Vindmgallernes

historie

Vindens energi er fra meget gammel tid
blevet udnyttet pa sejlskibe, men de for-
ste vindmgller blev bygget i Asien.

Europas fgrste vindmeller blev byg-

get omkring ar 1100. De blev brugt til at
pumpe vand og male korn. De ldste
europaeiske vindmeller havde lave, kraf-
tige tarne, som var bygget af sten eller
mursten. Vingerne var sejl — udspaendt
pa et simpelt traeskelet. Rester af denne
melletype findes stadig i Graekenland og
andre Middelhavslande.

| det flade Holland, hvor floderne flyder
for traegt til vandmgller, byggede man
vindmgller til at pumpe vand vaek fra
lavtliggende omrader.

| det traditionelle landbrugssamfund har
vindmeller og vandmeller gennem ar-
hundreder vaeret et supplement til mus-
kelkraften fra mennesker og traekdyr.

Stubmellerne

I Danmark er vindmeller blevet udnyttet
som kraftkilde siden midt i 1200-tallet.
De forste vindmeller var lavet helt i trze,
og der er intet tilbage af dem.

De zldste danske vindmeller var stub-
meller. Mgllehuset med de fire vinger
var anbragt pa en sokkel, en »stub«.
Steerke maend kunne dreje hele mgllehu-
set op mod vinden.

Langt op i 1800-tallet var der stubmeller
pa Kgbenhavns volde. Den sidste af disse
meller blev revet ned i1886. Den zeldste
danske stubmglle, som stadig er bevaret,
blev opfert pa Stevns i1778. Den er nu
opstillet pa det jyske frilandsmuseum pa

Hjerl Hede. En anden gammel stubmglle
fra samme tid star pa Frilandsmuseet i
Lyngby nord for Kgbenhavn.

De hollandske mogller

En ny type vindmgller kom til Danmark
i begyndelsen af 1800-tallet. Det var de
hollandske megller. De havde et kraftigt
mollehus, funderet pa en sokkel af kam-
pesten. Pa mgllehuset sad en drejelig
mellehat med fire vinger. De bestod af
et traeskelet beklaedt med sejldug, som
kunne rulles sammen og bindes til vin-
geskelettet (»svikkes«), nar mellen ikke
skulle kere.

Pa senere mgller blev sejldugen pa mglle-
vingerne erstattet af traeklapper, der
ligesom persienner kunne lukke op og i,
alt efter hvor kraftigt det blzaeste. Der-
med blev mgllen »selvsvikkende«.
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Vindens energi blev overfgrt til mgllens
kvaerne gennem et sindrigt system af
aksler og tandhjul, lavet helt i trae, som
regel hardt egetree.

I slutningen af 18oo0-tallet blev de hol-
landske mgller udstyret med tvaerstil-
lede krgjevinger - et szt »sidepropeller,
som automatisk kunne holde mgllehat-
ten op mod vinden.

Hollzendermgllerne kunne bygges langt
storre end de gamle stubmgller, og de
kunne levere mere kraft. De store hol-
lendermgller havde en grundmuret
underbygning med en port igennem, sa
man kunne kgre ind med hest og vogn
og laesse af i torvejr.

Den mest kendte danske mglle af den
hollandske type er nok Dybbgl Mglle
ved S¢nderborg. Den blev et nationalt
symbol, fordi den blev gdelagt under de
dansk-tyske krige i 1849 og 1864, og se-
nere genopbygget.

At vaere moller var oprindeligt et privile-
geret erhverv. Hver molle havde eneret
pa at male bgndernes korn i et bestemt
omrade, og mglleren var ofte en frem-
treedende mand i sognet. Arbejdstiden
for mollersvendene var meget skiftende.
De matte ofte arbejde om natten, nar
der var god vind.

Molleprivilegierne blev afskaffet i 1862,
da naeringsfrihed blev indfgrt i Danmark.

11880 var der ifplge statistikken cirka
2.300 selvsteendige mollere i Danmark.
Men kornmgllerne pa landet blev ef-
terhanden traengt tilbage af de nye
dampmgller i byerne. Kulfyrede damp-
maskiner gav billigere og mere palidelig
energi end de gamle vindmgller.

