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(57) Zusammenfassung: Kraftmaschinenartige Vorrichtung
(3) zur Umwandlung kinetischer Energie eines strdmenden
flissigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotationsener-
gie eines Laufrades (10), wobei jeder 360°-Spiralgang (5)
des Laufrades (10) modulartig aus entlang der Rotations-Li-
nie (2) des Laufrades (10) hintereinander montierten, zwei,
drei, vier, flnf, sechs oder mehreren Modulen (6) gebildet
ist, wobei die Rotations-Linie (2) des Laufrades (10) paral-
lel oder rechtwinklig oder schrag zur Strémungsrichtung des
strdmenden Mediums (4) ausgerichtet ist, wobei jedes Mo-
dul (6) eine oder mehrere Anschlusseinrichtungen (11) zum
kraftschlissigen und/oder formschliissigen Verbinden einer-
seits mit dem stromaufwarts benachbarten Modul (6) und
andererseits mit dem stromabwarts benachbarten Modul (6)
umfasst und jede Anschlusseinrichtung (11) ein oder mehre-
re Anstrémelemente (1) fir die Anstromung durch das stro-
mende gasférmige oder flissige Medium (4) tragt, wobei die
Anstromelemente (1) um die Rotationslinie (2) des Laufra-
des (10) in Form einer kontinuierlichen oder abschnittswei-
sen spiralférmigen Helix, einer Doppel-Helix, einer Dreifach-
Helix, einer Vierfach-Helix, einer Flnfach-Helix oder einer
mehrfachen Helix angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kraft-
maschine zur Umwandlung kinetischer Energie ei-
nes stromenden Mediums in Rotationsenergie eines
Laufrades, mit den in dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 angegebenen Merkmalen.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist eine Vor-
richtung zur Erzeugung von regenerativer und er-
neuerbarer Energie aus Wasser bekannt, bei wel-
cher Schaufeln entlang einer Antriebswelle zuein-
ander versetzt angeordnet sind, wobei sich diese
Schaufeln in vorbeistrdmendes Wasser erstrecken
und durch dieses strémende Wasser in Drehung ver-
setzbar sind.

[0003] Diese aus dem Stand der Technik bekannte
Vorrichtung ist in vielerlei Hinsicht nachteilig:

Ein wesentlicher Nachteil dieser bekannten Vorrich-
tung besteht darin, dass die entgegengesetzt zur zen-
tralen Antriebswelle aulenliegenden, freien Enden
der Schaufeln durch das vorbeistromende Wasser
in dessen Stréomungsrichtung oftmals verbogen wer-
den:

Durch diese Verbiegung der freien Enden der Schau-
feln kommt es in der Regel zu ungewollten Veran-
derungen der Form der Schaufeln, welche meist zu
einer Verschlechterung des hydrodynamischen Wir-
kungsgrades der dortigen Vorrichtung fiihren.

[0004] Ein weiterer wesentlicher Nachteil der be-
kannten Vorrichtung ist dort in dem zwingenden Vor-
handensein einer Antriebswelle zu sehen:

Denn in der Regel ist diese Antriebswelle dort recht
lange und sperrig und verkérpert aufgrund ihrer Lan-
ge ein ausgepragtes Transporthindernis.

[0005] So verhindert die dortige Antriebswelle auf-
grund ihrer Lange den unproblematischen Transport
der gesamten bekannten Vorrichtung auf Paletten.

[0006] Nachteilig ist die bekannte Vorrichtung dar-
Uber hinaus wegen ihres niedrigen Wirkungsgrades
— auch aufgrund der fiir die Erzeugung einer Drehbe-
wegung zur Verfugung stehenden Schaufel-Flache,
welche klein und gering ist.

[0007] Insbesondere bei flachen Eintauchtiefen der
dortigen Schaufeln und/oder bei geringer Strémungs-
geschwindigkeit des Wassers macht sich der geringe
Wirkungsgrad besonders nachteilig bemerkbar.

[0008] Die bekannte Vorrichtung ist auch deswegen
nachteilig, weil ihre Schaufeln und deren Verankerun-
gen an der Antriebswelle — insbesondere beim Auf-
schlagen der Schaufeln auf dem Wasser wahrend
des Drehens der Antriebswelle — extremen Materi-
albeanspruchungen ausgesetzt sind, welche bereits

2014.02.20

nach kurzer Einsatzdauer zu materialermtdungsbe-
dingten Folgeschaden fihren kénnen.

[0009] Ein weiterer Nachteil der bekannten Vorrich-
tung ist in deren hohen Herstellungskosten zu sehen:
Da dort die Schaufeln in Bezug auf ihren Anstell-
winkel verstellbar an der Antriebswelle angebracht
sind, ist dort zum Zwecke einer zumindest etwas sta-
bilen und schwenkbaren Anbringung der jeweiligen
Schaufel an der Antriebswelle die Anschaffung einer
Vielzahl von besonders kostenintensiven 1-Punkt-
Schaufel-Montage-Einrichtungen erforderlich.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist daher die Bereit-
stellung einer Kraftmaschine zur Umwandlung kineti-
scher Energie eines stromenden Mediums in Rotati-
onsenergie eines Laufrades, welche die Gefahr einer
Verbiegung der freien, aul3enliegenden Enden von
Antriebs-Schaufeln durch vorbei stromendes Wasser
sicher ausschlief3t, welche das Problem einer durch
Verbiegung der freien Enden der Antriebs-Schau-
feln bedingten Wirkungsgradverschlechterung nicht
kennt, welche frei von einer sperrigen Antriebswelle
aufgebaut ist und daher komplett auf Paletten trans-
portierbar ist, welche Uber einen sehr hohen Wir-
kungsgrad — sogar bei geringer Eintauchtiefe und
geringer Strémungsgeschwindigkeit des strémenden
Mediums — verfligt, welche die Gefahr einer ausge-
pragten Materialbeanspruchung und Materialermi-
dung von Antriebs-Schaufeln bei dem Aufschlagen
auf dem Wasser wahrend des Eintauchens sicher
vermeidet und daher Uber eine besonders lange Le-
bensdauer verfiigt und welche zu besonders niedri-
gen Kosten herstellbar ist.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe bei ei-
ner gattungsgemafen Vorrichtung durch die im Pa-
tentanspruch 1 angegebenen Merkmale geldst. Be-
sonders bevorzugte Ausfiihrungsformen sind Gegen-
stand der Unteranspriche.

