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(57) Hauptanspruch: Rotor fiir einen Windkraftgenerator mit
zumindest einem um eine Drehachse drehbaren Flugel (1),
der zwischen einer Vorderkante (5) und einer Hinterkante (6)
eine erste Flache (8) aufweist, die senkrecht zur Langsach-
se (2) des Fliigels (1) ein konvexes Profil mit einer Scheitel-
linie (7) hat, die sich etwa parallel zur Langsachse (2) des
Fliigels (1) erstreckt, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Scheitellinie (7) Flachenabschnitte der ersten Flache (8) in
einem Winkel aneinander angrenzen und die gegenuberlie-
gende zweite Flache dadurch konkav ist, dass Flachenab-
schnitte der zweiten Flache in einem Winkel entlang einer
zur Scheitellinie (7) der ersten Flache parallelen Scheitellinie
der zweiten Flache aneinander angrenzen.




DE 20 2011 001 452 U1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rotor
fr einen Windkraftgenerator und einen Windkraftge-
nerator mit einem solchen Rotor, der eine Struktur
bzw. einen Aufbau aufweist, der eine einfache Her-
stellung erlaubt und sich durch eine effektive Umset-
zung der Windenergie in Rotation und ein besonders
ruhiges Laufverhalten bei Anstrémung entlang der
Drehachse des Rotors auszeichnet. Der Rotor kann
mit nur einem Flugel versehen sein und ein symme-
trisch zum Fligel angeordnetes Kontergewicht auf-
weisen, vorzugsweise weist der Rotor zwei oder mehr
Flugel auf, die symmetrisch und radial zur Drehachse
angeordnet sind. In einer bevorzugten Ausfihrungs-
form weist der Rotor zwei Fligel auf, die gegentiber-
liegend radial zu einer gemeinsamen Drehachse an-
geordnet sind. In bevorzugter Ausfiihrungsform er-
strecken sich die Langsachsen der Flligel zueinan-
der in einem Abstand, der von einem Verbindungs-
stlick Uberdeckt wird, in dessen Mitte die gemeinsa-
me Drehachse angeordnet ist. In dieser Ausfuhrungs-
form sind die Fligel besonders bevorzugt entlang be-
abstandeter Parallelen und daher in einem Winkel ge-
gen die Radiale angeordnet, der durch ihren Abstand
hergestellt ist, Uber welchen sich das mit der Na-
be verbundene Verbindungsstiick erstreckt. Beson-
ders bevorzugt ist ein Flugel, bevorzugter zwei Fligel
einstlickig mit dem sie verbindenden Zwischenstuick
ausgebildet, z. B. aus einem durchgehenden Metall-
blech oder zumindest einer Kunststoffmasse. Optio-
nal weist jeder Fligel ein beabstandetes Flachenele-
ment auf. Das optionale Fl&dchenelement, das auf je-
dem Fligel angeordnet ist, steigert die Vorteile der
Laufeigenschaften des erfindungsgeméaflen Rotors.
Generell ist in der Drehachse des Rotors eine Nabe
angeordnet, die direkt oder mit zwischengeschalte-
tem Getriebe mit einem Generator gekoppelt ist. Be-
vorzugt ist der Laufer des Generators auf der Nabe
des Rotors befestigt.

[0002] Bekannte Rotoren fir Windkraftgeneratoren
weisen radial zu einer Drehachse angeordnete Flu-
gel auf, die eine dem einfallenden Wind zugewandte
konvexe erste Flache haben und eine gegeniberlie-
gende zweite Flache mit flacherem konvexem Profil,
die in Lee angeordnet ist. Solche Fliigel haben ein be-
trachtliches inneres Volumen, das von den zwei ge-
genuberliegenden konvexen Flachen begrenzt wird
und ein Herstellungsverfahren erfordert, mit dem die-
se gegenuberliegenden konvexen Flachen unabhan-
gig voneinander erzeugt werden kénnen. Zur Anpas-
sung des Profils der beiden konvexen Flachen an die
lokale Geschwindigkeit des drehenden Fligels sind
Ublicherweise die konvexen Flachen mit zunehmen-
dem Abstand von der Nabe in einem flacheren Win-
kel gegen die Ebene angeordnet, die auf der Dreh-
achse der Nabe senkrecht steht, z. B. von einer stei-
len Anstellung an der Fligelbasis bis zu einer flachen
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Anstellung etwa parallel zu einer Ebene, die auf der
Nabe senkrecht steht.

[0003] Gegenuber vorbekannten Rotoren fir Wind-
kraftgeneratoren stellt sich der Erfindung die Auf-
gabe, einen alternativen Rotor bereitzustellen, ins-
besondere einen Rotor, der einen einfacheren Auf-
bau hat und ein einfacheres Herstellungsverfahren
erlaubt. Vorzugsweise hat der alternative Rotor eine
hohe Laufruhe und/oder erlaubt eine Umsetzung ei-
ner Luftbewegung in Drehung des Rotors mit etwa
der Effizienz herkémmlicher Rotoren oder héher.