Landmaendenes egne moller

Samtidig betpd ophaevelsen af mollepri-
vilegierne, at landmaendene fik lov til at
have deres egne gardmgller eller hus-
moller. Ogsa konkurrencen herfra ramte
de selvstendige mollerier hardt.

Det ngjagtige antal af landmandenes
husmeller kendes ikke. Et geet gar ud
pa, at mellem 20.000 og 30.000 dan-
ske landbrugsejendomme omkring 1920
havde deres egen lille vindmglle, som
leverede kraft til taerskevaerker, kveerne,



motorsave, vandpumper mv. Husmgl-
lerne var mest udbredt i det vestlige og
nordlige Jylland.

Nogle af landmandenes meller stod frit
pa jorden. Andre var naermest sma stub-
moller, der var anbragt pa et kort stol-
petarn, en stok, pa taget af laden. Nar
mellen skulle traekke en maskine nede i
bygningen, blev vingerne beklaedt med
kludesejl, og mgllen matte drejes ind i
vinden med handkraft.

Senere kom vindmotorer, der var frem-
stillet af jern, med 4-6 vinger og dreje-
lige klapper vinkelret pa vingearmen
(klapsejlere). Andre landmaend anskaf-
fede vindroser med mange teetsiddende
blade, anbragt som straler fra en sol.

Men flere og flere landmaend fik petro-
leumsmotorer, dieselmotorer og senere
elektromotorer, som blev drevet af el fra
elnettet. Og de mange sma husmgller
blev efterhanden skrottet.

Poul la Cours meller

11891 begyndte fysikeren Poul la Cour,
der var lzerer i naturvidenskab pa Askov
Hgjskole, at eksperimentere med vind-
kraft til produktion af elektrisk strem. La
Cour blev kaldt »troldmanden fra Askov,
der lavede lys og kraft af regn og blaest«.

Han fik stptte af staten til at opfore en
forspgsmolle ved hgjskolen - et traehus
med et tarnstativ og fire sejlklaedte mol-
levinger. Sejlene blev dog ret hurtigt ud-
skiftet med klapsejlervinger af trae. Og

en ny og stgrre forspgsmolle blev opfort
i1897.

La Cours melle producerede jaevnstrom
til hgjskolen og senere ogsa til folk i
Askov by. Han eksperimenterede des-
uden med at oplagre vindens energi i
form af brint og ilt.

Nar elektricitet ledes gennem vand,
spaltes vandmolekylerne til brint og ilt,
som kan lagres i tanke og senere blan-
des og give et klart lys i saerlige lamper.
Blandingen kaldes knaldgas, fordi den
let kan eksplodere. Men i syv ar fik Askov
Hejskole lys fra la Cours knaldgas uden
alvorlige uheld.

Senere gik han over til at lagre vindener-
gi i bly-akkumulatorer, som kunne give
el, nar vinden svigtede. Askov-mgllen
braendte i 1929, men en ny mglle blev
opfert og blev fgrst revet ned i 1968.

Hgjskolemanden Poul la Cour drgmte
om, at hele den danske landbefolkning
skulle forsynes med lokalt produceret
energi fra sma elvaerker. | en arraekke
uddannede han »landlige elektrikere«
pa tre maneders kurser pa hgjskolen, og
rundt om i landet blev der opfgrt sma
landsby-elvaerker, heraf cirka 30 med
vindmgller.

| det lange lpb kunne vindkraften dog
ikke klare sig i konkurrencen med de sto-
re kulfyrede kraftvaerker, som produce-
rede vekselstrgm, og det landsdzaekkende
hgjspaendingsnet, som efterhanden blev

opbygget.

11928 skrev forfatteren Poul Henningsen
i et afskedsdigt til »Vindmotoren«:

»Ingen kan undga livets aften, tiderne
veksler for motorkraften. Alt har sin
chance, og du har haft den.«

Vindkraft i krigstid

Under de to verdenskrige, da der var
mangel pa kul og olie, fik vindkraften al-
ligevel en ny chance.

