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Charles F. Brush:

Windkraft

Der vergessene Windenergie-Pionier

Charles F. Brush (1849-1929) ist einer der Grinder der amerikani-
schen Elektrizitatswirtschaft. Er erfand zum Beispiel einen sehr
effizienten Gleichstromgenerator flr das 6ffentliche Stromnetz,
die erste kommerzielle Lichtbogenlampe sowie eine effiziente
Methode zur Herstellung von Blei-Saure-Batterien. Seine Firma
Brush Electric in Cleveland (Ohio) wurde im Jahr 1889 verkauft
und 1892 mit der Firma Edison General Electric zu General Electric

Company (GE) verschmolzen.

Die grosse Brush-Windmiihle.

Die grosse Brush-Windmiihle
in Cleveland, Ohio

Im Winter 1887/88 baute Brush eine
Maschine, die heute als die erste vollau-
tomatische Windkraftanlage zur Strom-
erzeugung gilt.

Die Ausmasse waren gigantisch und
damals weltweit unerreicht: Rotordurch-
messer: 17 m, 144 Rotorblitter aus Ze-
dernholz.
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Die Anlage lief 20 Jahre lang und lud
die Batterien im Keller seines Wohnhau-
ses. Trotz der Grosse der Windkraftanla-
ge betrug die Leistung des Generators nur
12 kW. Das liegt daran, dass die langsam
rotierenden Anlagen amerikanischen
Typs keinen besonders hohen Wirkungs-
grad aufwiesen. Der Dine Poul la Cour
entdeckte, dass schnelllaufende Anlagen
mit wenigen Rotorblittern fiir die Strom-
erzeugung effizienter sind.

Charles F. Brush (1849-1929).

Artikel Giber die Brush-
Windmiihle
in «Scientific American»

Am 20. Dezember 1890 verdffentlich-
te die Zeitschrift «Scientific American»
eine detaillierte Beschreibung der Brush-
Windmiihle. Ihr vollautomatisches elekt-
risches Steuerungssystem wird im Arti-
kel besonders hervorgehoben. Das Prin-
zip der Verwendung von Spulen blieb bei
spiteren Generationen von Windkraftan-
lagen erhalten — bis etwa 1980 der Com-
puter Einzug in die Steuerungen hielt.

«Es ist schwierig, die Auswirkungen
einer Erfindung auf die gingige Praxis
und auf die Industrie abzuschitzen. Gele-
gentlich werden neue Erfindungen pri-
sentiert, die einen starken Einfluss auf
eine ganze Reihe von verwandten Erfin-
dungen und Industrien haben: Sie revolu-
tionieren die bestehende Praxis, fithren
neuartige Techniken ein und etablieren
neue Disziplinen. Die kommerzielle Ent-
wicklung der Elektrizitdt ist ein gutes
Beispiel dafiir.

Nachdem Brush die elektrische Be-
leuchtung mittels Lichtbogenlampen er-
folgreich abgeschlossen hatte, wurde die
Beleuchtung mit Hilfe von Gliihlampen
schnell weiterentwickelt und perfektio-
niert. Auch das Gaslicht wurde in vie-
lerlei Hinsicht verbessert. Gleichzeitig
machte die Verteilung elektrischer Ener-
gie Fortschritte, und auch die wichtigsten
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Windkraft
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Artikel in «Scientific
American».
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Antriebsmittel fiir Dynamos wurden ent-
scheidend verbessert. In dieser Hinsicht
wurde viel im Bereich Dampf- und Was-
sermotoren erreicht. Windenergie ist
schon oft als Antrieb fiir Dynamos vorge-
schlagen worden, aber die Anpassung der
Windmiihlen fiir diesen Zweck scheint
mit Problemen {iibersit. Wenige haben
sich daran gewagt, da nicht nur Fragen
des Antriebsmittels und des Dynamos zu
l16sen sind, sondern auch die Leistungs-
tibertragung vom Windrad zum Dynamo
sowie Vorrichtungen zur Regelung, Spei-
cherung und Nutzung des Stroms.

Mit Ausnahme der dargestellten, gi-
gantischen Windmiihle samt Elektrizi-
tatswerk ist uns kein funktionierendes
elektrisches Beleuchtungssystem be-
kannt, das auf Windenergie beruht.

Die hier vorgestellte Miihle samt all
ihren elektrischen Vorrichtungen und das
komplette System, das wir hier bespre-
chen wollen, wurde von Charles F. Brush
(Cleveland, Ohio) entworfen und unter
seiner personlichen Aufsicht entspre-
chend seinen Pldanen gebaut. Dieses Bei-
spiel an gewissenhafter Ingenieurskunst
ist uniibertroffen.
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Alle Eventualititen wurden beriick-
sichtigt, und die Anlage lduft vollstindig
automatisch — vom gewaltigen Rotor bis
hinunter zum Stromregler.

Der Leser moge nicht dem Irrtum auf-
sitzen, das durch Wind erzeugte elektri-
sche Licht wire billig, weil der Wind
nichts kostet. Im Gegenteil, die Kosten
fiir das Werk sind so hoch, dass sie die
kostenlose Nutzbarkeit des Antriebsmit-
tels mehr als aufwiegen. Es liegt jedoch
eine grosse Befriedigung darin, eine der
unbindigsten Naturgewalten zu nutzen.