[0004] Der erfindungsgemalie Rotor ist durch die
Merkmale der Anspriiche definiert und zeichnet sich
dadurch aus, dass er zumindest einen Flugel auf-
weist, der an einer Rotornabe angeordnet ist, wo-
bei der Fligel eine Wélbung zwischen seiner Vorder-
kante und seiner Hinterkante aufweist, die eine ers-
te konvexe Flache und eine dieser gegenulberliegen-
de zweite konkave Flache aufweist, wobei die erste
Flache gegen die auf den Fligel treffende Windrich-
tung auszurichten ist. Das konvexe Profil der ersten
Flache und das durch die Dicke des Fligels beab-
standete konkave Profil der dieser gegenuberliegen-
den zweiten Flache ist erfindungsgemal durch An-
ordnung von Flachenabschnitten der ersten Flache
bzw. der zweiten Flache entlang parallelen Scheitel-
linien auf der ersten bzw. zweiten Flache gebildet, die
durch die Dicke des Fliigels beabstandet sind. Bevor-
zugt ist eine Scheitellinie der ersten Flache und eine
Scheitellinie der zweiten Flache durch eine gemein-
same Knickkante gebildet.

[0005] Dieser Aufbau des Fligels erlaubt ein einfa-
ches Herstellungsverfahren, da das konkave Profil
der zweiten Flache durch die Dicke des Fligelma-
terials und das konvexe Profil der ersten Flache be-
stimmt ist, so dass der Fligel diinn ist und kein Voll-
profil zwischen zwei konvexen Flachen wie (bliche
Rotorfligel aufweist. Das Profil von erster und zwei-
ter Flache kann durch eine Knickkante oder zwei oder
mehr Knickkanten gebildet sein, die jeweils l&dngs des
Fligels oder in einem spitzen Winkel, z. B. von 0 bis
15° zur Langsachse des Fligels verlaufen.

[0006] Bevorzugt sind die Abschnitte der ersten und
zweiten Flache, die in einem Winkel an Scheitellinien
aneinander angrenzen, jeweils plan, so dass die ers-
te und zweite Flache durch plane Flachenabschnitte
gebildet sind, die an Scheitellinien winklig aneinander
angrenzen.

[0007] Bevorzugt sind die erste und die zweite Fla-
che in einem Abstand zueinander angeordnet, der
Uber die Lange und/oder Uber die Breite des Fligels
konstant ist. So kénnen die erste und die zweite FIa-
che eines Flugels, insbesondere ein einstlickiger Ro-
tor mit einem oder mehr Fligeln mit einem zwischen
diesen angeordneten Verbindungsstiick aus einem
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Material einheitlicher Dicke gebildet sein, z. B. aus ei-
nem Metallblech oder Kunststoff einheitlicher Dicke.

[0008] Uberraschender Weise hat sich gezeigt, dass
ein Rotor mit erfindungsgemaflen Fligeln eine nur
unwesentlich geringere Effizienz bei der Umsetzung
von Windkraft in Rotation hat, als ein Rotor mit Fli-
geln gleicher Dimension, die beidseitig konvex sind.

[0009] Der erfindungsgemalie Fliigel und ein einsti-
ckiger Rotor mit einem oder mehreren an einem Ver-
bindungsstiick angeordneten Fligeln ist durch For-
men aus einem Material, das insbesondere eine ein-
heitliche Schichtdicke aufweist, herstellbar. So kann
ein Flugel bzw. ein einstickiger Rotor durch Ausstan-
zen aus einem Metallblech und anschliel3endes Kni-
cken entlang der zumindest einen Knicklinie langs
jedes Flugels hergestellt sein. Vorzugsweise ist ein
Metallblech ein Aluminium-, Stahl- oder Titanblech,
insbesondere mit passivierter Oberflache, mit einer
Oxidationsschutzschicht oder besteht aus rostfreiem
Material.

[0010] Dabei bietet ein Fligel, dessen konvexe ers-
te Flache und gegenlber liegende konkave zweite
Flache durch Knicken entlang einer Knickkante ge-
bildet sind, den Vorteil, dass eine Versteifung des
Fligels zum einen durch die winklige Anordnung der
Flachenabschnitte entlang der Knickkanten erzeugt
ist, und zum anderen durch die Hartung bzw. Ver-
sprédung des Metallblechs durch das Knicken, z. B.
beim Einpressen eines ausgestanzten Metallblechs
mit dem Umril} eines Fligels zwischen einem Stem-
pel und einer Matrize.

[0011] Alternativ kann ein erfindungsgemafer FIlU-
gel und ein einstiickiger Rotor mit einem oder meh-
reren an einem Verbindungsstlick angeordneten FIu-
geln durch Harten einer Kunststoffmasse in einer Ne-
gativform des Fligels oder Rotors hergestellt sein,
insbesondere ein Gulfiteil, z. B. ein Spritzguteil sein.

[0012] Der Generator kann auf der der ersten Flache
zugewandten Seite des Rotors angeordnet sein. Be-
vorzugt erstreckt sich die Nabe des Rotors nur von
der der zweiten Flache zugewandten Seite, die der
ersten Flache gegenilberliegt, und der Generator ist
mit der Nabe gekoppelt; in dieser Ausflihrungsform ist
die Nabe und/oder der Generator vorzugsweise auf
einer zur Nabe senkrechten Halterung angeordnet,
und insbesondere um die Halterung drehbar.

