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ELMUSEET - Danmarks museum for elektricitetens fysik,
teknologi og kulturhistorie.

Elmuseet dbnede for publikum i 1985 og ligger i et naturskgnt omrade et par kilometer fra

| Bjerringbro ved den store kunstige Tange sg, der forsyner Danmarks stgrste vandkraftvark med
' vand. Museets udstilling rummer alt fra materiel fra gamle elvaerker til hjemmets husholdnings-
apparater. Der er en stor udendgrs udstilling om vedvarende energi og en permanent udstilling
om vindkraftens historie i Danmark. Danmarks fgrste moderne vindmglle, Gedsermgllen fra
1957, er udstillet udendgrs sammen med en Rissagermglle, der snurrer, nar vinden blaser.
Skoler og grupper kan bestille rundvisninger og undervisning, som varetages af museets
skoletjeneste. Museet rummer ogsa bibliotek og arkiv.

; Abningstider: Fra paske til 31.10.: Hver dag fra 10-17.
. Abningstider i vinterszesonen for skoleklasser: se hjemmesiden.
! Elmuseet, Bjerringbrovej 44, 8850 Bjerringbro. TIf. 86 68 42 11. www.elmus.dk

Poul la Cour Museet

er indrettet 1 amestedet for dansk Vindmelleteknologi. Det var her,
Poul la Cour lavede sine forseg med brint- og vindenergi for over

100 ar siden. Museet blev indviet i juni 2001. Bag museet star:

Poul la Cour Museets Venner, v. Povl-Otto Nissen, tif. 75 42 39 33,
www.povlonis.dk/ple/plemus.htm og Poul la Cour Fonden, ved Bjarke
Thomassen, tif. 27 63 70 36.

Museet har kun abent efter naermere aftale.
Medlemskab af Poul la Cour Museets venner: 150 kr. for enkelt,
200 kr. for dobbelt.

Poul la Cour Museet, Mgllevej 21, Askov, 6600 Vejen
E-mail: plc@poullacour.dk Hjemmeside: www.poullacour.dk

Nordisk Folkecenter for Vedvarende Energi

Folkecenteret er startet i 1983 for at fremme oplysning, formidling og udviklings-
opgaver i forbindelse med vedvarende energi, med s@rlig henblik pa produktion
og beskaftigelse 1 hindveark og mindre industri. Der er lagt veegt pa at skabe

et abent videns- og udviklingsmiljg, hvor lovende teknologier udvikles gennem
praktiske forsgg, og hvor viden og erfaringer ggres alment tilgengelige i en form,
der rette sig mod kommerciel udnyttelse.

Folkecenteret har en stgrre samling af historiske vindmeller og mglledele, der
bl.a omfatter tidlige Riisager, Sonebjerg, Bonus og Smedemestermgller og ca. 50
vinger i glasfiber, tre og stal, der viser den teknologiske udvikling pa omradet.

Nordisk Folkecenter for Vedvarende Energi, P.O.Box 208, Kammers-
gaardsvej 16, Sdr. Ydby. 7760 Hurup Thy. www.folkecenter.dk
TIf.: 97 95 66 00, Fax: 97 95 65 65, E-mail: energy @folkecenter.dk

Danmarks Vindkrafthistoriske Samling (DVS)
DVS er en privat forening, der blev stiftet i 1997. DVS arbejder for at
bevare de sidste 150 ars vindmgllehistorie fra de fgrste gardmgller til
de mgller, der var baggrunden for den moderne danske vindmglleindus- B
tri. DVS indsamler oplysninger og dokumentationsmateriale, bevarede |
mglledele og komplette vindmgller. DVS har ingen permanent udstil-
ing. men arrangerer udstillinger i samarbejde med andre interesserede
organisationer og institutioner.

QA Medlemskab af DVS koster 200 kr. om &ret. Nye Medlemmer
=¥ modtager et eksemplar af publikationen “Mindre danske vindmeller
1860-1980”

@ DVS, Smed Hansens Vej 11, 6940 Lem St.
DVS Formand: Kurt Ganer-Tolsge, tIf. 97 34 12 89.
Udstilling Skjern Vindmglle 2002 e-mail: info@vindhistorie.dk, web: www.vindhistorie.dk Udstilling, Hjerl Hede 2003




Vindmgiller til elproduktion

Nar der tales om vindmgller i 2008 teenker vi automatisk pé elproducerende
mgller, men sadan har det ikke altid veeret. Mgller har i &rhundreder veeret
benyttet til at male korn (heraf navnet) eller pumpe vand. Ogsa vindmgllerne
fra de sidste 130 4r, som vi beskazftiger os med i “Kapitler af vindkraftens
historie i Danmark” har mest vaeret brugt til alt andet end elproduktion. De
fgrste industrielt fremstillede “vindmotorer” blev i 1880-erne bl.a. brugt ved
DSB’s vandtarme, til afvandingsprojekter og som drivkraft til landbrugets
maskiner. Og da der omkring 1920 var over 16.000 vindmgller i landbruget
var der under 300 elproducerende vindmgller i Danmark.

Selv under de to verdenskrige, hvor der var begreensede muligheder for
import af kul og olie, og hvor vindkraften fik en chance, 13 dens andel af
elproduktionen langt under én procent. Og nar der atter var importeret energi
til rddighed forsvandt interessen for vindenergien meget hurtigt igen.

Vindkraften har mattet slds med mange fordomme. Man har accepteret den
som supplement til de “rigtige” energikilder - kul, olie, gas og atomkraft,
men ikke som en hovedaktgr i energiforsyningen. Og udviklingen af vind-
kraft og andre vedvarende energikilder har af mange mest veret betragtet
som tidsfordriv for langhérede flippere, landsbytosser og fantaster.

De fglgende siders fokus pa nogle kapitler af de elproducerende vindmgllers
historie, burde kunne vende op og ned pa nogle af disse fordomme. F.eks.
kan man l®se, at den kreds, der bakkede op omkring Poul la Cour’s arbejde
med “vindelektrisitet” i begyndelsen af 1900-tallet, i hgj grad bestod af
topfolk fra landbruget og landbrugets fglgeindustrier (mejerier og sukkerfa-
brikker). Andre artikler forteller om, hvordan en af landets store industri-
koncerner i 1940 udviklede en velfungerende vindmglle pa nogle fA méneder
- og at man faktisk troede pé en fremtid for vindkraften i Danmark, ogsa nér
krigen var overstaet. Og hvordan samme koncern overvejede at ga ind pa
vindmgllemarkedet igen i 1974-75 efter den f@rste oliekrise.

Fordommene overfor vindkraften skyldes ikke, at der ikke har varet bygget
velfungerende og driftssikre vindmgller. Dem har historien mange eksempler
pé. Nér vindkraften ikke har kunnet sl& igennem, har det veeret fordi der
hidtil har veret nemmere og billigere energilgsninger ved handen - og der
har veret sterke krefter til at markedsfgre dem. Det handler altsa ikke sa
meget om teknologi som om gkonomi og politik.

Da forsggene med Johannes Juul’s Gedser-mglle var slut, konkluderede man
11962, at vindkraften kun ville vere réntabel, hvis brandselspriserne blev
fordoblet. Dengang var priserne pa kul og olie pa vej nedad - og ingen troede
pa, at det kunne g den modsatte vej. Og sé sent som i 1983 - efter at to
“oliekriser” havde bevist noget andet - kunne Energiministeriet i en pjece
skrive: “Det ma anses for urealistisk, at store dele af det moderne samfunds
energiforbrug kan dekkes af vedvarende kilder.”

I 2008 har mange politikere erkendt, at klimaproblemer og olieknaphed ikke
bare er forbigaende fenomener, og nu lyder der andre toner. Der tales om 30,
40 eller 50 % vedvarende energi i 2025 - og 100 % pa langt sigt. Vindenergi
skal spille en central rolle i den forbindelse. Vindkrafthistorien er derfor
mere aktuel end nogensinde - ogsa fordi, vi maske kan laere noget af den...

Benny Christensen, Danmarks Vindkrafthistoriske Samling
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Dansk Vind Elektrisitets Selskab - den forste
forening til fremme af vindkraften i Danmark

“Vinden kan blive os en god og nyttig Tjener” skrev Poul la Cour, og vindkraften var
i begyndelsen af 1900-tallet med til at skaffe elektricitetsforsyning til landdistrikter og
mindre bysamfund flere ar fgr der blev bygget elektricitetsvaerker i mange af de stgrre

danske byer.

Museumsinspektpr og arkivleder Linda Klitmoller, Museet pd Sonderskov

Museumsinspektpr Jytte Thorndahl, Elmuseet

Den fgrste vindmglle i Danmark, der trak en dynamo og
kunne fremstille elektricitet, blev sat i drift i maj 1891 i
Askov. Her havde fysikeren og opfinderen Poul la Cour
opnaet statsstgtte til at eksperimentere med vindmgller
beregnet til elproduktion samt lagring af elektricitet i
form af brint. Nogle ar senere, 1 1896, fik han statsstgtte
til opfgrelsen af endnu en vindmglle, der var betydeligt
stgrre og opbygget pé et muret hus, og samtidig fik han
et drligt driftstilskud til sine forspgsmgller. Han gennem-
forte en reekke banebrydende forsgg og eksperimenter
med sine vindmgller, som fik afggrende betydning for
udformningen og brugen af fremtidige vindmgller i Dan-
mark, og han niede frem til en mglletype - en fire-vinget,
“selvregulerende” klapsejler, som han kaldte “Den ideale
vindmglle”.

Frem til 1903 udgav la Cour hefterne “Forsggsmgllen”,
som 1 bogstaveligste forstand gav anvisninger p4, hvor-
dan man kunne indrette et automatisk virkende vindkraft-
elveerk med bl.a. vippeforlag og la Cour-nggle. I 1902
blev den store Forsggsmglle i Askov gjort til elvaerk for
hele Askov by, idet vindmgllen blev suppleret med en
petroleumsmotor. Vindkraft til elektrificeringen af land-
omréaderne i Danmark var nu for alvor en mulighed.

I byerne var der allerede i lgbet af 1890’erne blevet
oprettet flere store elvarker, som forsynede de af byens
borgere og handlende, der havde rad til det, med elektri-
citet. Men fordi byens elvarker producerede jevnstrgm,
havde man ikke mulighed for at sende stremmen effektivt
ud i landomréderne. Her matte man klare sig selv. Poul
la Cour modtog i samme periode en sand strgm af hen-
vendelser fra personer, landsbyer, fabrikker m.m. der

var interesserede i at opfgre deres eget lille elvark pa
landet. Mulighederne for vekselstrgm som en teknologi,
der med hgjspa&nding kunne fgre strgmmen ud pa landet,
var til stede, men ikke for alvor taget i brug i praksis i
Danmark endnu. Nogle danske elektroteknikere mente, at
man skulle vente pa hgjspaendingsnettet. Men ikke alle
var enige heri. Med Poul la Cour i spidsen samledes

en rekke fremtredende borgere til et stiftende mgde i
Dansk Vind Elektrisitets Selskab den 28. oktober 1903.
Selskabets opgave var “at yde vejledning ved anleg af
elektricitetsvarker vasentlig grundede pé vindkraft, og
gennem foredrag, skrifter og kurser at virke til oplysning
om alle derhen fgrende forhold”.

Selskabet fik udgangspunkt i Askov med et meget driftigt
forretningsudvalg bestaende af Poul la Cour og Jacob

Forsggsmollen i Askov 1905.
Den store 4-vingede molle
leverede fra november 1902
strom til Askov by og var
dermed landets fprste egentlige
“vind-elektricitetsveerk”.

Vindrosen til hojre drev byens
vandveerk. Den aflpste i 1902
den fgrste lille forspgsmglle

\  fra 1891, der sammen med en
petroleumsmotor havde sgrget
Jor energien til vandveerket
siden dets etablering i 1899.



]
.

|

Appel fra Askov og Johs. Lauridsen fra Alfa i Vejen.
Ingenigr Jacob Bjerre (1870-1931) blev ansat som
ingenigr for selskabet.

Stifterne af DVES

Ser man n@rmere pa listen over deltagerne i det stiftende
mgde, udggr de en imponerende flok:

Lensgreve C.J.F. Ahlefeldt-Laurvigen (1844-1917) var
Danmarks stgrste jordbesidder. I 1903 var han formand
for De samvirkende Landboforeninger i Fyns Stift,
medlem af Landstinget samt medlem af Det Kongelige
Danske Landhusholdningsselskabs styrelsesrad.

Jacob Appel (1866-1931) havde siden Forsggsmgllens
oprettelse i 1891 arbejdet som Poul la Cours assistent.

Han var i 1903 forstander for Askov Hgjskole sammen
med Ludvig Schrgder.

Godsejer Carl Adoiph Rothe Bech (1847-1920) var
uddannet cand. polit, men skiftede hurtigt til at blive
landmand. I 903 var han formand for Foreningen af Jyske
Landboforeninger og medlem af Det Danske Hedeselsk-
abs representantskab.

Landmand Marcus Peter Blem (1848-1915) var i 1903
formand for De samvirkende Danske Andelssvineslagte-
rier, formand for Andelsudvalget samt folketingsmedlem
for Rgnnekredsen.

Statskonsulent C. V. Birk (1859-1912) var uddannet ma-
skiningenigr fra Polyteknisk Lareanstalt og fra 1898 var
han statskonsulent pé redskabs- og maskinomradet.

(fortseettes neeste side)

L.ehnsgreve C. J. F. Ahlefeldt-Laurvigen,

Kammerherre, Hofjgermester. Tranekjsr.

C. V. Birk,

Statskonsulent, Hoite.

C. Bech,

Hofjagermester, Engelsholm.

Poul la Cour,

Professor, Askov.

P. Feilberg,

Fr. Hansen,

Inspekter, Seborg. Fabrikant, Kebenhavn.
Poul Hansen,
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Den fprste vindmolle til et gard-elveerk blev bygget

i 1901 af mollebygger Ole Jensen, Hjerm - den ene
af vinderne i Poul la Cour’s prisopgave om praktisk
udformning af hans “ideale mglle . Den stod hos
gardejer Jorgen Boesen i Askov og var sdledes teet pd
som praktisk eksempel ved kurserne. (Foto: Johannes
Juul 1905)

Jacob Appel,

Hejskolel@rer, Askov,

Blem,

Folketingsmand, Engegaard.

