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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Stutzkonstruktion mit Leitapparat fur Savonius- oder andere
Querstrom-Rotoren, fur die Umwandlung von kinetischer Energie von Fluiden in Rotationsenergie
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Ein Savonius-Rotor besteht im Wesentlichen aus einer oberen und einer unteren Ab-
schlussplatte, zwischen denen sich mindestens zwei halbkreisformig gebogene Rotorblatter be-
finden. Die Rotorblatter sind bevorzugterweise gegeneinander versetzt angeordnet, sodass das
Fluid durch die Offnung in der Mitte des Rotors auf das andere Rotorblatt umgeleitet wird. Der
Begriff Turbine bezeichnete ursprunglich hauptsachlich Wasserrader, aber auch Windkraftanla-
gen, bei denen das Fluid von einem Flugel auf einen anderen umgeleitet wurde. Gemal3 dieser
altesten Definition des Begriffs gilt der Savonius-Rotor nach der bevorzugten Bauform daher als
Turbine, und ist aus AT103819A und US1697574A bekannt. Die Versuche von Sigurd J. Savo-
nius, die in seinem Buch "The Wind Rotor - Theory and Praxis™ (1926) naher erlautert werden,
haben gezeigt, dass die Offnung in der Mitte einen wesentlich gunstigen Beitrag leistet. Die bel
diesen Vesuchen ebenfalls beobachtete tberlegene Leistung von Rotoren mit zwei Rotorblattern
gegenuber Rotoren mit mehr als zwel Rotorblattern wurde dadurch erklart, dass die Rotorblatter
sich ansonsten zusatzlich uberschneiden wodurch ungunstige Wirbel entstehen und die unsym-
metrische Magnusstromung verringert wird.

[0003] Um die bei zweil Rotorfligeln besonders stark ausgepragten Lastwechsel zu reduzieren,
werden Savonius-Rotoren oft mit zwei orthogonal versetzt Ubereinander gelagerten Stufen gefer-
tigt. Ebenfalls oft zu sehen ist eine Ausftuhrung in Helixform, die in US7976267B2 beschrieben
wird. Durch beide Mal3nahmen werden die maximal erreichbaren Drenmomente zugunsten eines
gleichmalBigeren Leistungsverlaufs reduziert.

[0004] Gemal dem Betz'schen Gesetz liegt der maximale Nutzungsgrad von Windenergie durch
eine Windkraftanlage bei 16/27, dieser Wert wird oft als Leistungsbeiwert oder Wirkungsgrad be-
zeichnet. Moderne Windenergieanlagen, die durch aerodynamische Flugelformen nach dem Auf-
triebsprinzip arbeiten, kommen relativ nahe an diesen Wert heran und erreichen Wirkungsgrade
von ungefahr 12/27. Klassische Windkraftanlagen arbeiteten nach dem Widerstandsprinzip, wo-
bel der maximale Wirkungsgrad 4/27 multipliziert mit einem Widerstandsbeiwert ist. Ein Grund
warum Savonius-Rotoren eher selten zur Energiegewinnung eingesetzt werden, besteht darin,
dass der Leistungsbeiwert bei dieser Rotorform bei den meisten Versuchen bel ungefahr 6/27
liegt.

[0005] Es gibt daher eine Vielzahl an Patenten, die eine Verbesserung der Wirkung dieser Ro-
torform beanspruchen:

- JP4117247B2 beschreibt eine Variante mit spezieller Rotorblatterform und Leitfligeln;

- US8198747B2 beschreibt ebentalls eine unterschiedliche Form der Rotorblatter;

- US5133637A beschreibt eine Variante mit geneigt angeordneten kreisbogentormigen Rotorblat-
tern;

- EP2236818A2 beschreibt einen Rotor mit logarithmischspiralformigen Rotorblattern;

- US6857846B2 beschreibt eine stapelbare Windkraftanlage mit vertikaler Rotationsachse.

[0006] Viele Patente zielen aulBerdem darauf ab, die Effizienz durch statische Leitflligel oder De-
flektoren um oder auf den Roter zu erhohen:

- US10024302B2 beschreibt Vertikalachsturbine mit einem aufB3eren Stator mit Leitfligeln und
aerodynamischen Flugelprofilen;

- US5391926A beschreibt eine Variante mit radial angeordneten Leitflachen;

- EP2449256A1 beschreibt einen Savonius-Rotor bei dem die Windkraft am Hauptfligel durch
Windleitflugel auf dem Rotor verstarkt wird;

- EP2012007B1 beschreibt einen Savonius-Rotor mit einem Stator und einem Rotor;

- EP024/7139B1 beschreibt eine Variante mit einer speziellen Rotorform und einem Deflektor.

[0007] Bei der Windenergiegewinnung werden, trotz den genannten Weiterentwicklungen, meist
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Rotoren mit horizontaler Drehachse und grof3en Radien bevorzugt, um mit geringem Materialein-
satz und wenigen Windradern moglichst gro3e Flachen abzudecken. Die Anschaffungskosten
einer derartigen Anlage sind hoch, well die Herstellung der grof3en, aerodynamisch optimierten
und in Leichtbauweise aus Verbundstoffen gefertigten Profile sehr aufwandig ist. Die genannten
Profile bestehen neben leicht verwertbarem Balsaholz oft aus Epoxidharz mit eingebetteten Glas-
fasern oder kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffen, wobei die Ruckgewinnung der eingesetzten
Rohstoffe bei Letzteren schwieriger ist. Der Transport der gro3en Fligel zur Montage und nach
dem Ruckbau stellt auBerdem eine logistische Herausforderung dar.