[0013] Optional weist der Fligel ein in einem Ab-
stand auf seiner ersten Flache angeordnetes Fla-
chenelement auf, das sich etwa parallel zur Langs-
achse des Fliigels zwischen der Hinterkante des Flu-
gels und dem Scheitel der konvexen ersten Flache
erstreckt. Ein solches Flachenelement weist eine vor-
dere Kante auf, die in einem Abstand zur ersten Fla-
che angeordnet ist, und eine der vorderen Kante ge-
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genulberliegende hintere Kante, die in einem Abstand
zur ersten Flache des Fligels angeordnet ist. Vor-
dere Kante und hintere Kante des Flachenelements
sind vorzugsweise parallel zueinander, weiter bevor-
zugt parallel zur Langsachse des Fligels angeord-
net und kénnen im gleichen oder in unterschiedli-
chen Abstédnden zur ersten Flache des Fligel an-
geordnet sein. Das Flachenelement kann sich in ei-
ner Ebene erstrecken, die im wesentlichen parallel
zu dem vom Flachenelement tberdeckten Abschnitt
der ersten Flache des Fllgels erstreckt, insbesonde-
re kann das Flachenelement plan sein, eine konve-
xe erste Oberflache aufweisen, die der ersten Fla-
che des Flugels abgewandt ist, und z. B. zumindest
zwei um eine etwa parallel zur Langsachse des Fli-
gels verlaufende Knickkante gegeneinander geneig-
te Flachenabschnitte aufweisen, wobei die Knickkan-
te einen gréReren Abstand zur ersten Flache des Fli-
gels aufweist, als die vordere und/oder als die hin-
tere Kante des Flachenelements. Erfindungsgemaf
bildet das vom Fliigel beabstandete Flachenelement
mit der ersten Flache des Fligels einen Strémungs-
kanal, dessen Querschnitt parallel zur Vorderkante
des Fligels offen ist, so dass bei Drehung des Rotors
Luft durch den Querschnitt des Strémungskanals ein-
strdmen kann. Gegenwartig wird angenommen, dass
die beobachteten vorteilhaften Eigenschaften dieser
Ausfuhrungsform des Rotors darauf beruhen, dass
der Strdomungskanal, der zwischen erster Flache des
Fligels und dem Flachenelement auf dem Abschnitt
zwischen Scheitelpunkt der konvexen Wélbung der
ersten Flache und der Flugelhinterkante die Bildung
von Wirbeln dadurch reduziert, dass die Luftstrémung
an diesem Abschnitt der ersten Flache so geflhrt
wird, dass sie dichter am Fllgel anliegt bzw. laminar
ist.

[0014] Das optionale Flachenelement erstreckt sich
vorzugsweise Uber einen Anteil von 5% bis 50%, be-
vorzugt 10% bis 30 oder bis 20% der Lange des Fli-
gels und parallel zur Langsachse des Fligels und
vorzugsweise Uber einen Anteil von 5% bis 50%, be-
vorzugt 10% bis 30 oder bis 20% des Abstands zwi-
schen Vorder- und Hinterkante, insbesondere Uber
einen Anteil von 20% bis 90%, bevorzugter 60 bis
80% des Abstands zwischen dem Scheitelpunkt der
Wélbung des Fligels und seiner Hinterkante, insbe-
sondere des dem Flachenelement nachstkommen-
den Abschnitts der Hinterkante.

[0015] Erfindungsgemal wird der Scheitelpunkt des
Fligels auf dessen erster Flache durch eine Schei-
tellinie bzw. Knicklinie oder Knickkante gebildet, die
z. B. etwa parallel zur Langserstreckung des Fligels
verlauft, wobei in der Knicklinie ein an die Vorderkan-
te angrenzender Flachenabschnitt und ein an die Hin-
terkante angrenzender Flachenabschnitt aneinander
angrenzen, z. B. in einem flachen Winkel von ca.
10 bis 30°, bevorzugt ca. 20°. Der Flachenabschnitt
zwischen Scheitellinie und Vorderkante wird optional
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durch zumindest 2 Teilfldchen gebildet, die vorzugs-
weise jeweils plan sind und entlang einer vorderen
Knickkante in einem Winkel von z. B. 5 bis 30° oder
bis 20° aneinander angrenzen. Der Flachenabschnitt
zwischen Scheitellinie und Hinterkante kann optional
durch zumindest 2 Teilflachen gebildet sein, die be-
vorzugt jeweils plan sind und entlang einer hinteren
Knickkante in einem Winkel von z. B. 5 bis 30° oder
bis 20° aneinander angrenzen.

[0016] Ein erfindungsgeméafRer Flligel weist zumin-
dest eine, optional exakt eine, im wesentlichen langs
des Flugels verlaufende Scheitellinie in seiner konve-
xen ersten Flache auf und eine durch die Dicke des
Fligels beabstandete parallele Scheitellinie in seiner
gegeniberliegenden konkaven zweiten Flache auf,
wobei an der Scheitellinie der ersten Flache und an
der gegenlberliegenden parallelen Scheitellinie der
zweiten Flache jeweils Flachenabschnitte in einem
Winkel aneinander angrenzen, z. B. in einem Winkel
von 5° bis 60°, bevorzugt bis 45° oder bis 30°, bevor-
zugter 10 bis 25°, wobei die Flachenabschnitte be-
vorzugt jeweils plan sind. Diese eine Scheitellinie auf
der ersten Flache und die parallele Scheitellinie auf
der zweiten Flache ist z. B. in einem Abstand von bei
10 bis 90%, bevorzugt bei oder bis 60%, bevorzug-
ter bei oder bis 20 bis 50% des Abstands zwischen
Vorder- und Hinterkante des Fllgels, z. B. gemessen
an der halben Lange des Flugels zwischen Basis und
Spitze.

