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(54) Windturbine.

(57) Die Windturbine weist mehrere um eine Drehachse (7) her-
um entlang einer Umlaufbahn geflihrte, senkrechte Flligelprofi-
le auf. Die Flugelprofile sind je um eine eigene Schwenkachse
drehbar, so dass deren Anstellwinkel mittels eines Gestanges
(11) kontinuierlich verstellbar ist. Das zur Drehachse (7) hin
gerichtete Ende des Gestanges (11) gleitet entlang einer Fih-
rungsbahn (20) eines Fuhrungselementes (14). Das Fuhrungs-
element (14) bietet dem Gestange (11) mindestens zwei unter-
schiedliche, vertikale Angriffsebenen (A, B). Die erste Angriff-
sebene (A) entspricht einer Arbeitsposition des Gestanges (11)
und des dazugehérigen Fllugelprofils. Die zweite, vorzugsweise
unterhalb der ersten liegende Angriffsebene (B), entspricht einer
Ausklinkposition. In Letzterer sind die Flugelprofile so ausgerich-
tet, dass die bei einer Sturmbde auf die Windturbine lastenden
Windkrafte verringert werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Windturbine mit einer Mehrzahl von mit Abstand um eine gemeinsame
Drehachse herum positionierten und entlang einer Umlaufbahn geflihrten, senkrecht angeordneten Flugelprofilen, die zum
Verstellen eines jeweiligen Anstellwinkels jeweils um eine eigene Schwenkachse bewegbar sind, wobei zum Verstellen
der Flugelprofile mindestens je ein Gesténge vorhanden ist.

[0002] Fur die dezentrale Stromerzeugung werden zunehmend Windturbinen mit vertikaler Anordnung des Rotors inter-
essant. Die Vorteile sind eine hohe Effizienz bei geringen Investitionen. Zudem wirkt sich die kleinere Bauweise positiv
auf die Bewilligung von Baugesuchen aus. Die vertikale Anordnung des Rotors lasst die Nutzung von schwachen, wech-
selnd-bodigen Winden zu und erzeugt weder Larm noch unruhigen Schattenwurf.

[0003] Bei einer derartigen Windturbine weist der Rotor eine Mehrzahl von mit Abstand um eine gemeinsame Drehach-
se positionierten und ebenfalls senkrecht angeordneten Fllgelprofilen auf. Zur Erhéhung des Wirkungsgrades sind die
Flugelprofile vorzugsweise so konstruiert, dass sie nicht den Staudruck sondern einen Tragfliigeleffekt ausniitzen. Zum
Funktionieren dieser speziellen Windturbinen ist es zwingend erforderlich, dass die Ausrichtung der Fllgelprofile in Ab-
héngigkeit von der Windrichtung kontinuierlich verstellt wird. Die Bestimmung der Windrichtung kann Uber eine Windfahne
vor sich gehen. Das Verstellen des Anstellwinkels der Fligelprofile kann jeweils mittels eines von einer Drehachse zu den
einzelnen Flugelprofilen flilhrenden Gesténges gesteuert werden.

[0004] Um die durchschnittlich eher tief liegenden Windgeschwindigkeiten nutzen zu kénnen, ist eine relativ leichte Bau-
weise notwendig. Dies erhoht aber die Gefahr von Beschadigungen der Windturbine bei Sturm, zumal dabei sehr hohe
Fliehkrafte auftreten kénnen. Aus diesen Griinden sind zur Sturmsicherung Regeleinrichtungen bekannt geworden, die
die Fliigelprofile bei Uberlast so in den Wind stellen, dass der Druck auf die Windturbine verringert wird. Beispielsweise
sind hierzu mechanische oder hydraulische Verstellmechanismen vorgeschlagen worden. Die Regelung kann aufgrund
der gemessenen Windstarke und/oder in Abhangigkeit des sich an der zentralen Drehachse ergebenden Drehmoments
erfolgen. Bei einem starken Sturm kénnen die Béen jedoch so rasch und heftig auftreten, dass eine derartige Regelein-
richtung nicht schnell genug reagieren kann. Es geht dabei nicht nur darum, die Windturbine selbst vor Schaden und
teuren Reparaturen zu schitzen, denn allenfalls weg brechende Teile kénnten durch die Fliehkraft auch in die Umgebung
geschleudert werden.

