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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Windkraftanlage
gemal’ den Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Alle Windkraftanlagen mit horizontaler Rota-
tionsachse des Windrades missen der Windrichtung
nachgefuhrt werden. Dazu ist die Gondel mit dem
Windrad und mit dem Elektrogenerator horizontal um
eine vertikale Gierachse drehbar auf dem Turm an-
gebracht. Windkraftanlagen, deren Windrader auf
der Leeseite des Turmes angeordnet sind, brauchen
den komplizierten Windnachfiihrungsmechanismus
mit dem Windrichtungsgeber und mit den Stellmoto-
ren nicht. Der Wind wirkt auf das Windrad ein und
dreht die Gondel automatisch gegen den Wind und
sorgt fir eine sogenannte passive Windnachfiihrung
(z. B. DE 31 19736 C2).

[0003] Aber bei solchem Verfahren der Windnach-
fihrung entstehen sogenannte Nick- und Gier-
schwingungen der Gondel mit dem Windrad und mit
dem Elektrogenerator, deren Amplituden und Fre-
quenzen die unzulassigen GréRRen erreichen kdnnen.
Um solche Schwingungen zu dampfen, benutzt man
verschiedene Vorrichtungen und Verfahren (z. B. EP
0009 767 A2), die die Konstruktion der Windkraftan-
lagen komplizieren und unzuverlassigen beim Be-
trieb machen.

[0004] Der Anmeldung liegt offensichtlich die Aufga-
be zugrunde, die Windkraftanlage zu schaffen, die
einfach in seinem Aufbau ist, zuverlassig Gber lange
Betriebszeiten arbeitet und deren Stromerzeugung
gegeniber den bisher bekannten Windkraftanlagen
verbessert und nicht aufwendig ist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall da-
durch gel6st, dass die Windkraftanlage die Windfah-
ne oder das zusatzliche Windrad, die auf der Luvseite
des Turmes angeordnet sind, aufweist.

[0006] Die Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind
in den Zeichnungen dargestellt, hierbei sind nur die
Oberteile der Windkraftanlagen zu sehen. Es zeigen

[0007] Fig. 1 eine Windkraftanlage mit der Windfah-
ne,

[0008] Fig. 2 ein Querschnitt A-A gemaR Fig. 1,

[0009] Fig. 3 eine Windkraftanlage mit dem zusatz-
lichen Windrad und mit den Ausgleichsschaufeln,

[0010] Fig. 4 ein Querschnitt C-C gemal Fig. 3,
[0011] FEig. 5 eine Windkraftanlage gemaR Fig. 3 je-

doch mit dem Zahnradtrieb und mit der verschobe-
nen zusatzlichen Windrad,
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[0012] Fig. 6 eine Windkraftanlage mit dem zusatz-
lichen Rotor,

[0013] Fig. 7 eine Windkraftanlage mit dem zusatz-
lichen Stator,

[0014] Fig. 8 eine Windkraftanlage mit zwei Paar
der gleichachsigen Windrader,

[0015] Fig. 9 ein Querschnitt B-B gemal Fig. 8,

[0016] Fig. 10 eine Windkraftanlage mit dem dreh-
baren Stator,

[0017] Fig.11 eine Darstellung entsprechend
Fig. 10, bei der jedoch die beide Windrader sich ei-
nerseits auf einer Seite der Gondel befinden.

[0018] Fig. 3, Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8, Fig. 10,
Fig. 11 sind die Langsschnitte der Gondel.

[0019] In den Figuren zeigen die Pfeile die Wind-
richtung.

[0020] Die Windkraftanlage besteht aus der Gondel
1, die um eine vertikale Gierachse 13 horizontal
schwenkbar am oberen Ende des Turmes 2 ange-
bracht ist. in der Gondel 1 ist der Elektrogenerator 16
mit dem Rotor 7 und dem Stator 8 angebracht. Der
Rotor 7 ist durch die Welle 5 kinematisch mit dem
Windrad 3, das sich auf der Leeseite des Turmes 2
befindet, verbunden. Wenn sich die Windrichtung an-
dert, wirkt der Wind auf das Windrad 3 ein, infolge-
dessen sich ein Drehmoment um die vertikale Gier-
achse 13 bildet, das dreht die Gondel 1 um die Gier-
achse 13 automatisch in die richtige Richtung und
ordnet die windwarts an. Wenn der Wind wirbelt oder
boéiger ist und seine Richtung sich in der Horizontal-
und Vertikalebene plétzlich, schnell und haufig an-
dert, entstehen die Nick- und Gierschwingungen der
Gondel 1, deren Amplituden und Frequenzen die un-
zulassigen GrolRen erreichen kénnen. Um solche
Schwingungen zu dampfen und die Gondeldrehge-
schwindigkeit zu verringern, ist es noétig ein Gegen-
drehmoment anzulegen, wobei dieses Gegendreh-
moment muss weniger als Drehmoment vom Wind
sein.