[0012] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand der Zeichnungen naher beschrieben. Es zei-
gen:

[0013] Fig. 1 eine schematische, ausschnittswei-
se Seitenansicht einer erfindungsgemafien Kraftma-
schine (3) zur Umwandlung kinetischer Energie ei-
nes stromenden Mediums (4) in Rotationsenergie ei-
nes Laufrades (10) mit drei spiralférmig verlaufen-
den Dreifach-Helix-Anstrémelementen (1), wobei je-
des spiralférmige Anstromelement (1) eine Vielzahl
von rechtwinkelig zur Rotationslinie (2) des Laufrades
(10) ausgerichteten und spiralférmig um die Rotati-
onslinie (2) angeordneten Profilen (8) umfasst, wobei
knapp aufterhalb der freien Enden der Profile (8) — pro
spiralférmigem Anstromelement (1) — jeweils ein spi-
ralférmiges Randprofil (7) vorgesehen ist und wobei
der Aufbau des Laufrades (10) in Form von mehre-
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ren, entlang der Rotationslinie (2) hintereinander vor-
gesehenen Modulen (6) ausgestaltet ist;

[0014] Fig. 2 eine schematische, ausschnittswei-
se Seitenansicht einer erfindungsgemafen Kraftma-
schine (3) zur Umwandlung kinetischer Energie eines
stromenden Mediums (4) in Rotationsenergie eines
Laufrades (10) mit — der besseren Ubersichtlichkeit
wegen — lediglich einem einzigen dargestellten, spi-
ralférmigen Anstromelement (1);

[0015] Fig. 3 eine schematische perspektivische An-
sicht eines Modules (6) eines Laufrades (10) der
Kraftmaschine (3) von schrag vorne, welches drei, je-
weils um 60° zueinander versetzte und spiralférmig
ausgebildete Anstromelemente (1) — Segmente auf
einer Anschlusseinrichtung (11) tragt;

[0016] Fig. 4 einen schematischen Schnitt durch ein
Anstromelement (1) eines Modules (6) eines erfin-
dungsgemalen Laufrades (10) entlang der in Fig. 3
dargestellten Linie A-A, wobei die Profile (8) um ihre
Langsachse (9) jeweils um einen Winkel a schwenk-
bar sind;

[0017] Fig. 5 einen schematischen Schnitt durch ein
Modul (6) des erfindungsgemafRen Laufrades (10)
entlang der in Fig. 3 dargestellten Linie B-B, wobei
an den beiden Stirnseiten der Anschlusseinrichtung
(11) jeweils eine Anschluss-Winkel-Einstell-Einrich-
tung (14) — zum winkel-vorgebbaren Aneinanderrei-
hen von benachbarten Modulen (6) — vorgesehen ist.

[0018] Die vorliegende Erfindung betrifft also eine
kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Umwand-
lung kinetischer Energie eines strdomenden flissigen
oder gasférmigen Mediums (4) in Rotationsenergie
eines Laufrades (10).

[0019] Bei dem stromenden Medium (4) kann es sich
beispielsweise um Wasser eines Gerinnes, Baches,
Flusses oder Stromes oder um Luft oder Wind han-
deln.

[0020] Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin-
dung die Ausgestaltung eines Laufrades (10) fir eine
kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Umwand-
lung kinetischer Energie eines strémenden gasférmi-
gen oder flissigen Mediums (4) in Rotationsenergie
dieses Laufrades (10).

[0021] Das Laufrad (10) kann unmittelbar oder mit-
telbar beispielsweise Uber ein oder mehrere Getrie-
be, Ubersetzungen, Untersetzungen oder (iber Ein-
richtungen zur Ubertragung der Rotationsenergie des
Laufrades (10) mit einem oder mit mehreren Genera-
toren zur Erzeugung von elektrischem Strom in Ver-
bindung stehen.
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[0022] Ein wesentliches Merkmal von besonders be-
vorzugten Ausfiuhrungsformen der erfindungsgema-
Ren kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines strémenden flis-
sigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) besteht darin, dass je-
der 360°-Spiralgang (5) des Laufrades (10) modular-
tig aus entlang der Rotations-Linie (2) des Laufrades
(10) hintereinander montierten, beispielsweise zwei,
drei, vier, flnf, sechs oder mehreren Modulen (6) ge-
bildet sein kann.

[0023] Die Rotations-Linie (2) des Laufrades (10)
kann beispielsweise parallel oder rechtwinklig oder
schrag zur Strémungsrichtung des strdmenden gas-
formigen oder flissigen Mediums (4) ausgerichtet
sein.

[0024] In der Regel kann jedes Modul (6) eine
oder mehrere Anschlusseinrichtungen (11) zum kraft-
schlissigen und/oder formschlissigen Verbinden ei-
nerseits mit dem stromaufwarts benachbarten Modul
(6) und andererseits mit dem stromabwarts benach-
barten Modul (6) umfassen.

[0025] In besonders bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men der erfindungsgemalfen kraftmaschinenartige
Vorrichtung (3) zur Umwandlung kinetischer Energie
eines stromenden flissigen oder gasférmigen Medi-
ums (4) in Rotationsenergie eines Laufrades (10) ist
die Anschlusseinrichtung (11) jedes Modules (6) ein-
stlickig und tibergangslos mit den Profilen (8) des An-
stromelementes (1) und gegebenenfalls mit den Stre-
ben (13) zwischen den Profilen (8) des Anstromele-
mentes (1) ausgebildet.

