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(54) Bezeichnung: Durch Windkraft antreibbarer Rotor

(57) Hauptanspruch: Durch Windkraft antreibbarer Rotor 3 34 ,1
(1) mit vertikaler Welle (2) und einem Rotorarmsystem (3), [

das radial an der vertikalen Welle (2) befestigt ist, wobei
das Rotararmsystem (3) mehr als ein Rotorarmsystemele-
ment (31, ...) aufweist, und wobei das Rotorarmsystemele-
ment (31) aus einem an der vertikalen Welle (2) befestigten
ersten Armelement (311) und aus einem zweiten Armele-
ment (312) langgestreckter Form besteht, das an dem ers-
ten Armelement (311) befestigt ist, wobei das erste Arme-
lement (311) ein Tragflachenprofil (Q311) hat, dadurch ge-
kennzeichnet, dall das erste Armelement (311) abge-
schragt gegenuber der vertikalen Welle (2) ist, und daf} das
erste Armelement (311) und das zweite Armelement (312)
einstlickig. ausgebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen durch Windkraft
antreibbaren Rotor nach dem Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Es sind bereits durch Windkraft antreibbare
Rotoren unterschiedlichster Ausfihrung bekannt.
Derartige Rotoren sind beispielsweise aus US-Patent
4,050,246, DE 35 17 752 C2, DE 35 29 474 A1, DE
28 21 899 A1, DE 33 00 083 A1, DE 87 01 743 U1,
DE 33 00 049 A1, DE 37 03 473 A1, US-Patent
4,329,116, US-Patent 4,082,479, DE 27 57 266 B1,
DE 28 04 919 A1, US-Patent 4,504,192, US-Patent
3,930,750, US-Patent 4,264,279, US-Patent
4,115032, US-Patent 4,500,257, US-Patent
3,918,839, US-Patent 4,012,163, DE 87 01 224 Uf,
US-Patent 4,430,044, US-Patent 5,269,647, WO
84/04362 A1, CD-ROM PAJ Patent Abstracts of Ja-
pan, JP 06330843 A und US-Patent 4,525,124 be-
kannt.

[0003] Aus dem US-Patent 4,430,044 ist ein Rotor
bzw. eine Vertikalwindturbine bekannt, bei der waa-
gerechte erste Rotorarmelemente und an deren En-
den senkrecht zu diesen zweite Rotorarmelemente
vorgesehen sind. Bei dieser bekannten Anordnung
ist es zum Selbstanlaufen des Rotors notwendig, die
Ausrichtung der Rotorarmelemente (Rotorblatter)
zum Wind verstellbar auszugestalten. Hierzu ist eine
aufwendige Steuervorrichtung vorgesehen. Daruber
hinaus ist auch noch eine Vorrichtung zur Steuerung
des Anstellwinkels der Rotorblatter erforderlich.

[0004] Aus DE 34 35 458 C2 ist ein durch Windkraft
antreibbarer Rotor nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 bekannt. Der bekannte Rotor weist Ro-
torarme (8) auf, die horizontal gegeniiber einer verti-
kalen Welle angeordnet sind (Fig. 11 und Fig. 12),
wobei die horizontal angeordneten Rotorarme stro-
mungsorientierte Profile oder strdmungsneutrale
Profile aufweisen. Die Rotorarme kénnen gahetartig
ausgebildet sein (Fig. 14).

Aufgabenstellung

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen gat-
tungsgemalfien Rotor zu schaffen, der bereits bei ver-
gleichsweise  geringen  Windgeschwindigkeiten
selbstanlauft.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit ei-
nem Rotar gel6st, der in den Anspruichen definiert ist.

[0007] Die Erfindung ist mit einer Mehrzahl von Vor-
teilen verbunden. Die abgeschragte Anordnung des
ersten Armelements bildet eine Windangriffsflache,

die das Selbstanlaufen des erfindungsgemafien Ro-
tors ermdglicht. Der erfindungsgemaf3e Rotor ist ver-
gleichsweise einfach aufgebaut und bendtigt weder
eine Steuerungsvorrichtung, mit der die Rotorarme
zum Wind ausgerichtet werden miften, noch beno-
tigt der erfindungsgemafie Rotor eine Vorrichtung zur
Steuerung von Anstellwinkeln.