[0021] GemalR Fig. 1 entsteht das Gegendrehmo-
ment um die vertikale Gierachse 13 mit Hilfe des ver-
tikalen Blattes der Windfahne 14, die sich auf der
Luvseite des Turmes 2 befindet. Bei der Anderung
der Windrichtung in der Horizontalebene wirkt der
Wind auf das Windrad 3 ein und bildet ein Drehmo-
ment, das sich die Gondel 1 um die vertikale Gierach-
se 13 zu wenden bestrebt. Gleichzeitig wirkt der Wind
auf das vertikale Blatt der Windfahne 14 ein und bil-
det das Gegendrehmoment, das weniger als Dreh-
moment vom Wind ist und das der Wendung der
Gondel 1 entgegenwirkt. Infolgedessen dreht sich die
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Gondel 1 um die vertikale Gierachse 13 langsamer.
So erreicht man die Dampfung der Gierschwingung.
Um die Nickschwingung zu dampfen, aufweist die
Windfahne 14 das horizontale Blatt (Fig. 2), das
gleichartig funktioniert. Wenn sich die Windrichtung
in der Vertikalebene andert, wirkt er auf das Windrad
3 ein und bildet das Drehmoment um die Querachse
der Gondel 1. Gleichzeitig wirkt der Wind auf das ho-
rizontale Blatt der Windfahne 14 ein und bildet das
Gegendrehmoment um dieselbe Achse. Dieses Ge-
gendrehmoment ist weniger als Drehmoment vom
Wind, deshalb wendet sich die Gondel 1 um seine
Querachse und stellt sich seine Langsachse entlang
den Wind auf. Wenn nétig ist die Langsachse der
Gondel 1 in der Querposition immer zurtickzuhalten,
sind das Drehmoment vom Wind um die Querachse
der Gondel 1 und das Gegendrehmoment um diesel-
be Achse gleich gro. Das Drehmoment ist gleich
dem Produkt aus einer Kraft des Windes, die auf das
Windrad 3 einwirkt, und der Entfernung bis zu der
Achse der Wendung der Gondel 1. Das Gegendreh-
moment ist gleich dem Produkt aus einer Kraft des
Windes, die auf die Windfahne 14 einwirkt, und der
Entfernung bis zu derselben Achse der Wendung der
Gondel 1. Da die Windrichtung sich nicht nur in den
Horizontal- und Vertikalebene andern kann, sondern
auch in den schiefen Ebenen, kann die Windfahne 14
aulder den horizontalen und vertikalen Blattern noch
geneigte Blatter aufweisen. D. h. kann die Windfahne
14 ein Blatt oder mehrere Blatter haben.

[0022] Anstatt der Windfahne 14 kann das zusatzli-
che Windrad 4 an der Gondel 1 drehbar auf der Luv-
seite des Turmes 2 angebracht sein. Wobei seine
Konstruktionsabmessungen kdnnen gleichbedeuten-
de oder andere als die Konstruktionsabmessungen
des Windrades 3 sein und kénnen sich beide Windra-
der in entgegengesetzter oder in gleicher Richtung
drehen.

[0023] Die Fig. 3 ist eine andere Bauart der Wind-
kraftanlage, in der zum Unterschied von der letztge-
nannten Windkraftanlage das zuséatzliche Windrad 4,
das auf der Luvseite des Turmes 2 angeordnet ist,
durch die zusatzliche Welle 6 mit dem Rotor des
Elektrogenerators 16 kinematisch verbunden ist. Das
Windrad 3 und das zusétzliche Windrad 4 rotieren
beide in der gleichen Richtung. Wobei der Durchmes-
ser des zusatzlichen Windrades 4 ist kleiner als der
Durchmesser des Windrades 3. Wenn nétig, kdnnen
die Schaufeln des Windrades 3 und die Schaufeln
des zusatzlichen Windrades 4 die ungleichen Anstell-
winkel aufweisen. Aullerdem konnen jede Schaufel
des Windrades 3 und die entsprechende Schaufel
des zusatzlichen Windrades 4 in gleichen Ebenen
oder willkurlich verschrankt, z. B. schachbrettartig,
angeordnet sein und die Schaufelanzahl kann bei
dem Windrad 3 und bei zusatzlichem Windrad 4 un-
gleich sein. In dieser Konstruktion muss das Gegen-
drehmoment auch kleiner als das entsprechende
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Drehmoment vom Wind sein.