G. A. Hagemann, Carl Hansen,

Folketingsm., Vinde.

Svend Hegsbro,

Statskonsulent, Askov. Hejskoleforstander, Vallekilde. Hajesteretssagf. Folketmd.. Kbhvn.

J. Jensen-Senderup,
Folketingsmand, Senderup.

Jorgen Pelersen,
Forstander, Dalum.

H. Valentiner,

Joh. Lauridsen,
Fabrikant, Vejen. Inspekter, Rosvang. Forst., Ladelund.

L. Schreder,
Hejskoleforstander, Askov.

N. Villemoes,
Etatsraad. Gjeddesdal. Fabrik., Skeerum Melile.

Leegaard, Niels Pedersen,

K. Sehested,

Kammerherre, Addithus.

H. Windfeld-Hansen,
Belysningsdirektor, Kbhvn.

De 22 navne under stiftelsesdoumentet for DVES fra 28. oktober 1903



Landbrugskandidat Peter Berend Feilberg (1835-1925)
havde staet bag udtgrringen af sivel Sjgrring Sg som
Sgborg Sg. I 1896 var han blevet bestyrer af Sgborggérd
- den udtgrrede Sgborg Sg.

Gustav Adolph Hagemann (1842-1916) var ingenigr og
en af C.F. Tietgens gode venner. I 1903 var han direktgr
for Polyteknisk Leereanstalt samt bestyrelsesformand for
A/S De Danske Sukkerfabrikker og A/S Burmeister

og Wain. Desuden var han bestyrelsesmedlem af en
rakke andre danske fabrikker og medejer af @resunds
Chemiske Fabrikker.

Landmand Carl Hansen (1870-1940) var 1 1903 formand
for De samvirkende Jyske Mejeriforeninger, medlem af
Andelsudvalget samt folketingsmedlem for Skivekred-
sen.
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Ogsd industrivirksomheder

benyttede sig af radgivningen

Jfra DVES. Den 4-vingede

klapsejler pd taget af Stege

Sukkerfabrik pd Mgn leverede

sammen med en dampmaskine
/) strom til virksomheden.

Mbpllen, der havde en diameter
pa 12 m, blev bygget omkring
1905. Forst 7 dr senere fik
byen sit eget elektricitetsveerk.

(Foto: museerne.dk Empire-
garden, Stege)

Statskonsulent Frederik Hansen (1854-1921) var i 1903
leder af Askov Forsggsstation samt statskonsulent i plan-
teavl for Jylland. Han var desuden formand for Kolding
Omegns Landboforening, medlem af bestyrelsen for De
Samvirkende Jyske Landboforeninger og for De Sam-
virkende Danske Landboforeninger

Forstander Povl Hansen (1856-1934) var i 1892 blevet
forstander for Vallekilde Hgjskole

Hgjesteretssagfgrer Svend Hggsbro (1855-1910) var i
1903 sekreter for Andelsudvalget og folketingsmedlem.

Landmand Jens Jensen-Sgnderup (1862-1949) var i 1903
folketingsmedlem og medlem af Finansudvalget.

Fabrikant Johannes Lauridsen (1847-1920) var i 1903

Landlige elektrikere pa vej til arbejde (1905). Gudmund Bentsen med cykel, Knud Andersen med en motoriseret cykel. Til hgjre
holdes pause under arbejdet pad Hurup elveerk i 1904. (Foto: Johannes Juul)



ved siden af at vaere aktiv landmand ogsé direktgr for
Margarinefabrikken Alfa i Vejen samt teknisk direktgr

i De Danske Cikoriefabrikker. Han sad desuden i bestyr-
elsen for Ribe Amts Mejeriforening og var medlem af
Hedeselskabets representantskab.

Inspektgr Johannes Leegaard (1845-1922) var uddannet
landbrugskandidat. Han var i 1903 ansat som inspektgr
pa garden Rosvang - den udtgrrede Sjgrring Sg. Desuden
var han formand for Thisted Amts Mejeriforening, land-
vaesenskommisser og mediem af Det Kongelige Danske
Landhusholdningsselskabs styrelsesrad.

Forstander Niels Pedersen (1851-1911) var uddannet
landbrugskandidat. I 1903 var han forstander for Lade-
lund Landbrugs- og M&lkeriskole, formand for Ribe
Amts Mejeriforening og n&stformand i De Samvirkende
Jyske Mejeriforeninger.

Forstander Jgrgen Pedersen (1854-1908) var uddannet
landbrugskandidat. 1 1903 var han forstander for Dalum
Landbrugs- og Malkeriskole, formand for Odense
Omegns Landboforening, bestyrelsesmedlem i De Sam-
virkende Fynske Landboforeninger og medlem af Det
Kongelige Danske Landhusholdningsselskabs styrelses-
rad.

Forstander Ludvig Schrgder var af uddannelse cand.
theol. I 1903 var han sammen med sin svigersgn Jacob
Appel forstander for Askov Hgjskole samt medlem af Det
Danske Hedeselskabs tremands store bestyrelse.

Godsejer Knud Sehested (1850-1909) var uddannet jurist
og havde veret Danmarks fgrste landbrugsminister fra
1896 til 1897. 1 1903 var han praesident for Det Kon-
gelige Danske Landhusholdningsselskab.

Godsejer Heinrich Valentiner (1834-1921) var i 1903
formand for De Samvirkende Landboforeninger i Sjel-
lands Stift, medlem af De Samvirkende Danske Landbo-
foreningers forretningsudvalg og Det Kongelige Danske
Landhusholdningsselskabs styrelsesrad.

Mgller og teglvarksejer Niels Jensen Villemoes
(1849-1934) var i 1903 forpagter af Ska&rum Mglle, hvor-
til der var knyttet et mejeri og modeme teglvaerk.

Belysningsdirektgr Ib Windfeld-Hansen (1845-1926) var
uddannet cand. polyt. I 1903 var han direktgr for
Kgbenhavns Belysningsvasen, docent i elektrofysik ved
Polyteknisk Lereanstalt samt formand for Elektronisk
Forening.

Landbrugets top var sterkt reprasenteret pd mgdet. Fra
Det Kongelige Danske Landhusholdningsselskab, som i
1903 stadig havde en magtfuld position, deltog sével
presidenten som en rekke styrelsesmedlemmer. Det kon-
gelige Danske Landhusholdningselskabs forbindelse til

Hurup Elektricitetsverk 1904. Her udfprte det fprste hold
landlige elektrikere installationsarbejde som den praktiske del
af deres kursus Veerket havde en 25 hk dieselmotor og et
batterilager pd 47,5 kWh. (Foto: Johannes Juul)
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Vindmglle med 12 m diameter ved elveerk til to gdrde i Vrang-
strup ved Ringsted 1905 (Foto: Johannes Juul)

Poul la Cour og Forsggsmgllen havde dybe rgdder.

Poul 1a Cours bror Jgrgen la Cour var i 1891 blevet pre-
sident for Landhusholdningsselskabet, og han var arkitek-
ten bag statsstgtten til savel opfgrelsen som driften af
forsggsmgllerne i Askov. De regionale landboforeninger
var representeret med deres formand og fra dansk meje-
ribrug mgdte en rekke ma®nd i nggleposter. De var alle
steerkt interesseret i en elektrificering af de danske land-
distrikter.

Mange havde flere kasketter pa. En enkelt var landmand
og fabrikant, andre var landmand og politikere. I 1903

5



> G -~ P v P 4---‘--

¢ ¢

Batterirummet i gardejer Davidsens gdrdelektricitetsveerk i
Otterup. (Foto: Johannes Juul)

talte listen fem medlemmer af den danske rigsdag, og
flere kom til senere. Ni ud af listens 24 meend har varet
medlemmer af rigsdagen og fire har varet ministre.

Et par af stifterne havde direkte indflydelse pa DVES
aktiviteter. Johannes Lauridsen var en fremsynet land-
mand og fabrikant. Han havde i 1897 taget initiativet til
oprettelsen af Margarinefabrikken Alfa i Vejen, hvor Poul
la Cour blev medlem af bestyrelsen. Sammen sgrgede de
for, at fabrikken fik elektrisk lys lige fra starten. Som
formand for Vejen Andelsmejeri sgrgede Johannes Lau-
ridsen for at mejeriet allerede i 1900 fik installeret elek-
trisk lys. I 1903 var han teknisk direktgr i De Danske
Cikoriefabrikker, og han stod sikkert bag, at tre cikorie-
fabrikker i arene 1904-1906 fik indlagt elektriske lys med
radgivning fra DVES. I 1906 tog Johannes Lauridsen
initiativet til oprettelsen af Dampkedelfabrikken Mjglner
1 Vejen, som ligeledes fik hjelp fra DVES til at installere
elektrisk lys i fabrikken.

Forstander for Ladelund Landbrugs- og Malkeriskole
Niels Pedersen var tidligt blevet opmarksom pé det elek-

6

Gardejer Davidsens vind-
mglle i Otterup pa Fyn havde
en diameter pd 14 m.

triske lys. Allerede i 1890 fik han indlagt elektrisk lys

i skolens mejeri, og pa skolen underviste han eleverne

1 elektricitet. Som organisationsmand var han en ivrig
fortaler for, at mejerierne skulle ga over til at blive oplyst
med elektrisk lys, og han stod bag de fgrste mejeristers
optagelse pa Forsggsmgllens kurser for ejere og passere
af sma elektricitetsvaerker. Fra 1904 til 1908 fik femten
mejerier radgivning fra DVES til at oprette eget elektric-
itetsveerk.

Ingenigrstanden var knapt sa sterkt repreesenteret i sel-
skabet. Men den havde sa vaesentlige medlemmer som G.
A. Hageman, der var god reprasentant for dansk industri
og ingenigr Ib Windfeld- Hansen, der havde stiet bag
projekteringen af datidens stgrste danske elverk, Got-
hersgade elvark.

DVES’s konsulentarbejde

Der var nok at bestille for selskabets nyansatte ingenigr
Jacob Bjerre. Allerede i de fgrste ar havde ingenigren
varet pa over 100 konsulentbesgg rundt om i landet,

og selskabet havde faet overdraget planlegningen af 34
sma elvarker, hvoraf allerede 25 var feerdige i sommeren
1905. 22 af de 34 elveerker, var baseret pa vindkraft,

2 pa vandkraft, 6 pA dampmaskiner, 3 pa sugegas og

1 var forsynet med dieselmotor. Enkelte af de vindkraft-
drevne varker blev suppleret med petroleumsmotorer og
et enkelt med en dampmaskine. Det blev ngdvendigt at
ansatte en assistent, der kunne hjelpe ingenigr Bjerre.
Det blev maskinsvend Gudmund Bentsen, der havde
bestaet prgven som landlig elektriker pA DVES’s farste
kursus i 1904. Da DVES sluttede arbejdet med konsulent-
virksomhed til elvaerker, fabrikker og private, havde sel-
skabet stiet bag i alt 132 stgrre og mindre elverker. I

de fgrste &r var mange af de sma elvarker baseret pa
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vindkraft, men efterhdnden blev det fgrst og fremmest
dieselmotorerne, der blev brugt som trekkraft pa
elverkerne. Hvor mejerier fik installeret eget elvark
brugte man som regel mejeriets dampmaskine til ogsé
at trekke en dynamo, der kunne levere strgm til lys og
enkelte motorer.

Vi kender nogle af de vindkraftdrevne elverker, som
blev sat op fra det tidsskrift som DVES udsendte ca. fire
gange om aret i perioden fra 1904-1916. Fra 1904-07
blev der i alt etableret 28 elvaerker med vindmgller.
Hovedparten var privatejede stgrre eller mindre gard-
elvaerker.

Elvaerker med vindmeller projekteret af DVES

Ravnholt Hovedgaard pa Fyn fik i 1904 installeret eget
elverk. Hovedgérden havde i forvejen to dampmaskiner,
som blev brugt i henholdsvis mejeriet og i taerskeladen.
Men et elverk kunne ikke alene baseres pa de to maski-
ner, derfor projekterede DVES et vinddrevet elverk med
en vindmglle pa et 25 meter hgjt metalstativ. Mgllen,
som var en fire-vinget, selvsvikkende klapsejler blev
opfgrt af A/S Konstantin Hansen & Schrgder fra Kol-
ding, og den havde et vingefang pa 16 meter. Ved en
vindhastighed pé 8 m. i sekundet kunne den yde 16 HK.
En Thrige-dynamo pa 110/150 volt leverede stremmen
til garden. Et akkumulatorbatteri pa 60 celler sgrgede
for at elektriciteten kunne gemmes og bruges, nar der
var behov for den. I alt var der opsat 571 elektriske
lamper pa Hovedgarden. Firmaet Konstantin Hansen &
Schrgder leverede ogsa en lidt mindre mglle til gérden
Solbjerg i Ngrre Bjert ved Kolding.