[0008] Die Rotorarme des erfindungsgemallen Ro-
tors weisen ein in vergleichsweise einfacher Weise
herstellbares Querschnittsprofil auf. Vorzugsweise
sind die Querschnittsprofile des ersten und des zwei-
ten Armelements gleichférmig ausgestaltet.

[0009] Der erfindungsgemalie Rotor, bei dem ein
erstes Armelement um etwa 45° gegenuber der ver-
tikalen Rotorwelle abgeschragt ist, zeichnet sich
durch einen besonders hohen Wirkungsgrad sowohl
hinsichtlich der Selbstanlaufcharakteristik als auch
hinsichtlich der Leistungsaufnahme aus.

[0010] Der erfindungsgemafie Rotor beginnt bereits
bei vergleichsweise geringen Windgeschwindigkei-
ten von wenigen Metern/Sekunde selbstanzulaufen.

[0011] Bei vergleichsweise hohen Windgeschwin-
digkeiten ist der erfindungsgemafe Rotor nicht abzu-
schalten, weil er sich in seinem Drehmoment selbst
stabilisiert.

[0012] Bei der einstlickigen Ausbildung von erstem
und zweitem Armelement sind keine besonderen
Verbindungselemente vorzusehen, so daf auch in-
soweit der Rotor in einfacher Weise herstellbar ist
und ohne Gefahr mechanischer Probleme entspre-
chender Verbindungselemente arbeitet.

[0013] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemalfien
Rotors besteht darin, daR dieser nahezu gerauschlos
arbeitet.

[0014] Der Wirkungsgrad des erfindungsgemafien
Rotors wird noch weiter verbessert, wenn das erste
Armelement und/oder das zweite Armelement eine
Oberflache mit aus der Grundflache vorstehenden
Erhebungen aufweist. Diese Erhebungen sind in
Draufsicht auf die Oberflache jeweils von zwei Be-
grenzungslinien umrandet, von denen die eine Be-
grenzungslinie langer ist und eine gréRere Krim-
mung aufweist als die andere Begrenzungslinie.

Ausfihrungsbeispiel

[0015] Die Erfindung wird nun anhand der Zeich-
nung beschrieben.

[0016] Es zeigt

[0017] Fig. 1 Seitenansichten eines Rotorarmsyste-
melements einer bevorzugten ersten und zweiten
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Ausfiuhrungsform des erfindungsgemafen Rotors;

[0018] Fig. 2 eine Frontansicht des Rotorarmsyste-
melements nach Fig. 1;

[0019] Fig. 3 eine Riickansicht des Rotorarmsyste-
melements nach Fig. 1;

[0020] Fig. 4 eine Draufsicht eines Rotorarmsyste-
melements nach Fig. 1;

[0021] Fig. 5 Querschnittprofile ausgewahlter Be-
reiche des Rotorarmsystemelements nach Fig. 1;

[0022] Fig. 6 und 7 eine Draufsicht und eine Front-
ansicht eines erfindungsgemafen Rotors mit zwei
Rotorarmsystemelementen;

[0023] Fig. 8 und 9 eine Draufsicht und eine Front-
ansicht eines erfindungsgemalfen Rotors mit drei
Rotorarmsystemelementen;

[0024] Fig. 10 eine Seitenansicht eines Rotorarm-
systemelements einer bevorzugten dritten Ausfih-
rungsform des erfindungsgeméafen Rotors; und

[0025] Fig. 11 bis 13 Ausfiihrungsbeispiele einer
Oberflachengestaltung eines Rotorarmsystemele-
ments.