[0008] Wesentlich seltener werden Darrieus-Rotoren eingesetzt. Diese werden, ebenfalls wegen
ihres hoheren Leistungsbeiwerts, meist gegentber Savonius-Rotoren bevorzugt. Der Leistungs-
beiwert ist allerdings ein nachrangiges Kriterium bei der Auslegung einer Windkraftanlage. Zum
einen welil die Ressource Windkraft keine Kosten verursacht, und zum anderen weil eine grof3ere
Leistung einfach durch eine grof3ere Anlage erreicht werden kann.

Viel wesentlicher sind daher die Gefahrdung und Belastung der Umwelt durch Emissionen und
die Stromgestehungskosten, bei deren Berechnung der gesamte Lebenszyklus mit allen Aufwen-
dungen fur Materialeinsatz, Produktion, Betrieb, Wartung, Abbau und Recycling sowie externe
Kosten zu berucksichtigen sind.

[0009] Savonius-Rotoren haben daher viele Vorteile:

- Die Konstruktion ist sehr einfach und die Herstellung gunstig, weil keine komplizierten Geomet-
rien oder Verbundstoffe bendtigt werden;

- Bel einer vertikalen Drehachse konnen die Generatoren in Bodennahe oder uber dem Wasser
angebracht werden, wodurch die Wartung erleichtert wird;

- Das hohere Drehmoment ermoglicht einen Betrieb bel niedrigeren Anstromgeschwindigkeiten
und trotz Verwirbelungen, wodurch ein Ertrag bei schlechten Bedingungen eher moglich ist;

- Ein Savonius-Rotor kann sich nicht wesentlich schneller als das anstromende Medium drehen,
daher ist die Gefahr einer Uberlastung des Generators geringer;

- Durch die niedrigeren Geschwindigkeiten gibt es weniger Schallemissionen und die Gefahr el-
nes Vogelschlags oder Eisschlags beziehungsweise die Gefahrdung von Fischen beim Einsatz
Im Wasser sind geringer;

- Abbau und Recycling sind bei geeigneter Konstruktion einfacher.

[0010] Savonius- und Darrieus-Rotoren sind wegen der Unabhangigkeit von der Stromungsrich-
tung fur die Stromerzeugung aus der kinetischen Energie von Ozeanwellen und Tidenhub beson-
ders interessant. US9309861B1 beschreibt den Einsatz von Savonius-Rotoren fur die Produktion
von elektrischem Strom aus der kinetischen Energie von Ozeanwellen.

[0011] Wahrend beil Windkraftanlagen auf gro3e Radien und hohere Tragheitsmomente gesetzt
wird, wird das Tragheitsmoment bei Wasserkraftanlagen und Gasturbinen durch moglichst kleine
Radien minimiert. Rotoren mit grol3en Radien werden vornenhmlich dann verwendet, wenn der
Durchsatz sehr hoch und die Geschwindigkeit eher gering ist. Im allgemeinen wird der Radius bel
Turbinen die mit hoherem Druck arbeiten klein gehalten, weill der Druck uber einen grof3eren
Querschnitt geringer ware. AuBerdem wurden die hohen Krafte, durch die oft erhohte Beschleu-
nigung, bei gro3en Radien eine zu grol3e Beanspruchung des Materials bedeuten.

[0012] Es sind Impeller von Kreiselpumpen und Ossbergerturbinen bekannt die ahnliche Rotor-
profile wie die vorliegende Erfindung aufweisen:

- EPO133306A1 beschreibt das Laufrad der Ossbergerturbine;

- US3759628A beschreibt eine Kreiselpumpe mit einem Rotor mit gewolbten Rotorblattern.

[0013] Die Hauptgrunde warum Savonius-Rotoren kaum zur Gewinnung von elektrischer Energie
eingesetzt werden, sind einerseits die vergleichsweise niedrigen Wirkungsgrade und andererseits
Schwierigkeiten bei der Konstruktion von gro3eren Rotoren. Durch den hohen Materialverbrauch
ist es schwierig Rotoren mit gro3em Radius ohne wesentliche Unwucht durch Verformungen zu
erzeugen. Die Last durch das stromende Fluid ist auf die einzelnen Rotorblatter immer unter-
schiedlich und variiert im Laufe einer Umdrehung, insbesondere bei der Bauform mit zwei Rotor-
blattern entstehen durch diese Lastwechsel starke Schwingungen. AuB3erdem wirken durch das
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stromende Fluid starke Querkrafte auf die Rotorblatter, wodurch die Lager zusatzlich belastet
werden.

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einerseits die genannten Schwie-
rigkeiten bei der Konstruktion von gro3en Savonius-Rotoren zu vermeiden und andererseits den
Wirkungsgrad eines Savonius-Rotors zu erhohen. Es ist nicht die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung einen elektrischen Generator flr die Netzeinspeisung zu betreiben. Wenn die Rotations-
energie fur den Antrieb von elektrischen Generatoren verwendet wird, dann soll der erzeugte
Strom chemisch gespeichert werden.

[0015] Der Erfindung liegt die Beobachtung zu Grunde, dass auch bei relativ geringem Druck ein
kleiner Radius des Rotors konstruktive Vorteile mit sich bringt. Der Grundgedanke besteht darin,
ein hohes Drehmoment durch lange Rotorblatter und eine hohe Winkelgeschwindigkeit durch ei-
nen kleinen Radius zu erreichen.