Mgllebygger Niels Hansen i Ferritslev stod ogséa bag
flere af de mgller, der blev opsat som traekkraft til for-

o _ -8 ke
Fra arbejdet med installationerne hos gdrdejer Davidsen, Otterup. Til venstre ingeniprassistent Gudmund Bendtsen i batterirum-
met. Pd billedet i midsten installeres marmortavlen, der pd sidste billede er pd plads i Davidsens kontor (Foto: Johannes Juul)

skellige gardes elvarker. P4 gardejer Kristian Larsens
gard i Ejby havde mgliebyggeren i forvejen opfgrt en
vindmglle pa gérden i 1901, og i Igbet af 1904 blev der
etableret et egentligt lille elverk med en dynamo pa 30
Amp. og 110 volt, der sgrgede for strgm til gardens
belysning og den elektromotor, der trak gardens taerske-
veerk: Kristian Larsen forteller i 1905: “Anlegget er
smukt og godt udfort, og fungerer til Ejerens Tilfredshed.
Secerlig Maskinrummet, hvor Dynamo og Stromtavle staar,
er rigelig stort og lyst og vel indrettet. Elektromotoren
er forelobig kun sat til at treekke Teerskeveerket, men

den skal snart til at treekke flere af de andre Maskiner
ogsaa. Mpllen er tilstreekkelig stor.” (Tidsskrift for Vin-
delektrisitet, Marts 1905, s.123)

Gérdejer Davidsen i Otterup ligeledes p& Fyn fik ogsa
projekteret sit gard-elverk af DVES, og de to elektrikere
fra Askov Knud Knudsen og Gudmund Bentsen udfgrte
arbejdet, sammen med den unge larling, Johannes Juul,
der godt nok havde veret pé elektrikerkursus i 1904,
men ikke endnu var fyldt 18 &r og derfor ikke kunne

f4 papir pa sin uddannelse endnu. Her blev der bygget

et ’Dynamohus’ af kampesten, hvorpa vindmgllen stod.
Selve fordelingstavlen blev anbragt i gardejerens kontor.
Akkumulatorbatteriet pa 60 celler befandt sig i stuehuset.
Mgllen trak en Thrige-dynamo, der leverede strgm til 45
lamper samt en 6 HK elmotor pé en lille transportabel
vogn, s& den kunne kgres til sivel terskevark, ajlepumpe
og brendesav. Desuden fik naboen, som var hjulmager
strgm til lys og en 2 HK motor. Sa godt som alle de
gardelvaerker DVES projekterede havde vindmgller som
primer trakkraft. De fleste vindmgller var fire-vingede
klapsejlere, andre var vindroser

DVES projekterede ogsé en rakke stgrre faellesvaerker til
byer og landsbyer. I perioden 1904-5 drejede det sig om.
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1 1906 blev de to forste andels-elektricitetsverker med vind-
kraft opfort i Vemb og Oksbgl i Vestjylland. De tekniske grund-
specifikationer var ens for de to verker. men bygnngerne var
Jorskellige.Herover ses veerket i Oksbgl. (Foto: Blavandshuk
Lokalhistoriske Arkiv)

Andels-elektricitetsveerket i Vemb.

elverker i Askov, Vallekilde, Tarm, Hurup, Hgrdum,
Bgrkop, Aarup, Killerup, Aars, Hammerum, Oxbgl,
Vemb, Torring og Lem. Kun de ferreste af disse havde
vindmgller som trekkraft fra starten. Askov, Vallekilde,
Oxbgl og Vemb var baseret pa vindkraft suppleret med
petroleumsmotor. Elverkerne i Oxbgl og Vemb havde
tilsluttet 400 og 300 lamper. Vindmgllerne her var fire-
vingede klapsejlere med et vingefang pa 14 meter. Vaerket
i Vemb havde en klapsejler, der var udformet efter Poul
la Cour’s principper for den “ideelle mglle” og leveret

af Hurup Jernstgberi & Maskinfabrik. Der var en 10 HK
petroleumsmotor som reserve og et batterilager med 120
celler pa 47,5 kWh, der kunne lagre mgllens elproduktion
i de perioder, hvor der ikke var brug for strgmmen. Bat-
teriet fyldte den ene halvdel af bygningen og var med

en pris pa 5.400,- kr. den dyreste del af verket. Selve
mgllen kostede 3.000,- kr., og den samlede anlegspris var
knapt. 17.000,- kr. Under 1. Verdenskrig valgte en lang
rekke elvaerker at opfgre en vindmglle, der kunne sikre
elektricitet pa grund af de stigende priser pa olie og kul
samt rationeringer af samme, som krigen medfgrte. Men i
den periode var DVES’s konsulentarbejde ophgrt.

Tidsskrift for vindelektrisitet 1904-1916

Allerede fa ar efter at DVES var startet, var medlemstallet
vokset til 356 indenlandske og 24 udenlandske medlem-
mer. Landmand udgjorde den stgrste gruppe blandt med-
lemmerne, men ogsa ingenigrer, elektrikere, fabrikanter
og mgllebyggere var at finde blandt medlemsskaren. Fra
1904 udkom foreningens tidsskrift *“ Tidsskrift for Vind-
elektrisitet”, hvor man kunne lese om indretning af vind-
kraftverker, beskrivelser af allerede etablerede verker,
forskellige elektriske emner beskrevet pa en bred og
forstaelig made, beretninger om DVES’s arbejder og
referater af de arlige repraesentantskabsmgder.

Kurser under DVES

Hvert ar fra 1904 til 1918 blev der pa Forsggsmgllen i
Askov uddannet et hold landlige elektrikere, ogsa kaldet
vindelektrikere. Der blev undervist i kemi, fysik, elek-
troteknik, matematik, maskinl®re, fagtegning, geometri,
dansk og tysk. Eleverne var pa skole i Askov i tre
maneder, hvor de lerte teorien, herefter gik de i gang
med det afsluttende praktiske projekt, der bestod i at
udfgre installationsarbejde i forbindelse med et elverk.
Som regel blev arbejdet udfgrt pa et af de sma felles-
varker, som DVES havde projekteret. Det fgrste hold
vindelektrikere udfgrte i sensommeren 1904 installation-
sarbejdet pa elvarket i Hurup, éret efter foregik arbejdet
pa Skive elvaerk og i 1906 udfgrtes arbejdet pa det vind-
kraftdrevne elektricitetsvark i Lem St.. Mgllebestyrer og
ingenigrassistent Gudmund Bentsen, der selv blev uddan-
net p& holdet i 1904, var instruktgr og leder af den prak-
tiske del af uddannelsen. I alt blev der uddannet 230
landlige elektrikere pa Forsggsmgllen. En anden af de
uddannede landlige elektrikere fra holdet i 1904 var



Tegning af elektricitetsveerket i Lem. Venstre halvdel af bygn-
ingen (nermest mollen) rummer trek fra vindmgllen til dyn-
amoen med vippeforlag og petroleumsmotoren. Hgjre halvdel
er batterilager. (Efter Poul la Cour og Jacob Bjerre: Landlige
Elektrisitetsveerker, 1907 s. 14)

Johannes Juul, der stod bag Boggmgllen og Gedser
Forsggsmglle, som har veret beskrevet i en tidligere
udgave af "Kapitler af Vindkraftens Historie i Danmark’.
Han fgrte traditionen fra Poul 1a Cour videre frem mod de
moderne vekselstrgmsproducerende danske vindmgller.

Kurserne for de landlige elektrikere kom i gvrigt pa
finansloven efter Poul la Cours dgd i 1908. Hvert ar blev
der bevilget 1000,- kr. fra Handelsministeriet til kurserne
under DVES. Da DVES ophgrte 1. april 1916 blev det
besluttet fremover at overfgre midleme til Udvalget for
Forsggsmgllen, som var nedsat under ministeriet. Selska-
bets samling af undervisningsmateriale m.v. blev over-
draget til Askov Hgjskole, sa de ogsa fremover kunne
bruges pé elektrikerkurserne. Kurserne stoppede i 1919,
da det blev kravet, at uddannelse som landlig elektriker,
skulle afsluttes med en formel prgve der lignede den, der
gjaldt for byernes elektrikere. De sidste &r var kurserne
to-arige og indeholdt ogsa alt vedrgrende vekselstrgm.

Pa Forsggsmgllen blev der ud over de stgrre 4 maneders
kurser for landlige elektrikere to gange om aret ogsa
afholdt sma korte ugekurser for ’Ejere og Passere af sma
Elektricitetsvaerker’. Nogle af kurserne var forbeholdt
mejerister, som oven i kgbet kunne fa kursusafgiften
betalt af Det Kgl. danske Landhusholdningsselskab.

Det blev vedtaget at oph@ve Dansk Vindelektricitets Sel-
skab pa et representantskabsmgde 17. december 1915.
Forstander J. Appel motiverede forslaget om at opheve
DVES med fglgende ordlyd: ’Den starke Udvikling af
Forbr&ndingsmotoren har starkt begrenset Muligheden
for Vindkraftens Anvendelse’ (Tidsskrift for Vindelek-
trisitet Marts 1916 s. 711)

Vindkraften havde vist sin berettigelse og havde varet
med til at udbrede brugen af og kendskabet til elektricitet
1 Danmark, men dieselmotoren var efterhanden blevet
driftssikker og billigere i anskaffelse. Vindkraften blev
valgt som supplement til dieselmotorerne og kunne i
omrader med gode vindforhold vare med til at ggre elek-
triciteten pa de sma land-elvaerker billigere.

Deltagerne i det fprste kursus for “landlige elektrikere” i 1904
Poul la Cour sidder yderst til venstre i midterreekken. Nr. 3
Jra hgjre i bageste reekke er holdets yngste,, Johannes Juul,
der ikke kunne fd sit diplom ved kursusafslutningen, fordi han
ikke var fyldt 18 dr. Han vendte tilbage til Askov i vinteren og
Sordret 1905 som “lerling og medhjelper” og fik sit diplom i
maj 1905. Johannes Juul’s billeder fra 1904-05 her i artiklen
viser hverdagen for datidens “vindelektrikere”

Kilder:

Tidsskrift for Vindelektrisitet 1904-1916

H. C. Hansen: Poul la Cour grundtvigianer, opfinder og folkeo-
plyser. Askov Hgjskoles Forlag. 1985

Linda Klitmgller, ,Jytte Thorndah! og Povl-Otto Nissen: Dy-
namoen i Dansk Fgdevareproduktion. Rapport, Museet pd
Senderskov, marts 2007.



Danske og udenlandske forlgbere for FLS-’Aeromotorerne”

“AGRICCO”-mgllen

Under og efter Fgrste Verdenskrig blev der i flere lande arbejdet pa at udnytte

de aerodynamiske erfaringer fra flyindustrien til fremstilling af mere effektive
vindmglletyper.. Bl.a. i Frankrig og Tyskland blev der bygget forsggsmgller med
rotorer, der havde blade med profil som flyvinger eller propeller.

Den danske “Agricco-mglle”, konstrueret af ingenigrerne Povl Vinding og Johs.
Jensen, var 1 1917 den fgrste mglle efter de nye principper, der gik 1 produktion.
Agricco-mgllen havde drejelige (“pitchregulerede”) vinger, der var opbygget med
en barende vingebjzlke af stilrgr, spanter af tree og bekl®dning af stalplade. De
fleste producerede mgller blev brugt ved afvandingsprojekter og som drivkraft til
landbrugsmaskiner, men en enkelt mglle blev i 1918 ogsa brugt til forsgg med
vekselstrgmsproduktion med en asynkron-generator.

Mgllen blev forsggt markedsfgrt internationalt, men uheldigvis blev den lanceret
pa et tidspunkt, hvor interessen for vindkraft var pa vej nedad og produktionen i
Danmark stoppede i 1926. Den hollandske fabrik “Werkspoor™ fortsatte dog i nogle
ar med at producere mgller efter det danske patent.

“ADLER” Windkraft-Propeller

Den tyske fabrik Friedrich Koster i Heide (Holsten) leverede

1 begyndelsen af 1920’eme 6- og 8-vingede vindmgller, der
blev benyttet til vandvarker, afvandingsprojekter og drift af
maskiner i landbruget. Mgllernes blade havde aerodynamisk
profil, der lignede Agricco-mgllens, men var ikke regulerbare
og krgjningen foregik med bagudvendt vindfane - ligesom pa de
vindroser, som fabrikken havde produceret siden begyndelsen
af 1900-tallet. De stgrste mgller havde 15 m diameter.

Mgllerne blev ogsé benyttet til el-produktion i sma, lokale
jevnstrgmsverker. P4 de mindste mgller med 2,5 - 5 m diam-
eter og op til 3 kW effekt var dynamoen placeret i mglletoppen,
pa de stgrre mgller var den placeret pé jorden og blev drevet
gennem en tandhjulstransmission.

Jacobs-mgllen

Efter 3-4 ars eksperimenter pé deres foreldres farm i Montana, USA lancerede
brgdrene Jacobs i 1927 en lille hurtiglgbende 3- bladet mglle med aerodynamiske
vinger. I de fgigende 4 éar solgte de 20-25 eksemplarer til farme i lokalomradet,
hvor der ikke var elforsyning og i 1931 startede Marcellus Jacobs (1903-1985)
egentlig produktion af 2-3 kW mgller til 32 eller 110 Volt j&vnstrgm - og produk-
tionen fortsatte til 1956.

Ialt blev der produceret over 30.000 Jacobs-mgller og pa et tidspunkt havde fabrik-
ken 260 ansatte. Vingerne var af massivt tr& og deres pitch var centrifugalregul-
eret. De velkgrende og robuste mgller blev forbillede for andre producenter og
markedet var stort, da de fleste amerikanske farme fgrst blev nettilsluttet sidst i
1930-ermne.

Jacobs-brgdrenes mgller inspirerede ogsa mange producenter udenfor USA. Bl.a. i
Schweitz, Frankrig, Canada og Australien blev der fremstillet og markedsfgrt sma
vindmgller til lokal el-produktion.
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FLS “Aeromotoren” - en dansk pionermglle.

Den danske “Agricco”-mglle gjorde det allerede i 1917 og i USA viste brgdrene Jacobs
fra 1927, hvad de aerodynamiske erfaringer fra flyindustrien kunne bruges til i vind-
mglle-sammenhang. Men de 20 FLS-"Aeromotorer”, der blev opstillet i Danmark
under Anden Verdenskrig var de fgrste elproducerende vindmgller, der demonstrerede
teknologiens muligheder i stort format. De kan derfor med god ret regnes for forlgbere

for de vindmgller, vi kender i dag.

Benny Christensen. Danmarks Vindkrafthistoriske Samling

Arstallet var 1940. Anden Verdenskrig havde medfgrt
energikrise i Danmark. Importen af kul - dengang den
vigtigste danske energikilde - var halveret og olieim-
porten, der bl.a. betgd noget for de mindre, dieseldrevne
elektricitetsvaerker, var nede pé under en fjerdedel af
niveauet fgr krigen.

Det skabte interesse for danske energiressourcer som
brunkul og tgrv. Men ogsé for vindkraften, der dengang
havde varet n@sten glemt i tyve ar. Kun ni méneder efter
Anden Verdenskrigs udbrud i 1939 og mindre end en
méned efter den tyske besattelse af Danmark i 1940 be-
gyndte man hos en af landets store industrivirksomheder,
FL. Smidth & Co. at overveje muligheden for at starte
fremstilling af el-producerende vindmgller.