[0005] Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse setzt sich die Erfindung die Aufgabe, eine sturmsichere Windturbine zu
schaffen.

[0006] Die erfindungsgemasse Windturbine entspricht den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1. Weitere
vorteilhafte Ausbildungen des Erfindungsgedankens sind aus den abhéngigen Patentanspriichen ersichtlich.

[0007] Nachfolgend werden bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung naher beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf die Windturbine;

Fig. 2 zeigt die der Aufhangung der Fllgelprofile dienenden Streben und das Gestédnge zum Verstellen des Anstell-
winkels;

Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer Ausklinkvorrichtung in der Energie erzeugenden Arbeitsposition der Windturbine;

Fig. 4 zeigt die Ausklinkvorrichtung nach Fig. 3 in der im Ausnahmefall eingenommenen Ausklinkposition.

[0008] Die Windturbine weist geméss Fig. 1 eine Mehrzahl von Fllgelprofilen 1, 2 und 3 auf, die mittels mindestens je einer
Strebe 4, 5 und 6 mit einer zentralen Drehachse 7 verbunden sind. Es versteht sich von selbst, dass die dargestellten drei
Flugelprofile 1 - 3 nur als Beispiel zu verstehen sind. Es kdnnte auch eine andere Anzahl von anders geformten Fligelpro-
filen gewahlt werden. Die Fllgelprofile 1 - 3 rotieren jedenfalls wihrend des Betriebs der Windturbine mit Abstand um die
Drehachse 7 herum. Gleichzeitig werden Sie dabei kontinuierlich so ausgerichtet, dass der Wind optimal auf sie trifft, sich
die Windturbine unter bestmdglicher Kraftausnutzung dreht und Strom erzeugt. Zum Verstellen ihres Anstellwinkels sind
die Flugelprofile 1 - 3 jeweils um eine eigene, ebenfalls senkrechte Schwenkachse 8, 9 und 10 bewegbar. Die Schwenk-
position wird je Uber ein Gestédnge 11, 12 und 13 bestimmt, das einen ausserhalb der Schwenkachse 8-10 liegenden
Punkt am Flugelprofil 1 - 3 mit einem Fuhrungselement 14 verbindet, der etwa im Bereich der Drehachse 7 liegt. Dieses
Flhrungselement 14 ist Giblicherweise exzentrisch zur Drehachse angeordnet. Prinzipiell geht es dabei darum, eine der
laufend sinnvollen Ausrichtung der Fllgelprofile 1 - 3 dienende Fihrungsbahn zu schaffen. Dieser Teil der Windturbine
kdnnte eventuell auch anders geldst werden. Die genaue Anordnung des Fuhrungselementes 14 ist fir die vorliegende
Erfindung nicht von primérer Bedeutung. Es geht nur um einen speziellen Teilbereich dieses Fuhrungselementes 14, auf
das spater eingegangen wird.