[0026] Aufgrund der Beschrankheit des zur Erstel-
lung der beiliegenden Fig. 1 bis Fig. 5 verwende-
ten Zeichenprogrammes konnte diese einstiickige
und Ubergangslose Ausgestaltung der Verbindungen
zwischen den Anschlusseinrichtungen (11) einerseits
und den Profilen (8) und den Streben (13) anderer-
seits nicht dargestellt werden.

[0027] Im Allgemeinen kann jede Anschlusseinrich-
tung (11) ein oder mehrere Anstromelemente (1) fur
die Anstrdomung durch das strdomende gasférmige
oder flissige Medium (4) tragen.

[0028] In besonders bevorzugten Ausflhrungsfor-
men der erfindungsgemalien kraftmaschinenartigen
Vorrichtung (3) kénnen die Anstrémelemente (1) um
die Rotationslinie (2) des Laufrades (10) in Form ei-
ner kontinuierlichen oder abschnittsweisen spiralfor-
migen Helix, einer Doppel-Helix, einer Dreifach-Helix,
einer Vierfach-Helix, einer Fiinfach-Helix oder einer
mehrfachen Helix angeordnet sein.

[0029] In der Regel kann im Falle der erfindungs-
gemalien kraftmaschinenartigen Vorrichtung (3) zur
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Umwandlung kinetischer Energie eines stromenden
flissigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) jedes spiralférmige An-
strdomelement (1) ein, zwei, drei, vier oder mehrere
Profile (8) fur die Anstrdmung durch das strdmende
gasférmige oder flissige Medium (4) umfassen.

[0030] In besonders bevorzugten Ausflihrungsfor-
men der erfindungsgemalien kraftmaschinenartigen
Vorrichtung (3) kann in dem zu den freien, nach au-
Ren weisenden Enden der Profile (8) mittelbar oder
unmittelbar benachbarten Bereich ein spiralférmiges
Randprofil (8) vorsehbar sein (siehe insbesondere
Fig. 1 bis Fig. 3 und Fig. 5).

[0031] Insbesondere aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass
sich die Lange (15) der Profile (8) des Anstrémele-
mentes (1) Uber den gesamten Abstand (16) zwi-
schen der Rotationslinie (2) des Laufrades (10) einer-
seits und dem innenliegenden Rand des spiralférmi-
gen Randprofiles (7) andererseits — oder iber einen
Teil dieses Abstandes (16) — erstrecken kann.

[0032] AusFig. 4 gehthervor, dass die Querschnitts-
flache jedes Profiles (8) beispielsweise der Form
eines tragenden Tragflachen-Profiles entsprechen
kann.

[0033] Alternativ hierzu kann die Querschnittsflache
jedes Profiles (8) beispielsweise rechteckig oder oval
oder tropfenfdrmig sein oder einem vollsymmetri-
schen Tragflachen-Profil entsprechen.

[0034] In besonders kostengunstig herzustellenden
Ausfiihrungsformen der erfindungsgemafien kraft-
maschinenartigen Vorrichtung (3) kann jedes Pro-
fil (8) — um die rechtwinklig zur Rotations-Linie (2)
des Laufrades (10) ausgerichtete Langsachse (9) des
Profiles (8) — feststehend an der Anschlusseinrich-
tung (11) mittelbar oder unmittelbar anbringbar sein.

[0035] Alternativ hierzu kann jedes Profil (8) — um
die rechtwinklig zur Rotations-Linie (2) des Laufrades
(10) ausgerichtete Langsachse (9) des Profiles (8) —
in einem Winkel a schwenkbar sein.

[0036] Dieser Schwenkwinkel a kann beispielsweise
in dem Bereich von £0° bis 180° liegen, wobei der
Schwenkwinkel a zwischen einer durch das spiralfor-
mig um die Rotationslinie (2) angeordnete Profil (8)
eines spiralférmigen Anstrémelementes (1) gedach-
ten Linie A-A einerseits und einer in stromabwarti-
ge Richtung weisenden Verlangerung der Langsach-
se der Querschnittsflache der Profile (8) andererseits
eingeschlossen ist.

[0037] Wie den Fig. 1 bis Fig. 4 zu entnehmen ist,
kdénnen die Profile (8) um die Rotations-Linie (2) des
Laufrades (10) in Form einer kontinuierlichen oder
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abschnittsweisen spiralférmigen Helix oder Mehr-
fach-Helix angeordnet sein.

[0038] In besonders bevorzugten Ausflhrungsfor-
men der erfindungsgemalien kraftmaschinenartigen
Vorrichtung (3) kénnen die in Richtung der zentralen
Rotationslinie (2) weisenden Enden der Profile (8) —
vorzugsweise in einstiickiger und Uibergangsloser be-
ziehungsweise stufenloser Ausgestaltung — eine oder
mehrere Modul-Anschlusseinrichtungen (11) tragen
oder hiermit mittelbar oder unmittelbar in Verbindung
stehen.

[0039] In bevorzugten Ausfihrungsformen der erfin-
dungsgemalen kraftmaschinenartigen Vorrichtung
(3) zur Umwandlung kinetischer Energie eines stro-
menden flissigen oder gasféormigen Mediums (4)
in Rotationsenergie eines Laufrades (10) kdénnen
die freien, aul3enliegenden und entgegengesetzt zur
Richtung der zentralen Rotationslinie (2) weisenden
Bereiche der einfach oder mehrfach helixformig um
die Rotationslinie (2) des Laufrades (10) angeordne-
ten Profile (8) ein spiralférmiges Randprofil (7) mittel-
bar oder unmittelbar tragen.