Helge Claudi Westh (1904-1992), der var blevet ansat i
FLS, dahan var ferdiguddannet som civilingenigr i 1928
og havde arbejdet med projekter i England, Estland og
Portugal, blev en central person i udviklingsarbejdet. I et
notat fra 4. maj 1940 om de industrielle muligheder i
vindmgller skrev han bl.a. at “en mengde mindre maskin-
Jabrikanter vil kaste sig over fabrikation af de mindre
vindmotorer, sdledes at dette ikke vil kunne give mulighed
Jor en for FLS lgnnende beskeftigelse, hvorimod der
mdske kan vere mulighed for lgnnende beskeftigelse for
de stprre enheder pd omkring et halvt hundrede kW og
derover, d.v.s. sddanne enheder, som kan tenkes opstillet
pd meget store gdrde. mindre industrielle anleg udenfor
byerne, mejerier o.lign.” (1)

En ra&kke supplerende notater viser, at man tog udgangs-
punkt i de afprgvninger af vindmgller, som Statens Red-
skabsprgver gennemfogrte i 1921-24. De dokumenterede
dengang bl.a., at de nyeste “Agricco”’-mgller med aero-
dynamiske vinger gav op til 50 % mere effekt end en
traditionel “klapsejler” med samme diameter. (2)

“Propelmotoren” tager form

I slutningen af maj maned var en anden nggleperson
kommet ind i billedet: Ingenigr K.G. Zeuthen fra flyfir-
maet Skandinavisk Aero Industri A/S (Kramme & Zeu-
then) , som FLS havde gkonomiske interesser i. Firmaet
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Tidlig annonce med foto af den to-vingede prototype-molle i
Aalborg (Foto: Elmuseet)

havde fgr krigen udviklet og produceret de fgrste KZ-fly
og havde den aerodynamiske erfaring, der skulle til at
konstruere mgllevinger.

Zeuthen var hurtigt klar med en skitse til en to-vinget
“propelmotor”, der skulle kgre vasentligt hurtigere end
de 5- og 6-vingede Agricco-mgller. Deres vingetipper
kgrte med op til 3 gange vindhastigheden, mens Zeuthens
mglle skulle kgre med en tiphastighed pa 8 gange vind-
hastigheden. En mglle med ca. 17 m diameter kunne efter
hans beregninger levere en maksimal effekt pa 60-80 kW
ved 10 m/sek vindhastighed og producere op til 140.000
kWh om éret. Salgsprisen var skgnnet til ca. 30.000 kr.
Det var en del over prisen pé de traditionelle 4-vingede
“klapsejlere”, som firmaet Lykkegaard pa Fyn pa samme
tid leverede til mange mindre elvarker, men merprisen
skulle kunne opvejes af en hgjere produktion. (3)

Ideen fik opbakning pé hgjeste plan hos FEL. Smidth &
Co. og direktgr Gunnar Larsen gnskede hurtigst muligt
en forspgsmglle opfgrt ved firmaets cementfabrikker i
Aalborg. Inden da blev der i juni 1940 foretaget forsgg
med en 3.5 m propelmglle med den af Zeuthen foresldede
vingeprofil. Da forsggene, der fandt sted pa toppen af en
cementsilo i Aalborg, gav positive resultater (4), blev der
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Vingemontage ved mgllen
hos B&W pad Refshalegen
i Kpbenhavn i marts
194]. (FLS Arkivfoto mrk.
62K/8 - 16)

I maj 1941 besggte med-
lemmer af “Akademiet for
de tekniske Videnskaber”
(ATV) mgllen hos B&W.
Pd billedet herunder ses
bl.a. Kgbenhavns brand-
chef Povl Vinding (i uni-
form), der godt 20 dr
tidligere var med til at
konstruere Agricco-mgl-
len. Til hgjre for ham
Claudi Westh. der var
hovedmand i vindmgplle-
projektet. (FLS-arkivfoto)

givet grgnt lys for projektet og allerede i august 1940 var
en to-vinget mglle klar i Aalborg.(5)

I foraret 1941 blev en tilsvarende mglle leveret til B&W’s
skibsverft 1 Kgbenhavn og markedsfgringen af den nye
“Aeromotor” var i fuld gang - ikke mindst med annoncer
i fagblade, der henvendte sig til elvaerkerne.

1941: ““Aeromotorer” med betontarne

Bade forsggsmgllen i Aalborg og den mglle, der blev
leveret til B&W, havde gittertdrn fremstillet i profiljern.
Men da jern var en mangelvare 1 krigsarene - og méske
ogsé pa grund af, at FLS’s interesser i cementindustrien

- besluttede man, at tarnene til de efterfglgende “Aeromo-
torer” skulle stgbes i beton. Konstruktion og udfgrelse
blev overladt til FLS-virksomheden Danalith A/S, der var
specialist 1 jernbeton-konstruktioner.

I maj-juni 1941 blev de fgrste 17,5 m “Aeromotorer”
med betontarne taget i brug ved elvaerker i Bandholm og
Nexg og senere samme ar kom der i hurtig rekkefglge

12

tilsvarende to-vingede mgller ved elvarkerne i Orehoved
pa Falster, Ullerslev og Gamby pé Fyn, pa Bogg og
Endelave og i Bgrkop, Durup og Tim i Jylland.

12 to-vingede og 7 tre-vingede mgller

Det blev allerede i 1940 besluttet, at betontarnene skulle
dimensioneres, si der senere var mulighed for at montere
en mglle med en stgrre, tre-bladet rotor og i maj 1941
var Skandinavisk Aero Industri klar med beregninger pa
vinger til en 24 m “Aeromotor”.(6) De to fgrste tre-
vingede mgller blev opfgrt i Frederikshavn og taget i
brug i begyndelsen af 1942.

I 1942 blev de sidste af de to-vingede mgller ogsa opfert
1 Rindum ved Ringkebing og i Hedensted. Desuden
kom der en tre-vinget mglle i Gedser. I 1943 kom der
tre-vingede mgller i Skagen, Fjerritslev og Bogense og

i 1944 blev den sidste tre-vingede mglle opfgrt i Dybe
sydvest for Lemvig.

Ialt blev der bygget 19 “Aeromotorer” med de markante
betontarne - og de fleste af tirnene kan stadig ses i land-
skabet. Et par stykker af dem (i Fjerritslev og Skagen)

er blevet suppleret med en skulptur pa toppen og gjort

til et vartegn for byen, Andre er blevet brugt af luftmelde-
tjenesten eller som “klatrevaeg”. Nogle stir ubenyttede
som ruiner.

“Aeromotoren” i Nexg var ikke blot en af de forste moller af
denne type, der blev opstillet. Den kan ogsd med en vis ret

kaldes verdens forste “offshore-mglle - selv om fundamentet
kun stod nogle fa meter fra kysten. (FLS-arkivfoto 62K-33)
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Udviklingen af “Aeromotorens” karakteristiske betontdrn
demonstreres af disse to annoncer. Den fgrste viser det oprin-
delige glatte betontdrn. Pd den nederste, senere annonce har
tdrnet fdet udvendige forsterkningsribber, der skulle forhindre
resonanssvingninger i tdrnet. Begge billeder viser en af de
moller, der blev opfert i Frederikshavn i efterdret 1941.

Et af de overlevende betontdrne - fra den to-vingende
mglle i Ullerslev -blev mange ar senere brugt til en ny
mglle. Mgllen var taget ud af drift i 1960, men vingerne
og mgllehatten var i 1985 stadig intakt, da man beslutte
at udskifte den med en ny Vestas-mglle. For en ordens
skyld blev der foretaget en prgveboring i betonen for at
fa vurderet tarnets holdbarhed. Konklusionen var, at det
kunne holde til flere generationer af mgller endnu. Det
var altsé solidt arbejde, der blev lavet i 1941-44.

Problemer med resonanssvingninger

Tarnet er en rgrkonstruktion i armeret beton. Forneden
har rgret profil som en ottekant med afrundede hjgrner og
en bredde pa ca. 4,5 m , ved platformen under mgllehat-
ten er tvarsnittet cirkulert med en diameter pa 1,6 m.
Godstykkelsen af betonveggene er 12 cm, men pa det
gverste, cylindriske stykke af det ca. 24 m hgje tarn er
den forgget til 22 cm.Tarnet star pa en 127 tons tung,
kegleformet fundamentplade ned 8 m max. diameter.

Selv om tarnkonstruktionen ser meget solid ud - og sik-
kert ogsa er det - opstod der alligevel problemer med
tdrnene, da de forste mgller kom i drift.

Aeromotorerne kgrte med variabelt omdrejningstal. For
de to-vingede mgller var det 45-90 o/min, for de tre-
vingede var det 29-58 o/min. I begge tilfelde passerede
vingerne forbi tarnet op til 175-180 gange i minuttet og
hver gang, det skete, forstyrredes strgmningen omkring
vingen, s& det gav variationer i trykket pa rotoren. Det
kunne give anledning til resonanssvingninger i tiret,
hvis frekvensen for vingepassageme faldt sammen med
tarnets egensvingningstal.

Uheldigvis viste det sig, at egensvingningstallene for be-
tontdrnene 14 under antallet af vingepassager ved det
maksimale omdrejningstal, og der opstod kraftige re-
sonans-svingninger i tirnet, nir man nermede sig det
“kritiske” omrade. De forarsagede pa mange af tdrnene
vandrette revner i betonen i stgbeskellene (tirnene var
stgbt i flere etaper - ca. en meter ad gangen).

Egensvingningstallet athang ikke blot af selve tarnets
stivhed, men ogsa af stivheden for den jord, fundamentet
hvilede p&. Mélinger viste derfor forskellige svingnings-
tal, der 14 lavest for den to-vingede mglle i Orehoved

pa Lolland (150/minut), lidt hgjere (155/minut) for de
tre-vingede mgller i Frederikshavn og markant hgjere
(180/minut) for mgllen 1 Nexg, hvis fundament stod pa
fast klippe. Men selv for den sidste mglle 14 egensving-
ningstallet pa kanten af det problematiske. (7)

Tarnene afstives

Jorden under fundamentet var det svart at ggre noget
ved, sd i stedet var Igsningen at ggre tirnene stivere. De
oprindelige mglletarne var glatte udvendigt, men de blev
nu afstivet med fire udvendige stgtteribber (“pilastre™).
Ved foden af tarnet ragede de 115 cm ud til siden, og
stgttede pd fundamentet. De fortsatte op til ca. 14 m hgjde
og spidsede til ind mod tarnet opefter. Bredden var hele
vejen op 50 cm.

Den 3-vingede mglle i
Bogense, der blev opfort
omkring drsskiftet
1942/43, fik fra starten
de 14 m hgje “pilastre”
(afstivningsribber), der
sluttede lige under den
nederste platform. De ses
her pa det bevarede
melletarn ved Bogense
havn. (Foto: Flemming
Hagensen, DVS)
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P4 de nye mgller, der blev opfgrt i 1942, kom afstivnin-
gen pa fra starten, mens tarnene pa de tidligere opfarte
mgller blev modificeret i Igbet af sommeren 1942. Indtil
da matte de arbejde med nedsat effekt, fordi de ikke
kunne kgre med maksimalt omdrejningstal.

Efter afstivningen viste mélinger, at egensvingningstal-
lene for de fleste af tirnene 14 et godt stykke over 200
svingninger/minut. For tarnet i Nexg, hvor underlaget
var ekstra solidt ndede det helt op péa over 260 sving-
ninger pr. minut. For enkelte mgller , der stod pé svag
jordbund, var de nye afstivninger dog ikke nok til at
sikre mod problemer. Derfor blev afstivningsribberne pa
de mgller,der kom til i 1943, fgrt igennem helt op til den
gverste platform i ca. 21 m hgjde. Det skete pa de tre-
vingede mgller, der blev opstillet 1 Skagen og Fjerritslev i
marts og maj 1943 og pa den sidste “Aeromotor” i Dybe
ved Lemvig i 1944.

Den samme konstruktion blev brugt pa den 2-vingede
mglle i Orehoved pa Falster, hvor den fgrste forsteerkning
ikke bragte egenfrekvensen op pa den rigtige side af de

14

“Tredie generation” af betontarnene havde afstivningsribber
Jort helt igennem til den gverste platform pad tdrnet. Denne
konstruktion blev benyttet pd mgllerne i Frederikshavn , der
ses pd billedet t.v., Skagen og Dybe. (FLS arkivfoto)
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. Tegningen herover viser tdrnet til den sidste Aeromotor, der

blev opfert i Dybe. Af praktiske grunde blev forsterkningrib-
berne stobt efter selve tdirnet, men der var i forvejen lavet
huller i tarnveeggen, der sikrede god forankring (detaljen ne-
derst t.v). Desuden blev stpbeskellene i ribberne og tarnvaeg-
gen forskudt i forhold til hinanden. Snittet nederst til hgjre
(1 m over fundamentet) viser det ottekantede tveersnit ved
tdrnfoden og de fire stgtteribber. (Tegn.: Danalith, maj 1944)

200/minut (men kun til ca. 190). Det samme var for-
mentlig tilfeldet med mgllen pa Bogg, der ogsa ser ud til
at veere forsterket i to omgange.

Teknologisk fornyelse

De nye danske mgller betgd en afggrende fornyelse af
mglleteknologien. Ganske vist byggede de videre pa de
20 ar gamle Agricco-mgller, men inkluderede de aerody-
namiske erfaringer, man havde gjort i mellemtiden - ikke
mindst indenfor flyindustrien. De slanke vinger lignede
dem, som brgdrene Jacobs introducerede i USA i 1927,
men hvor Jacobs-mgllerne var smé mgller pa 2-3 kW blev
principperne her for fgrste gang introduceret og prgvet i
praksis pa en stor mglle .

De drejelige vinger (“pitch-regulering”), som béde
Agricco- og Jacobs-mgllerne benyttede, var under over-
vejelse, men blev opgivet pa et tidligt stadium, fordi det
ville ggre konstruktionen mere kompliceret. Tidsfaktoren
spille nok ogsé en rolle her. I stedet blev mgllens effekt
reduceret ved vindhastigheder over 10-11 m/sek ved
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hjelp af bremseklapper (“spoilere”) pa det yderste stykke
af vingernes forkant. Klapperne var fjederbelastede og
udlgstes automatisk, hvis omdrejningstallet blev for hgjt.
Bremseklapperne kunne ogsé betjenes manuel med et
wiretrek fra bunden af tarnet.

