herum sitzen
Spulen, in denen das drehende Magnetfeld Strom erzeugt. Die Kraft des Dauermagneten ist im-
mer da, wir spiiren sie deutlich, wenn wir mit der Hand langsam am Ridchen drehen. (Genau
erklirt im Heft "Winkraft?- Ganz einfach")

" Drehstrom - LiMas (und die selteneren Wechselstrom - LnMas) funktionieren im Prinzip ge-
nauso. In der Mitte dreht sich kein Dauermagnet, sondern ein Elektromagnet (das "Polrad” auf |
dem Liufer). Deshalb 148t sich der L#ufer einer nicht arbeitenden LiMa ganz leicht drehen. Da-
mit die LiMa Strom erzeugen kann, muB die Spule des Elektromagneten (die "Feldspule®) Strom
kriegen. Dann 1:iBt sich der Liufer ziemlich schwer drehen und das starke Magnetfeld erzeugt in
der Wicklung des Stators Drehstrom (bei Wechselstrom - LiMas Wechselstrom). Zum Batterie-
laden und fiir die Feldspule ist aber Gleichstrom nétig. Darum flieBt der Strom, bevor er aus der
LiMa herauskommt, noch durch Gleichrichter - Dioden. Dabei wird ein Teil abgezwackt zum
Versorgen der Feldspule, der Rest geht in die Batterie.
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Die wesentlichen. Teile einer Drehstrom-LiMa.

Jetzt kommt die Tiicke: Woher kriegt der E - Magnet den ersten Strom, damit die LiMa tiber-
haupt anfangen kann, Strom zu erzeugen? Im Auto aus der Batterie (iiber Ladekontrollampe und
ZiindschloB). Im Windrad wire das Mist, dann wiirde bei Flaute die LiMa dauernd Strom fressen.
Doch da kann uns der Erdmagnetismus helfen. AuBerdem bleibt vom letzten Mal Stromerzeugen
ein kleiner Restmagnetismus im Eisen der LiMa zuriick, so wenig, daB wir ihn nicht filhlen beim
Drehen am Liufer. Aber dieser Restmagnetismus reicht schon, um ganz wenig Elektrizitit im

 Stator zu erzeugen. Doch leider kommt die nicht raus (auBer wenn wir die LiMa ganz fiirchterlich
schnell drehen), denn die Gleichrichterdioden lassen nicht alles durch. In einer Richtung, in der



nie Strom flieBen soll, lassen sie gar nichts durch, doch auch in der anderen Richtung lassen sie 6
erst durch, was mebr als 0,7 Volt pro Diode ist (wie ein Staudamm, itber den nur flieBt, was hther
als der Staudamm ist). ' '
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hinteres Gehduseteil mit Stas  vord. Gehcuseteil  Lifterrad, Riemen:
tor und Kohlebirstenhalter — mit Laufer scheibe, Papfeder usw,



M
Selbsterregungs - Schaltung mit Schottky-Dioden,  Lima mit Abdeckhaube und Rombach-Schaltung.
dazu Schutzkondensator, da dieser an der Lima fehlte. K1, schwarzer werksmiBiger Schutz-Kond. ist an der Lima.



LiMas haben groBe Offnungen fiir die Kiihl - Luft. Dringt Re gen ein, verrosten innen die Eisen-
Teile! Darum fiir LiMa (und Zusatzschaltung) eine unten offene Abdeckhaube basteln. Nur z.B.
bei Drehstrommotoren mit geschlossenem Geh#use als Generator ist keine Abdeckung nétig.



Wenn es gelingt, Strom an den Dioden vorbei herauszuholen, in Gleichstrom zu verwandeln
und damit die Feldspule zu versorgen, wiirde sich die LiMa ohne Hilfsstrom von auBlen selbst
~ magnetisieren, d.h. sie wire "selbsterregend”. |

Und das gelingt z.B. so: Bei der "Rombach - Schaltung” (weil von Peter Rombach entwickelt),
wird Wechselstrom aus der LiMa an den Diolen vorbei abgezapft und in Kondensatoren geleitet.
Die wirken wie kleine Batterien: Drehen wir am Polrad, nehmen sie das kleinste biSchen Strom
auf und geben es wieder ab, ohne "Staudamm - Effekt". Dadurch, daB nun Strom zwischen den
Kondensatoren und der Spule hin- und herflieBt, entsteht Magnetismus (jeder Strom, der flieBt
und nicht am Staudamm hiéingenbleibt, erzeugt Magnetismus!), dadurch erzeugt die LiMa sofort
mehr Strom, mehr Magnetismus entsteht, und in Sekundenbruchteilen hat sie sich 'voll\magneti-
siert.

Lima selbsterregend. durch , Rombach- Schal%ung
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Wichtig ist, daB wir jetzt die Kondensatoren wegschalten, sonst flieBt beim Laden auch starker
Strom zwischen den Kondensatoren und der Spule hin- und her, der nach der Selbsterregung
véllig nutzlos ist und erhebliche Verluste macht. Dazu dient das Relais, es 6ffnet den Kontakt,
wenn die LiMa magnetisiert ist und volle Spannung abgibt. Wird die LiMa nur noch so langsam
gedreht, daB der Strom nicht zur Versorgung der Feldspule ausreicht, bricht das Magnetfeld in der
LiMa zusammen. Aber das Relais schlieBt dann den Kontakt zu den Kondensatoren, so daB die
LiMa sich wieder magnetisieren kann, wenn sie schneller getrieben wird. :

Die Teile fiir diese Schaltung finden wir leicht im Schrott. Die LiMa selbst blenbt original, nur
miissen wir an einem beliebigen Anschlu8, wo die Statorspulen mit den Dioden verbunden sind,
ein Kabel anlten. Bei Bosch - LiMas 4lterer Bauart und bei den meisten franz8sischen LiMas ist
das leicht (Diodenplatte oder Plastikabdeckung abschrauben). Andere LiMas mu8 man aufschrau- .

Feldspule



®
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ben. Beim Aufschrauben stets vorher die Kohlebiirsten ausbauen (kénnen sonst brechen!), nie
himmern oder die Gehiusehiilften einseitig auseinanderhebeln, sondern gleichmiBig auf beiden
Seiten hebeln. Kugellager wiirden sonst schadhaft!

Weitere M6glichkeiten: Den Strom filr die Feldspule nicht iiber die eingebauten Dioden gleich-
richten. Es sind Silizium - Dioden, die brennen zwar nur selten durch, aber haben den "Staudamm-
- Effekt" von 0,7V. Es gibt inzwischen auch recht robuste Spezial - Dioden, "Schottky - Dioden",
die haben nur 0,2 - 0,3V "Staudamm - Effekt”. Type SB 5-60 hiilt 5 Amp. und 60V aus und kostet
unter 3 DM im Elektronik - Fachhandel. Ein Gleichrichter daraus 148t schon unter der Lade-
beginn - Drehzahl den vom Restmagnetismus erzeugten Strom durch und macht die LiMa da-
durch selbsterregend. Sehr wichtig hierbei: Die elektrische Verbindung von der Minus - Kohle-
biirste der Feldspule zum Geh#use unterbrechen! Sonst flieBt der Ladestrom auch den bequemen
Weg iiber die Schottky - Dioden und iiberlastet sie sofort!

- Slufen— LiMa"fir Schwach- und Starkwind !

Wirkungsweise: Statt, wie original, iiber einen Vollbriicken - Gleichrichter, kriegt die
Feldspule jetzt nur iiber einen Einweg - Gleichrichter Strom, verbraucht also weniger, dadurch
liuft die LiMa deutlich leichter, leistet aber auch weniger. Der Wirkungsgrad ist besser als beim
Original, die Ladebeginn - Drehzahl fast unveridndert: Schaltung fiir Schwachwind.