Wer in der schonen Stadt Cleveland an
der Euclid Avenue vorbeikommt, wird
die herrliche Residenz von Brush bemer-
ken, und dahinter den Park, in dem sich —
montiert auf einem hohen Turm - das
angesprochene immense Rad samt dem
Elektrizitdtswerk befindet. Der Turm hat
eine rechteckige Form und ist ungefihr
60 Fuss hoch. Er ist auf einen schmiede-
eisernen Bolzen mit einem Durchmesser
von 14 Zoll gesetzt, der 8 Fuss tief in das
feste, unterirdische Mauerwerk reicht.
Der Bolzen ragt iiberirdisch 12 Fuss in
die Hohe und passt in die Ausnehmungen
des Eisenrahmens des Turmes. Das Ge-

wicht des Turmes, 80 000 Pfund, wird
von einem Absatz am oberen Ende des
Bolzens getragen. Der Absatz ist mit ei-
nem gekreuzten Triger im unteren Teil
des Turmrahmens verbunden.

Im oberen Teil des Turmes ist die
Antriebswelle gelagert. Diese Welle ist
20 Fuss lang und 6'/2 Zoll stark. Sie ver-
fligt tiber selbstschmierende Lager mit
einer Linge von 26 Zoll und trigt das
grosse Riemenrad, dessen Durchmesser
8 Fuss bei einer Breite von 32 Zoll be-
trdgt. Der Rotor mit einem Durchmesser
von 56 Fuss ist auf die Antriebswelle
montiert und besteht aus 144 Blittern, die
wie bei einem Propeller verwunden sind.
Die Rotorfliche betrigt rund 1800 Qua-
dratfuss, und die Linge der Hauptwind-
fahne, die den Rotor in den Wind dreht,
misst 60 Fuss bei einer Breite von 20 Fuss.
Die Miihle wird mittels einer seitlich
abstehenden Hilfsfahne automatisiert,
welche den Rotor im Falle eines starken
Sturmes aus dem Wind dreht. Die Haupt-
windfahne kann gegen den Turm geklappt
werden, sodass sie parallel zum Rotor
steht. So dreht sie den Rotor immer aus
dem Wind, wenn die Maschine nicht in
Betrieb ist. Die Zwischenwelle ist unter-
halb der Antriebswelle angebracht und
hat einen Durchmesser von 3'/2 Zoll. Sie
trigt eine Riemenscheibe mit 16 Zoll
Durchmesser bei einer Breite von 32 Zoll
und ist mit der 8 Zoll dicken Hauptan-
triebswelle tiber den Antriebsriemen ver-
bunden. Dieser Riemen ist als Doppelrie-
men mit einer Breite von 32 Zoll ausge-
fiihrt. Die Zwischenwelle trigt zwei wei-
tere Riemenscheiben mit einem Durch-
messer von 6 Fuss und einer Breite von
6'/2 Zoll, welche die Dynamowelle, die
an beiden Enden ebenfalls mit Riemen-
scheiben ausgestattet ist, mittels zweier
Riemen drehen.

Der Dynamo — eine Eigenentwicklung
von Brush — ist auf einem vertikalen
Gleitlager montiert und teilweise mit ei-
nem Gewicht gegengelagert. Man sieht
weiters, dass die Zwischenwelle mit dem
Hauptriemen an der Antriebswelle hingt
und dass der Dynamo iiber die Dynamo-
riemen teilweise gegen die Zwischenwel-
le gespannt wird. So wird die notwendige
Spannung der Riemen sichergestellt. Die
Gesamtlast auf die Dynamoriemen be-
trigt 1200 Pfund, die des Antriebsrie-
mens 4200 Pfund. Die Enden der Zwi-
schenwelle laufen in Gleitfithrungen, die
mittels Ausgleichshebeln eine identische
Bewegung an beiden Enden erzwingen.
Die Riemenscheiben sind so proportio-
niert, dass der Dynamo 50-mal schneller
lauft als der Rotor. Die Drehzahl des Dy-
namos betrdgt bei Volllast 500 U/min,
die Nennleistung 12 000 Watt.
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Die automatischen Schalter entneh-
men dem Dynamo ab einer Drehzahl von
330 Umdrehungen pro Minute Strom. Ein
selbsttiitiger Regler stellt sicher, dass
die elektromotorische Spannung nie liber
90 Volt steigt. Die Schaltung ist so ausge-
legt, dass sie bei 75 Volt automatisch aus-
und bei 70 Volt wieder einschaltet. Die
Biirsten des Dynamos werden automa-
tisch nachgefiihrt, wenn sich die Last én-
dert. Das Dynamofeld ist leicht verkop-
pelt. Der Strom fliesst vom Dynamo zu
den Kontaktschuhen aus poliertem und
gehirtetem Stahl, die von einem Querbal-
ken des Turmes getragen werden. Die
Kontakte gleiten auf ringférmigen Me-
tallplatten im Kreis um den Bolzen. Von
diesen Platten fiihren unterirdische Lei-
tungen zum Wohnhaus. Um gegen extre-
men Winddruck geriistet zu sein, verfiigt
der Turm iiber schrig nach aussen verlau-
fende Beine mit Stiitzrddern, die mit ge-
ringem Spiel iiber konzentrischen, kreis-
formigen Schienen laufen, deren Mittel-
punkt der Bolzen bildet. Normalerweise
berithren die Rider die Schiene nicht,
aber wenn der Wind sehr stark ist, setzen
sie auf und entlasten so den Bolzen.