[0026] Der erfindungsgemafle Rotor weist eine ver-
tikale Welle 2 auf, an der ein Rotorarmsystem 3 an-
geordnet ist. Das Rotorarmsystem 3 kann unter-
schiedliche Rotorarmsystemelemente aufweisen.
Fig. 1a zeigt eine Seitenansicht eines Rotorarmsys-
temelements 31 einer bevorzugten ersten Ausflih-
rungsform des erfindungsgemafen Rotors.

[0027] An der vertikalen Welle 2 ist Gber eine Nabe
radial das Rotorarmsystem 3 befestigt. Wie noch be-
schrieben wird, weist das Rotorarmsystem 3 mehr als
ein Rotorarmsystemelement auf, wie dies beispiel-
haft in den Fig. 6, 7, Fig. 8 und 9 dargestellt ist. Mit
der Nabe und der vertikalen Welle 2 kann in tblicher
Weise ein in der Fig. 1 nicht dargestellter Generator
zur Stromerzeugung und/oder ein Windmelfgerat
verbunden sein.

[0028] In Fig. 1a ist lediglich ein Rotorarmsysteme-
lement 31 dargestellt. Dieses Rotorarmsystemele-
ment 31 besteht aus einem ersten Armelement 311
und aus einem zweiten Armelement 312. Das zweite
Armelement 312, das wie das erste Armelement 311
eine langgestreckte Form hat, ist vorzugsweise in
seinem Mittelbereich an dem ersten Armelement 311
in der Weise angeordnet, dal sich das zweite Arme-
lement 312 beidseitig des ersten Armelements 311
erstreckt und somit zwei freie Enden aufweist. Die
Lange des zweiten Armelements 312 unterhalb des
ersten Armelements 311 kann auch ungleich der Lan-

ge des zweiten Armelements 312 oberhalb des ers-
ten Armelements 311 sein.

[0029] Das erste Armelement 311 ist bei der in
Fig. 1a dargestellten Ausfuhrungsform nach oben
gegeniber der vertikalen Welle 2 bzw. der Drehach-
se des Rotors abgeschragt ausgebildet. Das abge-
schragte erste Armelement 311, das wie noch be-
schrieben wird, ein Tragflachenprofil aufweist, bietet
eine Windangriffsflache und ermdglicht das Selbstan-
laufen des Rotors. Diese Windangriffsflache ist ge-
genuber Rotoren nach dem Stand der Technik gro-
Rer, bei denen anstelle des ersten aerodynamisch
wirksamen Armelements 311 lediglich aerodyna-
misch praktisch nicht wirksame Streben oder Stitzen
fur ein senkrecht angeordnetes Rotorblatt vorgese-
hen sind.

[0030] Der Bereich des Winkels a zwischen vertika-
ler Welle 2 und erstem Armelement 311 wird in Ab-
hangigkeit einer vorgebbaren Selbstanlaufcharakte-
ristik des Rotors etwa 110° bis 170° gewahlt; vor-
zugsweise ist a gleich 135°.

[0031] Das erste Armelement 311 kann jedoch auch
nach unten abgeschragt gegeniber der vertikalen
Welle 2 bzw. der Drehachse des Rotors ausgebildet
sein. In diesem Fall betragt vier Bereich des Winkels
a zwischen vertikaler Welle 2 und erstem Armele-
ment 311 etwa 20° bis 80°; vorzugsweise ist in die-
sem Fall a gleich 45°. Auch in diesem Fall bietet das
abgeschragte erste Armelement 311 eine Windan-
griffsflache und erméglicht das Selbstanlaufen des
Rotors.

[0032] Das zweite Armelement 312 ist um einen
Winkel B ungleich 90° gegen das erste Armelement
311 abgeschragt. Fir den Fall, daR das erste Arme-
lement gegenuber der vertikalen Welle nach oben
abgeschragt ist, betragt der Bereich des Winkels
zwischen erstem Armelement 311 und zweiten Arme-
lement 312 vorzugsweise gleich 135°, so dal} das
zweite Armelement 312 in etwa parallel zu der verti-
kalen Welle 2 angeordnet ist. Fur den Fall, dall das
erste Armelement gegenuber der vertikalen Welle
nach unten abgeschragt ist, betragt der Bereich des
Winkels B zwischen erstem Armelement 311 und
zweiten Armelement 312 vorzugsweise gleich 45°, so
daf das zweite Armelement 312 auch in diesem Fall
in etwa parallel zu der vertikalen Welle 2 angeordnet
ist.