[0017] Optional kann ein Fligel eine oder mehrere
zusétzliche Scheitellinien auf der ersten Flache und
jeweils eine parallele Scheitellinie auf der zweiten
Flache aufweisen, die die erste und die zweite Flache
weiter in Abschnitte unterteilen, die vorzugsweise in
sich plan sind, an denen die Flachenabschnitte in ei-
nem Winkel aneinander angrenzen. Da die erste Fla-
che dadurch konvex ist und die gegenuberliegende
zweite Flache konkav, dass Flachenabschnitte ent-
lang der einen oder mehr Scheitellinien aneinander
angrenzen, sind in Ausfihrungsformen mit zusatz-
lichen Scheitellinien die aneinander angrenzenden
Flachenabschnitte in jeweils gleichgerichteten Win-
keln angeordnet.

[0018] Zur Befestigung des Flachenelements ist die-
ses z. B. mittels senkrechter Stifte auf der ersten
Flache des Fliigels befestigt, oder mittels flachenfor-
migen Tragern, die vorzugsweise im Wesentlichen
senkrecht zur Langserstreckung des Fllgels bzw.
tangential zu einem um die Drehachse gezogenen
Kreis angeordnet sind und eine Halterung bilden,
die einen moglichst geringen Widerstand gegen die
den Flugel anstréomende Luft bietet. Bevorzugt weist
die Halterung auf oder besteht aus zwei flachen, je-
weils an den Schmalseiten des Flachenelements an-
gebrachten Platten, Streifen oder Blechen, die insbe-
sondere einstlckig mit dem Flachenelement ausge-
bildet sind. Die Fldchenelemente sind vorzugsweise
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rotationssymmetrisch zur Drehachse des Rotors an-
geordnet.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
der Rotor zumindest zwei rotationssymmetrisch ra-
dial zur Drehachse des Rotors oder parallel zur Ra-
dialen versetzt angeordnete Fligel auf, die durch ein
Verbindungsstiick miteinander verbunden sind, an
welchem die Drehachse bzw. die Nabe angeordnet
ist, wobei optional jeweils die Langsachsen der Fli-
gel und/oder die an die Vorderkante oder die an die
Hinterkante angrenzenden Abschnitte der ersten Fla-
chen der Flugel senkrecht zur Drehachse angeordnet
sind.

[0020] Das Verbindungsstick kann plattenférmig
sein und in derselben Ebene angeordnet sein, in der
sich die Fllgel, insbesondere deren Vorderkanten er-
strecken, wobei die Hinterkanten der Fltigel durch die
Wélbung der Fligel in einem Abstand zu der Ebene
angeordnet sind, in der sich die Vorderkanten der Fli-
gel erstrecken. In bevorzugter Ausfiihrungsform bil-
den zwei Fligel eines Rotors, deren Vorderkanten in
einer gemeinsamen Ebene angeordnet sein kdnnen
dadurch, dass sie zueinander symmetrisch zur Rota-
tionsachse an einer Nabe angeordnet sind, gemein-
sam ein gewdlbtes Profil ihrer ersten Flachen, des-
sen konvexe Flache gegen den auftreffenden Wind
gerichtet ist, wahrend auf der zweiten Flache der Fli-
gel zugewandt, die konkav ist, in der Drehachse ei-
ne Nabe und wahlweise der Generator, insbesondere
mit seinem Laufer auf der Nabe und weiter optional
mit einem zwischen Nabe und Laufer angeordneten
Getriebe angeordnet sind.

[0021] Die Erfindung wird nun genauer anhand von
Beispielen mit Bezug auf die Figuren beschrieben,
die schematisch in

[0022] Fig. 1 eine Aufsicht auf einen Rotor aus zwei
Fligeln,

[0023] Fig. 2 den Rotor von Fig. 1 um 90° gedreht,
[0024] Fig. 3 einen Flugel in Aufsicht,

[0025] Fig. 4 einen Rotor in perspektivischer Ansicht
und

[0026] Fig. 5 einen Fligel im Schnitt senkrecht zu
seiner Langsachse zeigen.

[0027] Die Figuren zeigen bevorzugte Ausfiihrungs-
formen, bei denen der Rotor zweifliigelig ist und auf
jedem Flugel 1 auf dessen konvexer erster Flache
8 ein optionales streifenférmiges Flachenelement 13
mit konvexer Krimmung seiner ersten Oberflache
befestigt ist, wobei die Fligel 1 mit einem diese ver-
bindenden Verbindungsstiick 12 einstiickig ausgebil-
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det sind, z. B. aus Metallblech oder aus Kunststoff,
der optional faserverstarkt ist.

[0028] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
ziffern funktionsgleiche Elemente.