[0009] Das Funktionsprinzip einer Windturbine ist auch aus Fig. 2 ersichtlich. Wahrend der Rotation der Windturbine wird
durch diesen Mechanismus der Anstellwinkel der Flugelprofile 1 - 3 in Abhéngigkeit von der Windrichtung W und der
jeweiligen Position in Bezug auf die Umlaufbahn 15 um die Drehachse 7 individuell angepasst. Fig. 2 zeigt jedoch nicht
die erfindungsgemasse Fiihrung des Gesténges 11, 12 und 13 und das entsprechend ausgebildete Flihrungselement 14.
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[0010] Der Gegenstand der Erfindung wird anhand der Fig. 3 und 4 erlautert. Schematisch dargestellt ist insbesondere
der Bereich des Fllhrungselementes 14, an dem das Gestédnge angesetzt ist. Hier ist es das Gesténge 11. Die Ubrigen
Gestange 12 und 13 sind gleich angeordnet. Die Strebe 4 tragt das rechts ausserhalb des dargestellten Bereiches liegende
Flugelprofil 1 und ist an einem um die Drehachse 7 rotierenden Tragelement 16 befestigt. Am dem Fihrungselement 14
zugewandten Ende des Gesténges 11 ist mindestens ein Gleitelement 17 vorhanden. In bevorzugter Ausfilhrung handelt
es sich dabei um eine Rolle, die mittels einer entsprechenden Halterung 18 um eine Achse 19 rotierbar ist. Letztere ist
hier senkrecht ausgerichtet, wie die Drehachse 7 der Windturbine. Denkbar ist anstelle der Rolle beispielsweise auch eine
Kugel. Das Gleitelement 17, beziehungsweise die Rolle oder Kugel, ist an einer Filhrungsbahn 20 des Fiihrungselementes
14 angesetzt. Diese Fuhrungsbahn 20 ist im dargestellten Ausfihrungsbeispiel als Nut geformt, beziehungsweise als um
den Umfang des Flihrungselementes 14 laufende Ringnut.

[0011] im Abstand zum Gleitelement 17 ist das Gestéange 11 in Richtung zum Fllgelprofil 1 hin in einer Gestangehalte-
rung 21 gefuhrt. Das Gestange 11 ist in der Gestangehalterung 21 bezlglich seiner Langsachse 22 beweglich gehalten.
Das heisst, es kann seine Position in Bezug auf das Fihrungselement 14 verandern. Die Gestangehalterung 21 ist wie-
derum ebenfalls beweglich angeordnet, beispielsweise an einem Tragarm 23. Die Konstruktion der Gestangehalterung 21
und/oder des Tragarms 23 muss sicherstellen, dass das Gesténge 11 zweidimensional beweglich ist, ndmlich in besagter
Langsachse 22 und in einer quer, beispielsweise im rechten Winkel dazu liegenden Querachse 24.

[0012] Es sei hier noch festgehalten, dass die Position des Gestanges 11 auch durch mindestens eine nicht dargestellte
Feder mitbestimmt werden kénnte. Des Weiteren kann das Gestange 11 beziglich seiner Lange mittels eines entspre-
chenden Antriebes verstellbar sein. Die weiteren Konstruktionsmerkmale des Gestanges 11 einer Windturbine kénnen
aber als technisch bekannt vorausgesetzt werden und sind nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung, so dass hier
nicht ausfuhrlicher darauf einzugehen ist.

[0013] Die vorgehend beschriebene Konstruktion ergibt eine Ausklinkvorrichtung im Sinne einer mechanischen Notab-
schaltung. Wie schon erwahnt, befindet sich diese Ausklinkvorrichtung in der Darstellung nach Fig. 3 in der Energie erzeu-
genden Arbeitsposition der Windturbine. Ist das Flugelprofil 1, beispielsweise bei einer Sturmboe, einem erhéhte Wind-
druck ausgesetzt, werden auf das Gesténge 11 entsprechende Zugkrafte 25 ausgelbt. Diese Zugkrafte 25 bewirken in
der erfindungsgemaéssen Ausklinkvorrichtung, dass das Gleitelement 17 oder die Rolle aus der Fiihrungsbahn 20 oder der
Ringnut herausgezogen wird. In einer Ausklinkbewegung 26 wird das Gestange 11 in die Position nach Fig. 4 bewegt. Dies
kann in bevorzugter Ausflihrung nach unten, rein durch die Schwerkraft erfolgen. Zumindest theoretisch kdnnte es aber
auch nach oben sein, wenn eine entsprechende Feder vorgesehen wiirde. Das Gleitelement 17 oder die Rolle liegt in der
im Ausnahmefall eingenommenen Ausklinkposition geméss dem Beispiel nach Fig. 4 an mindestens einem Anschlag 27
an. Dieser wird vorzugsweise ebenfalls als Flihrungsbahn ausgebildet sein und liegt, von der Drehachse 7 der Windturbine
aus gesehen, naher beim Fllgelprofil 1. Ein Flansch 28, beziehungsweise ein Ringflansch, hindert das Gestange 11 in
der dargestellten Ausfiihrung daran, weiter nach unten zu fallen.