[0033] Das zweite Armelement 312 kann aber auch
nicht parallel zu der vertikalen Welle 2 angeordnet
sein. Diese Anordnung ist in Fig. 1b beispielhaft dar-
gestellt. Dabei besteht das zweite Armelement 312
aus zwei Winkelschenkeln 3121, 3122, die an ihrem
Verbindungspunkt an dem ersten Armelement 311
angeordnet sind, und zwar an dem der vertikalen
Welle 2 abgewandten Ende. Die Winkelschenkel
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3121, 3122 haben einen Offnungswinkel y, der klei-
ner als 180° ist.

[0034] Bei dem in Fig. 1a dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel sind das erste Armelement 311 und
das zweite Armelement 312 einstlickig ausgebildet.
Weiterhin sind auch die vertikale Welle 2 bzw. die
Nahe und das erste Armelement 311 einstiickig aus-
gebildet, so dald im vorliegenden Fall die Welle 2 bzw.
die Nabe, erstes Armelement 311 und zweites Arme-
lement 312 einstiickig ausgebildet sind. Die einsti-
ckige Ausbildung von vertikaler Welle 2 und erstem
Armelement 311 bzw. von erstem und zweiten Arme-
lement zeichnet sich durch eine vergleichsweise
hohe mechanische Stabilitdt der Rotoranordnung
aus.

[0035] Die Lange des ersten Armelements 311 und
die Lange des zweiten Armelements 312 werden in
Abhéangigkeit der am Einsatzort des Rotors herr-
schenden Windverhaltnisse und der gewlnschten
Leistungsaufnahme des Rotors gewahlt.

[0036] Das erste Armelement 311 und/oder das
zweite Armelement 312 kénnen einen hohlen Innen-
raum aufweisen. Die Armelemente 311, 312 kdnnen
auch nur zum Teil hohl ausgestaltet sein und mehrere
Hohlrdume aufweisen. Damit wird ein vergleichswei-
se geringes Gesamtgewicht der Rotoranordnung er-
Zielt.

[0037] Fig. 2 zeigt eine Frontansicht (vgl. den in
Fig. 1 von rechts nach links weisenden Pfeil |) des in
Fig. 1 dargestellten Rotorarmsystemelements 31 mit
dem ersten Armelement 311, dem zweiten Armele-
ment 312 und der vertikalen Welle 2. Das erste Arme-
lement 311 verjiingt sich zu seiner der Drehachse ab-
gewandten Seite, also zu dem Bereich, an dem das
zweite Armelement 312 angeordnet ist. Das zweite
Armelement 312 hat in dem in Fig. 2 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel eine langgestreckte, im wesent-
lichen rechteckige Form; alternativ hierzu kann sich
das zweite Armelement 312 zu seinen zwei dufleren
Bereichen (in Fig. 1: oben und unten) verjiingen.

[0038] Fig. 3 zeigt eine Rickansicht (vgl. den in
Fig. 1 von links nach rechts weisenden Pfeil Il) des in
Fig. 1 dargestellten Rotorarmsystemelements 31 mit
dem ersten Armelement 311, dem zweiten Armele-
ment 312 und der vertikalen Welle 2.

[0039] Die sich verjingende Ausformung des ersten
Armelements 311 ist auch in der Draufsicht des Ro-
torarmsystemelements in Fig. 4 dargestellt. Fig. 4
zeigt oben rechts das Querschnittsprofil des zweiten
Armelements 312 in vergroRerter Darstellung.