[0024] Wahrend der Bewegung des Luftstromes
durch das zusatzliche Windrad 4 entsteht seine
Drallerzeugung. Um die Entdrallung des Luftstromes
auszufihren, kann die Gondel 1 mit den Ausgleichs-
schaufeln 17 ausgerustet werden (Fig. 3, Fig. 4).
Wobei kénnen die Ausgleichsschaufeln 17 verstell-
bar oder unverstellbar sein. Die Lange der Aus-
gleichsschaufeln 17 kann gleich, gréRere oder klei-
nere als die Lange der Schaufeln des Windrades 3
oder des zusatzlichen Windrades 4 sein. Die Anzahl
der Ausgleichsschaufeln 17 kann mehr als eine sein.
Die Form und die Konstruktion der Ausgleichsschau-
feln kdnnen verschieden sein. Sie hangen haupt-
sachlich von den Konstruktionen des Windrades 3
und des zusatzlichen Windrades 4 ab.

[0025] Zur Verringerung des Kippmoments, das auf
die Gondel 1 infolge der Rotation der Windrader
wirkt, rotiert das zusatzliche Windrad 4 in entgegen-
gesetzter Richtung als das Windrad 3. Dabei ist die
zusatzliche Welle 6 des zusatzlichen Windrades 4 z.
B. durch den Zahnradtrieb 9 mit dem Rotor des Elek-
trogenerators 16 verbunden und sich abseits von der
Welle 5 befindet, d. h. die Welle 5 und die zuséatzliche
Welle 6 sind nicht gleichachsig (Fig. 5).

[0026] Damit bei dem Ausfall eines der Windrader
die Arbeit der Windkraftanlage sich fortsetzt, weist
die Windkraftanlage den zusatzlichen Rotor 10 auf,
dessen zusétzliche Welle 6 mit dem zuséatzlichen
Windrad 4 verbunden ist, wobei der Rotor 7 und der
zusatzliche Rotor 10 einen gemeinsamen Stator 8
haben und in gleicher oder entgegengesetzter Rich-
tung rotieren (Fig. 6). Der zusatzliche Rotor 10 kann
den eigenen zusatzlichen Stator 15 haben, d. h. in
der Gondel 1 zwei Elektrogeneratoren angeordnet
sind, deren Rotoren in gleicher oder entgegengesetz-
ter Richtung rotieren. In diesem Fall sind weniger
Turme 2 erforderlich (Eig. 7).

[0027] Die Windkraftanlage kann mehr als zwei Ge-
neratoren haben, z. B. vier (Eig. 8, Fig. 9). In diesem
Fall weist sie zwei Paar fluchtender Windrader auf,
und zwar zwei fluchtende Windrader 3 und 3' und
zwei fluchtende zusatzliche Windrader 4 und 4', je-
des von ihnen mit eigenem Elektrogenerator 16 kine-
matisch verbunden ist. Wobei kénnen die Konstrukti-
onsabmessungen der Windrader 3 und 3' und der zu-
satzlichen Windrader 4 und 4' und ihre Drehrichtung
sowohl gleich als auch ungleich sein.

[0028] Die Windkraftanlage gemafl Fig. 10 weist
den drehbaren Stator 12 auf, der mit dem zusatzli-
chen Windrad 4 durch die Welle 11 in Drehung getrie-
ben wird. Dabei rotieren der Rotor 7 und der drehbare
Stator 12 in entgegengesetzter Richtung, infolgedes-
sen steigt die Relativgeschwindigkeit des Rotors 7 in
dem Magnetfeld des Stators 12. Der drehbare Stator
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12 kann mit dem Windrad 3 kinematisch verbunden
sein und der Rotor 7 kann mit dem zusatzlichen
Windrad 4 kinematisch verbunden sein.

[0029] Fig. 11 stellt eine ahnliche Windkraftanlage
dar, jedoch sind das Windrad 3 und das zusatzliche
Windrad 4 gleichachsig hintereinander auf einer Sei-
te der Gondel 1 angeordnet.