Under 1. verdenskrig 1914-18 var der cirka
250 elproducerende megller i Danmark,
heraf 120 i forbindelse med elvzerker.
Men allerede i 1920 var der kun 75 sma
elvaerker, der brugte vindmeller, og i
1940 var tallet faldet til 25.

Den fynske mpllebygger og maskinfabri-
kant Knud Lykkegaard, der havde vaeret
pa kursus som »vindelektriker« i Askov,
byggede klapsejlere med en effekt pa op
til 60 kilowatt. Og i 1919 fik den danske
ingenigr Povl Vinding patent pa verdens
forste vindmelle med vinger, der var ud-
formet efter aerodynamiske principper.

Denne mglle kom i produktion under
navnet »Agricco«. Den havde drejelige

vinger med en profil ligesom flypropel-
ler. Praktiske forspg viste, at den havde
en ydelse, der var ca. 50 procent stgrre

end traditionelle klapsejlere med sam-
me vingefang.

I 1930’erne, da det kneb med afszetnin-
gen, stillede Lykkegaards firma vind-
moller op ved mindre elvaerker for egen
regning og solgte strammen for cirka 10
gre pr. kilowatt-time. Og under den tyske
besaettelse 1940-45 blev der igen brug
for de gamle klapsejlere. Lykkegaards
private mgller blev overtaget af elveer-
kerne, og han byggede flere.

| alt var der under krigen cirka 70 elpro-
ducerende klapsejlere med en vingedia-
meter pd 14-18 meter og en maksimal
effekt pa 30-40 kilowatt. Knud Lykke-
gaard kerte rundt og tilsa mellerne i en
elektrisk bil, der blev opladet med vind-
kraft-elektricitet.

I de forste krigsar udviklede cement-
koncernen F.L. Smidth sammen med
flyfirmaet Kramme & Zeuthen en ny
jeevnstremsproducerende molletype
med aerodynamiske vinger. Nogle af
mellerne havde to vinger med en rotor-
diameter pa 17 meter, andre havde tre
vinger med en diameter pa 24 meter.

Begge typer
havde mglletar-

ne af beton, og
mollerne havde
en effekt pa 40-
70 kilowatt. Der
blev bygget cirka
20 af disse mgl-
ler, de fleste ved
lokale elvaerker,
og flest med to
vinger.




En af F. L. Smidth-mellerne blev placeret
pa lavt vand ud for Neksg pa Bornholm
og var saledes verdens fprste hav-mglle.

Gedser-mollen

En anden af de praktisk orienterede
»vindelektrikere«, som havde vaeret pa
kursus i Askov, var Johannes Juul. Han
blev senere ingenigr hos det sjaellandske
elselskab SEAS. Her gennemfgrte han

i arene omkring 1950 en raekke forspg
med vekselstrem-producerende vind-
moller.

Juul konstruerede den sakaldte Gedser-
molle, der skulle blive forbillede for de
moller,som mollefabrikanter udviklede
efter energikriserne i 1970’erne.

Gedser-mgllen var i drift fra 1957 til 1967.
Den havde en effekt pa 200 kilowatt

og tre vinger med en diameter pa 27
meter — samme stgrrelse som de mo-
derne mgller ndede op pa i slutningen
af1980’erne. Juul opfandt ogsa de luft-
bremser, der sidder pa vingespidserne af
mange moderne vindmgller.

Mgllen i Gedser var et led i Danske El-
veerkers Forenings vindkraftprogram,
som blev afsluttet i 1962. Vindkraftud-
valget konkluderede, at vindmgller ikke
med de davaerende lave oliepriser kunne
konkurrere med kraftvaerkernes elpro-
duktion.Johannes Juul var dog ikke enig
i denne konklusion.
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Tvind-mollen

Da olielandene i 1973 satte prisen pa ra-
olie kraftigt i vejret, blev der atter inte-
resse for at undersgge mulighederne i
vindkraft og anden »alternativ energi«.

Elever og lzerere pa Tvind-skolerne ved
Ulfborg i Vestjylland opferte 1975-78
»verdens stgrste vindmglle« med en vin-
gediameter pa 54 meter og et 53 meter
hejt betontarn.