[0016] Nach Versuchen mit 3D-Druck Modellen hat sich gezeigt, dass die Effizienz durch einen
auf der Wind abgewandten Seite im Winkel von 45° zum Rotor angebrachten Zylinder wesentlich
verbessert werden kann. Durch den, als Dlse und Diffusor wirkenden, Zylinder wird das anstro-
mende Fluid verdrangt, wodurch eine Zone mit hoherem Druck um den Umfang entsteht. Eine
weitere und naheliegendere Verbesserung der Leistung kann erzielt werden, indem der Rotor,
dort wo sich die Rotorblatter gegen den Wind bewegen, durch ein Schild abgeschirmt wird.

[0017] Durch die erfindungsgemafie Gestaltung des Rotors, insbesondere wegen der Lange der
Rotorblatter, ergeben sich hohere Querkrafte und dadurch zusatzliche Anforderungen an die La-
gerung. Um der vorher genannten Aufgabe der Erfindung nachzukommen, soll daher eine Stitz-
konstruktion bestehend aus einem zentralen Zylinder und Schilde zur Abschirmung gegen das
anstromende Fluid zum Einsatz kommen. Dies wird erfindungsgemal durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1 erreicht.

[0018] Ein welterer Aspekt der Aufgabe ist es, die Kosten von Logistik, Montage, Abbau und
Recycling zu reduzieren. Dies wird erfindungsgemal3 durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 2 erreicht und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden gemalf den Unteranspru-
chen 3 und 4 vorgeschlagen. Durch den darin beschriebenen Aufbau werden au3erdem die Quer-
krafte auf Module verteilt und Schwingungen durch Klauenkupplungen gedampft.

[0019] Durch die erfindungsgemaBe Konstruktion, insbesondere durch die Anordnung des Leit-
apparats bestehend aus Diffusor und Schild, wird bel variabler Stromungsrichtung des Fluides
eine Nachfuhrung erforderlich. Dies wird erfindungsgemar durch die kennzeichnenden Merkmale
des Anspruchs 5 erreicht.

[0020] Eine weitere Ausgestaltung mit aktiver Windnachfuhrung wird gemal3 dem Unteranspruch
o vorgeschlagen.

[0021] Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf AusfUhrungsbeispiele, welche in den
Zeichnungen schematisch dargestellt sind, weiter erlautert.

[0022] Fig. 1 zeigt eine Explosionsansicht des Savonius- Turbinenrotors

[0023] Fig. 2 zeigt ein Schema der Rotorgeometrie fur sechs Rotorblatter

[0024] Fig. 3 zeigt ein Schema der Rotorgeometrie fur zwolf Rotorblatter

[0025] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht eines Speichenrads fur sechs Rotorblatter

[0026] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht einer Verbindungsscheibe fur sechs Rotorblatter

[0027] Fig. 6 zeigt eine Draufsicht eines Speichenrads fur zwolf Rotorblatter

[0028] Fig. 7 zeigt eine Draufsicht einer Verbindungsscheibe fur sechs Rotorblatter

[0029] Fig. 8 zeigt eine orthographische Ansicht des Savonius-Turbinenrotors mit nur drei

montierten Rotorblattern
[0030] Fig. 9 zeigt eine orthographische Ansicht des Savonius- Turbinenrotors
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[0031] Fig. 10  zeigt eine Draufsicht der modularen Stutzkonstruktion ohne Windnachflhrung

[0032] Fig. 11 zeigt eine orthographische Ansicht eines Moduls der Stutzkonstruktion ohne
Windnachflhrung

[0033] Fig. 12  zeigt eine Draufsicht eines Moduls der Stutzkonstruktion mit Windnachfuhrung

[0034] Fig. 13  zeigt eine Ansicht von Unten der modularen Stutzkonstruktion mit Windnach-
fUhrung

[0035] Fig. 14  zeigt eine Orthographische Ansicht eines Moduls der Stltzkonstruktion mit
Windnachflhrung

[0036] Fig. 15  zeigt eine perspektivische Ansicht der Stutzkonstruktion mit Windnachflhrung

[0037] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, besteht ein beispielhafter Rotor aus einem oberen Speichenrad
1, zumindest einer Verbindungsscheibe 2, im dargestellten Fall sechs Rotorblattern 3 sowie el-
nem unteren Speichenrad 5 und verflgt uber keine durchgangige Welle. Die Lange der Rotor-
blatter 4 sollte so lange wie moglich gewahlt werden um ein hohes Drehmoment zu erreichen,
wobel die Statik des Rotors durch mehrere Verbindungsscheiben 2 gewahrleistet sein muss. Die
Verbindungsscheibe 2 ist ausgeschnitten, wie ebenfalls noch in Fig. 5 und Fig. 7 dargestellt ist,
sodass nur die konkave Seite der Kreisbogenprofile der Rotorblatter abgedeckt wird, um die ein-
fache Montage der Rotorblatter zu ermoglichen und trotzdem eine Querstromung an den Rotor-
flachen zu verhindern.

[0038] In Fig. 2 ist die Rotorgeometrie bel sechs Rotorblattern skizziert, die Rotorblatter 6 sind
kreisbogenformig und tberschneiden sich radial nicht. AuBerdem weisen sie am Innenradius ra-
dial nach innen und am Auf3enradius tangential gegen den Drehsinn. Bel einem vorgegebenen
AuBBenradius von 100 cm ist demnach nur die dargestellte Konfiguration fur sechs Rotorblatter
moglich. Dabel hat die Krummung von einem Rotorblatt 6 einen Radius von 46.4 cm, erstreckt
sich uber einen Radius von 150° und es ergibt sich ein Innenradius des Rotors von 26.7 cm.