[0014] Die dem Gestange 11 zugewandte Seite des Flhrungselements 14 bietet somit dem Gesténge 11 mit der Fih-
rungsbahn 20 und dem Anschlag 27 zwei vertikale Angriffsebenen A und B, von denen die erste der Arbeitsposition und
die zweite der Ausklinkposition entspricht. In Ausnahmesituationen wird die Stellung der Fligelprofile 1 - 3 durch die Aus-
klinkbewegung 26 des Gestanges 11-13 verandert. Dabei kdnnen sie sich so zur Windrichtung W ausrichten, dass der
Winddruck auf die Windturbine in der sogenannten Ausklinkposition auf ein Mindestmass verringert und/oder infolge des
veranderten Anstellwinkels der Flugelprofile 1 - 3 die Rotationsgeschwindigkeit der Windturbine verringert wird.

[0015] Bei der bisher dargelegten Konstruktion wiirde ein manuelles Eingreifen erforderlich sein, um die ausgeklinkten
Flugelprofile 1 - 3 nach dem Ende des Sturmes wieder einzuklinken und die Windturbine erneut in Betrieb zu nehmen.
Das braucht nicht unbedingt ein Nachteil zu sein, da dies ja eine Ausnahmesituation ist und bei der manuellen Wiederin-
betriebnahme gleichzeitig auch der Zustand der Windturbine, also nicht nur der Flligelprofile 1 - 3, sondern beispielsweise
auch der Windfahne, auf allfallige Schaden oder Abnutzungserscheinungen Uberprifbar ist. Es kann aber auch sinnvoll
sein eine automatische Wiederinbetriebnahme anzustreben. Sei es bei grésseren, einen héheren Masten aufweisenden
Windturbinen, sei es in Lagen oder Gegenden, wo stérkere Winde haufiger auftreten und Notabregelungen wiederholt
vorkommen kdnnen. Zu diesem Zweck ist es mdglich, die Ausklinkvorrichtung mit einem Einklinkantrieb auszurlsten, mit-
tels dem das jeweilige Gestange 11 von der Position nach Fig. 4 wieder nach oben in digjenige nach Fig. 3 driickbar ist.
Also in Umkehrung der Ausklinkbewegung 26. Das kann ein einfacher Elektroantrieb sein. Auch die manuelle Wiederin-
betriebnahme kdnnte durch einen beispielsweise vom Mastfuss aus von Hand betatigbaren Antrieb erleichtert werden.

[0016] Die beschriebene Ausklinkvorrichtung erfullt den ihr zugedachten Zweck auf einfache, stérungsfreie und effiziente
Weise. Es liegt aber im Rahmen der Erfindung nach Patentanspruch 1 die Windturbine auch anders als gezeichnet und
beschrieben auszubilden. Gemass den Zeichnungen bilden die Fiihrungsbahn 20 und der Anschlag 27 zwei klar abge-
stufte Angriffsebenen A und B. Méglich ist aber auch ein stufenloser Ubergang von A nach B mittels einer geneigten oder
gekurvten Fl&che; beispielsweise entsprechend der Pfeillinie der Ausklinkbewegung 26 in Fig. 3. Die Fuhrungsbahn 20
ware in diesem Fall, zumindest im unteren Bereich, keine klar eingeschnittene Nut. Des Weiteren ist es nicht ausgeschlos-
sen, dass das im Ubergang zwischen der Fihrungsbahn 20 und dem Anschlag 27 eine in Richtung des Gestanges 11
herausragende Rippe vorhanden ist, die das Gleitelement 17 daran hindert, unkontrolliert vom Anschlag 27 wieder in die
Flhrungsbahn 20 zurlickzugelangen. Dies wirde, im Unterschied zur dargestellten Ausflihrung, auch die theoretische
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Méglichkeit erdffnen, dass die zweite Angriffsebene B naher zur Drehachse 7 hin liegt, als die erste Angriffsebene A. Auch
das Gleitelement 17 kénnte anders ausgebildet werden. Denkbar wére auch eine Mehrzahl von in Reihe angeordneten
Gleitelementen 17. Flr die mindestens zweidimensional bewegliche Halterung des Gesténges 11 in der Langs- und Quer-
achse 22 und 24 sind technisch ebenfalls andere Ldsungen denkbar.