[0040] In der Regel kann die Anzahl der spiralférmi-
gen Randprofile (7) der Anzahl der vorhandenen He-
lices von Profilen (8) entsprechen.

[0041] Vorzugsweise kdénnen die freien Enden der
Profile (8) einer bestimmten Profile-Helix exakt einem
zu der jeweiligen Profile-Helix gehdérenden und mit
der jeweiligen Profile-Helix gleich verlaufenden, spi-
ralférmigen Randprofil (7) zuordenbar sein.

[0042] Im Allgemeinen kdnnen die nach au3en wei-
senden, freien Enden der Profile (8) und/oder von
zwischen den Profilen (8) vorgesehenen Streben (13)
— deren Breiten (17) sich Uber den gesamten Ab-
stand zwischen zwei benachbarten Profilen (8) oder
Uber einen Teil dieses Abstandes erstrecken — mittel-
bar oder unmittelbar mit dem segmentartig aufgebau-
ten, spiralférmigen Randprofil (7) feststehend oder
schwenkbar in Verbindung stehen.

[0043] In bevorzugten Ausflihrungsformen der kraft-
maschinenartigen Vorrichtung (3) zur Umwandlung
kinetischer Energie eines strémenden flissigen oder
gasférmigen Mediums (4) in Rotationsenergie eines
Laufrades (10) kdnnen die Flachen von Querschnit-
ten durch das spiralférmige Randprofil (7) und/oder
durch die Streben (13) zwischen den Randprofilen (8)
abhangig oder unabhangig voneinander rechteckig,
plattenférmig, oval, rund, tropfenférmig, der Form ei-
nes vollsymmetrischen Tragflachenprofiles oder der
Form eines tragenden Tragflachenprofiles entspre-
chend ausgebildet sein.

[0044] Das spiralférmige Randprofil (7) kann bei-
spielsweise um seine durch den geometrischen
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Schwerpunkt der Querschnittsflache des spiralférmi-
gen Randprofiles (7) verlaufende und dem helix-for-
migen Verlauf des jeweiligen spiralférmigen Rand-
profiles (7) folgende spiralférmige Achse (12) festste-
hend mit den freien Enden der helixférmig um die Ro-
tationslinie (2) des Laufrades (10) angeordneten Pro-
file (8) mittelbar oder unmittelbar in Verbindung ste-
hen.

[0045] Wie insbesondere aus Fig. 5 hervorgeht,
kann das spiralféormige Randprofil (7) um seine
durch den zentralen, geometrischen Schwerpunkt
der Querschnittsflache des spiralférmigen Randpro-
files (7) oder hierzu exzentrisch verlaufende und dem
helix-férmigen Verlauf des jeweiligen spiralférmigen
Randprofiles (7) folgende spiralférmige Achse (12)
um einen Winkel B schwenkbar sein, der im Bereich
von £0° bis 180° liegt.

[0046] Dieser Schwenkwinkel B bezieht sich in der
Regel auf den zwischen einer nach aul’en gedach-
ten Verlangerung der Langsachse (9) eines Profiles
(8) einerseits und den nach aufl’en weisenden Ab-
schnitt der zentralen oder exzentrischen Langsachse
der Querschnittsflache des spiralférmigen Randpro-
files (7) andererseits eingeschlossenen Winkel 8.

[0047] In besonders bevorzugten Ausflihrungsfor-
men der kraftmaschinenartigen Vorrichtung (3) zur
Umwandlung kinetischer Energie eines strémenden
flissigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotati-
onsenergie eines Laufrades (10) kénnen die Profile
(8) der Anstromelemente (1) bei Schwenkwinkeln a
von 0° um ihre Langsachsen (9) derart ausrichtbar
sein, dass die helixférmige Oberflache des jeweili-
gen Anstromelementes (1) — zumindest in Bereichen
der Profile (8) und der gegebenenfalls vorhandenen
Streben (13) — in der Form eines durchgangigen, ge-
schlossenen Bandes ausgebildet ist.

[0048] Dabei bezieht sich der Schwenkwinkel a auf
den zwischen einer durch das spiralférmig um die
Rotationslinie (2) angeordnete Profil (8) eines spi-
ralférmigen Anstromelementes (1) gedachten Linie
A-A einerseits und einer in stromabwartige Rich-
tung weisenden Verldngerung der Langsachse der
Querschnittsflache der Profile (8) andererseits einge-
schlossenen Winkel a (siehe insbesondere Fig. 4).

[0049] Insbesondere aus Fig. 4 ist ersichtlich, dass
die Profile (8) der Anstrdmelemente (1) bei Schwenk-
winkeln a von 90° um ihre Langsachsen (9) derart
ausrichtbar sind, dass die helixférmige Oberflache
des jeweiligen Anstromelementes (1) — zumindest in
den Bereichen der Profile (8) — offen oder durchbro-
chen ist, um die dem strdomenden Medium (4) ange-
botene Angriffsflache zu reduzieren.

[0050] In der Regel kénnen die stromaufwartigen
und die stromabwartigen Stirnseiten der Anschluss-
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einrichtungen (11) der Module (6) — zum Verbinden
eines Modules (6) mit dem hierzu stromaufwarts be-
nachbarten und mit dem hierzu stromabwarts be-
nachbarten Modul (6) — jeweils eine oder mehrere An-
schluss-Winkel-Einstelleinrichtungen (14) tragen.

[0051] Diese Anschluss-Winkel-Einstelleinrichtun-
gen (14) kénnen die Stirnseiten von benachbarten
Anschlusseinrichtungen (11) — unter Einhaltung von
vorgegebenen Winkelbereichen beispielsweise von
1° oder 10° oder 20° oder 30° oder 45° oder 90° oder
180° oder 270° — miteinander verbinden.