[0039] In Fig. 3 ist die Rotorgeometrie bei zwolf Rotorblattern skizziert, bei einem vorgegebenen
AuBenradius von 100 cm ist nur die dargestellte Konfiguration fur zwolf Rotorblatter moglich. Da-
bel hat die Krummung von einem Rotorblatt 7 einen Radius von 33.3 cm, erstreckt sich uber einen
Radius von 120° und es ergibt sich ein Innenradius des Rotors von 57.7 cm. Im Vergleich zur
Rotorgeometrie bel sechs Rotorblattern weist dieser Rotor, wegen des grof3eren Innenradius,
eine niedrigere Winkelgeschwindigkeit und ein hoheres Drehmoment autf.

[0040] Wie aus Fig. 4 ersichtlich, besteht das obere Speichenrad (1) sowie das untere Speichen-
rad (5) aus jewells einer Speiche fur die axiale Fixierung 8 und einer Schiene fur die radiale
Fixierung 9 fur jedes Rotorblatt, sowie einem Innenring 10 und einem Auf3enring 11. Der Innenring
10 ist In dieser Ansicht mit einer schematisch dargestellten Klauenkupplung verbunden. Der Au-
Benring 11 verteilt die Krafte die auf einzelne Speichen wirken auf alle Speichen, was vorteilhaft
Ist weil auf die Rotorflachen unterschiedlich starke Krafte wirken. Die Speichen fur die axiale Fi-
xierung 8 sind hier stark ausgeschnitten, um Material und Gewicht zu sparen, sodass sie die
Rotorblatter gerade so weit Uberragen dass diese fixiert werden konnen. Das ist zweckmalf3ig well
in axialer Richtung keine grof3en Krafte wirken und die tangentiale Kraftubertragung uber die
Schienen fur die radiale Fixierung 9 erfolgt. Savonius-Rotoren haben meist durchgangige obere
und untere Abschlussplatten um ein wirkungsloses entweichen der Luft zu verhindern, der posi-
tive Effekt dieser Abschlussplatten nimmt allerdings bei hoheren Rotoren ab. Es ist daher wichti-
ger Querstromung an den Rotorflachen zu verhindern, was durch die Verbindungsscheiben 12
gewahrleistet wird. Aus Produktionssicht kann es allerdings vorteilhaft sein die Speichen wie die
Verbindungsscheiben aus einer Scheibe 17 auszuschneiden.

[0041] Wie aus Fig. 5 ersichtlich, besteht eine Verbindungsscheibe 2 aus der Verbindungs-
scheibe mit Ausschnitten fur die Rotorblatter 12, jeweils einer Schiene 13 fur die Befestigung der
Rotorblatter und einem Innenring 14. Die Verbindungsscheibe 12 ist derart ausgeschnitten, dass
nur die konkave Seite der Kreisbogenprofile der Rotorblatter abgedeckt wird. Die Schiene fur die
radiale Fixierung der Rotorblatter 13 ist, wie aus den anderen Abbildungen hervorgeht, dicker
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ausgebildet als der Rest der Verbindungsscheibe 2, um die Form der Rotorblatter besser zu un-
terstutzen und eine gute Verbindung der Bauteile zu gewahrleisten. Das ist dann begrundet, wenn
fur die Verbindungsscheibe ein festeres Material verwendet wird als flr die Rotorblatter oder
wenn die Verbindung durch kleben erfolgt. Andernfalls werden die beiden Seiten der Schienen
mit den Rotorblattern verschweii3t. In den anderen Abbildungen ist der Innenring 14 dicker dar-
gestellt als die Verbindungsscheibe 12, das ist nur dann zweckmalf3ig wenn die Verbindungs-
scheiben 12 mit einer durchgangigen Welle verbunden werden mussen.

[0042] In Fig. 6 ist ein Speichenrad fur zwolf Rotorblatter dargestellt, das aus einer Scheibe 15
ausgeschnitten ist, wobel Im Innenring eine Klauenkupplung schematisch dargestellt ist. In der
Abbildung sind auch die Profile der montierten Rotorblatter 16 dargestellt, es ist ersichtlich, dass
die Rotorblatter wegen des grof3en Kreisbogenmafies von 120° und wegen des grol3en Radius
der Krummung nicht von der Seite in die kreisbogenformigen Schlitze eingefuhrt werden konnen.
Dieses Problem wird erfindungsgemalf dadurch gelost, dass die Scheibe 15 an den strichlierten
Linien ausgeschnitten ist.

[0043] In Fig. 7 ist eine Verbindungsscheibe flr zwolf Rotorblatter dargestellt. Die strichlierten
Linien markieren wie die Verbindungsscheibe 17 ausgeschnitten werden muss. Im Vergleich zu
einer Ossberger-Turbine muss bei gleichem Radius eine wesentlich geringere Anzahl an Rotor-
blattern gewahlt werden, damit die konkave Seite der Rotorblatter zum Schweil3en erreichbar ist.

[0044] In Fig. 8 ist ein Savonius-Turbinenrotor mit nur drel montierten Rotorblattern zur Veran-
schaulichung dargestellt. Bel der Montage werden zuerst die Rotorblatter mit den Verbindungs-
scheiben verbunden, danach konnen die Speichenkranze zunachst aufgesteckt und dann fixiert
werden.