Selve vingekonstruktionen bestod af en kraftig lamineret
trebjelke (opbygget af 5 cm tykke lameller af Oregon
pine og eg), der dannede vingeforkanten, mens den
bageste del af vingeprofilet var en hul spantbygget kon-
struktion bekl®dt med vandfast krydsfiner.

Med de faste vinger og det valgte vingeprofil var mgllen
ikke selv i stand til at gd igang, nar vinden var kraftig
nok. Der var derfor oven pa mgllehatten anbragt en lille
“startmglle” med en propel, der var direkte koblet til

en dynamo og fungerede som vindmaler. Nar den regi-
strerede, at vindstyrken var oppe pa ca. 4 m/s koblede den
generatoren ind pa nettet, s& den fungerede som motor

og drejede vingerne. Nér omdrejningstallet var oppe pé
20-25 o/min. kobledes over pa generatordrift.

Gear og generator i mgllehatten

En anden vigtig nyskabelse var generator/gear-enheden

i mgllehatten. Bade pa de hidtidige el-producerende
klapsejlere og pa Agricco-mgllerne var der et vinkelgear i
mglletoppen og en lodret aksel ned gennem tarnet til gen-
eratoren, der var anbragt pa jorden. Generatorer i mglle-
hatten havde varet benyttet pad de sma Jacobs-mgller og
pa enkelte tyske og franske forsggsmgller, men her blev
princippet for fgrste gang benyttet pa en stor, serieprodu-
ceret mglle.

Mellem vingeaksel og generator var der indskudt et gear,
der ggede omdrejningstallet, s& generatoren kom til at
kgre med 700-1400 o/min. Det betgd en opgearing pa
ca. 1:15 (for to-vingede mgller) og 1:25 (for tre-vingede
mgller). FLS havde stor erfaring med konstruktion og
fremstilling af gear til maskineriet i cementfabrikker og
til mgllerne blev der benyttet modficerede versioner af
virksomhedens standard-pr&cisionsgear.

Jevnstrgms-generatorerne var pa 50/60 kW (2-v.) og
60/70 kW (3-v.) men man forventede at de elvaerker, der
fik mglleme, skulle omforme til vekselstrgm, der kunne
sendes ud pa det overordnede el-net i de perioder, hvor
der ikke var brug for hele mgllens produktion lokalt. De
fleste af mgllerne kom dog til at arbejde med ren lokal
produktion og blev koblet til et batterilager, der kun i et
vist omfang kunne optage overskudsstrgmmen. De ndede
derfor ikke den forventede produktion pa 140.000 kWh.

-
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Mplletop til den tre-vingede mglle med lynafleder og‘ “start-
mgplle” pd toppen. (8)

Gearet fra den tre-vingede mglle i Gedser med vingeaksel og
krgjeveerk er bevaret pd Nordisk Folkecenter for Vedvarende
Energi og her kom det 40 dr senere til at inspirere til nye
gearkonstruktioner. (9) De brede tandhjul i det adskilte gear
hovrer til fprste geartrin, det smalle hjul t.v. til andet geartrin.
(Foto: Folkecenteret)
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Mplletop til to-vinget “Aeromotor”under montage pa Valby
Maskinfabrik, marts 1941. (FLS arkivfoto 62K/6)
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Mglletoppen til den to-vingede mplle med mekanisk bremse

mellem gear og generator og fjederhuse for wiretraekket til
bremseklapperne ved vingergdderne. (8) '
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Overst det stpbte gearhus og den mekaniske bremse. Nederst
melletoppen fra Ullerslev-mgllen opstillet udenfor Elmuseet i
Jforbindelse med udstillingen “Industrien og vindmgllerne” i
sommeren 2007. (Foto: Benny Christensen, DVS)
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“Krgjeverk”

Til at dreje (“krgje”) mglletoppen efter vindretningen var
der valgt et traditionelt “krgjeverk™ af samme type, som
havde varet anvendt pé klapsejlere og stgrre vindroser i
ca. 50 ar - og som i princippet svarer til det, der anvendes
pa mange store “hollandske” mgller. Hvis mgllen stod
skavt i forhold til vinden drejede den de to tvarstillede
“krgjerotorer”, der gennem et snekkedrev og en tand-
krans drejede mgllehatten op imod vinden.

For at vindpavirkningen pa de to sma krgjerotorer kunne
dreje den over 8 tons tunge mglletop skulle der vaere

en meget stor udveksling i de dobbelte snekkedrev. De

to krgjerotorer skulle dreje over 15.000 omdrejninger for
at dreje mglletoppen en hel omgang - eller over 40 om-
drejninger pr. grads drejning. Systemet reagerede derfor
ret langsomt ved pludselige @ndringer i vindretningen og
for at sikre, at mgllen ikke kom i “bagvind” havde den
lille “startmglle” pa mglletoppen en ekstra funktion. Hvis
vinden fik den lille mglle til at 1gbe den forkerte vej
udlgste den et sikkerhedssystem, der aktivererede vinge-
bremserne og stoppede mgllen.

Styrings- og sikkerhedssystemer

Startmgllens dobbelte funktion er et eksempel pa de sik-
kerhedssystemer, der var indbygget i mgllen, sé den i
princippet kunne kgre i automatisk drift uden konstant
tilsyn. Desuden kunne bremsesystemerne bade betjenes
manuelt fra bunden af tarnet og fjernbetjenes elektrisk fra
tavlen pa elvaerket.

Vingernes bremseklapper var fjederbelastede og slog
automatisk ud og bremsede mgllen, hvis omdrejningstal-
let blev over det tilladelige. Fjedrene, der var placeret i
cylindriske huse ved vingeroden med kabeltrzk til klap-
perne, kunne desuden pavirkes med et kabeltrek fra
bunden af tarnet (se tegningen nederst pa naste side).
Hvis der skete brud pé fjedre eller kabler ville klapperne
udlgses og bremse mgllen.

Betjeningen af bremseklapperne skete med et handsving
og et snekkedrev. Nar handtaget drejedes med uret blev
klapperne dbnet, sa mgllens hastighed blev reduceret. Ved
fortsat drejning aktiveredes desuden en mekanisk bremse
med tromle og udvendigt bremseband, der var anbragt
mellem gear og generator, sa mgllen stoppede.

De samme funktioner kunne fjernbetjenes fra vaerket med
en lille el-motor og det var ogsé denne motor, der blev
koblet ind, hvis bremsemgllen gav signal om at vinden
blzste den forkerte ve;j.

Pa toppen af mgllehatten var der desuden anbragt en
lynafleder. Driftsvejledningen anbefalede alligevel, at
mgllen blev stoppet i tordenvejr, dels pé grund af de



ofte ustabile vindforhold, dels for at forebygge skader ved
lynnedslag. Desuden anbefaledes, at mgllerne blev stop-
pet i en stilling, hvor vingerne ragede mindst muligt op
over toppen pa térmet - for de to-vingede mgller i vandret
stilling, for de tre-vingede med den ene vinge lodret ned.

Driftserfaringer og fremtidsplaner

I en status fra 1943 konkluderede Claudi Westh, at prob-
lemet med resonans var lgst med de nye forsterkninger
og at de gvrige bgrnesygsomme, der navnlig handlede
om vingerne, ogsa var overstiet. Han vurderede ogsa, at
en systematisk indsamling af driftserfaringer kunne give
firmaet en god position, nér det “fgr eller senere ogsd
herhjemme vil opstd en stgrre interesse for udnyttelse af
vindkraften til elektricitetsproduktion”. (11)

Som naste skridt blev det overvejet at opstille en mglle
med 60 m diameter og 60 m hgjt tirn ved den jyske vest-
kyst. Man vurderede, at vinger af disse dimensioner skulle
fremstilles af stal og at ogsa tarnet skulle fremstilles af
profiljem eller som en kombineret beton/stalkonstruktion.
Disse planer blev dog ikke til noget - bl.a. pa grund af
vanskeligheder med at skaffe jern og stil under krigen.

Men i betragtning af den korte udviklingsproces var
driftserfaringerne med mgllernes drift forbavsende gode.
Den fgrste prototype-mglle i Aalborg knakkede en vinge
under drift (delene blev slynget nesten 1 km vaek) og pa
to mgller blev dynamoviklingerne brendt af - muligvis pé
grund af lynnedslag. Ellers var der mest mindre fejl af
banal art i det elektriske system.

Med hensyn til holdbarhed var det kun vingerne, der

gav problemer. Pa de forste mgller var den bageste, hule
del bekledt med lerred, men det blev hurtigt erstattet

af krydsfinér. Den viste sig at kunne holde 5-10 ar- afhen-
gigt af, hvor godt den blev vedligeholdt med regelmaessig
lakering. For en del af mgllerne, der blev taget ud af drift
fé ar efter krigen, betgd det ikke sa meget. Men pa andre
mgller blev krydsfinérbeklzdningen erstattet af stalplader.
Det var f.eks. tilfeldet pa mgllen i Gedser et par ar efter
krigen. Den to-vingede mglle i Ullerslev fik i 1954 begge
vinger udskiftet. Lykkegaard’s maskinfabrik leverede de
nye vinger med massive vingebja&lker af douglasgran

og bekledning af aluminiumplade. De to vinger, der nu
ligger i depot hos DVS er nok de eneste, der er bevaret.
Mgllerne i Gedser og Ullerslev naede at veere i drift i
henholdsvis 16 og 19 ar.

Produktionstal

Elproduktionen fra “Aeromotorerne” kan fglges méned
for méned i "Manedsmeddelelser for Bestyrere af
Landelektricitetsverker i Danmark™ indtil udgangen af
1947, da statistikken ophgrte. Fra og med 1943 blev der
tillige registreret maksimal dggnproduktion.

Tegningen viser princippet i den “klassiske” krgjemekanisme.
De to 6-vingede krgjerotorer er anbragt pad en felles aksel, der
gennem to snekkedrev (1) overfprer kraften til langsaksler med
snekkedrev (2), der er i indgreb med en tandkrans pd toppen af
melletarnet. Da der er 90 teender pa hjulet i det fprste snekke-
drev og ca. 160 teender pd tandkransen skal krgjevingerne dreje
90x160= 15.300 gange for at dreje mpllehatten en hel omgang.
Billedet herunder viser navet til en af krgjerotorerne og det
[forste snekkedrev pa Ullerslev-mgllen (Foto: BC, DVS)

Styring af bremsesystemet kan ske fra bunden af mglletdrnet.
Med handsvinget t.h. eller motoren t.v. kan den cirkuleere skive
drejes via et snekkedrev. Skivens drejning pavirker fgrst vinge-
bremserne og derefter- ved fortsat drejning - den mekaniske
bremse. Det samme kan foretages med motoren t.v. (10)
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Maksimal drsproduktion (k€Wh) i perioden 1941-45 for de 20 opstillede Aeromotorer (excl. prototypen i Aalborg) Mgllerne 1-13
er to-vingede: 1: B&W, 2: Bandholm, 3: Nexp, 4: Bogg, 5: Orehoved, 6: Endelave, 7: Ullerslev, 8: Bgrkop, 9: Gamby, 10: Tim,
11. Durup, 12: Rindum, 13: Hedensted. Mpllerne 14-20 er tre-vingede: 14 og 15: Frederikshavn, 16: Gedser, 17: Bogense, 18:

Skagen, 19: Fjerritslev, 20: Dybe (12)

Den maksimale arsproduktion for arene frem til 1945
fremgér af diagrammet herover. Prototypen i Aalborg
indgik ikke i statistikken, mens de gvrige mgller er num-
mereret i den rekkefglge, de blev tilmeldt statistikken.
Tallene stammer fra 1943 eller 1944, der var de vindmaes-
sigt bedste ar i perioden, men for mgllen i Dybe, der fgrst
blev opstillet i 1944, er tallet fra 1945 benyttet.

De bedst placerede to-vingede mgller i Vestjylland naede
i 1943 op pé en &rsproduktion pa 80-90.000 kWh og den
tre-vingede mglle i Gedser producerede samme ar over
130.000 kWh. Men flere af mgllerme naede ikke engang
op pa 30.000 kWh om éret. Arsagen var dels, at det lokale
net (eller batterilageret) ikke altid kunne aftage strgm-
men, nér der var meget vind, dels havde mgllernes placer-
ing naturligvis stor betydning. Alligevel var produktionen
hgjere end for tilsvarende placerede klapsejlere. Den
hgjest ydende af de ca. 60 Lykkegaard klapsejlere, der
var i drift i krigsarene (og som med 18 m diameter stgr-
relsesmassigt kunne sammenlignes med den to-vingede
FLS-mglle) stod i Fjaltring i Vestjylland og néede i 1944
at producere godt 75.000 kWh.

Et mere relevant tal til vurdering af mgllernes effektivitet
er den maksimale dggnproduktion, der blev registreret i
statistikkerne fra og med 1943. Her ndede klapsejleren i
Fjaltring kun op pa 637 kWh, mens FLS-mgllen i Rindum
ved Ringkgbing kom helt op pa 1213 kWh.

Aeromotorerne og eftertiden

Da krigen var slut forsvandt interessen for vindkraften
hurtigt i takt med, at de fossile braendsler atter begyndte at
komme til landet. I den sidste manedstatistik over
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“vindelektricitet” i december 1947 var der kun 13 af de
20 FLS “Aeromotorer” tilbage. Og udviklingen fortsatte
i de fglgende ar.

11954, da der blev nedsat et vindkraftudvalg, der skulle
arbejde frem mod yderligere forsgg med vindkraften -
det arbejde, der resulterede i bygningen af den “store”
200 kW forsggsmglle i Gedser - blev F.L.. Smidth & Co
ogsa inviteret med. Claudi Westh var pa det tidspunkt
avanceret til underdirektgr og udpegede en af sine medar-
bejdere til at deltage i udvalgsarbejdet.

Men 20 ar efter - da den fgrste oliekrise i 1973 for alvor
havde sat vindkraften pa den internationale dagsorden og
da Claudi Westh var pensionist og tet pa de 70 - kom der
igen bud efter ham. De ngglepersoner, der stod i spidsen
for det nye amerikanske vindkraftprogram, Joe Savino
fra NASA (National Aeronautics and Space Administra-
tion) og Louis V. Divone fra ERDA (Energy Research
and Development Administration) var meget interesseret
iat hgre om de danske vindkraft-erfaringer, besggte
Danmark i 1974 og 1976 og fgrte en omfattende kor-
respondance med Claudi Westh om erfaringermne med
“Aeromotorerne”.