[0029] Fig. 1 zeigt in Aufsicht auf die konvexe ers-
te Flache 8 der Flugel 1, dass die Langsachsen 2, in
der sich die Flligel 1 von der Drehachse 3 erstrecken,
um einen Abstand versetzt parallel zur Radialen 4
angeordnet sind. Die Fligel 1 sind durch ein Verbin-
dungsstiick 12 miteinander verbunden, auf dem die
Drehachse 3 senkrecht steht und an dem eine Na-
be (nicht gezeigt) angebracht ist. Zwischen Vorder-
kante 5 und Hinterkante 6, bei ca. 50-60% des Ab-
stands zwischen Vorderkante 5 und Hinterkante 6,
verlauft etwa parallel zur Langsachse 2 die Scheitelli-
nie bzw. Knickkante 7, die den Scheitel des konvexen
Profils der ersten Flache 8 bildet. Der Abschnitt der
ersten Flache 8, der sich zwischen der Vorderkante 5
und der Scheitellinie 7 des konvexen Profils erstreckt,
wird durch einen in sich planen Flachenabschnitt ge-
bildet, der z. B. in einem flachen Winkel gegen die
Ebene geneigt ist, die senkrecht auf der Drehachse 3
steht, wobei diese senkrecht zur Drehachse 3 ange-
ordnete Ebene z. B. die Darstellungsebene der Fig. 1
ist. Der Abschnitt zwischen Vorderkante 5 und Schei-
tellinie 7 kann eine zweite Knickkante 9 in zwei ge-
geneinander gewinkelte Unterabschnitte geteilt sein.
Die zweite Knickkante 9 verlauft vorzugsweise etwa
parallel oder in einem spitzen Winkel zur Scheitelli-
nie 7. Generell bevorzugt verjiingt sich ein Fligel 1
von seiner Basis 10 zur Spitze 11, wobei besonders
bevorzugt die Vorderkante 5 und die Hinterkante 6
gradlinig oder bogenférmig, insbesondere konkav zur
Langsachse 2 des Fligels 1 verlaufen. Der Rotor mit
den beiden Flugeln 1, die an einem Verbindungsstuck
12 angeordnet sind, besteht aus einem einstiickigen
Metallblech, insbesondere aus Aluminium, das aus-
gestanzt und entlang der Knicklinien 7, 9 geknickt
ist, wobei jeweils zwischen Verbindungsstiick 12 und
Flugel 1 ein Knick geformt ist und optional an jedem
Flugelende 11 ein Winglet durch Umknicken, z. B. um
90° zur ersten Flache 8 gebildet ist.

[0030] Jeder Fliigel 1 weist ein von seiner ersten
Flache 8 beabstandetes optionales Flachenelement
13 auf, das sich Uber einen Abschnitt zwischen der
Scheitellinie 7 und der Hinterkante 6 erstreckt. Ent-
sprechend der bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
Flachenelement 13 mit seiner langen Kante 18, 19
etwa parallel zur Ladngsachse 2 des Flugels 1 und/
oder parallel zur Scheitellinie 7 angeordnet. Mit sei-
ner kurzen Kante ist das Flachenelement 13 vorzugs-
weise etwa senkrecht zur Langsachse 2 des Fligels
1 angeordnet. Wie in den Figuren gezeigt, kann das
Flachenelement 13 einen rechteckigen Umfang mit
geraden Kanten aufweisen, alternativ gebogene Kan-
ten, insbesondere Kanten, die parallel zur Vorderkan-
te 5 bzw. Hinterkante 6 des Fllgels 1 verlaufen.
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[0031] Das Flachenelement 13 kann eine einheitli-
che Dicke aufweisen und ist vorzugsweise einsti-
ckig. Vorzugsweise hat das Flachenelement 13 eine
dem Fligel 1 abgewandte konvexe Oberflache, de-
ren senkrecht zur Langsachse des Fligels 1 verlau-
fendes Profil insbesondere bogenférmig konvex oder
stufenférmig verlauft. Ein stufenférmig konvexes Pro-
fil dieser Oberflache des Flachenelements 13 kann
entsprechend Fig. 1 durch zwei gegeneinander ge-
neigte Teilflaichen gebildet sein, die an einer Schei-
tellinie oder Knickkante 14 des Flachenelements 13
aneinander grenzen, die vorzugsweise in einem spit-
zen Winkel oder parallel zur Ladngsachse des Fligels
1 verlauft.

[0032] Fig. 2 zeigt den bevorzugten zweiflligeligen
Rotor von Fig. 1 in einer Ansicht, in der die Dreh-
achse 3 in der Darstellungsebene liegt. Entsprechend
der generell bevorzugten Ausfihrungsform erstre-
cken sich die Scheitellinien 7 in einer gemeinsamen
Ebene, die senkrecht zur Drehachse 3 der Nabe liegt.
Da die Flugel rotationssymmetrisch um die Drehach-
se 3 angeordnet sind, ist in dieser Darstellung von ei-
nem Flugel 1 die Vorderkante 5 sichtbar und der Ab-
schnitt der ersten Flache zwischen Scheitellinie 7 und
Vorderkante 5, sowie ein Teil der ersten Flache bis
zur Hinterkante 6, wobei eine zweite Knickkante 17
sichtbar ist, die zwischen Scheitellinie 7 und Hinter-
kante 6 liegt.

[0033] Die Vorderkante 18 und Hinterkante 19 des
Flachenelements 13 ist ebenso wie die Scheitellinie
seiner konvexen Oberflaiche etwa parallel zu dem
Uberdeckten Abschnitt der ersten Flache 8 des Flu-
gels 1 angeordnet, so dass das Flachenelement 13
einen zur ersten Flache 8 des Fligels 1 paralle-
len Strémungskanal begrenzt. Wie gezeigt, kann das
Flachenelement 13 kann generell um einen Abschnitt
der Drehachse 3 von einem Abschnitt der ersten Fla-
che des Fllgels 8 beabstandet sein, der an dessen
Scheitellinie 7 angrenzt, so dass das Flachenelement
13 in einem Abstand vor der Ebene angeordnet ist,
bis in welche sich der Flugel 1 erstreckt.

