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welche fest mit der rotierenden Achse (2a)
in Verbindung stehen, wobei der ganze Ro-
tor (2) um eine Achse bzw. Welle (4), wel-
che sich im rechten Winkel zur Rotations-
achse des Rotors (2) befindet und diese
mittig teilt, mechanisch, hydraulisch oder
elektrisch schwenkbar ist, wobei diese
Schwenkachse der Welle (4) in Fahrtrich-
tung oder quer zur Fahrtrichtung bzw. in
einem beliebigen Winkel dazu angeordnet
ist.
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SURFBRETTER UND KITE-SURFER

WINDANTRIEB FUR BOOTE,

Die Erfindung betrifft einen Windantrieb fiir Boote, Surfbretter und Kite-
Surfer bestehend aus einem oder mehrerer Flettner-Rotoren in
Verbindung mit einem oder mehrerer Savonius-Rotoren, welche sich auf
derselben Achse wie die Flettner-Rotoren befinden und diese in Rotation
versetzen.

Es sind bereits Antriebe dieser Art bekannt, wobei die herkémmlichen
Segel durch zylindrische Rotoren ersetzt werden. Bereits 1926 wurden
Schiffe auf diese Art von Anton Flettner umgebaut, wobei die Versuche
zeigten, dass die Projektionsfliche der Rotoren nur ein Zehntel der
vorher vorhandenen Segelflachen benétigten um den gleichen Vortrieb
wie die Segel zu erzielen. Das in Fig. 6 dargestelite Schiff, die ,Buckau®
zeigt den Vergleich von Rotor-und Segelfiachen. Eine Reise nach Amerika
und zuriick mit diesem Schiff bewies die Seetauglichkeit des Systems,
vor allem im Sturm, wo normale Segelboote groBe Schwierigkeiten
hatten, nicht jedoch Schiffe mit Rotorantrieb. Die Rotoren der ,Buckau®
wurden mittels Elektromotoren, welche ihren  Strom von
Dieselgeneratoren erhielten in Rotation versetzt, mit veranderlicher
Drehzahl und Drehrichtung. Die Rotoren setzten sich deshalb nicht
durch, weil zu dieser Zeit fiir groBe Schiffe Dieselmotoren zum Antrieb
der Schiffschrauben bereits eingesetzt wurden und die groBen
Segelschiffe auf den Ozeanen im Aussterben begriffen waren.

Erst in neuerer Zeit wurden wieder Versuche von Japanern und
Franzosen unternommen zur Einsparung von Treibstoff und zur
Umweltschonung Rotorschiffe zu bauen.

Der Nachteil des Flettner-Rotors, der im Grunde genommen aus einem
glatten oder geriffelten Zylinder besteht, ist nun der, dass wahrend der
Fahrt die Drehrichtung des Rotors, je nach Windrichtung geédndert
werden muss. Bei den bisherigen Ausfiihrungen musste somit der Rotor
auf Null abgebremst und anschlieBend in die entgegengesetzte Richtung
in Rotation versetzt werden. Das nimmt jedoch Zeit und Energie in
Anspruch. Auch die Versuche die Rotationsenergie mittels Torsionsfedern
oder hydraulischer Speicher zu sammeln und dann wieder fur die andere
Rotationsrichtung freizugeben scheiterten.

Die Erfindung setzt sich zum Ziel die Nachteile der bekannten
Konstruktionen zu umgehen und ein System zu schaffen, bei welchem
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die Drehrichtung des Rotors in’ bezug auf seine Achse stets die gleiche
bleibt und der Rotor nicht bei jeder Wende auf Null abgebremst werden

muss.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass der Rotor aus einer
mittig gelagerten rotierenden Achse besteht, welche jeweils zu beiden
Seiten hin einen zylindrischen Flettner-Rotor und einen daran
anschlieBenden S-férmigen Savonius-Rotor aufweist, welche fest mit der
rotierenden Achse in Verbindung stehen und der ganze Rotor um eine
Achse, welche sich im rechten Winkel zur Rotationsachse befindet und
diese mittig teilt, mechanisch, hydraulisch oder elektrisch schwenkbar ist,
wobei diese Schwenkachse in Fahrtrichtung oder quer zur Fahrtrichtung
angeordnet ist. Durch diese Schwenkeinrichtung ist es also maéglich die
Drehrichtung des Rotors in bezug auf das Boot bzw. dem Surfbrett zu
sndern, ohne dass sich die Drehrichtung des Rotors um seine eigene
Achse andert.

Anhand von Zeichnungen soll nun der Erfindungsgegenstand
beispielsweise naher beschrieben werden.