[0017] In jedem Fall werden sich nach Ausklinken des Gestanges 11 - 13 die Fligelprofile 1 - 3 ohne jegliche Verzégerung
selbsttétig in eine den Winddruck vermindernde Position bringen und die Windturbine sowie deren Umgebung vor Schaden
bewahren.

Patentanspriiche

1.

10.

Windturbine mit einer Mehrzahl von mit Abstand um eine gemeinsame Drehachse (7) herum positionierten und ent-
lang einer Umlaufbahn (15) gefihrten, senkrecht angeordneten Fllgelprofilen (1, 2, 3), die zum Verstellen eines je-
weiligen Anstellwinkels jeweils um eine eigene Schwenkachse (8, 9, 10) bewegbar sind, wobei zum Verstellen der
Flugelprofile (1, 2, 3) mindestens je ein Gestange (11, 12, 13) vorhanden ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
stdnge (11, 12, 13) zur Drehachse (7) hin einem Flhrungselement (14) entlang gleitend angeordnet ist, wobei dieses
Flhrungselement (14) dem Gestange (11, 12, 13) mindestens zwei unterschiedliche Angriffsebenen (A, B) bietet, von
denen die erste Angriffsebene (A) einer Arbeitsposition des Gestanges (11, 12, 13) und die zweite Angriffsebene (B)
einer Ausklinkposition desselben entspricht, wobei in der zweiten Position die Fligelprofile (1, 2, 3) so ausgerichtet
sind, dass ein auf sie lastender Winddruck verringerbar ist und/oder die Rotationsgeschwindigkeit der Windturbine
herabsetzbar ist.

Windturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Angriffsebene (B) gegenlber der ersten
Angriffsebene (A) von der Drehachse (7) aus betrachtet, naher zu den Flugelprofilen (1, 2, 3) angeordnet ist.

Windturbine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Angriffsebene (B) unterhalb der ersten
Angriffsebene (A) angeordnet ist.

Windturbine nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein dem Flhrungselement (14) zuge-
wandtes Ende des jeweiligen Gesténges (11, 12, 13) mindestens ein Gleitelement (17) aufweist, das entlang einer
die erste Angriffsebene (A) bildenden Fihrungsbahn (20) des Fluhrungselementes (14) gefihrt ist.

Windturbine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Gleitelement (17) mindestens eine rotierende Rolle
oder Kugel aufweist.

Windturbine nach Anspruch 4 oder 5, gekennzeichnet durch mindestens einen gegeniber der Flilhrungsbahn (20) in
Richtung zum Fligelprofil (1, 2, 3) hin versetzt angeordneten Anschlag (27), der mindestens eine zweite Angriffsebene
(B) fur das mindestens eine Gleitelement (1) bildet.

Windturbine nach einem der Anspriiche 3 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass die untere Angriffsebene (B) nach unten
durch einen Flansch (28) oder Ringflansch begrenzt ist.

Windturbine nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Gestéange (11, 12, 13) bezlgliche
seiner Langsachse (22) beweglich in einer Gestangehalterung (21) geflihrt ist, die im Abstand zum Fihrungselement
(14) angeordnet ist.

Windturbine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Gestangehalterung (21) bezuglich einer quer zur
Langsachse (22) des Gestanges (11, 12, 13) liegenden Querachse (24) beweglich angeordnet ist, mit dem Zweck,
das Gestange (11, 12, 13) zweidimensional beweglich zu halten.

Windturbine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Gestédngehalterung (21) an einem Tragarm (23)
angeordnet ist.
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