Bei hoherer Drehzahl wird der Kondensator zugeschaltet: Er glittet die Strompulse aus dem
Einweg - Gleichrichter, so kriegt die Feldspule Strom 4hnlich wie aus dem Original - Briicken-
gleichrichter, aber hat mieseren Wirkungsgrad. Die LiMa hat jetzt nahezu volle Leistung und
liuft entspréchend schwerer. Gut bei starkem Wind. Der miesere Wirkungsgrad macht nichts,
denn der Repeller ist dann sowieso unterfordert. Verwendest Du Schottky - Dioden, wird die
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Als Umschaltautomatik baue ich Niro - Blechstreifen ans Liifterrad (Zeichnung). Nieten mit
dtmnem Schaft und groBem Flachkopf, besser groBe Unterlegscheiben, sonst Bruchgefahr der
Streifen am Niet. Bei hoher Drehzahl beulen sich die Streifen nach auBen, schieifen am Gegen-
kontaktblech, das Relais kriegt Strom ( geglittet mit dem ElKo, damit es nicht rattert) und schal-

tet den Kondensator zu. : '
Fliehkraft-Schaller :
Am Lifterrad 2 Blechsireifen
gcgcn&iberliqeho( so0 | Erst hicer
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Zum Justieren z.B. diese Stroboskopscheibe hier abpausen, auf's Liifterrad kleben, mit Atom-
strom - Licht beleuchten und mit regelbarer Bohrmaschine antreiben. Juétiermﬁglichkeit: Blech-
streifen etwas verbiegen oder Gegenkontakt niher heran oder weiter weg stellen.
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Kupptung zum Drehzahlimessen
Stroboskop-Scheibe: Atom-Licht (am besten
Neonrchre) hat 100 Lichiblitze pro Sekunede ($042)
Jst olie Drehzahl der Scheibe so hoch, dafl sich

ein Ring zwischen 2 Blitzen genaw 1 Feld weiters
dreht,  scheint dieser R;'ng Stillzustehen,



Zum Justieren z.B. diese Stroboskopscheibe hier abpausen, auf's Liifterrad kleben, mit Atom-
strom - Licht beleuchten und mit regelbarer Bohrmaschine antreiben. Justiermoglichkeit: Blech-
streifen etwas verbiegen oder Gegenkontakt niher heran oder weiter weg stellen.

Horn : . v
Schraube M 13_’2 Mu " ".S:hlf\tchfz' i 'ng- {er ‘X'f..l

;iﬁ":;k,”‘h:‘t Hier Schisuch Jmuf‘?’ (L?m/a-Acku
Zwischenschrauben  Sthlauchschellen fest,

Kup luns 2um Drehzahlmesscn
Stroboikop-Scheibe: Atom-Licht (am besten
Neonrihre) hat 100 Lichtbliize pre Sekunde [Sohz)
st olie Drehzahl der Scheibe so hoch, dafl sich

¢in Ring zwischen 2 Blitzen genau 1 Feld weiters
draht,” scheint dieser Ring stillzustehen.




Besonderheiten bei einigen LiMas:

Manche (meist #ltere franztsische) LiMas haben nicht die drei kleinen eingebauten Dioden
pur fiir den Feldstrom - Hinweg (s. Schaltplan S.59), es gibt auch nicht die Klemme. "D+", nur
"EXC" ( entspricht "DF" bei Bosch). Fiir Rombach - Schaltung (und fiir Notlosung mit Lade -
Kontrollampe und Schalter) miissen wir 3 gewhnliche, ausreichend belastbare Dioden direkt an
die Stator - Anschliisse schalten. Beim "2 - Stufen - Trick" macht's nichts, wenn diese Dioden
fehlen, wir schlieBen ja statt dessen Schottky - Dioden an.

Vor allem bei Auslands - LiMas sind die Statorw1cklungen manchmal nicht in Stenschaltung,
sondern zur Dreieckschaltung zusammengeschlossen. Kennzeichen: Das nirgends angeschlosse-
ne Kabelende, wo 3 Driihte zusammen laufen (s.' Zeichnung S.54 "Stel‘hp\mkt") fehlit, stattdessen
laufen jeweils 2 Driihte zusammen zu den 3 Dioden - AnschluBstellen. Hier geht der "2 - Stufen -
Trick" nicht. Interessant: Du kannst die Wicklungen in Sternschaltung zusammenschalten. Ef-
fekt: Nur noch ca. 60% der Leistung, aber auch ebensoviel niedrigere Ladebeginn - Drehzahl,
jetzt "2 - Stufen - Trick" moglich. Ideale Schwachwind - LiMa.

Wo bleibt der Regler 2

Wichtig bei allen LiMas: Der im Auto verwendete Regler kann am Windrad viel Schaden an-
richten! Er schaltet die Feldspule-ab, sobald die Spannung an der LiMa 14V iiberschreitet. Folge:
Bei Sturmbden liduft die LiMa pldtzlich ganz leicht, das Windrad fingt an, fiirchterlich zu rasen!
Der Regler muB raus, Direktverbindung zur Feldspule (Kabel zwischen "D+" und "DF") rein.

Damit die Batterie jetzt aber nicht tiberladen werden und dadurch kaputt gehen kann, beobach-

 te sie entweder regelmiBig oder baue eine Uberlade - Schutzschaltung an, die Strom verbrit

(oder auf eine zusitzliche leere Batterie schaltet), wenn die Batterie zu voll wird. Wichtig: s.S.66!

Die alt-bewdhrte Gleichstrom-LiMa...

Auto - Gleichstrom - LiMas funktionieren genau wie ein als Generator benutzter Auto - Kiihler-
geblisemotor (genaue Erklirung im Heft "Windkraft?- Ganz einfach!"), nur daB statt Dauer-
magneten Feldspulen drin sind.

Gleichstrom - LiMas haben keine Dioden, der drehende "Kommutator" schaltet die Wicklung
stets so an die Kohleblirsten, daB Gleichstrom rauskommt. Nachteil: Hier geht nicht der Feld-
strom, sondern der Ladestrom iiber die Kohleblirsten und belastet sie viel hther als bei Dreh-
strom - LiMas. Wichtiges VerschleiBteil,' Ersatz bereithalten!

Vorteile: Bei Drehstrom - LiMas friBt der Spannungsverlust an den Dioden 10% des Wirkungs-
grades! Hier keine Verluste durch "Staudamm - Effekt” an Dioden, keine Dioden, die durchbren-
nen kénnen. Mechanischer Aufbau meist solider als bei Drehstrom - LiMas.

AnschluBweise: Liufer und Feldspule parallel schalten (sog. HauptschluBschhltung "), d.h. "D+"
und "DF" verbinden. Aber nicht direkt an die Batterie schalten, sonst l4uft die LiMa als starker
Motor mit Batteriestrom! Die Verbindung DF/D+ zur Batterie darf nur eingeschaltet werden,
wenn die LiMa Strom erzeugt. Dazu ist das Riickstromrelais (Schaltplan: Relais 1, erkennbar am
ganz dicken Draht) des Original - Reglers ndtig. Fast keine Verluste! |

Im Original - Regler ist auch ein 2. Relais ( Nr. 2 im Schaltplan) das die Feldspule bei ilber




14V abschaltet. Darf (ebenso wie bei Drehstrom - LiMas) am Windrad keinesfalls sein, sonst
konnte das Windrad bei Sturm ungebremst losrasen. Relaisschalter tiberbriicken durch direktes
Kabel zwischen "D+" und "DF" ( Nr. 3 im Schaltplan)!

34) BCSChaltung der Glc:chdrom-l.ana

Relais 1: Diinner Draht: Zieht bei ca.

13V an, Ladestrom flieBt von D+ zur
Batterie durch den dicken Draht,
damit das Relais auch bei ca. 11V
noch angezogen bleibt.

FlieBt Strom von der Batterie in die
LiMa, flieBt er falschrum durch den
dicken Draht, Wirkung der beiden
Wicklungen von Relais 1 hebt sich

' auf, Relais 6ffnet.

Feld : Relais 2: Trennt bei iiber 14V Di-
spulen , rektverbindung D+ -DF, darf am
(fest im Windrad nicht passieren. '

Grehawse) Noélosung falls Regler weg: D+ unel DF olirekt
verbinden ( 3), dickeDiode von D+ zur Batterie.

" Dieden-Verluste nur halb so hoth wie die
in Drehstrom-LiMas.