[0052] Fig. 3 zeigt, dass jedes helixformige, seg-
mentférmige Anstromelement (1) auf der zentralen
Anschlusseinrichtung (11) des zugehdérigen Modules
(6) einen Helix-Winkel y Gberstreichen kann, der bei-
spielsweise im Bereich von 1° bis 180° liegt.

[0053] Vorzugsweise kénnen die Anschlusseinrich-
tungen (11) benachbarter Module (6) unmittelbar an-
einander anstoRend und durchlaufend oder vonein-
ander beabstandet montierbar sein.

[0054] Insbesondere kdonnen die zu einem 360°-
Spiralgang (5) gehoérenden Module (6) unmittelbar
aneinander anstofend und durchlaufend oder von-
einander beabstandet montierbar sein.

[0055] Auch die zu einem 360°-Spiralgang (5) ge-
hérenden modulartigen Segmente des spiralférmigen
Randprofiles (7) kbnnen unmittelbar aneinander an-
stolend und durchlaufend oder voneinander beab-
standet montierbar sein.

[0056] In besonders bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men der kraftmaschinenartigen Vorrichtung (3) zur
Umwandlung kinetischer Energie eines strémenden
flissigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) kénnen die Anschluss-
einrichtungen (11) benachbarter Module (6) entlang
der Rotationslinie (2) des Laufrades (10) in Reihe hin-
tereinander sowie mit oder ohne Unterbrechung bei-
spielsweise mittels einer oder mehrerer Steck-, Ein-
rast-, Klemm-, Bolzen-, Pass-, Zahn-, Spann-, Zen-
trierungs-, Klebe-, Schweil’-, L6t-, Niet-, Verspan-
nungs-, Press- oder Vakuum-Verbindungen achsen-
los und wellenlos montierbar sein.

[0057] In der Regel kbnnen die Verschwenkung der
Profile (8) um ihre Langsachsen (9) in dem Schwenk-
winkel-Bereich a und gegebenenfalls die Verschwen-
kung der Segmente des spiralférmigen Randpro-
files (7) um seine spiralférmige Achse (12) in dem
Schwenkwinkel-Bereich B mechanisch, elektrisch,
pneumatisch oder hydraulisch oder mittels einer oder
mehrerer Zahn- oder Gewindestangen oder mittels
eines oder mehrerer Seilzlige unabhangig oder ab-
hangig voneinander erfolgen.
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[0058] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
erfindungsgemaflen kraftmaschinenartigen Vorrich-
tung (3) kdnnen das spiralférmige Randprofil (7) ei-
nerseits und die aul3enliegenden, freien Enden der
Profile (8) des Anstrdmelementes (1) andererseits
zumindest etwas gegeneinander entlang der Rotati-
onslinie (2) des Laufrades (10) reversibel verschieb-
bar sein.

[0059] Indiesem Falle kann die der Rotationslinie (2)
zugewendete Innenseite des spiralférmigen Rand-
profiles (7) pro Profil (8) ein oder mehrere kulissenar-
tige Fihrungen aufweisen.

[0060] In diese kulissenartigen Fihrungen des ver-
schiebbaren, spiralférmigen Randprofiles (7) kénnen
ein oder mehrere FlUhrungsstifte des jeweiligen Pro-
files (8) eingreifen.

[0061] Bei einer Verschiebung des spiralférmigen
Randprofiles (7) gegenliber den Profilen (8) entlang
der Rotationslinie (2) ergibt sich dann eine Verande-
rung der Anstellwinkel a der Profile (8) gegeniber
der Strdmungsrichtung des strémenden gasférmigen
oder flissigen Mediums (4).

[0062] Das Laufrad (10) der kraftmaschinenartigen
Vorrichtung (3) kann aufienseitig von einem Stro-
mungs-Rohr umfasst sein.

[0063] In der Regel kann die Innenwand des Stro-
mungs-Rohres spiralférmige Zige und Felder auf-
weisen, um dem in dem Stromungs-Rohr flieRenden
Medium (4) einen Drall in Drehrichtung des Laufrades
(10) zu verleihen.

[0064] Dartber hinaus kénnen die Innenwandung
dieses Strdmungsrohres — ebenso wie die Oberfla-
chen der Profile (8), der Streben (9) und der An-
schlusseinrichtung (11) — kleine Erhebungen und/
oder Vertiefungen zur Verminderung des Strdomungs-
widerstandes aufweisen.

[0065] Der Fillstand des stromenden Mediums (4)
in dem Strdmungs-Rohr kann beispielsweise in dem
Bereich von 1/8 bis 4/4 des Durchmessers des Stro-
mungs-Rohres liegen.

[0066] Zusammenfassend ist festzustellen, dass im
Rahmen der vorliegenden Erfindung eine Kraftma-
schine (3) zur Umwandlung kinetischer Energie eines
stromenden Mediums (4) in Rotationsenergie eines
Laufrades (10) bereitgestellt wird.

[0067] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema-
Ren Kraftmaschine (3) besteht darin, dass die Profi-
le (8) der Anstrémelemente (1) sowohl in den zu den
Anschlussreinrichtungen (11) nach innen weisenden
Endbereichen als auch in deren nach aufen weisen-
den, freien Endbereichen eine Abstitzung erfahren.
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[0068] Diese Zwei-Punkt-Abstitzung der Profile (8)
schliefft im Falle der erfindungsgeméafien Kraftma-
schine (3) sicher die Gefahr der aus dem Stand der
Technik gefurchteten Verbiegung der freien, nach au-
Ren weisenden Enden der Profile (8) — beziehungs-
weise von an deren Stellen vorgesehenen Antriebs-
Schaufeln — durch das strémende Medium (4) aus.

[0069] Darlber hinaus fihrt diese Zwei-Punkt-Ab-
stitzung der Profile (8) zu dem Vorteil, dass eine Ver-
anderung der Form der Profile (8) durch das strémen-
de Medium (4) — und eine damit einhergehende Ver-
schlechterung des hydrodynamischen Wirkungsgra-
des der erfindungsgemafien kraftmaschinenartigen
Vorrichtung (3) — sicher vermieden wird.