Sammen med direktgr Jean Fischer, der undersggte
mulighederne for at EL. Smidth & Co. igen kunne
engagere sig pa vindkraftomradet (13), havde Claudi
Westh indleg pa internationale vindkraft-konferencer i
Sverige, USA og Danmark ogi 1975-77 blev n&sten
alt tilgaengeligt skriftligt materiale (driftsinstruktioner,
beskrivelser og tegninger) oversat/tekstet til engelsk og
sendt til USA. I 1976 mundede de dansk-amerikanske
kontakter ud i en aftale om at renovere Vindkraftudval-
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Jean Fischer, FLS (t.v.) viser amerikanske geester - bl.a. Louis
Divone, ERDA (i hvid skjorte) - FLS-Aeromotoren i Gedser i
august 1974. Det er nok et af de sidste billede af mpllen, mens
den endnu var intakt. Ca.. 4 mdneder senere knekkede den ene
vinge i en kraftig vinterstorm. (Foto: Claudi Westh)

gets 200 kW forsggsmglle i Gedser og gennemfgre sup-
plerende malinger under drift - delvist finansieret med
amerikanske forskningsmidler. Renovering af den anden
mglle i Gedser (FLS-mgllen fra 1942) med henblik pa
malinger var ogsa inde i overvejelseme.

Bevaring af Aeromotoren i Gedser

Valget af den nyere, stgrre og mere avancerede mglle

til forsggene var helt naturligt, og da det var besluttet
foreslog Claudi Westh pé et mgde i 1977 i DEFU (Danske
Elvarkers Forenings Udredningsudvalg) at der ogsa blev
skaffet midler til nedtagning af FL.S-mgllen 1 Gedser,

sa den kunne bevares for eftertiden - f.eks. pa Teknisk
Museum. Det kunne der dog ikke skaffes tilslutning til.

Det var dengang pé hgje tid, for dele af mgllen var
allerede i steerkt forfald. At det sd nogle ar senere - ved
et spil af tilfeldigheder - alligevel lykkedes at redde de
centrale dele af mgllen, sa de nu findes pa Folkecenteret i

Thy er en helt anden historie, der kan l®ses mere om pa
de sidste sider i dette arsskrift

Johannes Juul’s store og banebrydende Gedser-mglle er
heldigvis blevet renoveret og bevaret pa Elmuseet i Tange
- og den er endda blevet “kanoniseret” som en del af
kulturarven. Den er ogsé internationalt - og med fuld ret -
blevet betegnet som “alle moderne mgllers mor”.

Maske kan de 21 FLS “Aeromotorer” med lige s& god

ret udnevnes til de modeme mgllers “bedstemgdre”. Det
var derfor helt relevant, at den ene af de to bevarede
mglletoppe fra FLS “Aeromotorerne” indtog hadersplad-
sen udenfor Elmuseets hovedindgang ved udstillingen om
den danske vindmglleindustris historie i sommeren 2007.

Mpolletop med gear, generator og krgjeveerk fra den 2-vingede
Aeromotor i Ullerslev, udstillet udenfor Elmuseet i Tange (Foto
Benny Christensen, Juni 2007)

Kilder:

1: Memorandum angaaende Vindmotorer, Claudi Westh (CW) 4. maj
1940. (Sammen med fglgende pkt. 2-8 og 10-11 i DVS-arkiv)

2: Memorandum angaaende Vindmotorer, CW 7. maj 1940.

3: Memorandum angaaende FL.S. Aero-Motor, CW 23. maj 1940.

4: Rapport om Forsgg med 3,5 m FL.S. Aeromotor, Skandinavisk
Aero Industri A/S.

5: Memo No. 3 ang. Vindmotorer, CW 13. juni 1940.

6: Brev fra Skandinavisk Aero Industri A/S til FL. Smidth & Co. A/S,
14. maj 1941.

7: Chr. Ngkkentved: Beregning af Egensvingningstal. Notat (19 s.),
17. september 1942.

8: H.Claudi Westh: Experience with Reliablity and Maintenance of the
F. L. Smidth Aeromotor. IEA-konference i Aalborg 29.-30. juni 1981.
(Spezielle Berichte der Kernforschungsanlage Jiilich - Nr. 129, sep-
tember 1981, ISSN 0343-7639, 5.1-21)

9: Preben Maegaard: Tre vinger, et gear, et tam og du har en vind-
mglle. Kapitler af vindkraftens historie i Danmark, 1 drgang. Decem-
ber 2004, s. 19 - 24.

10: Aero Motor 24 m. Afsejlingsspil, Styklister og tegninger for
3-bladet mglle til Gedser, nr. 416624, F.L. Smidth & Co. samt Drifts-
og vedligeholdelsesinstruktion for FLS-Aeromotor, 4. februar 1942.
11: Memorandum angéende FLS Aeromotorer, CW 29. juni 1943.

12: Statistikker i “Méanedsmeddelelser fra Foreningen af Bestyrere for
Landelektricitetsvarker i Danmark” arg. 1941 og 1943-45 (Elmuseet)
og &rg. 1942 (Statsbiblioteket i Arhus)

13: Preben Maegaard: “Jean Fischer - den fgrste blandt pionereme” (s.
22-27 i dette arsskrift.)
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Hjemmebyggede vindmgller pa Varde-egnen

Krisetider skaber kreative lgsninger. Under Anden Verdenskrig blev vindkraften taget
op igen efter at have vzeret naesten glemt i 20 ar. I en anden af arsskriftets artikler
fortaelles om de store FLS “Aeromotorer” og sidste ar kunne man laese om en af de
fabrikker, der producerede den tids ‘“husstandsmgller”. Men der var ogsa nogle, der
klarede deres elforsyning ved hjalp af vindkraft pa helt privat basis.

Museumsinspektor Jytte Thorndahl, Elmuseet

I 1945 byggede Kristian Josiassen sin egen vindmglle pa
Hgkjergard i Nasbjerg ved Varde. Bade Kristian og hans
kone var kede af de brandfarlige petroleumslamper, der
skulle bruges, nar de malkede og arbejdede inde i huset.
Under krigen var det ikke muligt at blive tilsluttet en
transformerstation fra den lokale elforsyning SAEF. Der
kunne nemlig ikke skaffes materialer til at bygge en ny
transformerstation, og det davarende t&rn kunne ikke
klare mere. Men Kristian tog sagen 1 egen hand.

Egen vindmglle

I vinteren 1944 var et engelsk fly blevet skudt ned i
nzrheden af Kristians gérd. Tyskerne havde ramt det pa
vej hjem til England, og nu 18 det frosset fast til jorden.
Kristian var ude at se pa det. Han havde aldrig set et

fly med den type propeller, og han skyndte sig at tegne
propelprofilen af. Efter hans tegning fabrikerede en lokal
tpmrer fire vinger i fyrretre pé den made at den nederste
del af trestammen fra roden og opefter blev brugt. Det
ville give de bedste vinger, mente tgmreren.

Mgllen med de fire slanke vinger blev rejst ca. 60 meter
fra garden pa en elmast, der var gravet godt ned i jorden.
Mgllevingerne var monteret pa en akse fra en maskinhgvl
med dobbelte kuglelejer og med to lejebukke omkring
den. En 5 cm remskive af bggetre sad bag mgllevingerne
og en rem trak i starten en 6-volts dynamo, som Kristian
havde skaffet fra en bil. De effektive vinger brendte dog

hurtigt den lille dynamo af. Vingerne maétte ha’ mere

at arbejde med. I stedet monterede Kristian to 12 volts
dynamoer fra lastbiler bag mgllevingerne. Akslen med
mgllevingerne og remskiven var monteret pa et rgr, der
sad ned over elmasten. Og mgllen drejede selv op mod
vinden med hjzlp fra et haleror pa ca. 1 meter med en
blikplade p4. Fra haleroret gik en lang snor ned. Den
kunne man bruge til at bremse mgllen, hvis den lgb for
hurtigt rundt.

Hver lastbildynamo var pa 12 volt og 28 ampere — dvs.
mgllen kunne give en effekt pd 600 watt, eller 1200 watt
med to dynamoer koblet til. Ved foden af mgllen havde
Kristian anbragt sine batterier. Her blev de ladet op for
derefter at blive kgrt pa trillebgr ned til grden. Kristian
havde fire batterier: startbatterier fra biler samt radiobat-
terier. Der var altid to hold i gang med at blive ladet op.
Efter krigen fik Kristian fat pa to store batterier fra nogle
lyskasterne, som tyskerne havde efterladt i Esbjerg. Ind
imellem ladede Kristian ogsa batterier op for naboerne til
deres radio og elhegn. Mgllen kgrte i 3 ar, sd braendte
dynamoerne desvarre af i en storm, hvor Kristian og
hans kone var pa familiebesgg. Mgllevingerne blev taget
ned, og i stedet anskaffede familien en stor benzinmotor,
som ogsa trak malkemaskineanlegget og kgbte en ny
dynamo.Nu kunne hele herligheden std under tag i stalden
og batterierne kom op pa loftet. Om sommeren skulle
motoren bare kgre en time for at oplade batterierne til
5-600 watt.

Den 4-vingede “propel” til Kristian Josiassens vindmglle (Foto: Elmuseet)
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Egen lysinstallation.

Kristian havde selv konstrueret sin vindmglle i 1945, og
samtidig havde han ogsa selv sgrget for alle installationer
i bade stuehus og lade. I stalden forte han ledninger med
bomuldsomspundet trad pa klokker beregnet til elhegn og
opsatte lampesteder. I stuehuset installerede han lampest-
eder i stue,

I starten af 1950’erne var der el-tilsyn pa garden. En herre
fra Kgbenhavn kom og prgvede lampesteder m.m. i huset
— jo, der var strgm pa. ”Det var dog utroligt!”, 1¢d en
bemarkning. Det fungerede og var i orden. Men ude i
stalden skulle der vare brugt en anden slags ledninger —
det matte ikke blot vare de bomuldsomspundne trade. De
var for brandfarlige. Der skulle vare blykabler. Kristian
og hans kone valgte nu at fa skiftet alle installationer og
blive tilsluttet det lokale elselskab SAEF. Nu kunne der
endelig komme en ledning til gérden.

Produktion af elhegn

Kristian Josiassen havde altid varet optaget af mekanik
og teknik. Han ville geme have veret elektriker, men
hans far havde en anden mening. Kristian skulle vare

landmand og plgje 3 tgnder land hede op, som faderen
ejede. Men Kristian byggede i sin fritid selv radioer,

og han fabrikerede op gennem 1930’erme og 1940’erne
el-hegn til garde, der ikke kunne fa strgm helt ud til
markerne. Josiassens elhegn kunne drives af vand i en
lille groft eller af to-bladede vindmgller. Vandmgllerne
byggede han af fyrretre som via en cykelkade trak mag-
netspolen fra en personbil eller evt. en lastbil, hvis det
skulle veere kraftige elhegn. Elhegnet kunne ogsa leveres
med batteri, som var startbatteriet fra en bil. Kristians
vinddrevne elhegn blev bygget med en stor to-bladet
propel af teaktre, som trak en t@ndspole. I alt solgte
Kristian ca. 100 elhegn. De var effektive. Det fik naboens
sorte stud at marke, da den fgrste gang prgvede det
vinddrevne elhegn. Den havde ellers varet slem til at

gd gennem det gamle hegn. Men Kristians el-hegn holdt
studen inde.

Vingerne fra Kristian Josiassens store vindmglle kom til
Elmuseet i 1995, og nogle ar efter dukkede Kristian op pa
Elmuseet med et lille vanddrevet elhegn, som han havde
fremstillet til museet. Det star nu i museets permanente
udstilling om vandkraft.

Kapitler af vindkraftens historie i Danmark - Tidligere argange:

KAPITLER AF
VINDKRAFTENS
HISTORIE } DANMARK

Elmuseet Poul la Cour Museet
Nordisk Folkecenter for Vedvarende Energi
Danmarks Vindkrafthistoriske Samling

December 2004

KAPITLER AF
VINDKRAFTENS
HISTORIE | DANMARK

2. argang

Eimuseet Poul la Cour Museet
Nordisk Folkecenter for Vedvarende Enorgl
Danmarks Vindkrafthistoriske Samling
December 2005

KAPITLER AF
VINDKRAFTENS
HISTORIE | DANMARK

3. argang

Elmuseet Poul la Cour Museet
Nordisk Folkecenter for Vedvarende Energi
Danmarks Vindkraithistoriske Samling
Februar 2007

1. argang indeholder:

Vindtunnelerne i Askov.

En historisk mglle i Nymindegab.
Lokal vindmglleproduktion i
Vestjylland 1900-1920.

Historien om Kuriant-mgllen.
Det integrerede vindmgllegear.

2. argang indeholder:

Dansk vindmglleindustri 1876-1920.
Kratostaten - en opfindelse af la Cour.
Gedsermgllen.

Glasfibervingernes udviklingshistorie.
Bevaring af kulturarven- Et kaplgb
med tiden.

3. argang indeholder:

Byernes vindmgller har ikke efterladt
sig mange spor.

Det teknologiske og oplysende kraftcen-
trum i Askov.

Richmond - sma propelmgller i 1941.
Ideerne, der blev glemt undervejs...

Eksemplarer af de tre tidligere argange af det fzlles arsskrift kan kgbes hos udgiverne (adresser pa omslaget overfor
side 1. ) Hvert heefte er pa 24-28 sider + omslag. Pris 40 kr. + forsendelsesomkostninger,
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Jean Fischer - den fgrste blandt pionererne

Efter den forste “oliekrise” i efteraret 1973 besluttede F.L. Smidth & Co. at undersgge,
om der var basis for pany at ga ind pa markedet for vindmgller. I 1975 opgav man
planerne, men manden, der havde veeret den drivende kraft i undersggelsen, opgav
ikke vindkraften. Civilingenigr Jean Fischer kombinerede teknologiske visioner med
en humanistisk og estetisk tilgang til vindkraften, som har varet savnet i den senere

danske energidebat.