[0040] Fig. 5a zeigt ein Beispiel eines Querschnitt-
sprofils des zweiten Armelements 312 und Fig. 5b
zeigt ein Beispiel eines Querschnittsprofils des ers-

ten Armelements 311. Das Querschnittsprofil Q311
des ersten Armelements 311 (Schnitt B-B in Fig. 3)
und das Querschnittsprofil Q312 des zweiten Arme-
lements 312 (Schnitt A -A in Fig. 3) haben eine (be-
zuglich jeweils einer in Fig. 5a und 5b eingezeichne-
ten horizontalen Mittellinie) symmetrische Quer-
schnittsprofilflache QF311, QF312. Die Querschnitt-
sprofile Q311, Q312 sind Tragflachenprofile.

[0041] Das Querschnittsprofil Q311 des ersten Ar-
melements 311 und das Querschnittsprofil Q312 des
zweiten Armelements 312 sind insbesondere gleich-
férmig, wie dies beispielhaft anhand von Fig. 5a und
5b gezeigt ist. Die Querschnittsprofilflache QF311
des ersten Armelements 311 ist grof3er als die Quer-
schnittsprofilflache QF312 des zweiten Armelements
312.

[0042] Fig. 6 und 7 zeigen in Drauf- und Frontan-
sicht einen Rotor 1 mit einem Rotorarmsystem 3, das
aus zwei Rotorarmsystemelementen 31, 32 besteht,
die in gleichen Winkelabstanden (180°) zueinander
angeordnet sind, und Fig. 8 und 9 zeigen in Drauf-
und Frontansicht einen Rotor 1 mit einem Rotorarm-
system 3, das aus drei Rotorarmsystemelementen
31, 32, 33 besteht, die in gleichen Winkelabstanden
(120°) zueinander angeordnet sind.

[0043] Die Rotorarmsystemelemente 31, 32 und 33
weisen jeweils ein erstes Armelement 311, 321, 331
und ein zweites Armelement 312, 322, 332 auf, die
vorzugsweise in gleicher Weise ausgestaltet sind.

[0044] Bei dem in den Fig. 6 und 7 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel sind das erste Armelement 311
und das zweite Armelement 312 so angeordnet, daf}
die spitz zulaufende Querschnittsprofilflache (rechts
in den Fig. 5a und 5b) in Fig. 6 nach oben weisen
(siehe die separate Darstellung der Querschnittspro-
filflache des zweiten Armelements 312 rechts in
Fig. 6), wahrend das erste Armelement 321 und das
zweite Armelement 322 so angeordnet sind, daf} die
spitz zulaufende Querschnittsprofilflache (rechts in
den Fig. 5a und 5b) in Fig. 6 nach unten weisen. (sie-
he die separate Darstellung der Querschnittsprofilfla-
che des zweiten Armelements 322 links in Fig. 6).

[0045] Bei dem in den Fig. 8 und 9 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel sind die ersten Armelemente
311, 321, 331 und die zweiten Armelemente 312,
322, 332 in entsprechender Weise ausgebildet. Die
Ausgestaltung der Querschnittsprofilflache der zwei-
ten Armelemente 312, 322 und 332 ist in Fig. 8 sepa-
rat in vergroRertem Mal3stab dargestellt.

[0046] Fig. 10 zeigt eine Seitenansicht eines Ro-
torarmsystemelements 31 einer bevorzugten dritten
Ausfihrungsform des erfindungsgemaflen Rotors.
An der vertikalen Welle 2 ist tGber eine Nabe radial
das Rotorarmsystem 3 befestigt. Das Rotorarmsyste-
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melement 31 besteht aus einem ersten Armelement
311 und aus einem zweiten Armelement 312. Das
zweite Armelement 312, das wie das erste Armele-
ment 311 eine langgestreckte Form hat, ist an einem
seiner Enden an dem ersten Armelement 311 ange-
ordnet. Das zweite Armelement 312 ist also an einem
seiner Enden mit dem ersten Armelement 311 so ver-
bunden, dal das zweite Armelement 312 ein freies
Ende (oben in Fig. 10) aufweist.