Fig. 1 zeigt ein Boot in Seitenachsicht mit dem Antriebssystem;

Fig. 2 zeigt eine Ansicht in Fahrtrichtung;

Fig. 3 eine Ansicht des Rotors von oben;

Fig. 4 die Schwenkeinrichtung;

Fig. 5 die Verénderung des Auftriebsbeiwertes, abhangig vom Verhaltnis
Umfang- zur Windgeschwindigkeit;

Fig. 6 zeigt einen Vergleich von Segel-und Rotorflachen bei dem
GroBsegler ,,Buckau".

Wie in Fig. 1 erkennbar, ist auf einem Boot -1- ein Rotor -2-
angeordnet, der z.B. aus einem Aluminiumrohr als Achse —2a- besteht,
an welchem symmetrisch angeordnet je ein zylindrischer Flettner-Rotor —
3,3a- befestigt ist und einem an diesen jeweils anschlieBenden Savonius-
Rotor —6,6a-. Die Achse —2a- ist mittig in der Schwenkeinrichtung —4a-
mittels der beiden Kugellager —17,17a- (Fig. 4) um ihre Langsachse
drehbar gelagert. Die oben und unten angeordneten Savonius-Rotoren —
6,6a- versetzen nun den gesamten Rotor —2- in Rotation, wodurch sich
durch die dadurch entstehende Querkraft (sie Magnuseffekt) das Boot in
Bewegung setzt. Der Rotor —2- der in der Schwenkeinrichtung —4a-
gelagert ist, ist nun auBerdem um eine Achse —4- quer zur
Rotorldngsachse schwenkbar gelagert. Diese Schwenkachse —4- zeigt im
Beispiel in Fahrtrichtung des Bootes, kdnnte aber auch quer zur
Fahrtrichtung oder in einem beliebigen Winkel dazu angeordnet sein. Die
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Schwenkeinrichtung —4a- ihrerseits ist auf einer trapezfGrmigen
Rahmenkonstruktion —10,10a- durch die Schwenklager —5,5a- gelagert,
welche mit dem Boot —1- mittels der Leisten —11,11a- verbunden ist. Zur

weiteren Abstiitzung der Konstruktion dienen Seile —21,22-.

Kommt der Wind also nun von einer Seite oder auch schrag von vorne
wird mit Hilfe der Savonius-Rotoren —6,6a- der Rotor —2- in Rotation
versetzt und das Schiff-l- oder das Surfbrett bewegt sich in
Fahrtrichtung. Soll nun gegen den Wind gekreuzt werden, wird der
ganze Rotor —2- um die Schwenkachse —4- um 180° geschwenkt und der
Rotor —2- dreht sich von oben gesehen in die andere Richtung. Somit
bleibt also der Schwung des Rotors —2- erhalten und es kann rasch eine
Wende ausgefiihrt werden. Zu erwahnen ist auch die Kreiselwirkung der
Rotoren —2-, welche das Boot stabilisieren und dass beim Wenden
zusitzlich eine Antriebskraft im rechten Winkel zur Drehebene auftritt
und somit eine Beschleunigung bewirkt wird. Die Flettner-und
Savoniusrotoren =3,3a;6,6a- besitzen an ihren Enden jeweils an sich
bekannte, sog. Endscheiben -7,7a,8,8a,9,9a-, damit der induzierte
Widerstand an den Enden verringert wird. Zum Schwenken des Rotors-2-
dient beispielsweise ein Kettenrad —12-, weiches mit einer Kette —14-
und einem Kettenritzel —13-, welches mit einer Kurbel —15- verbunden
ist. Das Boot —1- weist ferner heckseitig ein Ruder —1a- auf, sowie einen
Kiel —16- zur Stabilisierung.

Fig. 2 zeigt das Boot in Fahrtrichtung. Wie dabei erkennbar, kann der
Rotor-2- auch in eine Schriglage —2 - oder auch in eine waagrechte
Lage -2 “- gebracht werden, was sich besonders bei Sturm anbietet und
flir besondere Fahrzeugmanover.