Tvind-mgllen blev bygget af »mgllehol-
det«, der bestod af frivillige uden saerlig
sagkundskab. Der blev samarbejdet med
ingenigrer om vingeprofilet og de cen-
trale beregninger, men det fulde ansvar
for opferelsen 1a hos mglleholdet.

Den store mglle i Tvind er i modsaet-
ning til de fleste andre mgller »bagle-
ber« —det vil sige, at vingerne stiller sig

i laesiden af tarnet. Det har den fordel,
at belastningerne pa krgjesystemet bli-
ver reduceret. Endvidere kgrer mgllen
med variabel hastighed og frekvensom-
former. Den maksimale effekt er 960
kilowatt — det vil sige cirka halvdelen af,
hvad generatoren kan yde. Begrundelsen
er begraensede afsaetningsmuligheder til
nettet og en lengere levetid.

Tvind-mgllen korer stadig efter at have
faet nye vinger i1993. Den har nu mere
end 70.000 driftstimer bag sig. Den
samlede produktion har passeret 12 mio.
kilowatt-timer.

Topstyrede vindmelleforseg

11976 indledte Handelsministeriet, som
dengang tog sig af den danske energi-

politik, et forskningsprogram for stgrre
vindmeller sammen med elselskaberne
og nogle industrifirmaer.

Omkring 1980 blev der opfgrt to forspgs-
m¢ller ved Nibe. Tarnene af beton var 41
meter, og mgllerne havde hver en kapa-
citet pa 630 kilowatt. Der var en del tek-
niske vanskeligheder, blandt andet med
glasfibervingerne, som matte udskiftes
med traevinger.

11981 blev aktieselskabet Dansk Vindtek-
nik oprettet med Energiministeriet som
hovedaktionaer. Selskabet skulle udvikle
store vindmeller, men havde betydelige
tekniske og gkonomiske problemer. |
1985 trak Energiministeriet sig ud, og det
sjeellandske elselskab SEAS blev hoved-
aktionaer.

Med EF-stgtte blev der rejst fem 750 ki-
lowatt meller fra Dansk Vindteknik pa
Masnedg ved Vordingborg. Ogsa her var
der tekniske problemer. 11989 blev virk-
somheden fusioneret med det private
vindmgllefirma Vestas.

Den jysk-fynske elveerkssammenslut-
ning Elsam byggede 11988 en stor mglle
pa 2 Megawatt i Tjaereborg ved Esbjerg.
Men de vindmelleparker, som elselska-
berne senere har opfort efter aftale med
Energiministeriet, har udelukkende mel-
ler,som er udviklet af de private danske
vindmellefirmaer.

Ogsa i USA, Tyskland og Sverige har
staten stgttet forsknings- og udvik-
lingsprogrammer med store vindmgl-
ler. Hpj-teknologiske virksomheder har
ivaerksat kostbare projekter, hvor man
blandt andet har forspgt at udnytte er-
faringer fra flyindustrien. Men resulta-
terne var skuffende.

Navnlig gik det darligt for det keempe-
store tyske GROWIAN-projekt, hvor en

mglle til 330 mio. kr. med tarnhgjde og
vingediameter pa 100 meter blev opgi-
vet og pillet ned 1987 efter en samlet

driftstid pa mindre end 300 timer.

Sma moller med succes

Udviklingen af en moderne dansk vind-
melleindustri begyndte nedefra. Private
vindkraftinteresserede, handvaerkere og
mindre virksomheder tog fat pa at pro-
ducere mindre mgller. De fgrste ar blev
mellerne primaert solgt til private fa-
milier, der gnskede at daekke deres eget
elforbrug. Da mgllerne i begyndelsen af
1980’erne blev stgrre, rejstes mange af
mollerne af lokale, der gik sammen i et
vindmgllelaug.