[0047] Das erste Armelement 311 ist bei der in
Fig. 10 dargestellten Ausfihrungsform ebenfalls
nach oben gegenuber der vertikalen Welle 2 bzw. der
Drehachse des Rotors abgeschragt ausgebildet. Die
Dimensionierung der Winkel a und B (Fig. 1a) sowie
die weitere Ausgestaltung des Rotorarmsystemele-
ments 31, insbesondere die Querschnittsprofile kon-
nen der Ausgestaltung des Rotorarmsystemele-
ments entsprechen, das in den Fig. 1a und 1b darge-
stellt ist.

[0048] Wahrend das Rotorarmsystemelement 31,
das in Fig. 1 dargestellt ist, aufgrund der vergleichs-
weisen grof3en Flache des zweiten Armelements 312
eine vergleichsweise grofle Rotorflache aufweist,
zeichnet sich das in Fig. 10 dargestellte Rotorarm-
systemelement mit seiner vergleichsweise kleinen
Flache des zweiten Armelements 312 durch geringe-
ren Materialverbrauch, geringeres Gewicht auch da-
durch aus, dal die gesamte Flache des zweiten Ar-
melements 312 praktisch unbeeinfluf3t durch das ers-
te Armelement 311 zu der Drehbewegung des Rotors
beitragt. Demgegentiiber verdeckt bei der in Fig. 1
dargestellten Ausfiihrungsform des Rotorarmsyste-
melements 31 das erste Armelement 311 einen Teil
des zweiten Armelements 312 (unterer Teil des zwei-
ten Armelements 312), so dal} dieser Teil des zweiten
Armelements nur eingeschrankt zu der Drehbewe-
gung des Rotors beitragt. Andererseits verdeckt die-
ser (untere) Teil des zweiten Armelements das erste
Armelement, so dal} insoweit die Selbstanlaufwir-
kung geringfligig reduziert wird. Andererseits ermog-
licht die vergleichsweise grofie Rotorflache des Ro-
tors nach Fig. 1 eine vergleichsweise grof3e Leis-
tungsaufnahme im eingeschwungenen Betrieb.

[0049] Fig. 11 zeigt in Draufsicht (Fig. 11a) und
Querschnitt (Fig. 11b) eine Ausgestaltung der Ober-
flache 12 des ersten Armelements 311 und/oder des
zweiten Armelements 312, wobei das erste bzw. das
zweite Armelement 311, 312 eine andere als die in
Fig. 11a dargestellte Form haben kann.

[0050] Diese Ausgestaltung der Oberflache ist aus
der Internationalen Patentanmeldung WO 95/11388
A1 des Erfinders der vorliegenden Anmeldung an
sich bekannt. Die Oberflache 12 weist aus der Ro-
torarmgrundflache 16 vorstehende Erhebungen 14
auf. Die Erhebungen sind in Draufsicht auf die Ober-
flache jeweils von zwei Begrenzungslinien 18 und 20

umrandet, von denen die eine, nach auflen ge-
krimmte Begrenzungslinie 18 langer ist und eine gro-
Rere Krimmung aufweist als die andere, gerade ver-
laufende Begrenzungslinie 20, so daf} sich die Quer-
schnittsflache eines Tragflligels ergibt. Die Begren-
zungslinien 20 sind zum Beispiel senkrecht zu einem
vorderen Begrenzungsrand 22 des ersten bzw. zwei-
ten Armelements 311, 312 ausgerichtet.

[0051] Wie Fig. 12a zeigt, sind die Erhebungen 14
beispielsweise derart nebeneinander angeordnet,
dafd jeweils neben einer Begrenzungslinie 18 mit gro-
Rerer Kruimmung einer Erhebung eine Begrenzungs-
linie mit kleinerer Krummung einer folgenden Erhe-
bung liegt. Mehrere Erhebungen kénnen hintereinan-
der in Reihe angeordnet sein, wobei mehrere Reihen
24, 26 von Erhebungen nebeneinander liegen kon-
nen. Dabei kdnnen in den durch die Erhebungen ge-
bildeten Reihen die jeweilige Begrenzungslinie mit
groRerer Krimmung der hintereinander liegenden
Erhebungen in einer Richtung gerichtet sein. Die Be-
grenzungslinie mit gréRerer Krimmung der hinterein-
ander liegenden Erhebungen kann auch jeweils ab-
wechselnd in entgegengesetzte Richtungen weisen.