Fig. 3 zeigt den Rotor —2- von oben, wobei jeweils die beiden, am Rohr -
2a- befestigten, halbkreisformigen Schalen-6°,6" - der Savoniusrotoren
-6,6a- zu erkennen sind, welche um 90° zueinander versetzt angeordnet
sind. Da der Savoniusrotor —6,6a- nur ca. die 1,75-fache
Windgeschwindigkeit als Umfangsgeschwindigkeit erreichen kann,
besitzen die Savoniusrotoren —6,6a- nur ca. den halben Durchmesser der
Flettner-Rotoren —3,3a-, da diese um den grdBten Auftrieb zu erzielen
eine Umfangsgeschwindigkeit -u- von ca. dem 3,5-fachen der
Windgeschwindigkeit —v- benétigen. (Siehe Fig. 5: Verhdltnis von
Auftriebsbeiwert ca zu u/v). | :

Fig. 4 zeigt die Schwenkeinrichtung —4a-, welche in der Rotormitte
angeordnet ist. In einem Rohr —18- sind zwei Kugellager -17,17a-
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vorgesehen, welche das Rotorrohr —2a- des Rotors —2- drehbar lagern.
Eine Welle <4- der Schwenkeinrichtung —4a- ist in den Lagerbdcken —
5,5a- gelagert. Mittels einer Kiemmvorrichtung —5b- ist das Kettenrad -
12- an der Welle —4- befestigt. Zusehen an Fig. 4 sind noch die beiden
Endscheiben —7a,8- der Flettnerrotoren —3,3a-. Versteifungsrippen —19-
mit der Linge —m- erhdhen die Festigkeit der Schwenkeinrichtung —4a-.

Fig. 5 zeigt die Auftriebsbeiwerte ca in Abhangigkeit vom Verhaltnis
Umfangs- zu Windgeschwindigkeit. Bei u/v = 5 wir das Maximum
erreicht, wobei bereits beim angestrebten Wert von u/v=3,5 der
Auftriebsbeiwert ca. 9,5 betrdgt. Man sieht also, dass man tatséachlich -
wie auch die Messungen im Windkanal gezeigt haben — nur ca. 1/10 der
herkémmlichen Segelfiiche als Rotorprojektionsfliche benétigt. Durch
die Rotation der zylindrischen Flettner-Rotoren —3,3a- wird die Luft im
Bereich der Grenzschicht auf einer Zylinderseite beschleunigt und auf der
anderen abgebremst, wodurch sich in bekannter Art der hohe Auftrieb
im rechten Winkel zur Anstrdmrichtung ergibt, der mit Hilfe der
Bernoulli-Energiegleichung und der Zirkulation leicht errechnet werden
kann. Die resultierende Antriebskraft setzt sich zusammen aus dem
Auftriebs- und dem Widerstandsvektor. Dazu gibt es bereits geniigend
Literatur.

Fig. 6 zeigt das bekannte Hochseeschiff ,Buckau®, welches erfolgreich
mit Rotoren ausgeriistet wurde und den Vergleich von Rotor- zu
Segelflache veranschaulicht.

Damit sind nur einige Beispiele des Erfindungsgegenstandes
beschrieben. Ohne den Grundgedanken der Erfindung zu verlassen, sind
noch viele weitere Varianten im Rahmen dieser Erfindung denkbar. Die
Rotoren -3,3a- kénnen z.B. aus zusammengebogenen Kunststofffolien —
bzw- -platten hergestellt sein oder auch aus Vollmaterial, z. B. Styropor
oder Ahnlichem bestehen. Die im Beispiel S-férmigen Savonius-Rotoren —
6-6a- sind in verschiedenen Formen ausfihrbar. Z.B. auch drei-oder
mehrfliigelig und auch in ihrem Durchmesser verstellbar.

Fiir Surfbretter wird der Rotor —2- unten neigbar bzw. schwenkbar am
Surfbrett befestigt sein bzw. kardanisch aufgehangt. Die Drehung um die
Achse —4- wird mit einem Handhebel erfolgen an dem sich der Surfer
auch festhalt. Ebenso beim Kite-Surfer, wo der rotierende Drachen an
der Achse —4- aufgehdngt sein wird und die Neidgung um diese Achse -
4- nur der Steuerung des Drachens dient.
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Es muss also bei dieser Erfindung immer zwei Antriebssysteme geben,
namilich einen Flettner-Rotor ~3,3a- und einen Savonius-Rotor —6,6a- der
den Flettner-Rotor -3,3a- antreibt d.h. in Rotation versetzt. Der
Durchmesser der Savoniusrotoren —6,6a- muss dabei kleiner sein als der
der Flettner-Rotoren -3,3a- um die erforderliche
Umfangsgeschwindigkeit bzw. das Verhéltnis u/v zu erreichen. Im
Idealfall Fall also ist das Durchmesserverhditnis Flettnerrotor Zzu
Savoniusrotor  (D...Durchmesser  Flettnerrotor, = d....Durchmeseer
Savoniusrotor) D/d = 2, weil dann der Flettnerrotor —3,3a- genau die
doppelte Umfangsgeschwindigkeit wie der Savoniusrotor —6,6a- aufweist.