[0070] Von besonderem Vorteil ist im Falle der er-
findungsgemafen Kraftmaschine (3) ferner, dass sie
auf den Einsatz einer —im Stand der Technik iblichen
— sperrigen Antriebswelle verzichtet:

Der erfindungsgemaRe Ersatz einer sperrigen An-
triebswelle durch eine Vielzahl von entlang der Ro-
tationslinie (2) des Laufrades (10) hintereinander
in Reihe vorgesehenen, modulartigen Anschlussein-
richtungen (11) der Module (6) flihrt zu dem Vorteil,
dass die gesamte erfindungsgemale Kraftmaschi-
ne (3) — einschliellich eines beliebig langen Laufra-
des (10) — problemlos und kostenglinstig auf Paletten
transportiert werden kann.

[0071] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien
Kraftmaschine (3) ergibt sich aus deren sehr hohem
Wirkungsgrad:

Dieser hohe Wirkungsgrad resultiert insbesondere
aus der Tatsache, dass zwischen den Profilen (8)
gegebenenfalls zusatzliche Angriffsflache bietende,
strebenartige Bereiche (13) und au3enseitig von den
Profilen (8) spiralférmige Rand-Profile (7) des Anstro-
melementes (1) vorsehbar sind.

[0072] Auch bei geringer Eintauchtiefe des Laufra-
des (10) der erfindungsgemafen Kraftmaschine (3)
und/oder bei geringer Stromungsgeschwindigkeit des
strdomenden Mediums (4) erzielt die erfindungsgema-
Re Kraftmaschine (3) folglich einen hervorragenden
Wirkungsgrad.

[0073] Ein besonderer weiterer Vorteil der erfin-
dungsgemalien Kraftmaschine (3) besteht darin,
dass die Anstrémelemente (1) bei dem Eintauchen in
das strémende Medium (4) nicht — wie bei den Ma-
schinen des Standes der Technik gefirchtet — schlag-
artige Materialbeanspruchungen erfahren, sondern
harmonisch und kontinuierlich und ohne jegliche Spit-
zenbelastung in das stromende Medium (4) ein-
schneidend eintauchen.

[0074] Die Vermeidung von schlagartigen Material-
beanspruchungen beim Eintauchen in das strémen-
de Medium (4) flhrt zu einer besondern langen Le-
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bensdauer der erfindungsgeméfRen Kraftmaschine

(3).

[0075] Die erfindungsgemafie Kraftmaschine (3) ist
daruber hinaus aufgrund ihrer besonders niedrig lie-
genden Herstellungskosten vorteilhaft:

Aufgrund der Zwei-Punkt-Abstltzung der Profile (8)
kénnen im Falle der erfindungsgemaflen Kraftma-
schine (3) deutlich kostenglinstigere Montageele-
mente fir die Profile (8) an den Anschlusseinrich-
tungen (11) einerseits und an den spiralférmigen
Rand-Profilen (7) andererseits — im Vergleich zu aus
dem Stand der Technik bekannten Ein-Punkt-Abstut-
zungselementen flr Antriebs-Schaufeln — zum Ein-
satz kommen.

Bezugszeichenliste

1 Anstromelement (Profil 8 + spiralférmiges
Rand-Profil 7)
Rotationslinie des Laufrades 10
kraftmaschinenartige Vorrichtung zur Um-
wandlung kinetischer Energie in Rotations-
energie
stromendes Medium; flissig oder gasformig
360°-Spiralgang des Anstrémelementes 1
Modul
spiralférmiges Rand-Profil des Anstromele-
mentes 1
Profil des Anstrémelementes 1
Langsachse des Profiles 8
0 Laufrad der Kraftmaschine 3; mehrere Modu-
le 6 umfassend
11 Anschlusseinrichtung eines Modules 6 zum
Verbinden mit stromaufwarts und stromab-
warts benachbarten Modulen 6
12  spiralférmige Achse des spiralférmigen Rand-
profiles 7
13  Streben zwischen den Profilen 8 der Anstrém-
elemente 1
14  Anschluss-Winkel-Einstell-Einrichtungen an
Stirnseiten der Anschlusseinrichtungen 11 der
Module 6
15 Lange des Profiles 8 des Anstrdmelementes
1
16  Abstand zwischen Rotationslinie 2 des Lauf-
rades 10 einerseits und dem innenliegenden
Rand des spiralférmigen Randprofiles 7 ande-
rerseits
17  Breite der Streben 13
a Schwenk-Winkel von Profil 8 um seine Langs-
achse 9
B Schwenk-Winkel von spiralférmigen Randpro-
fil 7 um seine Achse 12
Y Helix-Winkel, den Anstromelement 1 auf An-
schlusseinrichtung 11 Gberstreicht

NOoO oA wWnN

= © 00
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Patentanspriiche

1. Kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines strémenden flis-
sigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10), dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder 360°-Spiralgang (5) des Lauf-
rades (10) modulartig aus entlang der Rotations Li-
nie (2) des Laufrades (10) hintereinander montier-
ten, zwei, drei, vier, flnf, sechs oder mehreren Mo-
dulen (6) gebildet ist, wobei die Rotations-Linie (2)
des Laufrades (10) parallel oder rechtwinklig oder
schrag zur Strébmungsrichtung des stromenden Me-
diums (4) ausgerichtet ist, wobei jedes Modul (6) eine
oder mehrere Anschlusseinrichtungen (11) zum kraft-
schlissigen und/oder formschlissigen Verbinden ei-
nerseits mit dem stromaufwarts benachbarten Mo-
dul (6) und andererseits mit dem stromabwarts be-
nachbarten Modul (6) umfasst und jede Anschluss-
einrichtung (11) ein oder mehrere Anstromelemen-
te (1) fur die Anstromung durch das strdmende gas-
formige oder flissige Medium (4) tragt, wobei die
Anstrémelemente (1) um die Rotationslinie (2) des
Laufrades (10) in Form einer kontinuierlichen oder
abschnittsweisen spiralformigen Helix, einer Doppel-
Helix, einer Dreifach-Helix, einer Vierfach-Helix, einer
Finfach-Helix oder einer mehrfachen Helix angeord-
net sind.

2. Kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines strémenden fliis-
sigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass jedes spiralférmige
Anstrémelement (1) ein, zwei, drei, vier oder meh-
rere Profile (8) fur die Anstrdmung durch das stro-
mende gasférmige oder flissige Medium (4) umfasst,
wobei in dem zu den freien, nach aulzen weisenden
Enden der Profile (8) mittelbar oder unmittelbar be-
nachbarten Bereich ein spiralférmiges Randprofil (8)
vorsehbar ist, wobei sich die Lange (15) der Profi-
le (8) des Anstromelementes (1) Uber den gesam-
ten Abstand (16) zwischen der Rotationslinie (2) des
Laufrades (10) einerseits und dem innenliegenden
Rand des spiralférmigen Randprofiles (7) anderer-
seits — oder Uiber einen Teil dieses Abstandes (16) —
erstrecken, wobei die Quer schnittsflache jedes Pro-
files (8) rechteckig oder oval oder tropfenférmig ist
oder einem vollsymmetrischen oder tragenden Trag-
flachen-Profil entspricht, wobei jedes Profil (8) um
die rechtwinklig zur Rotations-Linie (2) des Laufra-
des (10) ausgerichtete Langsachse (9) des Profiles
(8) feststehend oder in einem Winkel a schwenkbar
ist, welcher in dem Bereich von +0° bis 180° — bezo-
gen auf den zwischen einer durch das spiralférmig
um die Rotationslinie (2) angeordnete Profil (8) eines
spiralférmigen Anstromelementes (1) gedachten Li-
nie A-A einerseits und einer in stromabwartige Rich-
tung weisenden Verlangerung der Langsachse der
Querschnittsflache der Profile (8) andererseits einge-
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schlossenen Winkel a - liegt, wobei die Profile (8) um
die Rotations-Linie (2) des Laufrades (10) in Form
einer kontinuierlichen oder abschnittsweisen spiral-
férmigen Helix oder Mehrfach-Helix angeordnet sind
und wobei die in Richtung der zentralen Rotationslinie
(2) weisenden Enden der Profile (8) eine oder meh-
rere Modul-Anschlusseinrichtungen (11) tragen oder
hiermit mittelbar oder unmittelbar in Verbindung ste-
hen.

3. Kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines stromenden flus-
sigen oder gasformigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die freien, aulRenliegenden und entgegen-
gesetzt zur Richtung der zentralen Rotationslinie (2)
weisenden Bereiche der einfach oder mehrfach he-
lixférmig um die Rotationslinie (2) des Laufrades (10)
angeordneten Profile (8) ein spiralférmiges Randpro-
fil (7) mittelbar oder unmittelbar tragen, wobei die An-
zahl der spiralférmigen Randprofile (7) der Anzahl
der vorhandenen Helices von Profilen (8) entspricht
und die freien Enden der Profile (8) einer bestimmten
Profile-Helix exakt einem zu der jeweiligen Profile-
Helix gehérenden und mit der jeweiligen Profile-He-
lix gleich verlaufenden, spiralférmigen Randprofil (7)
zugeordnet sind und wobei die nach aulRen weisen-
den, freien Enden der Profile (8) und/oder von zwi-
schen den Profilen (8) vorgesehenen Streben (13) —
deren Breite (17) sich Uber den gesamten Abstand
zwischen zwei benachbarten Profilen (8) oder Uber
einen Teil dieses Abstandes erstreckt —mittelbar oder
unmittelbar mit dem segmentartige aufgebauten, spi-
ralférmigen Randprofil (7) feststehend oder schwenk-
bar in Verbindung stehen.

4. Kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines stromenden flus-
sigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flachen von Querschnitten durch das spi-
ralférmige Randprofil (7) und/oder durch die Streben
(13) zwischen den Randprofilen (8) abhangig oder
unabhangig voneinander rechteckig, plattenférmig,
oval, rund, tropfenférmig, der Form eines vollsymme-
trischen Tragflachenprofiles oder der Form eines tra-
genden Tragflachenprofiles entsprechend ausgebil-
det sind.

5. Kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines stromenden flus-
sigen oder gasformigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das spiralférmige Randprofil (7) um seine durch
den geometrischen Schwerpunkt der Querschnittsfla-
che des spiralférmigen Randprofiles (7) verlaufende
und dem helix-férmigen Verlauf des jeweiligen spi-
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ralférmigen Randprofiles (7) folgende spiralférmige
Achse (12) feststehend mit den freien Enden der he-
lixférmig um die Rotationslinie (2) des Laufrades (10)
angeordneten Profile (8) mittelbar oder unmittelbar in
Verbindung steht.

6. Kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines strémenden flis-
sigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das spiralférmige Randprofil (7) um seine durch
den geometrischen Schwerpunkt der Querschnittsfla-
che des spiralférmigen Randprofiles (7) verlaufende
und dem helix-férmigen Verlauf des jeweiligen spi-
ralférmigen Randprofiles (7) folgende spiralférmige
Achse (12) um einen Winkel B schwenkbar ist, der
im Bereich von £0° bis 180° liegt, bezogen auf den
zwischen einer nach auf3en gedachten Verlangerung
der Langsachse (9) eines Profiles (8) einerseits und
den nach auRen weisenden Abschnitt der Langsach-
se der Querschnittsflache des spiralformigen Rand-
profiles (7) andererseits eingeschlossenen Winkel 3.

7. Kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines stromenden flis-
sigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Profile (8) der Anstromelemente (1) bei
Schwenkwinkeln a —von 0° um ihre Langsachse (9) —
bezogen auf den zwischen einer durch die spiralfor-
mig um die Rotationslinie (2) angeordneten Profile (8)
eines spiralférmigen Anstrémelementes (1) gedach-
ten Linie A-A einerseits und einer in stromabwarti-
ge Richtung weisenden Verlangerung der Langsach-
se der Querschnittsflache der Profile (8) andererseits
eingeschlossenen Winkel a — von 0° um ihre Langs-
achsen (9) derart ausgerichtet sind, dass die helixfor-
mige Oberflache des jeweiligen Anstromelementes
(1) — zumindest in den Bereichen der Profile (8) und
der zwischen den Profilen (8) befindlichen Streben
(13) — in der Form eines durchgangigen Bandes ge-
schlossen ist und dass die Profile (8) der Anstromele-
mente (1) bei Schwenkwinkeln a 90° um ihre Langs-
achsen (9) derart ausrichtbar sind, dass die helixfor-
mige Oberflache des jeweiligen Anstromelementes
(1) — zumindest in den Bereichen der Profile (8) — of-
fen oder durchbrochen ist, um die dem strémenden
Medium (4) angebotene Angriffsflache zu reduzieren.

8. Kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines strdmenden flis-
sigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die stromaufwartigen und die stromabwartigen
Stirnseiten der Anschlusseinrichtungen (11) der Mo-
dule (6) — zum Verbinden eines Modules (6) mit dem
hierzu stromaufwarts benachbarten und mit dem hier-
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zu stromabwarts benachbarten Modul (6) — jeweils
eine oder mehrere Anschluss-Winkel-Einstelleinrich-
tungen (14) tragen.

9. Kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines stromenden flus-
sigen oder gasfoérmigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes helixférmige, segmentférmige Anstréom-
element (1) auf der zentralen Anschlusseinrichtung
(11) des zugehdrigen Modules (6) einen Helix-Winkel
y Uberstreicht, der im Bereich von 1° bis 180° liegt.

10. Kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines stromenden flis-
sigen oder gasformigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschlusseinrichtungen (11) benachbarter
Module (6) unmittelbar aneinander ansto3end und
durchlaufend oder voneinander beabstandet montier-
bar sind und dass die zu einem 360°-Spiralgang (5)
gehdrenden Module (6) unmittelbar aneinander an-
stoflend und durchlaufend oder voneinander beab-
standet montierbar sind und dass die zu einem 360°-
Spiralgang (5) gehérenden modulartigen Segmente
des spiralférmigen Randprofiles (7) unmittelbar an-
einander anstof3end und durchlaufend oder vonein-
ander beabstandet montierbar sind.

11. Kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines strémenden flis-
sigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anschlusseinrichtungen (11) benach-
barter Module (6) entlang der Rotationslinie (2) des
Laufrades (10) in Reihe hintereinander sowie mit
oder ohne Unterbrechung mittels einer oder mehre-
rer Steck-, Einrast-, Klemm-, Bolzen-, Pass-, Zahn-,
Spann-, Zentrierungs-, Klebe-, Schweil3-, Lot-, Niet-,
Verspannungs-, Press- oder Vakuum-Verbindungen
achsenlos und wellenlos montierbar sind.

12. Kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines stromenden flus-
sigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verschwenkung der Profile (8) um ih-
re Langsachsen (9) in dem Schwenkwinkel-Bereich a
und die Verschwenkung der Segmente des spiralfor-
migen Randprofiles (7) um seine spiralférmige Achse
(12) in dem Schwenkwinkel-Bereich 3 mechanisch,
elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch oder mit-
tels einer oder mehrerer Zahn- oder Gewindestangen
oder mittels eines oder mehrerer Seilziige unabhan-
gig oder abhangig voneinander erfolgen.
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13. Kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines strémenden flis-
sigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das spiralférmige Randprofil (7) einerseits
und die aulenliegenden, freien Enden der Profile
(8) des Anstromelementes (1) andererseits zumin-
dest etwas gegeneinander entlang der Rotationsli-
nie (2) des Laufrades (10) reversibel verschiebbar
sind und dass die der Rotationslinie (2) zugewende-
te Innenseite des spiralférmigen Randprofiles (7) pro
Profil (8) ein oder mehrere kulissenartige Flihrungen
aufweist, in welche ein oder mehrere Fiihrungsstifte
des jeweiligen Profiles (8) eingreifen, so dass sich
bei einer Verschiebung des spiralférmigen Randpro-
files (7) gegeniber den Profilen (8) entlang der Ro-
tationslinie (2) eine Veranderung der Anstellwinkel a
der Profile (8) gegeniiber der Strémungsrichtung des
stromenden gasformigen oder fliissigen Mediums (4)
ergibt.

14. Kraftmaschinenartige Vorrichtung (3) zur Um-
wandlung kinetischer Energie eines stromenden flis-
sigen oder gasférmigen Mediums (4) in Rotations-
energie eines Laufrades (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Laufrad (10) der kraftmaschinenartigen Vor-
richtung (3) aullenseitig von einem Strémungs-Rohr
umfasst ist, wobei die Innenwand des Strémungs-
Rohres spiralférmige Zige und Felder aufweist, um
dem in dem Strémungs-Rohr flieRenden Medium (4)
einen Drall in Drehrichtung des Laufrades (10) zu ver-
leihen und dass der Fullstand des strémenden Medi-
ums (4) in dem Strémungs-Rohr in dem Bereich von
1/8 bis 4/4 des Durchmessers des Strdomungs-Roh-
res liegt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Figur 2
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Figur 3
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Figur 4
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