Preben Maegaard, forstander, Nordisk Folkecenter for Vedvarende Energi,
Senior vicepreesident, EUROSOLAR, Den Europceiske Forening for Vedvarende Energi.

Med energikrisen i 1974 brister to hundrede ars frem-
skridtstro for bestandigt. Ressource- og miljgproblemerne
var kommet for ikke at forsvinde igen, var den nye erken-
delse. Det var begyndelsen pa krisen uden ende; indu-
strizeraen med dens rigelige og billige kul, gas og olie
kunne ikke vare evigt, hvorfor en omstilling til vedva-
rende energi var den eneste realistiske lgsning pé ener-
giproblemerne pa langt sigt. Det var budskabet fra folk,
der kikkede ind i fremtiden. De varslede begyndelsen pa
den solare tidsalder. Og det var der folkelig logik i.

I dag ved vi, at oliekrisen dengang er sammenfaldende
med at olieproduktionen topper i USA og at det ener-
gitgrstige land fra da af er athengigt af importeret olie
med alle de internationale konflikter, det har medfgrt.
Det kortvarige danske forsyningsstop i 1974 chokerede,
fordi vi helt uansvarligt havde gjort os 100% ath®ngig
af importeret olie. Bade de danske og de amerikanske
erfaringer kan ses som en forsmag pa, hvad der er i
vente, efterhdnden som de resterende oliekilder tgrrer ud,
medmindre man i tide stiller om til vedvarende energi.

Vindmglleprojekterne dukker op

Allerede i vinteren 1974 dukker de fgrste planer om
vindmgller op i Danmark. Den 28. februar fortzller Ber-
lingske Tidende om et storstilet vindmglleprojekt, som
resten af aret kommer til at preege debatten. EL. Smidth
og Co., FLS, den store industrikoncern, der er ledende
indenfor cementfremstilling og maskiner hertil, far et
statslan pa 100.000 kroner til at analysere, om der kan
udvikles vindmgller, som det kan betale sig at opfgre.

Allerede i krigsirene 1942-45 havde F.L. Smidth bygget
avancerede og meget holdbare “Aeromotorer” (se artiklen
side 11-19), og nu skal der prgves forfra med analyser
baseret pa den nyeste teknik. Virksomheden s&tter ogsa
selv penge i projektet opmuntret af mange henvendelser
fra kredse, der er interesseret 1 vindkraft.

FLS arbejder altsd med vindenergi endnu fgrend nogen
har hgrt om Tvinds vindmglleplaner, Chr. Riisager, Risgs
Prgvestation, et dansk naturgasnet og alle de andre initia-
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tiver, som i de efterfglgende &r kommer til at prege
avisernes overskrifter, og som tilsammen fgrer til, at Dan-
mark ikke, som ellers planlagt, bliver et atomkraftland.

Pioneren Jean Fischer

En af de tidlige pionerer er FLS-civilingenigren, Jean
Fischer, som lenge inden energikrisen havde arbejdet
med vindkraft.

I september 1974 kan Jean Fischer pr@sentere et vind-
mgllekoncept. Det er en model med en 130 meter hgj og
meget elegant betonsgjle, hvori der er indbygget 6 Dar-
rieus rotorer, altsa en vindmglle af piskeristypen. Den har
altid har varet omgivet med en serlig fascination. Mgllen
var uhgrt stor, pa 1.200 kW. 500 af dem kunne erstatte

et atomkraftvaerk anbragt i en 300 kilometer rekke langs
vestkysten af Jylland, var visionen.

I juli 1975 kommer rapporten fra vindenergiudvalget,
som Akademiet for de tekniske Videnskaber, ATV, havde
nedsat. Rapporten konkluderer, at 5 % af Danmarks elfor-
brug kan dekkes af 250 store vindmgller opstillet ved
Vestkysten. Derudover vil vindkraft kunne fé betydning
til lokal fjernvarmeproduktion. P4 landbrug og enligt
beliggende huse kunne der komme op til 200.000 mindre
vindmgller, altsa grundlaget for en helt ny industri!

Rapporten peger ogsa pa virkningerne pa betalingsbalan-
cen, beskeftigelse, athengighed af udlandet, ressource-
forbrug, og forurening.. Man anbefaler, at der arbejdes
videre med forskning og udvikling indenfor vindenergi.

FLS smider kortene trods lovende udsigter.

Selv om rapporten peger pa et interessant nyt, stort for-
retningsomrade for en potent koncern som F.L. Smidth,
sa har den haft sine bevaeggrunde til kort tid efter defini-
tivt at standse sit engagement i vindenergi. Den danske
storindustri var ikke parat til at ga ind i produktion af
vedvarende energianleg. I efteraret 1975 meddeler F.L.
Smidth, at opgaven er for omfattende; man méa droppe
vindmglleproduktionen.



Leengst til venstre Jean Fischers forslag til et 130 m hgjt betontdrn med 6 Darrieus-rotorer. I midten en enkelt Darrieus-rotor
ophengt i en let og stiv gitterkonstruktion (geometrisk et sakaldt ikosaeder) pd toppen af et betontdrn. Samme konstruktion kunne
placeres pa toppen af en bygning, som pad vandtdrnet yderst til hgjre. (Forslagene blev vist af Jean Fischer i hans indleg pd en
workshop om vindkraft i Washington D.C. 9.-11. juni 1975.

Da den store industrikoncern smider kortene, oplever
mange danskere, at ingen andre har styrken til at bare
vindkraften igennem. “Men vi kan ikke lgse denne
opgave alene”, udtalte direktgr Benned Hansen fra kon-
cernen, der havde mange hgjtkvalificerede udviklingsin-
genigrer, en fabrik for kvalitetsgear i Valby og som i
1940 havde formaet med succes pa kun 3-4 maneder at
udvikle en moderne vindmglle fra bunden af. Pa fa ar var
de driftssikre FLS-mgller dengang blevet opstillet over
hele landet og var med til at overvinde en meget kritisk
forsyningssituation under anden verdenskrig.

FL. Smidth var heller ikke interesseret i statslige forsk-
ningspenge til at arbejde videre med planerne, men tilbgd
meget genergst at stille den opsamlede viden til radighed,
hvis det offentlige ville interessere sig for vindkraft,
sagde Benned Hansen.

Det var ideologi mere end rationelle og gkonomiske over-
vejelser, der fik ledelsen af FLS til ikke at ga ind i
produktion af vindmgller, eftersom der i Danmark ikke
dengang var kapitalinteresser af betydning indenfor kul,
olie eller uran at skulle tage hensyn til. Men det ville pa
den anden side have varet helt us®dvanligt, dersom den
fgrende industrikoncern FLS havde valgt side som

vindmglleproducent i en allerede dengang sterkt polar-
iseret energipolitik. 80% af Folketinget var for atomkraft
ligesom elvaerkerme, store dele af fagbevaegelsen, Indus-
trirddet og det meste af pressen.

F.L. Smidth’s exit fgrte heldigvis ikke til, at den danske
drgm om vindenergi bristede. Tvertimod kan man sige,
at den store virksomheds tidlige og serigse engagement i
vindenergi var medvirkende til at s@tte en af fremtidens
vigtigste energiformer pa dagsordenen.

Vindmgllerne havde nemlig en symbolvardi, som var
langt steerkere end nogen dengang kunne ane. Danskerne
var igennem flere hundrede ér blevet fortrolige med
vindmgller som energikilde; is@r nar der var kriser,
tyede man til vindkraften. Med en vindmglle pa hver
tredje gard var vindmgllerne synonyme med andels-
bevagelsens og landbrugets fremgang, og under anden
verdenskrig sikrede vindmgllerne, huskede man, at der
var lys i mange hjem.

Derfor blev forsgg, udvikling og eksperimenter med

vindenergien fgrt videre som folkelige initiativer pa hgj-
skoler, hos smedemestre og entusiastiske opfindere, hvor
selvstendighedskulturen endnu var i live. Omkring 1980
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Den 6-dobbelte Darrieus koncept-vindmglle vakte international

opsigt og blev presenteret pd forsiden af det velrenommerede
tidsskrift “Science” den 25. juli 1975.

gar nzrmest ukendte mindre virksomheder i Jylland ind

1 produktion og markedsfgring af vindmgller. Uldjyderne
var forretningsfolk og ikke underlagt de herskende ener-
gipolitiske opfattelser. De satsede og kom til at hgste
frugterne af en ny vedvarende energi industrisektor. I
Igbet af en arrekke fik de en milliardomsatning som

de fgrende globale vindmglleproducenter, medens mange
af de gamle industrivirksomheder, hvortil FLS dog ikke
hgrer, mistede oms®tning eller forsvandt ud i mgrket.

Jean Fischer fortsatter

Selv om FLS gav op, kempede Jean Fischer fortsat for
vindkraft i stor malestok. Pa en konference i Stockholm,
hvor han fremviste sin model, fik han stgtte af professor
Niels I. Meyer, prorektor ved Polyteknisk Laereanstalt og
prasident for Akademiet for de tekniske Videnskaber.
Niels I. Meyer udtaler, “af vi ikke har rdd til at se bort
fra nogen form for energikilde, som vi selv har kontrol
over. Derfor md Jean Fischers teknik naturligvis gennem-
proves i praktiske eksperimenter pd linie med andre typer
vindmgller. Hvor der er lovende systemer, md der
arbejdes videre med dem” .

Jean Fischer refererer senere til en redeggrelse fra The
Aeronautical Institute of Sweden (FFA AU-1577) om lgs-
ninger med off-shore vindmgller pé basis af de tekniske
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muligheder, der allerede dengang forela. Man skulle ikke
vente pa gennembrud i grundforskningen. 70 store vind-
mgller ville saledes kunne producere 3 TWh pr. ar (1
TWh er 1 milliard kWh), og hele det davarende danske
elforbrug kunne derfor dekkes med 8 grupper spredt
udover de lavvandede omrader i ghavet syd for Sjelland
og Fyn, pé steder hvor man ikke generer skibstrafikken.
Det ville altsa ikke vare ngdvendigt at have vindmgller
pé landjorden med en saddan lgsning med 560 store vind-
mgller pa vandet.

Den 6-dobbelte Darrieus mglle i betontarnet var kun en
af en rekke vindmegllekonstruktioner med lodret aksel,
som Jean Fischer kreerede. Efter hans dgd overdrog
arvingerne velvilligt en r&ekke af opfinderens modeller
til Folkecenteret, hvor vi i renes Igb har givet flere
tusinde besggende muligheden for at opleve hans iderig-
dom. Hans helt anderledes opfattelse af den ideelle vind-
mglle afviger da ogsa sterkt fra det standarddesign med
tre smalle vinger og hvidt staltarn, som i dag er totalt
dominerende.

Aistet og humanist

Det @stetiske var meget vigtigt for Jean Fischer. Industri-
manden kunne pé en sjelden made vinkle tekniske og
industrielle aspekter med politiske og humanistiske. Jean
Fischer betragtede ikke ensidigt en vindmglle som en
teknisk optimeret installation. Han ser vindmgllen i ligesa
hgj grad som et bygningsvark, som ligefrem er kgnt

og visuelt berigende at se pa. Dermed adskiller hans
vindmgller sig fra hgjspendingsmaster, som han fandt
direkte frastgdende og en fornermelse imod landskabet.
Han vurderer saledes vindmgllerne i forhold til de 50.000
hgjspendingsmaster, som "allerede nu gdeleegger store
dele af det fredelige danske landskab rent estetisk — nd
Jja, mdske ikke for alle dem der med militant indstillet
ordenssans elsker disse lange snorlige raekkers keeft, trit
og retning”.

Jean Fischer var klar over, at for at skabe den store
omstilling til vedvarende energi, som han bade fandt
gnskverdig og ngdvendig, sa matte vindmgller i et
demokratisk samfund have den brede befolknings accept.

Og for at fa denne accept i befolkningen matte vind-
mgllerne @stetisk set falde i befolkningens smag. ”Hvis
vi gor et alvorligt arbejde for den estetiske side af kon-
struktionen af vindmgller, vil mange forskelligt udseende
smd og store vindmgller spredt udover landskabet kun
veere et forngjeligt indslag i naturen. Det er ikke en natur-
lov, at tekniske konstruktioner i landskabet 0gsa skal veere
astetisk utilfredsstillende” .

Derfor kommer han med ideen til de lodretakslede vind-
mgller, der som bygningsvearker gav associationer til
andre storsldede bygningsvarker som eksempelvist den
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To af Jean Fischers vindmglle-modeller, der nu kan ses pd Nordisk Folkecenter for Vedvarende Energi (Foto: Folkecenteret)

nye Lillebeltsbro. Han skriver: ”Et meget talende eksem-
pel er vor nye Lillebeltsbro, som de fleste danskere kun
synes pynter pad Lillebeelt. Trods det at den fylder mere

i landskabet end selv de stprst tenkelige vindmgller vil
kunne gore det. Og vi ville kunne have snesevis af broer i
samme stgrrelse uden at de ville forstyrre harmonien, for
de ville aldrig komme til at ligge pd rad og reekke som
hgjspendingsmaster”.

Selv om Lillebaltsbroen er voldsomt stor og er anbragt

i et fglsomt landskab, sa synes folk alligevel, at broen
ser godt ud i landskabet. Sadan ville Jean Fischer gerne
have, man skulle opleve vindmglleme. Derfor er det en
n&rliggende tanke, at havde man i eftertiden lyttet til
personer som Jean Fischer, s& havde der sikkert ikke
veret den eklatante modstand imod iser MW-mgllerne,
som i dag far lokalsamfundene pa barrikaderne og s@tter
vindmglleudbygningen i sta.

I lokalsamfundene erklerer man sig for vindenergi, men
imod den méde, som det bliver presenteret i planerne,
hvor man netop opstiller i de militaristisk lige rekker,
som Jean Fischer advarede imod. Man kalder det

1 nutidens planleggersprog for geometriske mgnstre,
hvilket dog ingen forskel ggr, og reaktionen i befolknin-
gen er da ogsa derefter.