[0034] Das Flachenelement 13 wird durch randstan-
dige Stifte oder Platten mit dem Fligel 1 verbunden,
die als Halterung 16 dienen. Die Halterungen 16 sind
vorzugsweise senkrecht auf der ersten Flache 8 an-
geordnet.

[0035] Generell ist bevorzugt, dass an der Spitze je-
des Fligels 1 ein etwa parallel zur Drehachse 3 aus-
gerichtetes Ansatzstlick 15 angebracht ist, das auch
als Winglet bezeichnet werden kann. Optional sind
Ansatzstlcke 15 einstiickig mit dem Fllgel 1 ausge-
bildet.

[0036] Die Vorderkante 5 und/oder die Hinterkante
6 der Flugel 1 von Fig. 2 verlaufen bogenférmig zur
Langsachse 2 jedes Fllgels 1. Wie dargestellt, kon-
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nen die Ladngsachsen 2 der Fligel 1 eines Rotors in
einer gemeinsamen Ebene liegen, die vorzugsweise
senkrecht zur Drehachse 3 liegt.

[0037] Fig. 3 zeigt eine schematische Aufsicht auf
ein Flachmaterial, z. B. ein Blech, aus dem ein Fli-
gel 8 bestehen kann, auf dessen erster Flache 8 ein
optionales Flachenelement 13 in einem Abstand an-
geordnet ist. In dieser Darstellung, in der das Flach-
material, das ein bogenférmiges Profil bildet, in ei-
ner Ebene dargestellt ist, wird der bogenférmige bzw.
zur Scheitellinie 7 konkave Verlauf der Vorderkante
5 und der Hinterkante 6 deutlich, der zu einer Verjun-
gung des Flugels 1 von seiner Basis 10 zur Spitze
11 fihrt. Die durch eine Knicklinie erzeugte Scheitel-
linie 7 teilt die erste Flache 8, die ein konvexes Profil
hat, in einen Flachenabschnitt, der sich bis zur Vor-
derkante 5 erstreckt und einen Flachenabschnitt, der
sich bis zur Hinterkante 6 erstreckt. Der Flachenab-
schnitt, der sich von der Scheitellinie 7 bis zur Vor-
derkante 5 erstreckt, weist gemaf einer bevorzugten
Ausfiihrung zumindest eine zweite Knickkante 9 par-
allel zur Scheitellinie 7 auf, entlang derer dieser Fla-
chenabschnitt abgewinkelt ist, z. B. um 20°. Der Fla-
chenabschnitt, der sich zwischen der Scheitellinie 7
und der Hinterkante 6 erstreckt, weist entsprechend
einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform eine dritte
Knickkante 17 auf, entlang derer der Abschnitt, der
an die Hinterkante 6 angrenzt abgewinkelt ist, z. B.
um ca. 5°.

[0038] Wie generell bevorzugt, Uberdeckt das FIa-
chenelement 13 einen Abschnitt der ersten Flache 8,
der sich von einer vorderen Kante 18, die im Wesent-
lichen parallel, optional in einem Abstand von der ers-
ten Flache langs der Scheitellinie 7 erstreckt, bis zu
einer hinteren Kante 19, die in einem Abstand vor der
Hinterkante 6 verlauft und die zur vorderen Kante 18
parallel verlaufen kann.

[0039] Fig. 4 zeigt in perspektivischer Darstellung
die bevorzugte Ausfiihrungsform, bei der ein zweifli-
geliger Rotor durch zwei einstiickig mit einem Verbin-
dungsstiick 12 ausgebildete Fligel 1 gebildet wird,
von denen jeder ein von der konvexen ersten Flache
eines Flugels 1 durch Halterungen 16 beabstande-
tes Flachenelement 13 aufweist, die einen Abschnitt
der ersten Flache 8 iberdecken, der zwischen der
Scheitellinie 7 der konvexen Wdélbung der ersten Fla-
che 8 und der Hinterkante 6 angeordnet ist. Die Fli-
gel 1 und das zwischen diesen angeordnete Verbin-
dungsstiick 12 besteht vorzugsweise aus einem ein-
stlickigen Metallblech, auf dem die Flachenelemente
13 mittels der Halterungen 16 befestigt sind. Die Hal-
terungen 16 kdnnen streifenférmige einstiickige Fort-
satze des Flachenelements 13 sein, das ebenfalls
aus Metall, alternativ aus Kunststoff bestehen kann.
Die Halterungen 16 kénnen an ihrem Ende gegen-
Uber dem Flachenelement 13 z. B. durch Klemmen,
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Schrauben, Kleben oder SchweiRen mit dem Fllgel
1 verbunden sein.

[0040] Die konvexe erste Flache 8 und die gegen-
Uberliegende zweite Flache sind durch die im We-
sentlichen einheitliche Dicke der Flugel 1 voneinan-
der beabstandet, so dass die Scheitellinien der ersten
Flache 8 und der zweiten Flache parallel verlaufen
durch Knickkanten gebildet sind, entlang derer in sich
plane Flachenabschnitte winklig aneinander angren-
zen. Daher ist auch in dieser Ausflihrungsform wie
generell bevorzugt die konkave zweite Flache parallel
zur ersten Flache 8 angeordnet und von dieser durch
die einheitliche Dicke des Flachmaterials, das insbe-
sondere ein Metallblech ist, beabstandet.