11973 byggede snedkermester Chr. Riisa-
ger i Skaerbaek ved Herning den forste
privatejede vindmglle, som blev sluttet
til elnettet. Riisagers mglle var inspire-
ret af Johannes Juuls design fra Gedser-
mollen. 11976 solgte Riisager de fgrste to
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mgller. De havde en vingediameter pa 10
meter og en generator med en effekt pa
22 kilowatt. Herefter fulgte i 1978 en se-
rieproduktion af 74 mgller med genera-
toreffekt pa hhv. 22, 30 og 45 kilowatt.

En anden pionermglle var HVK-mgllen.
Den fgrste, der nettilsluttedes i 1978,
havde en generatoreffekt pa 22 kilo-
watt og en vingediameter pa 10 meter.
Den var designet af Henrik Stiesdal og
bygget af Karl Erik Jorgensen, Herborg
Maskinvaerksted. 11979 blev rettighe-
derne til mgllen solgt til maskinfabrik-
ken Vestas i Lem, der hidtil blandt andet
havde fremstillet landbrugsvogne.

Firmaet Danregn i Brande leverede van-
dingsanlaeg til landbruget, men begynd-
te i1980 at producere Bonus-mgller.
Samme ar begyndte Nordtank i Balle pa
Djursland, som lavede tanke til trans-
port af olie m.v.,, at producere vindmgller.
Samtidigt hermed fremstillede VVS-in-
stallatgr Svend Jensen i Frederikshavn
vindroser. SJ-Windpower-mgllerne blev
anvendt til opvarmning af vand.

11978 blev foreningen Danske Vindkraft-
veerker dannet af vindmelleejere og
andre vindkraftinteresserede. Foruden
at varetage molleejeres faelles interes-
ser, blev det fra starten ogsa formuleret
som foreningens formal at oplyse om
vindkraft. Foreningen skiftede senere
navn til Danmarks Vindmglleforening.
Foreningens medlemsblad, manedsma-
gasinet Naturlig Energi, har siden 1978
dokumenteret vindmgllernes ydeevne
ved at bringe statistik og driftserfaringer
fra vindmeller.

Ogsa 11978 blev Progvestationen for Vind-
moller oprettet p4 Risg. Aret efter ved-
tog Folketinget, at private, som ville rejse

en vindmolle, kunne fa et statstilskud
pa 30 procent af anlaegsprisen. Dette
tilskud blev efterhanden aftrappet og
ophgrte helt i1989.

En international industri

Vindmelle-»smaindustrien«, som opstod
i slutningen 1970’erne var et resultat af
et stort folkeligt engagement og en poli-
tisk goodwill overfor udvikling og ud-
bygning med vindkraft. Smaindustrien
har i dag udviklet sig til en stor og bety-
delig industri. | begyndelsen af firserne
var der omkring 20 virksomheder, som
fremstillede vindmeller.1 dag er kun 2

af de storste tilbage: Vestas og Siemens
(tidligere Bonus, Nordtank og Micon). De
er til gengaeld store, og for dem begge
geelder, at de udspringer af udviklingen
omkring 1980.

Ser man p3, hvad vindindustrien fyl-
deriindustrilandskabet, er det veerd
at bemaerke, at der er mange under-
leverandgrer til denne industri. Ikke
kun tarnfabrikanter, vingeproducen-
ter, styringsproducenter, men ogsa en
reekke virksomheder i den etablerede
maskinindustri er
leverandgrer til
vindmelleindustri-
en — af alt fra skruer
og bolte, maling og
glasfiber til gear-
kasser og genera-
torer. Den stgrste
deciderede vind-
melleunderleveran-
dor er firmaet LM
Wind Power ,som
gennem mange ar
har leveret vinger-
ne og bremser til

vindmelleindustri-
eniind- og udland. --_n-.-'im—!lv..._

Der vaernes om historien

Med den stigende betydning af vind-
kraft i Danmark er interessen for den
historiske udvikling ogsa vokset. Ikke

blot »samtidshistorienc, fra energikrisen
i1973/74 til i dag, men ogsa den histori-
ske udvikling tilbage til forrige arhund-
rede som beskrevet i dette faktablad.
Fplgende initiativer har set dagens lys i
de senere ar:

- Energimuseet har haft temaudstillin-
ger om vindkraft generelt og specifikt
om Poul la Cours arbejde omkring
forrige arhundredeskifte. Nacellen og
vingerne fra Gedsermgllen er udstillet.
Ved museet er ogsa genopfert en af
mellerne fra den forste serieprodukti-
on i nyere tid: en 22 kW Riisager-mglle
fra1978.