[0052] Wie Fig. 12b zeigt, kann die H6he der Erhe-
bungen bei nebeneinander angeordneten Reihen
von Erhebungen unterschiedlich sein, ebenso kann
die H6he der Erhebungen von hintereinander ange-
ordneten Erhebungen unterschiedlich sein.

[0053] Die Erhebungen kénnen zu ihrem von der
Grundflache wegweisenden Ende hin gekrummt
sein.

[0054] Die Oberflache der Erhebungen, welche der
Grundflache gegenuberliegt, verlauft parallel zur
Grundflache oder ist schrag zur Grundflache ange-
stellt, wahrend die seitlichen Begrenzungsflachen
der Erhebungen jeweils senkrecht zur Grundflache
ausgerichtet sind. Weiterhin kann, wie in den
Fig. 13a und 13b dargestellt, die Oberflache ver-
gleichsweise hohe Erhebungen 14' aufweisen, die
eine Grobstruktur bilden, wobei auf dieser Grobstruk-
tur vergleichsweise niedrige Erhebungen 14" ausge-
bildet sein kdnnen, die eine Feinstruktur bilden.

[0055] Bei den dargestellten Ausfiihrungsformen,
bei denen die vertikale Welle 2 einstiickig mit dem
Rotorarmsystem 3 ausgebildet ist, kann ein Drehla-
ger im Boden gekapselt sein. Dadurch ist es in vor-
teilhafter Weise vor Witterungseinfliissen geschutzt.

[0056] Der Rotor kann beispielsweise auf einem
Gebaude, auf einem Mast, der gegebenenfalls durch
Halteseile abgespannt ist, und/oder auf einem
Schwimmkorper angeordnet sein.

[0057] Die vertikale Weile 2, das erste Armelement
311 und/oder das zweite Armelement 312 bestehen
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aus Kunststoff, insbesondere Verbundwerkstoff Eine
bevorzugte Ausfihrungsform des Rotors besteht aus
glasfaserverstarktem Verbundwerkstoff GFK oder
aus karbonfaserverstarktem Verbundwerkstoff CFK.
Weiterhin kann der Rotor aus Holz und/oder aus Me-
tall bestehen.

[0058] Der Rotor kann aus vorgefertigten Teilen be-
stehen, die am Einsatzort in einer vergleichsweise
kurzen Zeit zusammengefigt werden.

Patentanspriiche

1. Durch Windkraft antreibbarer Rotor (1) mit ver-
tikaler Welle (2) und einem Rotorarmsystem (3), das
radial an der vertikalen Welle (2) befestigt ist, wobei
das Rotararmsystem (3) mehr als ein Rotorarmsyste-
melement (31, ...) aufweist, und wobei das Rotorarm-
systemelement (31) aus einem an der vertikalen Wel-
le (2) befestigten ersten Armelement (311) und aus
einem zweiten Armelement (312) langgestreckter
Form besteht, das an dem ersten Armelement (311)
befestigt ist, wobei das erste Armelement (311) ein
Tragflachenprofil (Q311) hat, dadurch gekennzeich-
net, da® das erste Armelement (311) abgeschragt
gegeniber der vertikalen Welle (2) ist, und dal} das
erste Armelement (311) und das zweite Armelement
(312) einstlickig. ausgebildet sind.

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dall die vertikale Welle (2) einstickig mit dem
ersten und dem zweiten Armelement (312) ausgebil-
det sind.