Im Keller des Wohnhauses lagern
408 Einzelzellen, die in 12 Batterien zu je
34 Zellen zusammengefasst sind. Diese
zwolf Batterien werden parallel ge- und
entladen und haben eine Kapazitit von je
100 Amperestunden. Die Wannen, wel-
che die Elemente der Batterie beher-
bergen, sind aus Glas, und jede Zelle
ist mit einer viertelzolldicken Schicht
«mineralischem Dichtungsol> versiegelt,
sodass das Verdampfen, das Verspritzen
und die Geruchsausbreitung der Fliissig-
keit verhindert wird.

Das Haus ist mit 350 Glithlampen zwi-
schen 10 und 50 Kerzenstirke pro Lampe
ausgestattet. Die am haufigsten benutz-
ten Lampen haben zwischen 16 und
20 Kerzenstirke; rund 100 Gliihlampen
werden tdglich eingeschaltet. Zusitzlich
gibt es zwei Bogenlampen und drei Elek-
tromotoren. Nach lingerem, kontinuierli-
chem Betrieb dieses elektrischen Kraft-
werks hat sich herausgestellt, dass der
Wartungsaufwand, um die Anlage be-
triebsbereit zu halten, praktisch gleich
Null ist. Die Anlage ist seit mehr als zwei
Jahren in Betrieb und stellt in jeder Hin-
sicht einen vollen Erfolg dar.»

Quelle

Verband der dinischen Windkraftindustrie
(Vindmglleindustrien)

Vester Voldgade 106, DK-1552 Kopenhagen V
http://www.windpower.org

Fotos: The Charles F. Brush Special Collection,

Windkraft

Der Vater der Windenergie: Poul la Cour

Poul la Cour (1846—1908) war eigentlich ein ausgebildeter Meteorologe und
gilt als der Vater der modernen Windkraftanlagen fiir die Stromerzeugung.

Im Jahr 1891 baute er die weltweit erste Windkraftanlage zur Erzeugung von
Elektrizitit. La Cour war auch einer der Pioniere der modernen Aerodynamik und
verfiigte tiber einen eigenen Windkanal fiir seine Experimente.

La Cour beschiftigte sich mit der Speicherung von Energie und benutzte den
Strom seiner Windkraftanlagen, um mit Elektrolyse Wasserstoff fiir das Gaslicht
in der Schule zu erzeugen.

Ein grundlegender Nachteil dieser Vorgangsweise war, dass er die Fenster der
verschiedenen Schulgebdude mehrere Male auswechseln musste, da der Wasser-
stoff geringe Mengen von Sauerstoff enthielt und in der Folge explodierte(!).

In der Volkshochschule von Askov (Ddnemark) hielt La Cour jedes Jahr Kurse
fiir angehende Windkraft-Elektroingenieure. La Cour griindete die Gesellschaft
der Windkraft-Elektroingenieure, welche im Jahr nach der Griindung (1904)
356 Mitglieder verzeichnete.

Die weltweit erste Zeitschrift fiir Elektrizitidt aus Windkraft wurde ebenfalls
von Poul la Cour herausgegeben.

Im Jahr 1918 besassen in Danemark 120 Elektrizititswerke eine Windkraftan-
lage. Die typische Grosse betrug 20 bis 35 kW, die installierte Gesamtleistung
3 MW.

Diese Anlagen deckten damals rund 3% des dinischen Stromverbrauchs. In
den folgenden Jahren ging das Interesse an Windkraft jedoch zuriick, bis im
Zweiten Weltkrieg Versorgungsengpisse auftraten.

Die Windkraftan-
lagen von La Cour:
Zwei seiner
Testanlagen bei
der Volkshoch-
schule in Askov,
Dénemark.

oubli iettes

‘américaine. Il inventa par exemple un genérateur a courant continue trés perfor—

Case Western Reserve University, Cleveland, Ohio.

Le plonmer de I energle
éolienne tombé aux

C‘haIIES F. Brush (1849-1929) est un des fondateurs de I’économie électrique

mant pour le réseau public, la premiere lampe a arc commer01ale aln51 qu’une
méthode efficiente pour produlre des batteries au plomb. Son entrepnse Brush
Electric a Cleveland (Ohio) fut vendue en 1889 et fusionna en 1892 avec
I’entreprise Edison General Electric pour devenir la General Electric Company
(GE). En 1888, Brush construisit une machine qui, 2 I’heure actuelle tient lieu de
premiere éolienne produisant de 1’électricité de maniere entierement automatique.
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