Das giinstigster Verhdltnis der Langen von Savonius- zu Flettnerrotor
lasst sich leicht mit Hilfe einer Differentialgleichung ermitteln. Dabei
muss das Produkt aus Gesamtauftrieb A des Rotors —2- mal dem
Drehmoment D des bzw. der Savoniusrotoron —6,6a- ein Maximum sein.
Da auch der Savoniusrotor —6,6a- einen Auftrieb ebenso wie die
Flettnerrotoren —3,3a- besitzt — allerdings einen erheblich geringeren —
namlich nur ca. den 2-fachen, bezogen auf eine Tragfldche, ist dieser
auch in der Berechnung zu beriicksichtigen. Die Flettnerrotoren -3,3a-
haben den rund 10-fachen Auftrieb einer gleichgroBen Tragfldche.

Also ist: Auftrieb A eine Funktion von: A = f(D.(L-).10 + d.|.2);

L...... Gesamtldnge des Rotors —2-; l...Summe der Ldngen der
Savoniusrotoren —6,6a-. Das Drehmoment fiir den Rotorantrieb ist eine
Funktion von: D = f(d.l), -

also ist das Produkt A.D eine Funktion von A.D =f(D.(L-).10.d.| +
2(d.l)2. Bildet man davon die erste Ableitung und setzt Null erhalt man,
wenn z.B. d=D/2: | = (5/9).L. Also miissen die Savoniusrotoren ca.
genau so lang sein wie die Flettnerrotoren.

Die Stellung der Welle —4- ist wie in Fig. 1 dargestellt parallel zur
Wasseroberfliche angeordnet. Die Welle —4- kann jedoch auch geneigt -
nach vorne oder nach hinten — je nach der Konstruktion des Schiffes
ausgefiihrt sein, sodass also auch der Rotor —2- selbst geneigt zur
Fahrtrichtung steht. Zum Betdatigen der Schwenkeinrichtung kann ferner
auBer einem Kettentrieb ein Schneckengetriebe mit einer nach unten
gefilhrten Welle dienen, ein Riementrieb, eine hydr. oder elektr.
Einrichtung usw. Die ganze Vorrichtung incl. des Rahmens -10,10a-
kann auch in einer Ebene, in Fahrtrichtung liegend, im Bereich der
Lagerungen —11,11a- kippbar ausgefiihrt sein, um den Rotor —2- zum
Transport umlegen zu kdnnen.




PATENTAN SPRUCHE

1. Windantrieb fiir Boote Surfbretter und Kite-Surfer bestehend aus
einem oder mehrerer Flettner-Rotoren in Verbindung mit einem oder
mehrerer Savonius-Rotoren, welche sich auf derselben Achse wie die
Flettner-Rotoren befinden und diese in Rotation versetzen, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotor (2) aus einer mittig gelagerten
rotierenden Achse in Form eines Rohres (2a) besteht, weiches jeweils zu
beiden Seiten hin einen zylindrischen Flettner-Rotor (3,3a) und einen
daran anschlieBenden S-formigen Savonius-Rotor (6,6a) aufweist,
welche fest mit der rotierenden Achse (2a) in Verbindung stehen, wobei
der ganze Rotor (2) um eine Achse bzw. Welle (4), welche sich im
rechten Winkel zur Rotationsachse des Rotors (2) befindet und diese
mittig teilt, mechanisch, hydraulisch oder elektrisch schwenkbar ist,
wobei diese Schwenkachse der Welle (4) in Fahrtrichtung oder quer zur
Fahrtrichtung bzw. in einem beliebigen Winkel dazu angeordnet ist.

2. Windantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Schwenkachse (4) in einer Ebene parallel zur Wasseroberflache oder
geneigt dazu ausgefiihrt ist.

3. Windantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Liangen der Flettnerrotoren (3,3a) und der Savoniusrotoren (6,6a) ca.
gleich groB sind.

4. Windantrieb nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotoren (3,3a;6,6a) mit — wie an sich bekannt — Endscheiben (7,7a,8,83)
versehen sind.

5. Windantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
gesamte Rotor (2) im Bereich der Bootsbefestigung (11,11a) in einer
Ebene in Fahrtrichtung liegend kippbar ist.

6. Windantrieb nach Anspruch 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass
zylindrischen  Flettnerrotoren  (3,3a) aus  einer  eingeroliten
Kunststoffplatte oder aus Vollmaterial (z.B. Styropor) bestehen.

7. Windantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die S-
formigen Savoniusrotoren (6,6a) — wie an sich bekannt- einen kleineren
Durchmesser (d) als die Flettnerrotoren (D) aufweisen und in ihrem
Durchmesser verstellbar sind.
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