[0041] Fig. 5 zeigt einen Fligel 1 mit einheitlicher Di-
cke, z. B. aus Metallblech, im Schnitt senkrecht zur
Langsachse des Flugels 1 in dem Bereich, in dem das
optionale Flachenelement 13 einen Abschnitt zwi-
schen der Scheitellinie 7 und der Hinterkante 6 Uiber-
deckt. Die vordere Kante 18 und die hintere Kante 19
des Flachenelements 13 sind generell jeweils parallel
zu der Uberdeckten ersten Flache 8 und, wie beson-
ders bevorzugt, im gleichen Abstand zur ersten Fla-
che 8 angeordnet. Das Flachenelement 13 weist ein
konvexes Profil auf, das durch die zur Langsachse 2
und/oder zur Scheitellinie 7 des Fligels 1 etwa paral-
lele Scheitellinie 14 gebildet wird, an welcher die Ab-
schnitte des Flachenelements 13 in einem Winkel an-
einander angrenzen. Das Flachenelement 13 weist
eine einheitliche Dicke auf und kann z. B. aus einem
Blech bestehen, vorzugsweise mit einstiickig ausge-
bildeten Halterungen 16, die hier nicht gezeigt sind.

[0042] Die schematisch beidseitig des Flugels 1
bzw. des Flachenelements 13 gezeigten Stromungs-
linien machen deutlich, dass das durch Knicken ei-
nes Flachmaterials erzeugte Profil des Flugels 1 eine
von der Vorderkante 5 bis zur Hinterkante 6 anliegen-
de Strdmung erlaubt und dass insbesondere das Fla-
chenelement 13 zu einer laminar anliegenden Stro-
mung fuhren kann. Wie aus dieser Figur ersichtlich,
kann sich generell das Flachenelement 13 Uber ei-
nen Anteil von 1/4 bis 1/2 des Abstands zwischen der
Scheitellinie 7 des Flugels 1 von seiner Hinterkante 6
erstrecken; wahlweise kann die vordere Kante 18 des
Flachenelements 13 direkt oberhalb der Scheitellinie
7 des Fligels 1 oder in einem Abstand von 1/6 bis 1/
4 des Abstands zwischen der Scheitellinie 7 des Flu-
gels 1 von seiner Hinterkante 6 von der Scheitellinie
7 des Fligels 1 angeordnet sein.

[0043] Wie generell bevorzugt, sind die Vorderkante
5 und/oder die Hinterkante 6 mit einer Fase versehen.
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Bezugszeichenliste

Flugel

Léngsachse

Drehachse

Radiale

Vorderkante

Hinterkante

Scheitellinie

erste Flache

zweite Knickkante

10 Basis

1 Spitze

12  Verbindungsstiick

13 Flachenelement

14  Scheitellinie oder Knicklinie des Flachenele-
ments

15  Ansatzstick

16  Halterung

17 dritte Knickkante

18 vordere Kante

19 hintere Kante

Coo~NOOPAWN-

Schutzanspriiche

1. Rotor fur einen Windkraftgenerator mit zumin-
dest einem um eine Drehachse drehbaren Fligel (1),
der zwischen einer Vorderkante (5) und einer Hin-
terkante (6) eine erste Flache (8) aufweist, die senk-
recht zur Langsachse (2) des Fligels (1) ein konve-
xes Profil mit einer Scheitellinie (7) hat, die sich etwa
parallel zur Langsachse (2) des Fllgels (1) erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Scheitellinie
(7) Flachenabschnitte der ersten Flache (8) in einem
Winkel aneinander angrenzen und die gegenuberlie-
gende zweite Flache dadurch konkav ist, dass Fla-
chenabschnitte der zweiten Flache in einem Winkel
entlang einer zur Scheitellinie (7) der ersten Flache
parallelen Scheitellinie der zweiten Flache aneinan-
der angrenzen.

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Flache parallel zur ersten Flache
(8) ist und die Flachenabschnitte der ersten Flache
(8), die an der Scheitellinie (7) aneinander angrenzen
und die Flachenabschnitte der zweiten Flache, die an
der Scheitellinie der zweiten Flache aneinander an-
grenzen, jeweils plan sind.

3. Rotor nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Flachenab-
schnitt, der sich von der Scheitellinie (7) bis zur Vor-
derkante (5) des Fligels (1) erstreckt, zumindest ei-
ne zweite Knickkante (9) parallel zur Scheitellinie (7)
der ersten Flache (8) aufweist, entlang derer die an-
einander angrenzenden Flachenabschnitte in einem
Winkel von zumindest 20° angeordnet sind.

4. Rotor nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Flachenab-
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schnitt des Flugels (1), der sich zwischen der Schei-
tellinie (7) der ersten Flache (8) und der Hinterkan-
te (6) erstreckt, eine dritte Knickkante (17) aufweist,
entlang derer ein planer Flachenabschnitt, der an die
Hinterkante (6) angrenzt, um ca. 5° abgewinkelt ist.