[0030] Die Windrader und die zusatzlichen Windra-
der aller Windkraftanlagen kénnen die gleichen oder
die ungleichen Konstruktionsabmessungen aufwei-
sen, d. h. der Durchmesser, die Schaufelanzahl, der
Anstellwinkel und die Drehzahl der Windrader 3, der
Windrader 3', der zusatzlichen Windrader 4 und der
zusatzlichen Windrader 4', sowie ihre Drehrichtun-
gen kénnen gleichen oder ungleichen sein.

[0031] Wobei das Gegendrehmoment um die verti-
kale Gierachse 13 durch die Windeinwirkung auf das
vertikale Blatt der Windfahne 14 oder auf die zusatz-
liche Windrader 4 und 4' weniger als das Drehmo-
ment um dieselbe Achse, das bei der Einwirkung des
Windes auf die Windrader 3 und 3' entsteht, ist. Und
das Gegendrehmoment um die Querachse der Gon-
del 1 durch die Windeinwirkung auf die horizontale
Blatt der Windfahne 14 oder auf die zusatzliche
Windrader 4 und 4' weniger oder gleich als das Dreh-
moment um dieselbe Achse, das bei der Einwirkung
des Windes auf die Windrader 3 und 3' entsteht, ist.
Das erzielt sich mit entsprechenden Konstruktions-
abmessungen der Windkraftanlage, die man durch
die Berechnung bestimmt.

Bezugszeichenliste

1 Gondel

2 Turm

3,3 Windrad

4, 4 zusatzliches Windrad
5 Welle

6 zusatzliche Welle

7 Rotor

8 Stator

9 Zahnradtrieb

10 zusatzlicher Rotor
11 Welle des Stators
12 drehbarer Stator
13 Gierachse

14 Windfahne

15 zusatzlicher Stator
16 Elektrogenerator
17 Ausgleichsschaufel
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Windkraftanlage mit der Gondel (1), die um
eine vertikale Gierachse (13) schwenkbar auf dem
Turm (2) angeordnet ist und in welcher der Elektroge-
nerator (16) festgestellt ist, dessen Rotor (7) kinema-
tisch mit dem Windrad (3) verbunden ist, wobei das
Windrad (3) sich auf der Leeseite des Turmes (2) be-
findet, dadurch gekennzeichnet, dass die Gondel
(1) mit der Windfahne (14) in Form vertikales Blattes
ausgerustet ist, die auf der Luvseite des Turmes (2)
angeordnet ist, wobei ihre Flache so ist, dass das Ge-
gendrehmoment um der vertikalen Gierachse (13)
durch Windeinwirkung auf sie weniger als das Dreh-
moment um dieselber Gierachse (13) durch Windein-
wirkung auf das Windrad (3) ist.

2. Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Windfahne (14) eine kreu-
zartige Form im Querschnitt aufweist, wobei die FIa-
che ihres horizontalen Blattes so ist, dass das Ge-
gendrehmoment um der Querachse der Gondel (1)
durch Windeinwirkung auf dieses Blatt weniger als
das Drehmoment um dieselber Querachse durch
Windeinwirkung auf das Windrad (3) ist.

3. Windkraftanlage nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flache des horizontalen
Blattes der Windfahne (14) so ist, dass das Gegen-
drehmoment um der Querachse der Gondel (1) durch
Windeinwirkung auf dieses Blatt und das Drehmo-
ment um dieselber Querachse durch Windeinwirkung
auf das Windrad (3) gleich grof sind.

4. Windkraftanlage nach Ansprichen 1-3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Windfahne (14) ein
Blatt oder mehrere Blatter hat, die geneigt angeord-
net sind.

5. Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das zusatzliche Windrad (4)
anstatt der Windfahne an der Gondel (1) auf der Luv-
seite des Turmes (2) drehbar befestigt ist.

6. Windkraftanlage nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das zusatzliche Windrad (4)
mit dem Rotor (7) des Elektrogenerators (16) kinema-
tisch verbunden ist.

7. Windkraftanlage nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Windrad (3) und das zu-
satzliche Windrad (4) mit der Rotation in entgegenge-
setzter Richtung aufgestellt sind.

8. Windkraftanlage nach Anspriichen 6, 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Windrad (3) mit dem
eigenen Rotor (7) kinematisch verbunden ist und
dreht ihn und das zusatzliche Windrad (4) mit dem ei-
genen zusatzlichen Rotor (10) kinematisch verbun-
den ist und dreht ihn, wobei beide Rotoren (7) und
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(10) im gemeinsamen Stator (8) angeordnet sind.