LiMas aussuchen & profen

LiMas, die geeignet erscheinen, auf dem Schrott- ,
platz grob priifen (mit Batterie und Glithbirne pao fi _
mdglich, s.S.58 Punkt 1-4). : ﬂ , X ==

Besonders geeignete LiMas erkenn ‘

Die Ladebeginn-Drehzahl ist wichtig fiirs Ubersetzungsverhﬁltnis, aber auf dem Schrottplatz
schwer zu messen (regelbare Bohrmaschine und Stroboskopscheibe (s.S. ) sind notig), aber
Bosch-LiMas haben eine Kennziffer fiir den Drehzahlbereich. Die 3. Zahl nennt die Drehzahl,
bei der 2/3 Vollast erreicht werden, z:B. bei einer 14 V 35 A 20 - LiMa bei 2000 U/min, bei einer
...V...A 28 - LiMa bei 2800 U/min. Ladebeginn ist bei ca. 2/5 dieser Drehzahl, d.h. bei 20-er-
LiMas bei 800 U/min, bei 28-er - LiMas bei gut 1100 U/min.

Je weniger Strom die Feldspule verbraucht, desto schwiicherer Wind ist nutzbar Viele franzo-
sische LiMas verbrauchen bei gleicher Leistung wie Bosch - LiMas deutlich weniger Feldstrom,
z.B. braucht Ducellier 35 A nur 1,7 A Feldstrom, Bosch 35 A friBt 2,6 A Feldstrom! Mit
Amperemeter zu messen. Grobvergleich mit Batterie und Glithbirne: Minus an Gehiuse, Plus
(iiber Glithbirne) an "DF" (franz. "EXC") oder (be1 LiMas mit elektron. Regler) an "D+ Blme
dunkler = weniger Feldstrom.

Bei LiMas gleicher Leistung hat die mit dem dickeren Stator - Blechpaket meist den besseren
Wirkungsgrad. Griinde: Mehr Eisen leitet das Magnetfeld besser, weniger Magnetismus geht ver-
loren, schwichere Feldspule reicht aus. Und: Nur in dem Teil des Wickeldrahtes, der in den Nu-
ten liuft, wird Strom erzeugt. Die Bdgen von einer Nut zur anderen machen nur Verluste (Wider-
stand). Bei dickeren Statoren sind die Nuten linger, die Bdgen aber gleich wie bei diinnen.

LY "hfgera% 4




L.iMas rufen Grobe Prifung_ for Dreh- und Wechsel-

s{rom-l.:Mas smngema}} auch fur Gleichstrom-LiMas,

1. Alle Kabel abkoppeln!

2. FlieBt Feldstrom? Batterie direkt an die Feldspule schlieBen,® an Masse, bzw. "D-", ® an
"DF" bzw. EXC". An der Achse drehen. MuB schwerer gehen. Geht's ganz leicht, ist kein
Feld da, Kohlebirsten priifen. Bei LiMas vom Schrott: hiufi gster Fehler: 1 Kohlebiirste ist
so kurz,’daB Wackelkontakt —» evtl. Schleifring verbraten. '

3. Wenn Feldstrom flieBt, erzeugt die LiMa Strom? Batterie direkt an der Feldspule lassen,
Glithbime mind. 21W direkt zwischen B+ und Masse schlieBen. LiMa schnell und kriiftig
von Hand drehen, z.B. Bindfaden auf die Riemenscheibe wickeln und kriftig abziehen. Bir-
- ne brennt? Wohl in Ordnung. Aber: Genaue Priifung, denn die LiMa kann zwar noch Strom
erzeugen, aber mit Riesen-Verlusten!

Genave Prifung, nur fir Drehstrom- und Wechselstromlimas :

4. Polrad-Drehgefiihl-Probe. Wie Punkt 2, aber langsam an der Riemenscheibe drehen. Mu8
bei Wechselstrom-LiMas stark ruckweise gehen, bei Drehstrom-LiMas darf's nicht ruk-
ken, sondern muB sich anfiihlen, als wir die LiMa voll Sirup, es darf hochstens leicht pul-
sieren. Ruckweise? Fehler! Moglich: ’

- eine oder zwei Dioden durchgebrannt.

- Wicklungs-, Masse- oder grober WindungsschluB (S.#* ), Wicklung bertihrt Gehjuse

- Statorspulen falsch zusammengeschaltet (1 Phase falschrum, s. S. % ).
Das Rucken kommt, weil die LiMa zwar Strom erzeugt, aber der Strom von 1 Phase kurzge-
schlossen oder fehlgeleitet wird und Verlust macht. Immer, wenn diese Phase dran ist, kommt
der Ruck! Im praktischen Betrieb macht diese LiMa viel zu wenig Ladestrom und wird hei8,

* mit Selbsterregungs - Schaltungen (S 53 ) erregt sie sich oft gar mcht oder bei sehr hoher
Drehzahl.

S. Poirad durchgebrannt? Feldstrom messen. Soll: 2-CV-L1Ma 1,6A, Bosch 14V35A =2,
6A, - 55A =3,3A. Geringe Abweichung macht nix, falls deutlich héher, ist das Polrad mind.

~ zum Teil durchgebrannt. Damit kann die LlMa zwar noch Strom erzeugen, aber mit miesem
Wirkungsgrad, das Polrad friBt zu viel.

6. Dioden-Grobpriifung: Mit Batterie und Birne. @ an "B+", (© an Statoranschlu8. Brennt:
Diode(n) nach "B+" kaputt. @ an Statoranschlu8, © an Gehiiuse. Brennt: Diode(n) nach "B-
" (Gehtiuse) kaputt. Nur bei Schaltung mit Extra - Dioden fiir Feldstrom: ® an *D+" (Feld-
stromdioden), © an StatoranschluB. Brennt: Felddiode(n) kaputt.

7. Achtung: MasseschluB des Stators tiuscht kaputte Ladestromdioden (nach "B-") vor, in
dem Fall Stator abléten und extra priifen. Statorpriiffung s.S.% . Zum genauen Priifen der
Statorwicklungen und Dioden Statoranschliisse von den Dioden ablten.

8. Dioden genau priifen: Mindestens einen AnschluB abléten oder abklemmen, dann mit 24V
oder 36V Gleichspannung und schwacher Glithbirne (héchstens 2W) oder besser einem Gal-
vanometer priifen. Darf nur in emer Rmhttmg Strom durchlassen, in der anderen Richtung

kein bifichen! #)im Hefl; Windkeaft t Ja bithe!”




Mit einem einfachen Asynchronmotor Strom evzeugen?

Hokus-Pokus, weil der ja keine Feldspule hat? Doch, es geht, auch wenn manche Elektriker
das nicht wissen. Der gewhnliche Asynchronmotor hat nimlich sehr wohl eine Feldépule. die
nur nirgends angeschlossen ist, sondern in sich kurzgeschlossen. Daher der Name "KurzschluB-
ldufer". Der Aufbau des Asym &hnelt einer Auto-LiMa, nur dafim Polrad dicke Adern aus Alu-
minium sind, an den Seiten miteinander vergossen. Das ist die Feldspule. |

Gewdhnlicher Kurzschluplaufer- Asynchronmotor

2.8, im Moment
erzeugter Stromfluf

im Laufer
Alu-Scheibe
&Sor ;"-"\\ o o
T ; @iserne Pole,
Alu- s A M LaCkfa'lm Lwitehen cen
Scheibe  Alu-Sabe

i Blechen behinofert .ﬂromflu/&
verbindet Wege fiir . y !
die Alustabe Sfromﬂuﬂ Stator mit chklunj, halb geaeichnet,

Beim Gebrauch als Motor schicken wir Drehstrom in die Statorwicklungen. Dann erzeugt das

vom Stator kommende Magnetfeld Strom im Polrad. Der macht das Polrad magnetisch. Und weil
. das Magnetfeld im Stator immer ganz schnell ringsherum wandert, jagt es auch das Polrad immer
“ringsherum, weil die Magnetfelder sich abstoBen bzw. anziehen.

Wollen wir Strom erzeugen, wiire es das einfachste, den Mptor am Netz laufen zu lassen, aber
dabei schneller anzutreiben, als das Stromnetz es schafft. Dann scheucht das Magnetfeld des
Polrades den Strom in den Statorspulen sozusagen "stirker” als das Stromnetz ihn liefert. Der
Stromzihler Liuft riickwirts (falls er keine Riicklaufsperre hat). .