5. Rotor nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Flache
(8) und die parallele zweite Flache in jeweils plane
Flachenabschnitte unterteilt sind, die jeweils an par-
allelen Scheitellinien aneinander angrenzen, wobei
die Scheitellinien aus einer Knickkante, die die par-
allel zur Langsachse (2) des Fligels (1) verlaufende
Scheitellinie (7) der ersten Flache (8) bildet, und einer
weiteren Scheitellinie bestehen, die eine eine zweite
Scheitellinie bildende zweite Knickkante (9) und/oder
eine eine dritte Scheitellinie bildende dritte Knickkan-
te (17) ist.

6. Rotor nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Profil des
Flugels (1) von planen Flachenabschnitten gebildet
ist, die an Scheitellinien in einem Winkel aneinander
angrenzen, die aus genau einer Knickkante oder zwei
oder drei zueinander parallelen Knickkanten beste-
hen.

7. Rotor nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor zwei
Fligel (1) aufweist, deren Langsachsen (2) in einem
Abstand parallel zur Radialen der Drehachse (3) des
Rotors verlaufen.

8. Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor zumindest
zwei Fligel (1) aufweist, deren Langsachsen (2)
senkrecht zur Drehachse (3) des Rotors in voneinan-
der entlang der Drehachse (3) beabstandeten Ebe-
nen angeordnet sind.

9. Rotor nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Flligel (1) aus
einem Metallblech oder einem Kunststoff mit einheit-
licher Dicke gebildet ist.

10. Rotor nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor zumin-
dest zwei Fligel (1) aufweist, die einstiickig mit ei-
nem zwischen den Fligeln (1) angeordneten Verbin-
dungsstiick (12) ausgebildet sind, an welchem die
Nabe angeordnet ist.

11. Rotor nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ldngsachsen
(2) des oder der Fligel (1) in einer gemeinsamen
Ebene senkrecht zur Drehachse (3) des Rotors an-
geordnet sind.

12. Rotor nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Fligel (1) an
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seiner Spitze (11) ein in einem Winkel von 60 bis 90°
zu seiner Langsachse (2) angeordnetes flachiges An-
satzstlck (15) aufweist.

13. Rotor nach einem der voranstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass auf der ersten
Flache (8) ein mittels Halterungen (16) beabstande-
tes Flachenelement (13) befestigt ist.

14. Rotor nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Flachenelement (13) aus ei-
nem Material mit einheitlicher Dicke gebildet ist.

15. Rotor nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das von der ersten Fla-
che (8) beabstandete Flachenelement (13) einen Ab-
schnitt der ersten Flache (8) iberdeckt, der zwischen
der Scheitellinie (7) und der Hinterkante (6) angeord-
net ist.

16. Rotor nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Flachenelement
(13) eine der Vorderkante (5) des Fligels (1) zuge-
wandte vordere Kante (18) und eine der Hinterkan-
te (6) des Flugels (1) zugewandte hintere Kante (19)
aufweist, die jeweils etwa parallel zur ersten Flache
(8) angeordnet sind.

17. Rotor nach einem der Anspriiche 12 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die vordere Kante (18)
und die hintere Kante (19) des Flachenelements (13)
im gleichen Abstand zur ersten Flache (8) angeord-
net sind.

18. Rotor nach einem der Anspriiche 12 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die der ersten Flache (8)
abgewandte Oberflaiche des Flachenelements (13)
entlang einer Scheitellinie (14) konvex ist, die sich
etwa parallel zur Langsachse (2) des Fliigels (1) er-
streckt, wobei an der Scheitellinie (14) ein planer,
an die Vorderkante (5) des Fligels (1) angrenzender
Flachenabschnitt und ein planer, an die Hinterkante
(6) des Flugels (1) angrenzender Flachenabschnitt in
einem Winkel aneinander angrenzen.

19. Rotor nach einem der Anspriiche 12 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Flachenele-
ment (13) tber einen Anteil von 5% bis 50% der Lan-
ge des Flugels erstreckt.

20. Rotor nach einem der Anspriiche 12 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Flachenele-
ment (13) tUber einen Anteil von 10% bis 30% der Lan-
ge des Fllgels erstreckt.

21. Rotor nach einem der Ansprliche 12 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Flachenele-
ment (13) Uber einen Anteil von 60 bis 80% des Ab-
stands zwischen der Scheitellinie (7) des Flugels (1)
und seiner Hinterkante (6) erstreckt.
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22. Rotor nach einem der Anspriiche 12 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Flachenele-
ment (13) Uber einen Anteil von 20 bis 50% des Ab-
stands zwischen der Scheitellinie (7) des Fligels (1)
und seiner Hinterkante (6) erstreckt.

23. Rotor nach einem der Anspriiche 12 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Flachenele-
ment (13) parallel zur Langsachse (2) des Fligels (1)
erstreckt.

24. Windkraftgenerator mit einem an einer drehbar
gelagerten Nabe angeordneten Generator, gekenn-
zeichnet durch einen auf der Nabe angebrachten Ro-
tor nach einem der voranstehenden Anspriche.

25. Windkraftgenerator nach Anspruch 24, ge-
kennzeichnet dadurch, dass sich die Nabe aus-
schliellich von der der ersten Flache (8) des Fllgels
(1) abgewandten Seite erstreckt.

26. Windkraftgenerator nach einem der Anspriiche
24 bis 25, gekennzeichnet dadurch, dass die Nabe
um eine Senkrechte zu ihrer Langsachse drehbar an
einer Halterung gelagert ist.

27. Fahrzeug, gekennzeichnet durch einen Wind-
kraftgenerator nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halterung schwenkbar an dem
Fahrzeug befestigt ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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