[0045] In Fig. 9 ist ein Ausfuhrungsbeispiel des Savonius-Turbinenrotors 37 dargestellt. Im Prin-
zip handelt es sich dabei um eine Kombination aus Savonius-Rotor und dem Laufrad der Oss-
berger-Turbine, wobei die Rotorgeometrie auf eine Durchstromung des gesamten Rotorkorpers
ausgelegt wurde. Der dargestellte Rotor ist wie ein Savonius-Rotor fur Wind oder langsame Was-
serbewegungen ausgerichtet, teilt aber aul3er dem Verwendungszweck nicht viele Merkmale mit
diesem Stand der Technik. Eine groBere Ubereinstimmung ist mit dem Laufrad der Ossberger-
Turbine gegeben, insbesondere sind hier die kreisbogenformigen Rotorblattprofile und die Ver-
bindungsscheiben zu nennen.

[0046] In Fig. 10 wird der Aufbau der Stutzkonstruktion mit Leitapparat fur Savonius-Rotoren
nach den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs 1 schematisch dargestellt. Der Ra-
dius der Rotordeckplatten 18 ist geringfugig groB3er als der Radius der Rotoren, welche in dieser
Ansicht hinter den Rotordeckplatten 19 liegen. Der Radius des Diffusors 20 ist zumindest ebenso
grol3 wie der der Radius der Rotoren. Der Diffusor 21 ist Zylinderformig und erstreckt sich zumin-
dest Uber die gesamte lange der Rotoren. Durch die Verbindungsplattform 22 werden die Wel-
lenlager 23 mit dem Diffusor 21 verbunden. Die Wellen der Rotoren konnen uber eine Kupplung,
In dieser Abbildung ist eine Klauenkupplung 24 schematisch dargestellt, mit einer anderen Welle
oder direkt mit einem Generator verbunden werden. Die Rotoren werden durch Schildplatten 25
abgeschirmt, die auf3erdem die Verbindungsplattformen 22 an den beiden Enden der Rotoren
verbinden. Die Stromungsrichtung des Fluides 26 wird durch einen Pfeil angezeigt. Durch den
Diffusor (21) wird das anstromende Fluid verdrangt, wodurch eine Zone mit hGherem Druck um
den Umfang entsteht. Die Rotoren werden so angeordnet, dass die Druckseite der Rotorblatter
INn dieser Zone In die Windrichtung weilst.

[0047] Wie aus Fig. 11 ersichtlich, kann die Stutzkonstruktion mit Leitapparat ohne Windnach-
fUhrung nach den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 2 aus mehreren Modulen 38 be-
stehen, die ubereinander gestapelt oder nebeneinander gestellt werden. Die Wellen der Rotoren
37 der einzelnen Module sind zunachst nur auf einer Seite mit einem Lager 23 des Moduls ver-
bunden, und werden erst bel der Montage durch eine Kupplung, in dieser Abbildung ist eine Klau-
enkupplung 24 schematisch dargestellt, mit der Welle des vorangehenden Moduls verbunden.

[0048] Wie aus Fig. 12, Fig. 13 und Fig. 14 ersichtlich, besteht die modulare Stutzkonstruktion
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mit Windnachfihrung 39 nach den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 5 aus Schild-
platten 25 welche die Rotorblatter der Rotoren 37 bei der Bewegung gegen den Wind abschirmen,
aus einer Oberen Verbindungsplattform 27 auf der Radaufthangungen 28 als Fuhrungselemente
fur Abstandsrader 29 angebracht sind und einer Unteren Verbindungsplattform 31 auf der eine
Bodenplatte 32 fur die Befestigung einer Stutze mit einer optionalen Finne 30 angebracht ist. Die
Stromungsrichtung des Fluides 26 wird durch einen Pfeil angezeigt.

[0049] In Fig. 15 ist der Aufbau der Stutzkonstruktion mit Leitapparat und Windnachfuhrung nach
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 6 dargestellt. Mehrere Module der Stutzkon-
struktion mit Windnachfihrung 39 sind ubereinander, um einen fixen Deflektor 36 und auf einem
Generatorraum 35 angeordnet. In dem Generatorraum 35 befinden sich die Regeltechnik und
eine Bremsvorrichtung. Durch die Rotationsmechanik 33 kann die Rotationsplattform 34 mit dem
darauf befestigten Generatorraum 35 und der Stutzkonstruktion um den fixen Deflektor fur die
Windnachfuhrung aktiv rotiert werden.
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1.

Stutzkonstruktion mit Leitapparat fur Savonius-Rotoren, dadurch gekennzeichnet, dass
zwel Savonius-Rotoren (37) neben einem zylinderformigen Diffusor (21) in einem Winkel von
45°, zu der Orthogonalen auf den Richtungsvektor des Fluidstroms (26) durch den Mittel-
punkt des Diffusors (21), in Richtung des Fluidstroms (26) , so angeordnet werden, dass die
konkave Seite eines Rotorblattes (6) gegen die Richtung des Fluidstroms (26) ausgerichtet
Ist wenn der auBerste Punkt des Rotorblattes den geringsten Abstand zum Diffusor (21) hat,
wobeli der diametrale Punkt und ein Kreisbogen von bis zu 45° auf beiden Seiten davon durch
eine Schildplatte (25) abgeschirmt wird.

Stutzkonstruktion mit Leitapparat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stutzkonstruktion aus mehr als einem Modul (38) besteht, wobei die Module aus Rotoren
(37), Verbindungsplattformen (22) und Schildplatten (25) bestehen und durch die Verbin-
dungsplattformen (22) formschlussig verbunden werden um die Gesamtheit der Stutzstruktur
ZU bilden.