At nogle politikere sa til overflod med landsplandirektiver
vil gennemtvinge nutidens vindmglleprojekter, illustrerer
hvor langt vi har fjernet os fra de oprindelige visioner
om, at fremtidens energiforsyning ikke behgvede at vaere
atomkraft, men kunne klares med ved vedvarende energi.
Hvis altsa vi i 2008 kan prasentere lgsninger, der har
befolkningens accept i forholdet mellem natur og stetik.

De vandret-akslede mgller sejrede

Jean Fischer var med i forreste geled, da de fgrste vind-
mglleplaner sa dagens lys i midten af 1970erne. Han var
med sit samfundssyn, sin position i en absolut fgrende
industrikoncern og sine visioner som opfinder med til

at bane vej for vindenergiens sejrsgang i Danmark. Han
indsa i Igbet af de fglgende &r ogsa, at det ikke var hans
tekniske vision med de lodret-akslede vindmgller, som
blev den sejrende teknik, om end han pa dette felt havde
trosfzller blandt forskere og opfindere i mange lande.
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Jean Fischer var i 1982 medlem af Teknologirddets styregruppe for Vedvarende Energi. Da vii styregruppen forsggte at skaffe os
et overblik over myndighedsbehandlingen af vindmeller kom vi frem til dette “processkema”. der til fulde viser viser, hvorledes den
barske virkelighed ser ud - i skeerende kontrast til de stadig forsikringer fra gode politikere bdde i folketing og regering om at “man

vil fremme alle initiativer vedrgrende vedvarende energi”

CITAT:

Det er ... nasten tragikomisk nar kommunalt- og amtsansatte embedsmand gang pa gang har lagt vind-
mglleejere hindringer i vejen af “aestetiske arsager” under devisen vi alene vide” pa lokaliteter, der allerede
er spoleret af hgjspaendingsmaster. Selvom de mest staedige forkzempere for vindenergien ad are og med lange
og besvaerlige ankesager har faet deres gnsker gennemfgrt kan man undre sig over om den megen overflgdige
administration ikke kunne have veeret undgaet, hvis de flittige embedsmand havde haft lidt mere fornuftigt
arbejde at tage sig til, i stedet for at blande sig i sager, som de ifglge miljoministeren overhovedet ikke har

nogen lovhjemmel for at blande sig i!”

Fra Jean Fischer: Plusenergihuset. 1982.

Jean Fischer var i ordets bedste betydning poly-tekniker,
altsa ikke en sna@vert specialiseret ingenigr. Foruden

at vaere uortodoks og innovativ, nar det gelder design

af vindmgller, kastede han sig ogsd med stor kraft og
iderigdom over udviklingen af fremtidens bolig, der
skulle vere 100% forsynet med vedvarende energi. Alle
havde jo i dengang i 1974 oliefyr.

Huset kaldte han for Plusenergihuset, fordi det pa ars-
basis kunne producere mere energi i form af el og
varme, end det selv behgver. Det blev bygget i Tom-
merup pa Fyn i bekvem afstand fra FLS-virksomheden
Dampa, hvor Jean Fischer arbejdede. Huset blev ind-
géende beskrevet i en bog med titlen "Plusenergihuset”,
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som forlaget Borgen udgav i 1982. Her fremlegger Jean
Fischer de samfundsmassige overvejelser bag projektet
og de konkrete tekniske lgsninger.

Huset er udstyret med store solfangere og en mindre vind-
mglle klarer elforsyningen. Det havde en meget avanceret
energistyring og var i det hele taget s@rdeles gennem-
tenkt. Fgrst 25 &r senere bliver der serigst udviklet tilsva-
rende huse, der gér under betegnelser som passivhuse,
home power og energiautonome boliger som en del af et
fremtidigt solart energisamfund. Ogsé en elbil (udlant af
Fiat) og med strgm fra vindmgllen indgar i Jean Fischers
praktiske lgsning pa en energiautonom fremtid.



Fra et styregruppemgde pd Folkecen-
teret ses Jean Fischer midt i billedet.
Til venstre ses Jens Jensen fra Dansk
Smedemesterforening og Johs. Jensen
[fra Energiforsknings-laboratoriet ved
Odense Universitet. Lengst til hgjre
ses Lars Albertsen, gruppens flittige og
dynamiske sekretcer.

Nar det gzlder vindenergien, har Jean Fischer lagt sin
drgm om Darrieus-mgllen pa hylden. Resigneret og sam-
tidig fremadrettet priser han den udvikling, som han
ndede at vaere med til at sette i gang.

Han skriver i 1982: ”Der er sket en prisverdig udvikling
af smameller de sidste fa ar i en reekke danske firmaer
spredt over hele landet. Ikke alene er mgllerne kommet
ud over bgrnesygdommene, hvor havarier jevnligt skete i
stormvejr, men 0gsa designmessigt er de kommet udover
det teknologiske stade, sa de bedste ikke mere behgver
genere et ellers kont landskab.

I dag er intet andet land oppe pad siden af Danmark, hvad
angdar fremstilling af pdlidelige smamgller, og det lover
godt for den kommende eksport hvis vi kan beholde
Jorerstillingen. Markeder vil i de kommende dr veere
neesten ubegreenset set med dansk produktions
muligheder for gje, og det vil derfor veere af afgprende
betydning, hvis man fra myndighedernes side stgttede
denne udvikling. Og ikke som det endnu sker gang pd
gang, speender ben for denne nye industri.Da jeg i be-
gyndelsen af energikrisen interesserede mig for Darrieus-
roforen, gav jeg i forbindelse med nogle foredrag jeg
holdt pa energikongresser i Stockholm og Washington
D.C. nogle helt nye forslag til design i vindmgller, og

det gav en del rgre dengang. Det er dog indtil nu ikke
lykkedes for mig at fa dansk industri til at prove noget
andet end propelmgllen, og jeg har derfor fiet en af de
nyeste mgller sat op, som udover en fin aerodynamisk
virkningsgrad ser betydelig bedre ud end de fprste klod-
sede mgller pd markedet. Det er en nettilsluttet mglle med
en propeldiameter pa 8 m, og med den gennemsnitsvind-
hastighed jeg har pa stedet (4,8 m pr. sec.) vil den kunne
give ca. 15.000 kWh om aret, hvilket er langt mere end
der er brug for i Plusenergihuset.

Man kan selvfplgelig indvende, at hvis jeg havde
investeret i en lidt stgrre mglle havde jeg slet ikke haft
brug for solenergi-anlegget. Men principielt bor vi kun
udnytte vinden til hgjkvalitative formdl, og det kan ikke
nytte at man for at dekke alle energibehov seetter sd
mange smamgller op i teet bebyggelse, at de tager vinden
fra hinanden. Den solfanger, man anbringer pd sit eget
tag til lavkvalitative formdl derimod, tager i hvert fald
ikke solenergien fra naboerne” .

Epilogen

Jean Fischer fik ikke noget langt liv. Han var som mange
andre samtidige merket pa sjel og krop af oplevelser
fra krigens tid. I bogens epilog, “Nogle ord pa faldere-
bet”, skriver den tidligere koncentrationslejrfange, KZ-
Hiftling, Déne 69458:

”Som man vil kunne forsta af gennemgangen af Plus-
energihuset har jeg aldrig regnet med at DET skulle lgse
vores feelles problemer i energikrisen. Der er heller ikke
noget genialt nyt i mit hus, men det viser, at der dog er

en vej fremover. Hvis vi tager fat og gor noget effektivt
ved det, kan vi inden l@nge lpse de veerste problemer som
Jolge af energikrisen, - og hen ad vejen hele energikrisen
—ved hjcelp af vedvarende energi.

Det er vel de feerreste der kan veere sa heldige som jeg

at finde en naturskgn plet som den jeg nyder til daglig.
Da den samtidig er anderledes billig end de neesten
ubetalelige byggegrunde, der ligger i neerheden af enhver
stgrre by, har forskelsprisen sa rigeligt deekket alle mine
investeringer til udnyttelsen af sol og vind.

En ting ma jeg i hvert fald indrgmme. Noget af det bedste
ved Plusenergihuset er for mig det vidunderligt bglgende
danske landskab, som ligger lige udenfor.

Jeg kan nesten se til verdens ende (og et lille stykke til)
og har lengst ude en fin tegning af ”mine bld bjerge” —
uden at der er nogen begraensning for synet af hgjspeend-
ingsmaster eller nogen form for pigtradsafspeerring. Det
sidste er mere veerd for mig end det halve liv, men det

er jo nok ogsd en lidt speciel opfattelse. Den deler jeg
mdske kun med de fd, der er tilbage af dem, som (i
ordets egentlige betydning) var piskende ngdt til at have
nummer pd dengang, for snart 40 dr siden.

Med en tak til alle, der har vaeret mig medbehjelpelige
til at virkeliggore mine dromme, lige fra arkitekt og
handveerkere til medarbejdere i forskning og udvikling
af de vedvarende energikilder, sender jeg de varmeste
hilsener”.
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Bevarede dele fra FLS ‘“Aeromotorerne”’

FLS “Aeromotorerne” fra Anden Verdenskrig (se artiklen side 11-19) har sat sig synlige spor i landskabet i form
af de karakteristiske betontarne, der stadig kan ses i bl.a. Orehoved pa Falster, Bogense og Gamby pa Fyn, Tim
og Rindum i Vestjylland, Fjerritslev og Skagen. Men mekaniske og elektriske dele fra et par af mgllerne er ogsa
bevaret hos Folkecenteret i Thy og Danmarks Vindkrafthistoriske Samling i Lem.

Gedser-mgllen

Historien om de bevarede dele fra den
3-vingede “Aeromotor” i Gedser tager
sin begyndelse med billedet herover. Det
ligger sammen med en del andre i DVS’s
arkiv, men desverre har det hverken
varet muligt at identificere fotografen

eller fa sat arstal pa billederne. Men

en del af mglletoppen med gear og
krgjeveerk (men uden generator) ligger
ved foden af betontarnet og resterne af
vingerne sidder stadig pa akslen.(Den ene
knakkede i vinteren 1974-75, mens den
stadig sad i toppen af tirnet)

Nogenlunde i den tilstand blev delene

1 1983 fundet af Preben Maegaard fra
Folkecenteret. Téarnet stod pa en koloni-
havegrund og delene blev kgbt af ejeren
for 7000,- kr og transporteret til Thy.
Transporten lagde knapt 4000,- kr oveni.

Siden er defekte dele blevet afmonteret
og gearenheden med vingeaksel og
krgjevark er blevet renset og malet. Den
har varet benyttet pa udstillinger og stod

i nogle ar opstillet udendgrs ved indgan-
gen til Folkecenteret. Den er nu under tag
og deler hus med en reekke pionermgller
fra 1970-erne.

Ullerslev-mgllen

Den 2-vingede mglle i Ullerslev pa Fyn
var taget ud af drift i 1960, men maskin-
eriet og de nye Lykkegard-vinger fra 1954
var intakt, da det i 1985 blev besluttet at
sette en ny Vestas-mglle pé betontarnet.
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Takket vaere Vestas undgik mgllehatten fra
Ullerslev at havne i skrotdyngeme, som
de fleste andre “Aeromotorer”. Bade den
og de to aluminiumbeklzdte Lykkegaard-
vinger blev taget med til fabrikken i Lem,
hvor den stod i 12 &r.

De bevarede dele fra den 3-vingede Aeromotor i Gedser opbevares nu i en hal pd
Folkecenteret 1 Thy sammen med mange andre nyere historiske vindmglle-dele.

Da “Danmarks Vindkrafthistoriske Sam-
ling” blev etableret i 1997 blev mgllede-
lene overdraget til den. Desvarre var der
dengang ikke mulighed for at f& delene
under tag, s det blev til yderligere nasten
10 &r under aben himmel.

Folkecenteret har ogsa transmissionsdele fra en anden 3-vinget Aeromotor (se ogs
billedet nederst pa side 15)

I forbindelse med forberedelsemne til
udstillingen “Industrien og Vindmgllerne”
pa Elmuseet i sommeren 2007 blev det
besluttet at renovere mglletoppen og ggre
den “udstillingsegnet”. DVS’ s formand
Kurt Ganer-Tolsge brugte mange dage i
maj pa en ladvogn 1 Lems industriomrade.
Resterne af bekledningen og en hel del
andet blev fjernet, sa de centrale dele blev
synlige. Rusten blev fjernet og der blev
sluttet af med rustbeskyttelse og maling.

Efter udstillingen pa Elmuseet er maskineriet fra den 2-vingede Aeromotor i Ullerslev
kommet indendgrs i DVS’s forelgbige depot i Lem.

Foto: Folkecenteret samt Kurt Weber, Flemming Hagensen og Benny Christensen, DVS



TEMA: VINDMOLLER TIL ELPRODUKTION

12008 er der over 5.000 el-producerende vindmgller i Danmark og vindmgller og el haenger naturligt
sammen. Men sadan har det ikke altid vzeret. I 1920 var der omkring 20.000 vindmeller i Danmark- .
men under 300 af dem producerede el. Fjerde drgang af “Kapitler af vindkraften historie i Danmark”
szetter fokus pa nogle centrale perioder i de el-producerende vindmgllers historie.

Pa ktrisitets Selskab” i 1903 - om de folk, der
sammen med Poul la Cour stod bag selskabet, og om dets radgivnings- og kursusvirksomhed. En del
af billederne i artiklen er taget af den kun 17-arige Johannes Juul, der var pa DVES-kursus i Askov i
1904, og som mere end 50 ar senere stod bag den banebrydende “Gedser-mglle”.

F.L.Smidth & Co. udviklede under Anden Verdenskrig de to- og tre-vingede “Aeromotorer, der pa

mange punkter var forlgbere for de vindmegller, vi kender idag. Flere af mgllernes betontirne kan
stadig ses i landskabet. Pa side 11 - 19 fortzelles om Aeromotorernes historie og teknologi .

Folkecenteret i Thy har bade bevarede dele af FLS ‘“Aeromotorerne” og en rakke af Jean Fischer’s
avancerede vindmgllemodeller, der vakte international opmarksomhed, da han i 1975-75 arbejdede
pa at genstarte vindmglleproduktionen hos FLS. Pa side 22 - 26 tegnes et portrat af Jean Fischer.

Udgivet januar 2008 af Elmuseet i Tange, Poul la Cour Museet i Askov, Nordisk
Folkecenter for Vedvarende Energi og Danmarks Vindkrafthistoriske Samling.
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