Das Stromerzeugen auf diese Weise klappt aber nur in einem ganz engen Drehzahlbereich
wenig liber der "Synchrondrehzahl” der Asynchronmaschine. Drehen wir zu schnell, kommt das
Magnetfeld sozusagen "nicht mit"” und die Stromerzeugung bricht zusammen. Drehen wir zu lang-
sam, verbraucht die Asym Strom. Da die Windraddrehzahl in einem riesigen Bereich schwankt,
ist die Regelung 4uBerst schwierig: Bei groBen Industriewindridemn wird es mit Rotorblatt-
verstellung, evtl. Getriebeverstellung und elektronischer Hochleistungs-Umformertechnik ge-

macht. Fir unsere Zwecke viel zu aufwendig! (S.65) .
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. Wir kénnen den Strom nur brauchen, wenn es egal ist, wie seine Frequenz schwankt, also im
"Inselbetrieb” ohne Verbindung zum Stromnetz. Aber wie wird dann das Polrad magnetisch? Wie
bei der LiMa helfen uns Restmagnetismus und Kondensatoren. Wir schalten drei gleiche‘ Metall-
papierkondensatoren (MP-Kondensatoren, z.B. aus alten Waschmaschinen) im Stern oder Drei-
eck an die Statorspulen des Asym (hier ebenfalls Stern- oder Dreiecksschaltung mdglich).

Sclbslcrrejung mit Kondensatloren, hier nur 1 ?hm
eines 2-poligen Drehstrommotors belrachiet :

'Laufer @ |

mit Rest-
mudnd'i.l mus

G

/z Drehuh’ weiber:
lnufer eraeust winligen
Strom andersrum ¥ -
Der Sttom aus olem Kon:
densator kommi noch

er2eugt ™ Ma,neic:

Wmasgcn Strom 7‘ oler Lot j Siert oes Polrad starker!

den Kondensator etiins auf.s, Der .Drc&framhotar hat
starker @ /\ 3 miteinander vcrbum
dene Spulengruppen.

rmgnc*isicrht |
Polrast An jede soll ein Kons=

T AV

eracugt densator, Sonst vers
mehr braucht die ohne Kond,
Steom, den Strom aus den
Lot Kondensatoren der
Kondensator ,\/ Spulengrupptn mit Kond,
Stérker.. . gibt Ung&n}iigcreh Stromfluf,

Drehen wir, erzeugt der Restmagnetismus minimal Strom, der in die Kondensatoren flieBt, von
dort zuriick in die Statorspulen, flieBender Strom verstiirkt das Magnetfeld usw., schon erregt
sich der Asym selbst, je groBer die Kondensatoren, bei um so niedrigerer Drehzahl. Aber der
zwischen Kondensatoren und Statorspulen flieBende Strom macht Verluste. Daher nie zu groBe
Kondensatoren! Weitere Variationsmdglichkeiten: Die gleichen Kondensatoren wirken in Drei- -
eckschaltung geschaltet in voller GréBe, weil jeder Kondensator mit beiden Anschlilssen direkt
an die Spulen geschlossen ist. In Sternschaltung wirken sie kleiner (also héhere Selbsterregungs-
Drehzahl, weniger Verluste), weil bei jedem Kondensator ein Ende nur mit dem Umweg tiber die
anderen Kondensatoren angeschlossen ist. Bei den Spulen bewirkt Sternschaltung niedrigere
Selbsterregungs-Drehzahl, weil die um V3 hohere Spannung herauskommt, denn zum Strom aus
der einen Spule kommt noch ein Teil des aus der anderen Spule hinzu, bevor der Strom am An-
schluB ist. Sternschaltung bewirkt auch héhere Spannungsabgabe bei gleicher Drehzahl als in
Dreieckschaltung. (5.5, €3)



Drehstrommotor- Ah:c‘vlupz (Photo 5. 62) TYI’"‘""““"
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Drehstrommoter gewickelt,
meistens nicht{ nur 41 oder

Z Spule hgrup”n)? Schlec“d,

Priifen auf dem Schrottplatz: Selbsterregung geht in' Sternschaltung fast immer, in Dreieck-
schaltung manchmal nicht. Fiir den 1. Versuch je kW - Motorleistung ca. 20uF KondensatorgroBe
in Sternschaltung. Motor in Sternschaltung anschlieBen. Kondensatoren etwa gleich, ca. 25%

Unterschied fiir Test harmlos.

Schnur um Achse wickeln, dran ziehen, evtl. mehrere Versuche, langsamer, schneller, ganz
schnell. Selbsterregung spiirbar (geht viel schwerer) und hérbar (Motor surrt). Meistens klappt es
gleich. Evtl. ist die Kondensator - Groe falsch: andere nehmen oder anders schalten (4 Mdglich-
keiten), mit zu kleinen oder viel zu groBen Kondensatoren geht's nicht. .

Wenn trotzdem nichts passiert, anderen Motor suchen: einfache Motoren nehmen! Motoren
mit 2 verschiedenen Drehzahlen gehen fast nie, und wenn, dann nur die héhere Drehzahl. Offen-
bar storen die Wicklungen sich gegenseitig bei Generatorbetrieb. Oft gehen ganz kleine Motoren

auch nicht. .

Anschlupweise fir 4. Versuch:

< Motor
9o Q vnd

Konden satoren
T

“ Sternschally.

2. Versuch:
Kond. in

p; Dreieckschaliy.

(Moter bleibt
in Sternschally,)

(Mo%or in Dreieckschaﬂung:
geht oft nur schlecht als Genudor.)

Aufdruck aufden Kondensatoren:
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Drehstrom -Motoranschlups (in Sternschaliung 5.5.61),
Typenschild : 045kW Leistung bei 720 U/min, wenn

langsamer, weniger Leistung (5.5, 63).

Schaltkasten mit Erregerkondensatoren
(s.5.60/61), Starthilfekond. ond Schaltschitz (S.6%)
Glihbirne (im Glas) vom , Klick-klack=Trick (5. 64).



Achtung, die Konéensatoren stehen unter Hochspannung! Nur "MP" - Kondensatoren (s.0.) -
sind sicher, einfache Kondensatoren nur fiir 1. Versuche brauchbar, ElKo's fiir Wechselstrom
unbrauchbar (kénnen explodieren!). Hochstspannung, Stromart und Betnebsan auf dem Typen-
~ schild beachten! Elko's sind nur fiir Gleichstrom gut! (5.5, 61)
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~ Richtige Kondensator - GréBe feststellen: Kénnte man auch berechnen. Ich habe es immer mit
Versuchen gemacht. Fest steht die Drehzahl, ab der das Windrad zu laden beginnen soll, Uberset-

zung 80, daB der Asym dabei nicht unter 1/3 Synchrondrehzahl lduft, sonst mieser Wirkungsgrad.
Es gibt Motoren mit diesen Synchrondrehzahlen:

3000 1500 1000 750 800 500 U/m;w derunte
(2-poliger~ ‘r-po):ger - 6-poliger - 8- -poliger - 10-;»!:9" - 12-poh3¢r Motor) ek
f. Haufi 3 Selten sehr selien . Supeeselicn

Bei der erzeugt er, als Generator verwendet, genau S0 Hz (wie das Atomstromnetz) und unter

Last die Spannung wie auf dem Typenschild (ohne Last deutlich mehr!). Auf dem Typenschild
~ steht die Drehzahl bei Vollast als Motor. Synchrondrehzahl ist die niichsthéhere in der Reihe hier:
z.B. fiir 1380 U/min. 1500 U/min. synchron.
Wenn bestimmte Mindestspannung wichtig ist, die Mmdestdrehzahl berechnen: z.B. Mindest-
spannung 110V = ca. 1/2 von 220V >Mindestdrehzahl ca. 1/2 Synchrondrehzahl bei Dreieck-
schaltung oder knapp 1/3 Synchrondrehzahl bei Sternschaltung. Bei Betrieb weit unter Synchron-
drehzahl ist die Leistung auch entsprechend niedriger, Leistung = Magnetfeld x Drehzahl! Darum
in dem Fall Motor mit laut Typenschild viel zu groBer Leistung als Generator nehmen.