3. Rotor nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da® das zweite Arme-
lement (312) aus zwei Winkelschenkeln (3121, 3122)
besteht, die an ihrem Verbindungspunkt an dem der
vertikalen Welle (2) abgewandten Ende des ersten
Armelements (311) angeordnet sind, und dal} die
Winkelschenkel (3121, 3122) einen Offnungswinkel
haben, der gleich oder kleiner als 180° ist.

4. Rotor nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da das zweite Arme-
lement (312) in seinem Mittelbereich mit dem ersten
Armelement (311) so verbunden ist, dal} das zweite
Armelement (312) zwei freie Enden aufweist.

5. Rotor nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch
gekennzeichnet, dal3 das zweite Armelement (312)
an einem seiner Enden mit dem ersten Armelement
(311) so verbunden ist, dal} das zweite Armelement
(312) ein freies Ende aufweist.

6. Rotor nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da das erste Armele-
ment (311) ein erstes Querschnittsprofil (Q311) und
das zweite Armelement (312) ein zweites Quer-
schnittsprofil (Q312) aufweist, und daf} das erste und

das zweite Querschnittsprofil (Q311, Q312) gleichfor-
mig sind.

7. Rotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daf’ das erste Querschnittsprofil (Q311) eine Fla-
che (QF311) hat, die gréRer als die Flache (QF312)
des zweiten Querschnittsprofils (Q312) ist.

8. Rotor nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daR das erste Armele-
ment (311) in einem Winkelbereich von etwa 20° bis
etwa 80° gegen die vertikale Welle (2) nach oben
oder nach unten abgeschragt ist.

9. Rotor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dal} das erste Armelement (311) um einen Win-
kel (a) von etwa 45° gegen die vertikale Welle (2)
nach oben oder nach unten abgeschragt ist.

10. Rotor nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal} das zweite Arme-
lement (312) um einen Winkel (8) ungleich 90° gegen
das erste Armelement (311) abgeschragt ist.

11. Rotor nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dall das zweite Arme-
lement (312) nicht parallel zu der vertikalen Welle (2)
angeordnet ist.

12. Rotor nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf} sich das erste Ar-
melement (311) zu seiner der vertikalen Welle (2) ab-
gewandten Seite verjingt.

13. Rotor nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da das erste Armele-
ment (311) und/oder das zweite Armelement (312) ei-
nen hohlen Innenraum aufweist.

14. Rotor nach einem der vorstehenden Ansprui-
che, dadurch gekennzeichnet, daf} das Rotorarmsys-
tem (3) aus zwei oder drei Rotorarmsystemelemen-
ten (31, 32, 33) besteht, die in gleichen Winkelabst-
anden zueinander angeordnet sind.

15. Rotor nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da das erste Armele-
ment (311) und/oder das zweite Armelement (312)
eine Oberflache mit aus der Grundflache vorstehen-
den Erhebungen (14) aufweist, dal} die Erhebungen
in Draufsicht auf die Oberflache jeweils von zwei Be-
grenzungslinien (18, 20) umrandet sind, von denen
die eine Begrenzungslinie (18) langer ist und eine
grolere Krimmung aufweist als die andere Begren-
zungslinie (20).

16. Rotor nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dal’ die Erhebungen (14) derart nebenein-
ander angeordnet sind, dal® jeweils neben einer Be-
grenzungslinie (18) mit grofRerer Krimmung einer Er-
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hebung eine Begrenzungslinie (20) mit kleinerer
Krimmung einer folgenden Erhebung liegt.

17. Rotor nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Erhebungen (14) zu ihrem von
der Grundflache (16) wegweisenden Ende hin ge-
krimmt sind.

18. Rotor nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da das erste Armele-
ment (311) und/oder das zweite Armelement (312)
aus Kunststoff aus Verbundwerkstoff, aus Holz
und/oder aus Metall besteht.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1a
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Fig. 1b
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Fig. 2

Fig. 3
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Fig. 5b
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Fig. 4
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Fig. 7

12/15



DE 198 35 958 B4 2004.12.02

F 71

1 < L2341

Fig. 9

13/15



DE 198 35 958 B4 2004.12.02

Fig. 10
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