11997 blev foreningen Danmarks
Vindkrafthistoriske Samling stiftet.
Foreningen samler dele af historiske
meller, artikler og anden dokumenta-
tion om de gamle mgller. Derudover
forspger man ogsa at samle materiale
fra pionértiden for den seneste udvik-
ling (1975-80).

I april 2000 blev Poul la Cour Fonden
stiftet. Et initiativ som udsprang fra
Askov, hvor Poul la Cour havde sit virke
for mere end 100 ar siden. Fonden er
etableret med midler fra vindmglle-
industrien og har erhvervet Poul la
Cours gamle mgllebygning og labora-
torium pa Mgllevej i Askov. Bygningen
danner nu rammen om en permanent
Poul la Cour-udstilling. »Poul la Cour
Museet« fik i sommeren 2000 sin
egen stottekreds.




« Nordisk Folkecenter for Vedvarende
Energi har et museum over moderne
vindmgllehistorie bl.a. med historiske
vindmgllenaceller og komponenter
samt prototyper fra 70’erne. Tillige
udstilles en raekke vindmgllevinger.

+ Energimuseet, Poul la Cour Museet,
Nordisk Folkecenter for Vedvarende
Energi og Danmarks Vindkrafthisto-
riske Samling har siden 2004 udgivet
det faelles arsskrift "Kapitler af vind-
kraftens historie i Danmark” samt i
2012 bogen "Fra husmgller til havmel-
ler” med en samlet gennemgang af de
sidste 150 ars historie.

Kilder for naermere oplysning
om dansk vindmellehistorie

Energimuseet

v. museumsdirekter Georg Stenstrop
Bjerringbrovej 44, Tange

8850 Bjerringbro

TIf. 8668 4211
www.energimuseet.dk

Danmarks Vindkrafthistoriske Samling
v.formand Birger T. Madsen
Sekretariat:

Kurt Ganer-Tolsge

Geflevej 80

6960 Hvide Sande

TIf. 97341289 / 2924 3228
www.indhistorie.dk

»Poul la Cour Fonden«
v.formand, Bjarke Thomassen
Mollevej 21, Askov

6600 Vejen

TIf. 2763 7036
www.poullacour.dk

Poul la Cour Museets Venner
v. formand Povl-Otto Nissen
info@povlonis.dk

Nordisk Folkecenter for Vedvarende Energi
Kammersgaardsvej 16, Sdr. Ydby

7760 Hurup Thy

TIf. 9795 6600

www.folkecenter.dk

Vindmolleindustrien i dag

De stprste vindmeller i almindelig
drift pa land er i dag pa 3,6 MW og
producerer ca.12 mio. kWh om aret.

Primo 2013 var der i Danmark i alt
5.010 mpller med en samlet effekt
pa 4.162 MW.Vindmgllerne kan
daekke knap 32 % af elforbruget.

Den danske vindmeglleindustri om-
saetter arligt for over 50 mia. kr., ho-
vedsageligt til eksport.

Den samlet beskaeftigelse i vind-
melleindustrien i Danmark inkl.
underleverandgrer skgnnes til ca.
25.000 personer.

Vestas og Siemens havde tilsam-
men en verdensmarkedsandel pa
20 % i 2010.
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Fakta om
Vindenerg

Fakta om Vindenergi udgives af
Danmarks Vindmelleforening.

Faktabladene, der giver fakta-
oplysninger om en raekke
udvalgte emner, kan rekvireres
fra sekretariatet eller hentes
pa www.dkvind.dk.

Danmarks Vindmglleforening
Ellemarksvej 47, Bygning 6
8000 Arhus C

TIf. 8611 2600

(kl. 9-15, fredag 9-13)
Fax 8611 2700

E-mail: info@dkvind.dk

www.dkvind.dk
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