Stutzkonstruktion mit Leitapparat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wellen der Rotoren (37) der einzelnen Module zunachst nur auf einer Seite mit dem Lager
(23) des Moduls verbunden sind und erst bei der Montage durch eine Kupplung, insbeson-
dere eine Klauenkupplung (24), mit der Welle des vorangegangenen Moduls verbunden wer-
den beziehungsweise die Welle des ersten Moduls mit einem Abschlussmodul oder direkt
mit der Welle eines Generators verbunden wird.

Stutzkonstruktion mit Leitapparat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf je-
dem Modul zumindest ein Generator angebracht ist.

Stutzkonstruktion mit Leitapparat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass auf je-
dem Modul eine Bremsvorrichtung angebracht ist.

Stutzkonstruktion mit Leitapparat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
het, dass auf der oberen Verbindungsplattform (27) mehrere Abstandsrader (29) auf jewells
einer Radauthangung (28) frei drehbar angebracht werden, wobei die untere Verbindungs-
plattform (31) flr eine formschllssige Verbindung mit der oberen Verbindungsplattform (27)
ausgelegt sein kann, sodass sich die gesamte Stutzstruktur beziehungsweise alle Module
(39) um einen fixen Deflektor (36) drehen konnen.

Stutzkonstruktion mit Leitapparat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Mo-
dule der Stutzkonstruktion mit Windnachfuhrung (39) auf einem Generatorraum (35) mit Re-
geltechnik und Bremsvorrichtung auf einer Rotationsplattform (34) angebracht werden, die
durch eine Rotationsplattform (34) mit Rotationsmechanik (33) fur eine aktive Windnachfuh-
rung um den fixen Deflektor (36) rotiert werden kann.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen

7/14



.:;Stgrrﬂchgschgg AT 523 104 B1 2021 '06'15

patentamt

%

Fig. 1

8/14



‘:‘Stﬂrrﬂfhﬁfhfﬁ AT 523 104 B1 2021 '06'15

patentamt

%

Fig. 3

9/14



':‘Stﬁi'rﬂfhﬁf:hfﬁ AT 523 104 B1 2021 '06'15

patentamt

Fig. 4 Fig. 3

- —
""::-’_ :\_ ~ .\“-‘h_\ . - -.‘,: -« \\% .‘:v\
ST Ry Y -~ NN
oy g \“ i ‘:\ s ;:\‘ “ ‘ < \,‘ \
¢ b RV TN, i 3 R . ’
- '5 ‘s. 3 Py x 5 R 3 2 %
+ '.'.'i .‘x U" »x . . - - “- \ \ b B # Y
.-,'f-.:::ir':::;._"\"- - \.:‘ ﬂ,f v ™~ P Y vy » o
o~ - | ] -
‘a.)‘ M I :

~
Fa
&
4
'.I
_'t
.
‘e
‘ Ty
",
-0‘__.‘- ‘_‘-_., -
/f/

£
A
2
4
v
L
., o
o
pontannd.
™
g
F 4
~
A, "
¥ €
1Y
-

v v 2
‘ S : . T -a\\\ 2 - b
- ¥ . . - - =4, - “" - 3
A S “::l‘i A : \’s. F ’ ~ L ¥
‘. p-; \f L I*I e "\ : \
-l':. 'F " L . | r \
f 0 R L'y-, ".I' \ .." o U .’ “
i - 1 T o 5 AN S
.‘ sm\ \ .\q t qf f 3 > f !
: * -y, ."'] * r’. ! ; } j‘
' f ! -~ '] . \ H | -
{l } "r R - 4 -~ ! 1F ar .x x - »> -y ."- ! g -— fq‘ :
i ol gt e t 2 oo % : il
V. y""u } \ - - -’ . 'U N ¢
. T : o
% ot h‘-.. Nt .-’ / 'y . S \ i \
I .", N —— Va . v i \\ ' &
Ly \\ X o " .l K . K
‘.1‘ A < / 1~ \ : : e T /f |
1 . ! r ' "/’
A - ¢ ! e 2T
'l; li 3 3 I’ ’t.'-. .", £ r‘,‘- o J
i e B i { " e -
! 1 L' ."-:-‘ih_:': - 4 = - " .j { " - - -t |-
A ¥ A e I ‘ r ‘l
LIS | o »""- n, 1' [} L A {’ -
'y ~ fb{i‘ N J‘.‘ -~ - ~
\ o :
":,'t{ . H | ~ . 4 \, ; ; £ N - X .
.o 7 5 K N oy . N y
N 8 : 1 N P $ X X A -
[ (1 "’ L] 1 -
\'0 1.: £ f { 4, "'";\\ :& .-"?‘* by A “ !\ N, '% \._4\ O N, -
o 8 PRE X PN ! 3 \ R
2 1 . e w W o I b -
A 3 o Nt . RN |
£ g !‘ . (\\ \ o~ . "" ’: ‘ -
a.\ \ . ¥ q . a3 ﬁx l\ \ , - 'l,\ "‘1
*y F ‘}! I ;L-,‘ ¥ »” j . \ . N “ .
RSO, WV ) h‘-.;". W ™ \-: . b
r v\\ L\ ) b\ - - Y
b-\ '“u; '\’.‘ - r‘i ™, *s\ N, ' \.,\ e R he
\"\ n, N { ., :..: w--:_,‘ ﬂ.__‘-} c\_“ ..\.::‘_
\\- ": : . ' ..A*.":."T ..“ ™ e - - e ==
- _-::::.' 1111 ’

10/ 14



asterrgichisches AT 523 104 B1 2021 '06'15

patentamt

Fig. 8

. - e R e feowr '..Q:f_. AR S A W e v o Xy

11/14



AT 523 104 B1 2021-06-15

fehisehes

£

Ster

*
L

vl

‘wd

patentamt

B R e i e =

Fig. 10

" T AWML L TN AN E\;‘\}l.‘.*. w}n‘l:‘-‘l .\i-!..