Mit der emmittelten Mindestdrehzahl drehen und die kleinstmdéglichen Kondensatoren wihlen,
bei denen sich der Motor noch erregt (= magnetisiert), denn groBere Kondensatoren machen mehr
Verluste (deshalb funktioniert ein Asym mit iibergroBen Kondensatoren auch nicht als Genera-
tor!) Die Magnetisierung bricht erst bei deutlich niedrigerer Drehzahl zusammen.

Zuschalten der Last: Zum Selbsterregen darf kein Verbraucher eingeschlossen sein, der wurde
den winzigen, vom Restmagnetismus erzeugten Strom gleich verbrauchen und die Kondensato-
ren wilrden nicht geladen. Erst wenn der Asym magnetisiert ist, Last zuschalten. Geht automa-
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tisch mit einem Schaltschiitz (= Starkstromrelais), zu finden in manchen Waschmaschinen, Mptor-
schutzschaltern und elektrischen Schalttafeln auf dem Schrottplatz. Spannung der Relaisspule
beachten! Ihr winziger Verbrauch schadet nicht. So anschlieBen (Minimum):

Verbraucher

& Schaltschiitz: braucht
nur 2-polig zZu séin,

wetl doureh nur 1 Draht
kein Strom abfliepen kann:

3-poliges Schitz nicht nb'ﬁg.'

eStBalischGl'z
(Relais)

Verbesserungen:

Damit das Relais bei niedriger Frequenz nicht rattert (Kontakte verbraten!‘) Gleichstrom ma-
chen mit hochspannungsfester Diode, Widerstand (z.B. kleine Gliihbirne) vorschalten, da Relais-
spule Gleichstrom viel leichter durchléBt (brennt sonst durch!). Kondensator (ElKo 100uF) pa-
rallel zur Relaisspule macht aus den Stromst6Ben gleichméiBigen Strom: "klick...klack" statt
"ratatatatat”. ’

Kleine Kond.

ging 1° Siarthtlfc-Kond”
?v:ati“:r- "bei Betrieb™> ,g Verbr.
8 hicht dran! '

‘Verluste

G

g

~ Umschalt-Schiitz

Umschaltendes Schiitz verwenden, 2 Kondensatorengruppen anschlieBen: zum Selbsterregen
beide angeschlossen, danach eine weggeschaltet. Die, dic dranbleibt, so klein wihlen, daB der
Generator bei Mindestdrehzahl gerade noch magnetisiert bleibt. So sind unter Last v1el kleinere
Kondensatoren mbghch deutlich besserer Wirkungsgrad!

Verbraucher: Durch eine schlechte Stromverwertung kénnen wir uns viele Verluste einhan-
deln! Grundregel: Alle 3 Phasen immer moglichst gleichmiBig belasten.

Bei Verwendung direkt als Hochspannung z.B. zum Heizen (eigentlich schade um den edlen
Strom) oder zum Laden einer Hochspannungsbatterie (itber Briickengleichrichter) ist der Wir-
kungsgrad gut. Runtertransformieren auf z.B. 12 oder 24V bringt Riesen-Verluste, weil Trafos
mit schwankender Frequenz kaum fertig werde‘n. Hierfilr sind Autolichtmaschinen viel besser! -

Schitz (auper fir evil. Beachie bei
Sturihnlfe-Kond) 3 Berechnung der
me;si- nicht .I.. ,gu;cmior-Hm=
hotig, ._ﬂ estspannung

\ l _ .{ Zwischen @ und ©

\____,/"I Batierie:  kommt V?-fa.ch‘

- i - Kette, 28. | ihere Spannun
~weéil Balterien nichis * m'_"_’..f'iw' T ol zP: i.uhcz

/tt\ (\gerbrauchen $0 lan e den Generators
' enerator noch nicht — , . 0
T auf Batteriespannung? Briicken- Gleichr. Anschldssn

aus Hochspannungs-Dioden.



/\A/ohin mit dem Strom ?\??

Die Speicherung des gewonnenen Stromes bleibt der heikelste Punkt: 1. geben Batterien bei
weitem nicht das ab, was man hineinpumpt, 2. ist die Batterie - Herstellung suBerst umweltschid-
'lich. Kaufen wir Batterien, fragt sich, wie viele Jahre das Windrad nun Atomstrom sparen mus,
um den Umweltschaden vom Batterie - Herstellen und "Entsorgen” wieder wett zu machen. Also
nehmen wir lieber hohere Batterie - Verluste in Kauf und holen bzw. tauschen die Batterien gratis
bei der Schadstoffsammlung. §.5.2,

Schon wiire es, den Strom direkt zu nutzen und gar nicht erst in Batterien verloren gehen zu
lassen. Doch die Moglichkeiten sind bescheiden:

Wenn Du ein Geliéinde mit Riesen - Gefiille hiittest, kbnntest Du ja mit dem Windrad Wasser in
irgend einen groBen Behilter vom Schrott pumpen und bei Strombedarf genau die notige Menge
durch eine kleine Turbine rauschen lassen, - fiir 99,99% der Windradbastler bleibt das Illusion.

Vom Atomstrom - Netz wollen wir Selbstversorger sowieso nichts wissen, aber mit einem 220/
380 -V-Generator wire es moglich, ins Netz einzuspeisen. Doch das Stromnetz hat genau 50 Hz
Frequenz, den ein Drehstrom - Asynchron - Motor als Generator nur in einem kieinen Drehzahl-
bereich halten kann. Ohne sehr aufwendige Regeltechnik geht es nicht. Am realistischsten wire
ein elektronischer Drehstrom - Drehstrom - Wandler statt mechanische Regelung am Windrad.
Offiziell muB das Einspeisen genehmigt werden, aber illegal geht's auch, selbst wenn Dein
Atomstromzihler nichts anzeigt. Er hat nimlich eine Riicklaufsperre! Baue einen eigenen Zshler
ans Windrad, dann kannst Du ablesen, was es ins Netz geschickt hat, wieviel Du also guten Ge-
wissens aus dem Netz wieder rausholen kannst. Offiziell 1idst Du natiirlich Batterien mit dem
Windrad. Stelle Dir daher einfach eine alte Schrottbatterie hin, damit es so aussieht, als ob An-
sonsten kannst Du auf die Weise das Batterieproblem umgehen.

Mit Elektrolyse kann man auch Wasserstoff und Sauerstoff herstellen und daraus bei Bedarf
Knallgas machen und verbrennen - saubere, aber gefihrliche Energlespelchenmg, fir echte Nut-
zung viel Sicherheitstechnik ndtlg
~ Der einzige wirklich einfache Weg, ohne Batterien auszukommen, ist leider nur, den Strom zu
verheizen. So einfach, daB ich nichts weiter dariiber zu schreiben brauche. Jeder Elektriker weiB
Bescheid. Aber wohin mit dem Strom im Sommer? Also doch Batterien...

Balterien richtig behandeln :

Kontrolliere den Ladezustanol mit Volimeter oder Saureprufer. Nicht hoher
laden, mck{ tiefer entladen, nicht entladen stehentassen ! (\Jcm fiir 12-V-Bleiakky)

Entladen

Die gewdhnliche Autobatterie, ein 12-V-Bleiakku, ist leer bei 10,8 Volt, voll bei 14,4 Volt.
. Hoher laden und tiefer entladen schadet der Batterie schon nach kurzer Zeit. Steht eine Batterie
unter 10,8 Volt entladen linger herum, ist sie meist v6llig ruiniert! Dauernder Ladestrom von



" mehr als 1/10 der Amperestundenzahl, die draufsteht, schadet ebenfalls. Kurzzemg macht's nichts
(also eine 96-Ah-Batterie max. mit ca. 9A laden).

Dementsprechend schlieBe genilgend Batterien ans Windrad, aber nicht zu viele, denn jede
Batterie hat eine Selbstentladung und bei zu vielen Batterien friBt die Selbstentladung einen GroB-
teil des Stromes auf. AuBerdem schadet auch zu schwacher Ladestrom: Die Batterie muB8 ab und
zu mal blubbern, sonst sinkt die vom Laden konzentrierte Siure nach unten, oben bleibt die zu
diinne S#ure stehen, in der die Platten von oben her sulfatieren. Hast Du einige Wochen kaum
Wind, schwenke die Batterien gelegentlich etwas hin und her, um die Siure zu durchmischen.