9. Windkraftanlage nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotor (7) den eigenen Sta-
tor (8) aufweist und der zusatzliche Rotor (10) den ei-
genen zusatzlichen Stator (15) aufweist.

10. Windkraftanlage nach Ansprichen 6, 9, da-
durch gekennzeichnet, dass sie ein Paar der gleich-
achsigen Windrader (3), (3') und ein Paar der gleich-
achsigen zusatzlichen Windrader (4), (4') aufweist
und jedes Windrad (3), (3") und jedes zusatzliche
Windrad (4), (4") eigenen Elektrogenerator (16) an-
triebt, wobei Windrader (3) und (3') drehen sich in
entgegengesetzter Richtung und zusatzlichen Wind-
rader (4) und (4') drehen sich auch in entgegenge-
setzter Richtung.

11. Windkraftanlage nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Windrader (3) und (3") dre-
hen sich in gleicher Richtung und zusatzliche Wind-
rader (4) und (4') drehen sich auch in gleicher Rich-
tung.

12. Windkraftanlage nach Ansprichen 10, 11,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Paar der Windra-
der (3), (3") und ein Paar der zusatzlichen Windrader
(4), (4") drehen sich in gleicher Richtung.

13. Windkraftanlage nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das zusatzliche Windrad (4)
mit dem drehbaren Stator (12) kinematisch verbun-
den ist und dreht ihn.

14. Windkraftanlage nach Ansprichen 1, 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Windrad (3) mit dem
drehbaren Stator (12) kinematisch verbunden ist und
das zusatzliche Windrad (4) mit dem Rotor (7) kine-
matisch verbunden ist.

15. Windkraftanlage nach Ansprichen 11, 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das Windrad (3) und
das zusatzliche Windrad (4) beide sich auf einer Sei-
te der Gondel (1) befinden.

16. Windkraftanlage nach Ansprichen 6, 7, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Schaufel des Wind-
rades (3) und die entsprechende Schaufel des zu-
satzlichen Windrades (4) in gleichen Ebenen ange-
ordnet sind.

17. Windkraftanlage nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaufeln des Windrades
(3) verschrankt, z. B. schachbrettartig, bezuglich der
Schaufeln des zusatzlichen Windrades (4) angeord-
net sind.

18. Windkraftanlage nach Anspriichen 6, 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Windrad (3) und das
zusatzliche Windrad (4) nicht fluchtende sind.
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19. Windkraftanlage nach Anspriichen 5-18, da-
durch gekennzeichnet, dass das Windrad (3), das
Windrad (3'), das zusétzliche Windrad (4) und das
zusatzliche Windrad (4') die gleichen Konstruktions-
abmessungen, z. B. der Durchmesser, die Schaufel-
anzahl, der Anstellwinkel, die Drehzahl, aufweisen.

20. Windkraftanlage nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass nicht alle Windrader (3), (3"),
(4), (4") die gleichen Konstruktionsabmessungen auf-
weisen, einige Windrader ungleichen Konstruktions-
abmessungen aufweisen.

21. Windkraftanlage nach Ansprichen 5-20, da-
durch gekennzeichnet, dass alle Windrader (3) und
(3") und zusatzliche Windrader (4) und (4') die gleiche
Drehrichtung aufweisen.

22. Windkraftanlage nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass nicht alle Windrader (3) und
(3") und zusatzliche Windrader (4) und (4') die gleiche
Drehrichtung aufweisen, einige Windrader in entge-
gengesetzter Richtung rotieren.

23. Windkraftanlage nach Anspriichen 1-22, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gegendrehmoment
um die vertikale Gierachse (13) der Gondel (1) weni-
ger als das Drehmoment um dieselbe Gierachse (13)
ist.

24. Windkraftanlage nach Anspriichen 5-23, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gondel (1) verstell-
bare Ausgleichsschaufeln (17) aufweist.

25. Windkraftanlage nach Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausgleichsschaufeln (17)
unverstellbar sind.

26. Windkraftanlage nach Ansprichen 24, 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der Aus-
gleichsschaufeln (17) gleich, groRere oder kleinere
als die Lange der Schaufeln der Windrader (3) und
(3") und zusatzliche Windrader (4) und (4') ist und die
Anzahl der Ausgleichsschaufeln (17) eine oder mehr
ist.

27. Windkraftanlage nach Ansprichen 24, 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Form und die Kon-
struktion der Ausgleichsschaufeln (17) verschieden
sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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