-

—woe rarm wwm

il el it R R = R s = R S O

o o - - -

P N S [:

- sl T Sl o add,

'

&

P TE DX AR AL e R A w xS T TR S W B P KKl pf YU P UMLK LD B AW BALE B EEAXDS BE SR AP P Eh b K G WP AP K B _X B N b..s..!u.\w.).!rthqucu,r}?\an\..\-.\nﬁl.\\.bb
= o
4 ,

mm e we .
ot A

.mu.h. ..J_JA
T4\

.
1
o

.....

. :
e smcttr
L m

-
1
iy
-
-
| PR

ET P R R R N P B B L T R AL T T e e ——— .Q‘-‘.\

e e pm ) Pyl B AR NS M A Y W a4 AN

Fig. 11

12/14



AT 523 104 B1 2021-06-15

pateniamt

asterreichisches

%

Fig. 12

4’26

‘
4
4
‘
1
4
e,
]
4
]
{
]
]
1
1
i
i
]
‘
1
{
i
(]
‘
4
|
{
1
|
{
m
{
i
m
1
1
|
{
I«
*—.
1
1
1
1
‘ .
l,
J

AN,
:#J
s
4
§
. i
“,

“»
" o
f« \A-( _ |
™, i o |
')l. 3 M
R ; ~ {
xl‘. “ .Oo .wl
Y . e : v.rfr
¥ ” ._.-.-.. ..\.Jl )l.
i - . A
! o
R ,
ll-l-l.“..l...lCP( ) ‘a -
. ’ - i
P NS b
o .
. e
J r'
..._. m..
-. "
. y ]
' ,
o i “
" .h
” : .
. T .x\. h
: i =
i a
. o=
.*.. T pr...
J *
P RN

~
e U e e

-4

'nd
'

%

- st ‘j\gl.ﬂ o
A A - Lk

i
Www»-—ﬂm“"‘l{

Wiy, Ay

. \l\ : *\
. : C‘

- & .m ;aﬁ 9..1.

1 . . L‘

- \u s ..ir.

. Py . . 4

. ) i i : f 1
o » s - 4,\ .

- - . >~ . L s e STV
?9’.\& .ﬁicr-.ri =t~ .&f\.‘ -
‘

-

- - r T * > - x = r J -
w

5 T WL LA P

;

39

13/14



AT 523 104 B1 2021-06-15

ivtedr s te e tetr e trir e e tr e e tr tr e e e e e v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e T e e e e et e e e e et e e e e e e e e e e e