Was beim Aufladen blubbert, ist Knallgas, hochexplosiv! Vermeide jeden Funken bei Batteri-
en, die geladen werden. Der Batterieladeplatz mu8 gut beliiftet und sollte zum Wohnraum abge-
schottet sein. Ein alter Kithlschrank als dichter Batterieschrank mit Luftrohr nach drauBen hat
sich bewlihrt.

PKW - Batterien vom Schrott halten meist nicht linger als noch 1 Jahr, dagegen waren LKW -
Batterien mit der Bezeichnung "riittelfest” meistens noch jahrelang ZuBerst zuverldssig. Offenbar
zerfallen deren Platten nicht so leicht. Wirklich als Dauerbatterien gebaut sind solche von
Notstromversorgungen filr Krankenhéuser, Militir, Telefonanlagen usw. Meistens sind es einzel-
ne, durchsichtige 2 - Volt - Zellen. Wenn Du so etwas findest, nimm es auf jeden Fall mit. Aus-
fuhrliche Hinweise zum Aussuchen und Verbessern von Schrottbatterien im Windheft 2.

Eine gecignete (.!) Uberladeschutzschaltlmg gibt auch ohne Beobachten die Sicherbeit, daB die
Batterie nicht iberladen wird. Der Regler an der LiMa muB ja weg, damit das Windrad bei vollen
Batterien sicher bleibt und keine Uberdrehzahl kriegt. Gegen zu tiefes Entladen sichert diese
Schaltung. Richtet man sich danach, wann das Licht dunkler wird, ist es meistens schon zu spit...

Vorsicht bei handelsiiblichen Laderegel- und Schutzschaltlmgen! Die Sorte, die die Batterie
vom Stromerzeuger trennt, sobald die Batterie voll ist (iiblich und harmlos bei Solariellen) zer-
stort jede LiMa im Nu! Die LiMa darf nie ohne angeschlossene Batterie laufen, sonst brennt sie
durch! Verwende nur Schaltungen, die parallel zur Batterie angeschlossen werden, wo also die
Ladestromkabel vom Windrad zur Batterie immer direkt angeschlossen bleiben.

Dann achte auf den "Ruhestromverbrauch”: Manche Schaltungen verbraten stindig merkhch
Strom, auch bei fast leerer Batterie! Willst Du, statt UberschuB - Strom zu verheizen, damit eine
Reservebatterie laden, sollte die Schaltung mit einem Relais statt mit Halbleitern arbeiten: Am

Halbleiter (T ransistor etc.) "Staudamm - Effekt": 0,7V werden verheizt!
" Hier meine Selbstbau - Schaltung : Ubtl_rladcnhutz: ) 12

Ganz einfache Bauteile!
Ruhestromverbrauch ca. 01w &

P
Tk

= 385 0

Fernlicht- Abblendlicht- "4 2 é%’%%% 3
Relais fir die Last, ' A Ts 3
Schalfet problemlos pal I 35838 .
bis 25 Ampirc 2! ry Y :l'
. | A\ -

E & Einschaltspannung X “:‘, -3
einstellbar, 2.3. 144 Vot  F| = ;P:;zf::h; L\j &
A= Abschaltspannung ein= @& fu'lc D:aglci' v

Stelibar, 2.B, Y, Vit weniger,

Widerstandswerte dirfen abwmhcn. (5)= Schoiz-~Tail,



Ti.} en*ladesahutz : ‘ Ruhestromverbrauch wtnljg Milliwatt ! v

Wenn Baterie leer, schaltet das —Tomal T T:%u

Relais die Verbraucher ab und “ 1

evil. ein Warngerat (z.B. aus altem @

Guarz-Weeker) Zu, Ruhestrom =

verbrauch wenige Milliwatt! N 4
Achtung: So Stromsparendle e ot | o

Schal\‘ungeh reag:eren auch sthon [|e% (e t0s-14,50) o5 meacher | kond,

Kriechstrom"(dlurch Dreck unel -

ka*}ﬂlthl’ﬂ) Zum Schutz dajeseh % 4. Starke des Transistors entsprechend Verbrauch des Mm,v

bei klcinen Relais reicht ¢ine schr starke C-Type.

fcrhge SCHCNUHS mit Lack empm"l” %3, Schutzdiods gegen Spannungsipiteen vem Relais

Eine Batterie gleichzeitig zu laden und zu entladen ist ungllnsug, denn Lade- und Entlade-
strom schwanken je nach Wind und Verbrauch so, da8 die Batterie dauernd im Wechel voller und
leerer wird. Das kehrt jedesmal den chemischen Vorgang in der Battene um, und Jede Umkoh-
rung verschleiBt die Batterie.

Daher sind 2 Batterien (oder Batteriegruppen) und ein mechanischer Umschalter gut, so ge-
baut, daB immer eine Gruppe nur entladen und eine nur geladen wird und daB niemals keine
Batterie angeschlossen ist (superwichtig, sonst brennt die LiMa ruckzuck durch!). Statt von Hand
umzuschalten, kann einer Kleiner Elektromotor es machen, der Strom von der Uberlade- und der
Tiefentladeschutzschaltung kriegt. Achtung bei Batteriegruppen: Ist von parallelgeschalteten
Batterien eine kaputtgegangen, entlidt sie auch die intakten Batterien!

ca 4/:,_"/" batsichlicher Grofe.  Hohe Stromstirke verlangt grope berihrende Blechflachen ¢

A -P: +Baﬁ.i +Batt.2 , 1. Gmm{y!aﬂc Isoliermaterial

3, Kontaktfinger, einer

: lf Verbmdanguf- 73

5, Schraube mit
- a. Distanzréhrchen
(1“‘ Antenance )

[ 3‘ , € vil, Un‘hrkj“‘ulbt

e 2 [sstne _‘.'. 5 C. Druckfd&r dridet dic
= + b Kmtckl:fm,n auf dic
. i) ver:= . Kontekbbleche.
=2} bravch

) . Draufsicht

~ Was man mit dem Wmdradstrom alles kam...

12 Volt aus den Batterien sind vielseitung verwendbar. Das Wichtigste durfte Licht sein. Die

(Pertinex od. olgtfmnldu Holz)
2 Kontaktbleche (. Tmne Messing)

verléngert als Schatthebel
3a, oberer-, 3b. unterer KF.

Ldcke zwischen den K-blechen !
%% Hontakifinger- Kanten hochgcbogen ?

Stromausnutzung ist dank der hohen Temperatur des dicken Glithfadens besser als bei 220 - V-
Glithbiren. Eine einfache 21W - Auto - Blinkerbime leuchtet fast so hell wie eine 40W - Birne
filr 220V, eine 20W - Halogenbime aus dem Elektroladen noch viel heller: Energiesparlicht ohne
den gesundheitlichen Elektrosmog aus Energiesparlampen und Wechselstromnetz!

(lsoliermaterial, thIul ilecimer)

*Kontaklfin:a breiter als die

4



In Batteriegerite wie Radio oder Recorder ohne 12V - AnschluB stecke Besenstiele mit Kabeln
dran ins Batteriefach, filhre die Kabel raus und schlieBe sie an den Windstrom an, von dem Du
vorher in Dioden soviel verbritst, daB gut die Spannungen der Batterien, die frither im Radio
waren, rauskommen. Beispiel: drin waren 6x1,5V = 9V. 12V Windstrom erst durch 4 Dioden in
Reihe (je 0,7V Staudammeffekt = 2,8V) schicken, blelben 9,2V itbrig; paBt prima! Und die Di-
‘oden schiitzen vor falsch gepoltem AnschlieBen.

Inzwischen gibt es alle nur erdenklichen Haushaltsgg_r_i_i_t_g auch in 12 -Volt - Ausfithrungen im
Campingbedarf, weil man heute statt mit Rucksack und Zelt mit rollenden Haushalten unterwegs
sein muB (?!?). Natiirlich ist auch viel umniitzer Schnickschnack dabei, oder furchtbar gierige
Stfomfresser, wie Kilhlschriinke mit 12V - Heizspiralen. Motorgeriite kénnen wir oft umbauen,
indem wir Autoelektrik einbauen. Sogar windstrombetriebene Waschmaschinen sind so moglich,
wenn das Wasser statt elektrisch mit Sonnenkollektoren, Feuer oder Gas geheizt wird.

blanke, grope Anschlusse? Eisen-Draht?

2.3V, l o>

wenhn / SHeh S , N

Batterien . abybl il ' *///N'

‘Eh'::-ﬁm : %l“h 5’ehe ’
P ' -~ Kabep ®. Luxus: Elek%roden-?ackung
SchweiBen mit Windkraftstrom < & dick? " Drosselspule meist: Elekimde

ist keine Zauberei, die Batterien sammeln mit der Zeit die "kleinen Mengen" Strom vom Wind-

- rad, kénnen ihn aber "auf einen Schlag" abgeben: der héchste zulissige Strom, der auf einmal

entnommen werden darf, steht auf der Batterie, z.B. 12V 110Ah 450A. Doch darunter leidet die

Batterie, lieber nur bis 1/4 dieses Stromes belasten, bei kleinen Batterien besser zwei parallel

schalten. Wir brauchen 24 - 36 Volt. Ich habe auch schon mit 3 superschrottigen PKW-Batterien
prima geschweiBt.

Wichtig: dicke Kabel (wie "Starthilfe - Kabel" von Nachbar's Autozubehér), gute, groBﬂhchlge
Anschliisse und der "automatische SchweiBstromregler™: nicht zu dicker Eisendraht (Zaundraht
um Ziegelstein wickeln), Eisendraht 148t kalt (geringe Last) Strom leicht durch, wird er heiB

“(Uberlast), steigt sein Widerstand rapide und begrenzt den Strom. Fiir Elektroden 2 - 2,5 mm &,
- ca.3 - 5m Draht 2 mm @, wahlweise einen oder zwei parallel Giinstig sind Abgriffe zum Strom-
stirke - wihlen. :

Das SchweiBen geht sauberer als mit ﬁblichen Atoinstrom - SchweiBtrafos! Superedel ist noch
eine zusitzliche Drosselspule (aus dickem Schrott - Trafo). Aus Baukalk soll man Elektrodenum-
hiillungen selbst machen kénnen. Wenn das gelingt, wiren wir véllig "kommerz - unabhiingig"!

Fiir-12 Volt muBt Du dicke Kabel legen, je linger der Weg und je hSher die Leistung, umso
- wichtiger. Denn hier sind die Stréme hoch und der Widerstand diinner Kabel verursacht groBe

" Verluste!
tfo : ' For 5% V:rlust crlaubic Kabellange
4 mm? Kugferkabel hat Favstf ':n,,d‘,,) i Ot
.u,"s.n.\sl:dmhml prokm. AVCrluﬁ anye rom "") fir Strom bei Imm? 2,5 1= 6 = Quersshn,
Fir Dausrbelrich: ca. S% Verlast - 12 volt Querschmiti(med) 06 2 Am 16 40 100
miéglichst nicht Sberschreiten ! : 5 " 6 16 . 40§ ca Metrr
: 40 3 8 20.



Manches handliche 220V - Geriit iét schwer umzubauen oder die Mithe idhnt nicht, weil wir es
nur selten benutzen (z.B. Elektrowerkzeuge). Hier kann ein Umformer von 12 auf 220V sinnvoll

sein, wihrend er filr den alltéiglichen Bedarf viel zu viel Verluste macht. Grundregel: Was irgend
geht, direkt als 12V - Strom verbrauchen. :

Laden wir eine Batteriekette von 110 oder 220V, kénnen wir den Hochspannungs - Gleich-
strom in allen 110 - bzw. 220V - Geriiten direkt verbrauchen, die auch fiir Gleichstrom geeignet
sind: Glithbirnen, Motorgerite mit Allstrommotoren (hat Kohlebiirsten), wie Bohrmaschine, Staub-
sauger usw. ohne elektronische Regler! Heizgeriite ohne Wechselstrom - E - Motor, also Fén
ilterer Bauart, Heizsonne, Bilgeleisen oder Warmwasserboiler gingen auch, aber wie gesagt, schade
um den Strom! Typenschild beachten: manchmal steht "220V~v " drauf, obwohl sie auch fiir -
Gleichstrom gehen. Im Zweifelsfall Elektriker fragen!

An 220V - Gleichstrom gehen nicht (oder sogar kaputt!): Alles mit Trafo's, Umformem und
Wechselstrommotoren (die leise laufenden ohne Kohlebiirsten): Energlesparlampen Neonrdh-
ren, Kithlschrank, Heizliifter usw.

Das 220V - Gleichstromnetz ist ebenfalls frei vom Elektrosmog der tiblichen Stromnetze. Vor-
teilhaft ist auch, daB wir in einem Haus die vorhandenen Kabel ohne nennenswerte Stromverluste
weiterverwenden konnen. ' |

Wollen wir 12V aus der Batterie - Kette holen, darf immer nur so viel aus jeder Batterie ver-
braucht werden, daB alle immer etwa gleichmiBig geladen bleiben, sonst blubbern alle Batterien
vor Uberla_dung, wihrend eine leer ist. Entweder Dioden zum Verbrauchsstrom, oder motor-
betriebener Umschalter, der, wenn die Batterie z.B. 0,5 Volt leerer ist, auf die nichste umschal-
tet. Strom fiir den Motor iiber die Tiefentladeschaltung(anders gingestellt).




Selbsigebauter motorbetriebener Umschalier fir 12 Vau 120-V-Kelte.






Dies ist ein fritheres Getriebe -"Windrad von uns (von 1982), zwar nicht ideal, aber mit interes-
santen Details: ' ‘ ' 7
- Repeller: duBerst einfacher Zweifliigler, zwar schlechtere Laufeigenschaften, aber halb so

viel Arbeit wie an einem Dreifliigler bei gleichem Leistungs- und Drehzahlbereich. Daher
kurzer Bauplan hier:

| Profil liegt so in der Bohle:
Bohle: 2,7 m lang, 15Icm breit, : Bohlen-Unmrip ,..17,,,,,,_,"
32 mm dick (gehobelt 23 mm) —t

Profil 3 vem 3-Fl.&'52¢}’ nehmen (5514 ), 3 fyv
wird auf ganzer Lénge gleich ! )

Unbedingt auf langen Ubergans (2v dick gezeichnet, clamit erkennbar)
" achten, Sonst Bruchstelle o

: Gbersan5 )

Bc'e;d\ bl‘l‘Lt Unbc.lb‘”‘ mind, 20¢n lqu, . du' Ebchk‘lf

(von Mitte je 25 cm)



- Quer zum Repeller kurze, schwere Fliigel, als Anlaufhilfe auch beim Flachriemengetriebe @
ratsam. Als Massentrigheitsmomenten - Ausgleich gegen Erschutterungeh sehr wichtig.

- Lager und Riemenscheibe aus alter Waschmaschine: Sehr gute Repeller - Befestigungs-
mdglichkeit, stabil und wasserdicht, trotzdem nur Notldsung: Schwerglingiger Keilriemen,
Windrad 14dt deshalb erst ab 5,5 m/sek, auBerdem keine Bremse.

- Rahmen und Steuerfahne aus Holz, empfehlenswerte Tricks fiir Holz statt Eisen! (Details
fir's Autoradlager - Windrad passend s. Zeichnung bw,).

- Sturmsicherung mit Seitenfahne, aber nicht durch Gewicht am Seil, sondern mit Zugfeder im
Wind gehalten: Seil beeinuﬁchﬁgt Sturmsicherung nicht (Vor- und Nachteile s.S. 35 ).
Konstruktionsdetails empfehlenswert fiir Holzbau!

- Seilfithrung im Bowdenzug schlecht! Seilrollen nehmen.

1= Holz-Repellerv
2.= Anlaufhilfe und Massentrég=

heitsmementenausgleich, 2.8,
Qus einem durchgghendem

Stick 3-mm-Blech.
Solide arbeiten ! Bei
Bruch wesfliegendes
Teil lebensgefanrlich!,

6. = Holz- Rahmen
F. = Steuerfahne

Achtung 0
Dieser ,,Primiiiv"-
‘Repeller lduft
nicht leise!

(55 9)

8.= Sturmfahne
3. =Mastrohr, auf Dreibein-Mast

bauen, nicht auf Einzelmast

wie im Photo! (s.5.4F)
10.= Kabel- und Seilfiihrung




@ Rahmen aus (g;c%em?) Bauholz fur bis 3m RCp."¢

D oberev’
K W4
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Achse hier nur einklemmen,

el

uerbalken
' ‘/CxB, liegend !

=¥ o« hier Schraube,
/’ ,” \ . «““0+ U'J‘Ao
’ oz hier Nist ausraithend.

Schelle und Schraube olurch

Schelle, Achse und Gepenplate
wunterm Balken, :

Achse mit passencl ausgefeiltem

: Wé’gerrohr olirelkct vernieten!

Sturmfahnenholim (Latte £x4) nach
oben, vorn und hinten
mit Zaundraht alupanntn,'

79 W, | Brett ca. 2%x10 em
i '_,Gelenkrb'hrchtn fur Steuerfahne
g (oben ebenio)
“~— Tragerrohr hier nur einklemmen,
nicht anbohren!
~~, unterer Querbalken:
«§x 8 hochkant,
- (dickes Eisen), hinten langer far
mit Puffer! Anschlag & Seilrolle

oberer :
Quarbalken

Tragerrohr, dreht
Sich im Mastrohr —

ﬁ@—_ 5 @Nid: 2.3. passend ab,es;ﬁu grofter
& Nagel (5140, 6430 0.3) & grofe Unterlegsch siben.

| Ac‘\lUng: Auto-Achse und Tragerrohr in hochsibelastelen Zonen nicht

anbohren, nur einklemmen. -

Steucrfahncnlagu:

Draht erst eiﬂmal rum, r e @ P

J dann durchs Loch!

> Dmckla,er-?la‘ttct aufs
Tragerrohr passend, Unten
an die Balken geschraubt,
Aus dickem Blech meifstln.

N, ' ¢ rﬁ&rkunvp -
R % Beschlage
e aus Flacheisen

J\“_

Fahnenho!m: Latte éx4,

f\[nuk oben mit doppel:
tem Lounsraht

“abgespannt.

Fahne in Schlita
, t im Holm. Lq$¢m Rehrstiick 3/""' . :n “h;:h;d“:u '
eingesdgt, Streifen nach en Jtellen .
An Latte geschraubte aupeha’bo’; s bens Holz gepickt,

Blechplatie



Nitzliche Adressen: @

Ich schreibe die "Einfalle” - Hefte nicht, damit sie irgendwo verstauben, sondern um méglichst
vielen Selbstbauern zu helfen. Manche Bastler wiinschen sich auch personliche Hilfe, die ich
natiirlich nicht allen geben kann. Gemeinsam geht's besser: Wer ein Windrad gebaut hat, schreibe
mir bitte ebenso, wie wer Hilfe dabei sucht, damit ich Windradbauer miteinander in Verbindung
bringen kann. Gelegentlich kann ich auch gute Bauteile (z.B. groBe LKW - LiMas) oder ein
ganzes Windrad aus meinem Bastelbestand oder von einem anderen Bastler weitervermitteln:
Christian Kuhtz, DammstraBe 44 Hof, 24103 Kiel - kein Telefon.

Kleine Dauermagnet - Generatoren baut in professioneller Kleinstserien - Qualitit: Peter Rom-
bach, An der Kesselschmiede 7, 52223 Stolberg, Tel.: 02402/24216. Fiir ein Windrad dieser Bau-
art im Schwachwindgebiet besonders interessant, extrem niedertourig. Auf der Riickseite des
Generators ist statt des (im Freien nicht ndtigen) Liifterrades eine AutoliMa als Starkwindgenerator
ankuppelbar. Repellerfliigel, evtl. auch den nach diesem Bauplan, will kiinftig bauen:

Jugendwerkstatt Spinnereistr. 1-5, z.Hd. Mstr. Htgen, 52222 Stolberg, 02402/26417,

Individuell und sehr pfiffig bastelt Wofgang Schwarz, Am Bubengarten 4, 57489 Drolshagen -
Schlade auch an gréBeren Dauermagnet - Generatoren.
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Wer diese Hefle kauft, aber nichts danach baut, vergrofert den Mﬁuberg "

: Falls im (Alternativ-)Buchhandel nicht erhaltlich, stets direkt beim

Wir altualisieren die Hefte stets (daher Seiten- u. Preisang. unverbindlich) und schreiben weitere Titel .
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Sonnenwdrme = 12 Bavanl. zum Warmwasserbereiten, Dorren,
Kochen, Destillieren usw., qusfihrl. Anllg. §.qute billige Hauswasseranl. 65 5, 5-DA.
Windkraft =ganz einfach ! 2 Bavanleitungen fir kleine Wind:
rader aus MULL, genaue Evkldrung,wie Strom fonkbionient usw. 655., 5,- DM.
Windkraft = ja bitte ! Leistungsfahiges Windrad mit Holzrepeller,
urmgewickelter Autolichtmaschine, Direkiantrieb. Sehr ausfichrl. Anllg., 125,%-DA.
Stein'o’fen setzen = Bauweise mit einfachen Mitteln, 8 Bau-Beispiele
v. 2 Bauplane Stein fur Stein, Ofen zum Heizen, Kochen, Backen, Tonbrennen. 645.5-
Zwet Arme voll Holz -Dokumentation alternativer Heiztechnik Anlcits

2um Ausbau enfacher Ofen zur Zentralheizung mit savberster Verbrennung in
Brennwerttechnik (~100% Wirkvngsgrad 1), Tips 21 Solar- w. Wirmepumpenanl. 825.,8; M.

Abwarme- 'O’fen aus Ziegelsteinen und Lehm, sparen die Halfe
Brinnholz, heizen wie Kachelofen, auth mehrere Zimmer zugleich !
Planung, Arbeitsweise mit einfachen Mitteln, 7 ausfuhrliche Bauant. 655.5-0x

Ofen ganz aus Lehm gebaut zum Backen, Kochen und fir
Topferbrénde. Einfache und urspringiiche Bauweisen fir Kuppel- und Gewdlbesfen. 325,44
Ko‘mpos‘!.- Toiletten, Selbstbau & Erfahring, 3 einfoche, bewihrie Baupline. 25,4 D
Die Misli-Quetsche - 3 gute Bavanl. fir Getreidequetschen (Flocken
od. Mehischrot), Einfachstbauweise, jede Menge Werk-u. Basteltricks. 48 5. 4 -DK.
Selbstbau von Doppelfenstern au Sperrmit. Guasarbeiten, 185, 250D4,
Rad kap_u{t - Sémtliche Fahrradbau- und Reparaturtricks,
vom Platten bis zum Rahmenbruch, unterwegs ohne Weristatt ... 1005, 6,-DM.
Tandems bauen aus Sperrmill in Profi-Qualitit, Rahmenbao gane
genav und Zubehdr. Auch Ausfohrungen ohne Lot-od. Schweifistellen! 495, 5-py.
Lasten-Fahrrader, 3 bewihrte Bavarten aws Sperrmill chne SchweiPen. 328, 4,~.
Schwerlast-Dreirad aus Schrot, fahvt mit 100kg Ladung noch prima leicht 4855
Chopper—Fahrrad -rasante Langstrecken-Rader mit geringem Luftwiderstand,
ouch ol Jandem, ohne Schweifien aus Schrott oder profi-hochedel 2u baven. 965, 1M1,
Gangschaliungen, Reparaturen aller Ark, auch unlerwegs. Naben-und
Kettenschaltungen. Auflerdem: Uralt- Schaltungen Yetztere nickt im Doppelheft 7525, 5 -DX
Rad kQPUﬁ&Gangschal{ungen,Doppdheﬂ aus Heft 126* 1445 8-DH.

Da:_.Tretmobil -, Nebeneinander-Tandem " schnell wieder trembar avs 2 rmalen
Fohrradern, sowie Anhinger- und Bciwaggnbm, alles ohne SchweifSen aus Mull! 325, 4Dy,
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