¥
N I
Tt
7o,
" o 4
A ) “
\.\-\w - \u..\\..
| .\ . \\.?v\.
. L)
2, ya %
v, y
2, v 4
%, % 7
4 “ : “\\.Run.ow\.\\\\x\\. e
“ .nsv..w \\ “ \.\\ “,
. 5 o . ,
7 %\\i -“\\\\.\\\\\\\\\\\..1\\\ ._v s, o,
77 LTy POCLELEEE % Fi “ w5 %
. . P A P R R Ry F N VP TP Y RE WY YR I g g e . W R I PR S ) [
u\\\n \.. o \ ..‘“ \ RO ROREPIPOP PP P T .......t.t.t.h,n.u.h.h.u.\.\.\.\.\.\\\\\\. \.\- : ..uwt%“\\\\\\\...c.\\\\\\\\\\\\\\\\.\\\\.\\\\\\\\“\\.\.\\.\-\\..\-\\.\.\u.l.u.\u.u.u.l.t.\.t.\.t.t.t.\.\ ~ \Q\\t\\c. T A S . . p ) w \\o .\ q\ . \\
& L7 .\ . \..\\“V. - \ ;s ! ..\ : e 3 AR T T LT \“0 7y, ) PR .
Ve 14 rri 'y IR W~ o I A “ o e “ O ‘
/4 bod Hoid b B 27 5 4 By ~ RS o AraT W 7 A ,
‘. A 44 Lprtly el e AAT 5 L I LA R A . ¢ ¥ ‘.
% : \\\m 2pror st .\hm. POIPPIIOOTELLLLLALLAALAL A AA A N A R RO CTIPIIIPOLPIOLPOOPEPPPIP ISP PES G G Ay o n.r%“s AR R RREFRERIPPPIPIIPIPOGP PO Op ; : \\.M\. \.u.\“.\ o ..u.«\., .“.\ . .w\.\ 2 “ XA ol : % ‘ m. 7
._‘\ .\-\ \ \. ............ 4 OO RS EAE LT G AT TS5 A o \u\\\\\\ \.“.\\.\\\\\.\\\.\.\\.\.;\\.\.\\.\-\\.\u\l-lql.!»l»isi.l”iu\”\”\H\..\..\..\..\...1..\..5n\\..i\.t»\..\p\p\.\\.\.\n».\“\\\\\\\\\\\v\“\\\w\ out “ ’ .“ .
K Y.\ 7 ’ “ N4 R RRERPRIRLL PO OPICS RIS T
U, 7 s“\”\\\ A _,“ R e A w ¢
% / ; 3 A ;
D YU Y . ' . . . . . Y 4
F ¢ \&\A\\\A\\\\\%\\;ﬂ.\@ﬂ\\\%\ S - - e e e e e e e ’ s 4 »
O 7 G A A % LY 2355774 AR ;
BN Y . G o o B o ;i :
Y &L R L T : SR B S : A L ? »
£ A il 4 b 4 V4 LA s ’/
L By Ty 2y % I e ;oiz /
’ e . . : "o : : . : s * : ’ s )
..”.N\M. .m s...‘ M “Ww%\.n.x\.n,n....x....n\,&n..c..\,u.n.u.u,n.u,u,n.u,u.n.u.u.n.u.-,n.u,u,n.u.u.-.-....n.u.u.n.-.-.n.u&%&%&&&%&%&%&\\&\\&\.\\\.\.\m s EEEFFIIPIIIIPIIPIIIIIPIPIIPIIPILPIPPIPLPPIPPIPPIPPPPIPPIPIIPPPPIFIPIIPII P \“\ “ . L ﬂk __.w “ ‘_‘\ “ “ “v\.\.\\\\\\\\\\\u\s\\\\\\\\\\\\\\\\\.
Y S N R N N N SRR S e e A - : : : e e ..“. A et e . : . i : : \M\\ e & ! ’ Y,
m . “s N \..“n\ ..ﬁ\....ﬂ\\@a&h\.\.\.\..\.\.\u\s.hoﬂo\\\\&1\@1\\.\\3\\“‘%\\@1\\\%\\%\\\&@0&\%\\.\\.\\ “.... w w. W.\\..v_.,\.\..\vw\qg\\vw\\“\\.n\\\\\\\v\\\\\.\\\Wﬁ“\\\.\\o\\\\\\vw\\\ AT AAA A AAS A A 4 / ._“\ ._u_wx\\.s\.\\.s\\\.\\\\Wﬂ\\\\\\\\\\\\\\\w WA ILSS IS SIS SIS IS SIS S SS IS S ST S N.W“ . u.\ w\‘ “w g “. ?
‘4 LA A “W\ \\\\\\\\V\.\\\VV\\V\v\\\\\\\,\\\.\\\\\\ .V\.\.\\\.\\\V\\A\\\\\\\\VV\\\.\V\\\\\\\\“\ “ ..“ h“s.\\\.\\.\\\\\\\\S\\\v\\\\\\\\\\\\N\ \%V\\\\\\\\\\\\\\\unv.\..\\.\\\\\\\\\\\\w i “ “ w%\\\\\\\\\\.‘w\\ Wl arsapppppprppfddppppppsdsppppr g dWFppprpppppprspyr “ / “. ._u.‘ .__.\ .“. \.“ w
“ e A L AP : : % . : .\mx . 7
A rd .N\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\..:.Q\..{\........(x\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\}“ Ly . E.._..\\....s.__....\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x\\\\\\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\.\\\.\\u“ ‘e w PPPPPIPIPIIIILIIPIIIIIIIPIIIIFII ISP IS LTI IS IS I TSI EF TSI EST SIS ”“ \\ \;w\ “. \._.. ;“w sw 2
r SRR} e NN 7 : \s 03 A : £ s A
v ¢ K [ . . . . . . . . . . s
k..“\\\\\\. \..M..\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\.»\\\\\\\\\\\\\\\\\x\.\\.\\\\\\\\\\\\\ﬁ. \\\\\\\uv“\\.\.um\\\\\\\\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\x\\\\\\\\ CLLLERPIL PP PSR TG E b v Godtt 000000 00000000000000 00002002000 FFFFPIFFFEFFPFPFFFIFFPFIES \\\%\\*\\ﬂ“ o .“‘ w\.. 4 M\\ 4
" : . : - . : - . . I 7 £oop .
vy \\\\\\k\\xx\&l\\\\\..{..G.\\\A\\\l\..x\\..._:s...\\..:s\\\\\\\\\\\\\\\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\.\.\\.\\\.\.\.\.ﬁ.\.\.\.\\\.\.\.\.\S\.\\\\\.\.\.\.\&Y&.\.\.)-....n.-,-.n.-,u.-.u,-.n..u.,-.,n..-..-..n.u..-“u”t..u”..“u..&m..t..\ RN S N L P LR L CCEE RS CEP P LELECEERELELEEELELL L EE LB EE L e S e \._.\\. v\. vé 4 ’ s
. Veoreoreorretdfrsss. a4 “ap 4
% CF Z
R A SRRV O 2
! e Fd 7
4 £ 2
\.\.. r .
" 7 7
Lol . .
re -4 :
rd A 7
7 : \
. A 7
: % /
v o, 7
% s, 4
) ,o' . 4
o« \...\s * /
ll.\ v s “
LA Y .* . Vs
5 2
LS s
£y 5
/
v
P
e
4
4
’
v
/
A v
- . \
g% % 2
G 2 % 7
R m A
& N % K,
. v
“
’
;
. :
'y v
x ‘
Ly
L ‘
W ool .
ot
Ay
s .

ster
patentamt

S

. . D .
R A A A A A A A LA A AN A A A A R A A RN R NN N
L T T Tt R B | - LI R e} - -

14 /14



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - CLAIMS
	Page 9 - DRAWINGS
	Page 10 - DRAWINGS
	Page 11 - DRAWINGS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS

