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(54) WINDTURBINE

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Windturbine
mit einem um eine zentrale, vertikal ausgerichtete
Welle (1) verdrehbar gelagerten Rotor (2) und mit
einer Anzahl von auf dem Rotor (2) rotierbar gela-
gerten und vom Rotor (2) nach oben abgehenden
Flagel (3), wobei die Fllgel (3) mit einer Winkelge-
schwindigkeit rotierbar sind, die der Halfte der Win-
kelgeschwindigkeit des Rotors (2) entspricht. Erfin-
dungsgemaR ist vorgesehen, dass die Rotations-
achse (R) der jeweiligen Fllgel (3) im Bezug auf die
Achse (A) der zentralen Welle (1) nach AuBen ge-
neigt ist, wobei dieser Neigungswinkel (N) 15 bis
25°, vorzugsweise 18 bis 22°, betragt.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Windturbine mit einem um eine zentrale,
vertikal ausgerichtete Welle (1) verdrehbar gelagerten Rotor (2) und mit einer Anzahl von
auf dem Rotor (2) rotierbar gelagerten und vom Raotor (2} nach cben abgehenden Fligel
(3), wobei die Fligel (3) mit einer Winkelgeschwindigkeit rotierbar sind, die der Hélfte der
Winkelgeschwindigkeit des Rotors (2) entspricht. Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass
die Rotationsachse (R) der jeweiligen Flligel (3) im Bezug auf die Achse (A) der zentralen

Welle (1)} nach Aufien geneigt ist, wobei dieser Neigungswinkel (N} 15 bis 25°,
vorzugsweise 18 bis 22°, betragt. (Fig. 1)



Die Erfindung betrifit eine Windturbine gemé&lk dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

Zie! der Erfindung ist es, Windturbinen mit hohem Wirkungsgrad zu erstellen, die
die bestehenden Windverhiltnisse, die inshesondere abhingig von dem Bodenabstand
der Fligel sind, bestmdglich ausnutzen zu kénnen. Die erfindungsgemafe Windturbine
soll eine optimale Anpassung an die jeweilige Windsituation ermdglichen. Diese Ziele
werden bei einer Windturbine der eingangs genannten Art mit den im Kennzeichen des
Anspruches 1 angeflihrten Merkmalen erreicht. Demzufolge ist eine erfindungsgemalie
Windturbine dadurch gekennzeichnet, dass die Rotationsachse der jeweiligen Flugel im
Bezug auf die Achse der zentralen Weile nach Aullen geneigt ist, wobei dieser
Neigungswinkel 15 bis 25°, vorzugsweise 18 bis 22°, betragt.

Es ist mdglich den Fligeln eine betrachtliche Lange zu verleihen, sodass diese
ausgehend von dem am Erdboden oder einem Fundament, gegebenenfalls einem Turm,
gelegenen Rotor eine betrdchtliche Hohe Uber dem Erdboden erreichen, in dem die
Windgeschwindigkeit nicht mehr stark von der Reibung der Luft an der Erdoberflache
beeinflusst wird. Desweiteren wird durch dem den Flligel erteilten Neigungswinkel nach
auflen in Bezug auf die zentrale Welle der Windturbine eine Zunahme der
Umfangsgeschwindigkeit mit der Hohe der Schaufeln Uber dem Boden bzw. der
Basislagerung der zentralen Welle erreicht. Damit wird die erfindungsgemafie
Windturbine an das Geschwindigkeitsprofil des Windes angepasst, gemall dem die
Windgeschwindigkeit im bodennahen Bereich mit einer geringen Grenzgeschwindigkeit
beginnt, welche Geschwindigkeit nach oben zunimmt. Die Fllgei bzw. deren Neigung
kann derarl angepasst werden, dass die Umfangsgeschwindigkeit der Flugel etwa das
0,33-fache der zumeist vorherrschenden Windgeschwindigkeit betrégt, womit die Leistung
der Windturbine optimiert werden kann.

Die erfindungsgemafie Windturbine ist des weiteren konstruktiv einfach aufgebaut
und aufgrund der sich vergroRemden Angriffsflachen der Filigel wird ein hoher
Wirkungsgrad erreicht.

Erfindungsgemand ist vorgesehen, dass der Rotor fur jeden Fllgel ein Getriebe
tragt. Das Getriebe umfasst ein Kegelzahnrad, das von einem mit der zentralen Weille
drehfest verbundenen Kegelzahnrad angetrieben ist. Mit diesem Zahnrad ist ein
Stirnzahnrad drehfest verbunden, das auf der gleichen Drehachse liegt und mit einem, mit
dem jeweiligen Fligel verbundenen und diesen antreibenden Antriebszahnrad im Eingriff
steht. Die Kegelrdder bewirken eine auswérts Neigung der Zwischenwelle nach auflen,
sodass die Stirnzahnrader mit der gleichen Auswaértsneigung der Filigelachse kammen

kénnen. Die doppelte Zahnzahl im Antriebszahnrad bewirkt die gewiinschte Untersetzung
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gegeniiber dem weiteren Zahnrad. Diéser Antrieb er.'mé')glicht, dass die mit dem Rotor mit
rotierten Flligel gemeinsam angetrieben und mit gleicher Geschwindigkeit rotiert werden.
Damit wird auch dafiir Sorge getragen, dass die mit dem Rotor in Windrichtung bewegten
Fligel auf ihrer dem Wind zugewandten Breitseite angestromt werden und zwar wéhrend
ihrer gesamten Bewegung mit der Windrichtung. Scobald die Fliigel mit dem Rotor gegen
die Windrichtung bewegt werden, werden die Fliigel derart verstellt, dass die
Langsrichtung des Querschnittsprofiles parallel oder unter einem spitzen Winkel zur
Windrichtung steht, sodass der Winddruck auf die sich mit der Windrichtung bewegenden
FliGgel starker ist.

Eine einfache Lagerung der Fligel ergibt sich, wenn die Fligel jeweils von einem
Schaft getragen sind, der im Rotor in vorzugsweise zwei Lagerstellen gelagert ist, wobei
vorzugsweise das Antriebszahnrad zwischen den beiden Lagerstellen am Schaft gelegen
ist.

Eine hohe Effizienz bei gleichzeitiger stabiler Ausfihrungsweise wird erreicht,
wenn dass die Dicke des Querschnittsprofils der Fliigel mit zunehmendem Abstand vom
Rotor abnimmt, wobei die Lange des Querschnittsprofils zunimmt.

Um die Windenergie noch besser ausnutzen zu kdnnen, kann vorgesehen sein,

dass eine Anzahl von Leitschaufeln auRerhalb des von den Fligeln bei ihrer Rotation mit
dem Rotor und um ihre Langsachse beanspruchten Raumes angeordnet ist, die zwischen
ihren Stromungsprofilen Windleitkanale erstellen, die auf die Flligel ausgerichtet sind,
wobei die Hauptstromungsrichtung in den Windleitkandlen und die Richtung der Mittellinie
des Querprofils der Fliigel einen gemeinsamen bzw. gleichgerichteten Bewegungsanteil
bzw. -vektor besitzen. Damit wird die Luftsirdmung auf den Drehkreis der Fligel in einer
Weise gerichtet, dass mit dem Rotor gegen die Windrichtung bewegte Fliigel nur sehr
wenig angestromt werden, jedoch Fligel, die bereits einen Anteil eines Richtungsvektors
besitzen, der in Windrichtung zeigt, von der durch die Leitschaufeln gelenkten Stromung
in grofderem Ausmaf angetrieben werden.
Erfindungsgeman kann hierfir vorgesehen sein, dass eine Tangente an den den Fliigeln
zugewendeten Endpunkt der innenliegenden Querschnittsflaiche der jeweiligen
Leitschaufel mit der Mittellinie eines im Anstrémbereich der Leitschaufel gelegenen
Fligels einen Winkel A zwischen 0 < A < 90° einschliefit.

Um die Winkelposition der Leitschaufeln beziglich der zentralen Achse und der
herrschenden Windrichtung einstellen zu kdnnen, ist vorgesehen, dass die Leitschaufeln
auf einem Trager angeordnet und mit diesem Trager um die Achse der zentralen Welle
als Mittelpunkt verdrehbar gelegen sind.
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Ein stabiler Aufbau Her Windturbine ergibt sich, wenn die zentrale Welle (1) auf
einem Bodenlager oder Fundament rotierbar und arretierbar gelagert ist und/oder wenn
der Rotor in einem der zentralen Welle nahen Umfangsbereich mit einem bodenfesten

Trager, gegebenenfalls (ber ein Rollenlager, abgestiitzt ist.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen ndher erlautert.
Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer erfindungsgemdanien Windturbine.
Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht einer erfindungsgemafien Windturbine.
Fig. 3 zeigt eine schematische Teilansicht, teilweise im Schnitt
Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf eine Windturbine.

Fig. 1 zeigt einen prinzipiell moglichen Aufbau einer erfindungsgemafien
Windturbine. Eine zentrale Welle 1 mit einer Achse A ist mit einem Fundament oder
Grundlager 47 um die Achse A verdrehbar gelagert; des Weiteren ist die Welle 1
feststellbar, Auf dieser Welle 1 und um diese Achse A ist ein vom Wind oder durch einen
Motor 24 angetriebener Rotor 2 rotierbar gelagert. Der Rotor 2 tragt fir jeden Flogel 3
zwei Lager 12, in denen der Schaft 11 des Fligels 3 rotierbar gelagert ist. Der Schaft 11
tragt einen Fllgel 3, der sich nach oben erstreckt, wobei die zentrale Achse R des
Querschnittsprofils des Flligelts 3 nach auen bezlglich der Achse A der Welle 1 unter
einem Winkel N geneigt verlauft. Es ist vorgesehen, dass der Neigungswinkel N 15 bis
25°, vorzugsweise 18 bis 22°, betrégt.

Der Rotor 2 ist des weiteren mit einem die zentrale Welle 1 umgebenden,
bodenfesten Trager 21, gegebenenfalls (iber Rollenlager 40 abgestitzt, um die zentrale
Welle 1 zu entlasten. Fur die Rotation der Schéfte 11 und der Fligel 3 bei einer Rotation
des Rotors 2 um die zentrale Welle 1 ist auf der zentralen Welle 1 ein auf dieser drehfest
angebrachtes Zahnrad 7, insbesondere ein Kegelzahnrad vorgesehen, das mit einem
Zahnrad 6, insbesondere einem Kegelzahnrad, kdmmt, welches Zahnrad 6 mit einer
Welle 9 auf dem Rotor 2 gelagert und drehfest mit einem weiteren Zahnrad 8 verbunden
ist, wobei die Zahnrader 6 und 8 auf derselben Welle 9 koaxial angeordnet sind. Das
weitere Zahnrad 8 kdmmt mit einem Zahnrad 10, das doppelt s viele Zahne besitzt wie
das Zahnrad 8. Das Zahnrad 10 ist mit dem Schaft 11 eines Fligels 3 drehfest
verbunden. Damit wird erreicht, dass bei einer Umdrehung des Rotors 2 um die zentrale
Welle 1 die Fligel 3 nur eine halbe Umdrehung vollfihren.

Der Rotor 2 und die Welle 1 kdnnen in einem Gehduse 25 angeordnet sein, das
vorteilhafterweise ein eigenstandiger feststehender Fundamentteil ist. Der Rotor 2 trégt an

einer beliebig wahlbaren Stelle, vorzugsweise in einem unteren aulenliegenden Bereich
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Getriebe 24 antreibbar ist, um die Windleistung aufzunehmen bzw. weiterzuleiten.

Die zentrale Welle 1 kann von einer Tragkonstruktion 14 umgeben sein, welche
auch den Rotor 2 umgibt, wobei der Rotor 2 mit seinem Umfangsbereich 13 auf dieser
Tragkonstruktion 14 abgestiitzt sein kann, wozu beispielsweise am Rotor 2 oder an der
Tragkonstrukiion 14 entsprechende Lagerteile und Stitzlager 13 vorgesehen sein
konnen. Diese Elemente dienen zur Aufnahme der Seitenkrafte des Windes auf die Flugel
3.

Die Fliigel 3 besitzen ein symmetrisches Querschnittsprofil, so wie dieses in Fig. 2
im Schnitt dargestellt ist. Es ist vorgesehen, dass die Dicke D des Querschnittprofils der
Fligel 3 mit zunehmendem Abstand vom Rotor 2 abnimmt, wobei die Lange L des
Querschnittsprofils zunimmt.

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass bei einer vorgegebenen Windrichtung, die mit den
Pfeilen 16 dargestellt ist, die mit dem Rotor 2 in Rotationsrichtung 41 bewegten Filgel 3
sich gegen die Windrichtung im linken Teil der Windturbine bewegen und in diesem
Bereich mit der Windrichtung 16 einen spitzen Winkel einschlieflen, wogegen die im
rechten Teil der Windturbine mit dem Rotor 2 mit der Windrichtung 16 bewegten Fllgel
weitgehend quer zur Stromungsrichtung 16 des Windes ausgerichtet sind. Diese
Bewegung wird durch entsprechende Einjustierung der zentralen Welle 1 in Bezug auf die
Windrichtung 16 bzw. Einstellung des Rotors 2 bzw. der Zahnrdder 10 in Bezug auf die
zentrale Welle 1 erreicht.

Fig. 1 und 2 ist des weiteren zu entnehmen, dass auferhalb des von den Filgein 3
fir ihre Rotationsbewegung bendtigten Raumes Leitschaufeln 15 angeordnet sein
konnen, welche die Luftstromung derart kanalisieren, dass der in Fig. 1 im rechten
Bereich befindliche, quer zur Windrichtung 16 verstellte Fligel 3 voll angestrémt wird. Im
linken Teil der in Fig. 2 dargesteliten Bewegung bzw. Ausrichtung der Fligel 3 erfolgt
durch die linksliegende Leitschaufel 15, eine Kanalisierung der Luftstrémung derart, dass
diese moglichst auf die Querflache des Fliigels 3 trifft und diesem einen Antriebsimpuls in
Richtung der Rotationsrichtung 41 des Rotors 2 verleiht. Es ist somit eine Anzahl von
Leitschaufeln 15 auflerhalb des von den Fligeln 3 bei ihrer Rotation mit dem Rotor 3 und
um ihre Langsachse R beanspruchten Raumes angeordnet ist, die zwischen ihren
Stromungsprofilen Windleitkanale 16 erstellen, die auf die Flligel 3 ausrichibar sind, wobei
die Hauptstromungsrichtung W in den Windleitkandlen 16 und die Richtung der Mittellinie
17 des Querprofils der Fligel 3 einen gemeinsamen bzw. gleichgerichteten
Bewegungsanteil bzw. -vektor besitzen.

Im linken Bereich der Fig. 2 wird zwar nur eine Seitenanstrémung der Fligel 3
erreicht, jedoch wird diesen Filigeln liber einen gewissen Umfangsbereich des Rotors 2
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durch die Krimmung der**Leitichatfeln’ 15 eine gewisse Antriebskomponente in
Rotationsrichtung 41 erteilt. Die beiden rechtsliegenden Leitschaufeln 15 erméglichen in
diesem Bereich eine Breitseitenanstromung der Fligel 3 Ober nahezu 130° des
Bewegungskreises der Fliigel.

Die linksliegende Leitschaufel, die der Luftstrdmung eine Stromungsrichtung
verleiht, die nahezu senkrecht zu Bewegungskreis der Flugel 3 steht, verhindert
weitgehend, dass die sich gegen die Windrichtung 16 bewegenden Fligel 3 vom Wind
angestromt werden, da der Wind in Richtung auf die zentrale Welle 1 abgelenkt wird.

Es ist vorgesehen, dass die Flligel 3 bezlglich der Ladngsachse des Querschnittes
eine symmetrische Gestaltung aufweisen, da jeder Filigel 3 bei jedem zweiten Umiauf auf
seiner jeweils anderen Flache angestromt wird.

Die Lager 12 konnen entweder als Gleitlager oder Rollenlager oder Kugellager
ausgeflihrt sein. Der Schaft 11 des Fligels 3 kann als Rohrteil ausgebildet sein, um die
erforderliche Steifigkeit und gleichzeitig geringes Gewicht zu erreichen. Die
Querschnittsform bzw. Profiform der Filigel 3 ist im schaftnahen Bereich aus
Festigkeitsgriinden relativ dick, wobei die Dicke nach oben zu bzw. im schaftfernen
Bereich immer geringer wird, wobei jedoch die Lange L des Profilquerschnittes zunimmt.

Von Vorteil ist es, wenn der Rotor 2 mit Lagern auf der zentralen Welle 1 gelagert
ist und zusatzlich noch mit einem Stitzlager 21 abgestutzt ist, um das betrdchtliche
Gewicht des Getriehes fiir die einzelnen Fligel 3 bzw. das Gewicht der Flugel 3
aufnehmen zu kdnnen. Im unteren Bereich der zentralen Welle 1 kann ein Antrieb 486,
beispielsweise ein Schneckenrad vorgesehen sein, um die zenfrale Welle 1 beziiglich der
vorherrschenden Windrichtung ausrichten zu konnen. Die Fllgelrotation wird derart
eingestellt, dass im Gegenlauf, das heil’t bei einer Bewegung der Fligel 3 durch den
Rotor 2 gegen die Windrichtung 16, die Mittelachse des Profils der Fligel 3 im
Wesentlichen tangential zum Bewegungskreis 43 der Fligel bzw. des Rotors 2 steht, um
bei dieser Bewegung gegen den Wind eine moglichst geringe Angriffsflache zu bieten.

Die Leitschaufeln 15 kdnnen auf einem Triger 26 angeordnet sein, der uber ein
nicht dargestelltes Fundament abgestiitzt sein kann. Der Trager 26 umgibt die zentrale
Welle 1 und ermdglicht eine Rotation der Leitschaufeln bzw. eine Einstellung der
Leitschaufeln 15 um die zentrale Welle 1 herum, um diese den herrschenden
Windrichtungen anpassen zu kdnnen.

Das in Fig. 1 gezeigte Getriecbe zum Anfrieb der Fliigel ist genauer auch in
Vergréflerung in Fig. 3 dargestellt. Da die Fligel nach aullen geneigt sind, ist es
vorteilhaft im Getriebe ein Kegelzahnrad 6 fiir jeden Fligel anzuordnen sein, das mit dem
auf der Welle 1 angeordneten Kegelzahnrad 7 kdimmt. Die Welle 1 steht bei konstanter
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Windrichtung sfill und ist p.raﬂs.e'Tr.m dém afs Rotor 2 fungierenden Getriebegehduse mit
Lagern eingepasst, sodass durch die Orehbewegung des Rotors - die Drehbewegung
Uber die Welie 9 und das Stirnzahnrad 8 Gber das damit kdmmende Stirnzahnrad 10 an
den Schaft 11 des jeweiligen Fliigels 3 weitergegeben wird. Die Welle 1 ist mit dem
Schneckengetriebe 46 rotierbar oder drehfest gehalten, sodass bei festgehaltener Weile 1
die Drehung des Rotors 2 (iber die Zahnrader 6, 8, 10 die Drehbewegung aller Fligel 3
bewirkt. Bei Anderung der Windrichtung wird mit dem elektrischen Antrieb 46 (ber das
Schneckenrad 20 eine neue Position entsprechend der Windrichtung fir die Welle 1 und
alle Flligel 3 eingestellt. Diese Position verbleibt in dieser Einstellung solange die neue
Windrichtung anhalt. Ein derartiges Schneckenrad ist mit starken Lagern versehen und
kann auch eine Bremseinheit aufweisen. Wenn Leitschaufeln 15 vorhanden sind, so
werden die durch Drehen des ihnen gemeinsamen Lagerringes 26, auf dem sie
aufgebaut sind, in die passende Lage zur neuen Windrichtung gedreht. Es ist méglich und
sinnvoll eine gemeinsame abgestimmte Drehbewegung fir diese beiden Komponten
durch elektrischen Antrieb der jeweiligen Drehbewegungen zu erzeugen.

Die Stabilitdt der erfindungsgemaien Windturbine wird erhéht, wenn der Rotor 2
im Bereich seines, inshesondere oberen, Aulenumfanges von einer den Rotor 2
umgebenden Stiitz- bzw. Tragkonstruktion 14 abgestitzt bzw. auf dieser gelagert ist. Das
Rollenlager 13 ist in einer Lagerfuhrung der Stutzkonstruktion 14 gelagert, die auch nach
oben zu geschlossen ausgebildet ist, sodass auch grofte Windbiegungen nicht im Stande
sind, den Rotor 2 aus dem Lager 13 auszukippen.

Zur Anpassung der Windiurbine an unterschiedliche Windrichtungen ist
vorteilhafterweise vorgesehen, dass die zentrale Welle 1 um ihre Achse A mit einem
Antrieb 46 verdrehbar gelagert und in einer vorgegebenen Winkelposition feststellbar ist.
Damit kann die gesamie Windturbine, das heillt die zentrale Welle 1 sowie der um diese
rotierende Rotor 2 mit den auf dem Rotor 2 rotierbar gelagerten Fligeln 3 an die
herrschende Windrichtung in einfacher Weise angepasst und festgelegt werden. Dies
geschieht durch das oben erwahnte Schneckengetriebe mit Elektoantrieb und Bremse.

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass sich das Querschnittsprofil der Fligel 3 nach oben
zZu langer ausgebildet ist. Aufgrund des Neigungswinkels N wird damit die
Umfangsgeschwindigkeit der Lange L des Profils vergroRert, sodass eine Verbesserung
des Verhiltnisses von Wind: Staudruck erreicht wird. In Fig. 4 ist die Anderung des
Profils, das heiflt die Langenzunahme mit zunehmender Hohe ersichtlich. Man erkennt
auch die Profilierung der Leitschaufeln 15,

Die optimale Einstetlung auf die Windrichtung erfolgt bei den Leitschaufeln 15
durch Rotation des Tragers 26, auf dem alle Leilschaufeln 15 gemeinsam gelagert bzw.
bezlglich ihrer Langsachse drehfest angeordnet sind. Die Einstellung der Fllgel 3 erfolgt
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durch die Verdrehung der Welle ' mit
46, sodass gleichzeitig der mittlere Fliligel 3 guer zur Windrichtung 16 gestellt wird.

Fig. 4 zeigt die Querschnitte der Fligel 3 und der Leitschaufeln 15 im unteren
Bereich, im mittleren Bereich und nahe des oberen Endes. Eine Sicherung gegen hohe
Windstarken wird dadurch erreicht, dass die Leitschaufeln 15 mit ihnrem Trager 26 um die
zentrale Welle 1 in eine Position gebracht werden konnen, dass der Wind auf die
Aullenseite der Leitschaufeln 15 auftrifft und damit die Leitschaufein 15 die innen
liegenden Fligel 3 abdecken. Des weiteren ist es mdoglich, in Sturmsituationen die
Antriebsverbindung zwischen den Zahnradem 8 und 10 bzw. 6 und 7 zu unterbrechen
beispielsweise durch AuRereingriffbringen dieser Zahnrader und die Fligel 3 derart
einzujustieren, dass diese sich mit der L&ngserstreckung ihres Profils parallel zur
Windrichtung 16 einstellen. Dazu kann der Antriebsmotor fiir den Rotor 2 verwendet
werden, der allenfalls eine Bremseinrichtung flir den Rotor 2 und/oder fir die einzelnen
Fligel 3 umfasst.

Die Flige! 3 kdnnen ohne weiteres eine Lange von bis zu 50m erreichen und bei
entsprechenden Windgeschwindigkeiten sind hohe Leistungen im Megawattbereich
erreichbar.

Von Vorteil ist es, wenn die Leitschaufeln 15 etwas hoher ausgebildet sind, als die
H&he der Flligel 3, um die Fligel 3 einerseits bei Sturmwind abdecken zu kdnnen und
andererseits die Windstromung optimal auf die um die zentrale Welle 1 rotierten Fllgel 3
lenken zu konnen. Deshalb kdnnen die einzelnen Leitschaufeln 15 jeweils auf eigenen um
die zentrale Welle 1 rotierbaren Tragern angeordnet sein, um die Umlenkung des Windes
in Richtung auf die Fligel 3 an die jeweiligen Windverhaltnisse anpassen zu konnen.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist es, dass die sich nach oben
verbreiternden  und mit immer groferer Winkeigeschwindigkeit umlaufenden
Schaufelbldtter optimal an die nach oben immer héher werdende Windgeschwindigkeit
angepasst werden kénnen und daher eine optimale Leistungsgewinnung ermiglichen.
Dies erfolgt deshalb, weil die Windgeschwindigkeiten am Boden in Folge der Reibung in
der Grenzschicht relativ niedrig sind, nach oben zu jedoch in befrdchlich hohere
Geschwindigkeiten UObergehen. In grolRerem Bodenabstand besitzen die Flagel der
erfindungsgeménien Windturbine eine hoéhere Umlaufgeschwindigkeit und eine breiter
werdende Profilflache, sodass eine Leistungserhéhung und eine optimale Anpassung an
die tatsachlichen Windsituationen erméglicht wird.

Die erzeugte Leistung wird vorteilhafterweise (ber einen Zahnkranz 22 und ein
Ritzel 23 an Elektrogeneratoren 24 iibertragen, welche die mechanische Energie der
Windturbine in elektrische Energie umsetzen. Diese Energie kann direkt an Verbraucher
weitergegeben werden oder durch Wasserspaltung mittels Elektrolysatoren in H2 und 02
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in 'Hoc;.hdrdc':ktanks ausgewertet werden. Dieses
Speicherkonzept erlaubt auch die Nutzung von kirzeren Windspitzen.

Der Generator 24 kann auch bei entsprechender Stromversorgung als Drehantrieb
flir den Rotor 2 den Rotor 2 in eine gewlinschte Lage verdrehen.
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Patentanspriiche

1. Windturbine mit einem um eine zentrale, vertikal ausgerichtete Welle (1)
verdrehbar gelagerten Rotor (2) und mit einer Anzahl von auf dem Rotor (2) rotierbar
gelagerten und vom Rotor (2) nach oben abgehenden Fligel (3}, wobei die Fligel (3) mit
einer Winkelgeschwindigkeit rotierbar sind, die der Halifte der Winkelgeschwindigkeit des
Rotors (2) entspricht, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotationsachse (R) der
jeweiligen Fllgel (3} im Bezug auf die Achse (A} der zentralen Welle (1} nach Aullen

geneigt ist, wobei dieser Neigungswinkel (N) 15 bis 25°, vorzugsweise 18 bis 22°, betragt.

2. Windturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (2) fur
jeden Fligel (3) ein Getriebe (5) tragt, das ein Zahnrad (6), vorzugsweise Kegelzahnrad,
aufweist, das mit einem mit der zentralen Welle (1) drehfest verbundenen Zahnrad (7),
vorzugsweise Kegelzahnrad, kdmmt bzw. von diesem angetrieben ist, wobei das Zahnrad
(6) mit einem weiteren Zahnrad (8), vorzugsweise Stirnzahnrad (8), drehfest verbunden ist
und auf der selben Zwischenwelle (9) liegt, und wobei dieses weitere Zahnrad (8) mit
einem mit dem jeweiligen Fligel (3) verbundenen und diesen antreibenden

Antriebszahnrad (10}, vorzugsweise Stirnzahnrad, im Eingriff steht.

3. Windturbine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl
der Zahne des Zahnrades (8) die Halfte der Anzah! der Zdhne des Antriebszahnrades
(10) betragt.

4, Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fligel (3) jeweils von einem Schaft (11) getragen sind, der im Rotor (2) in vorzugsweise
zwei Lagerstelien (12) gelagert ist, wobei das Antriebszahnrad (10} vorzugsweise

zwischen den beiden Lagerstellen (12) am Schaft (11) gelegen ist.

5. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor {2) im Bereich seines, insbesondere oberen, Aullenumfanges (13) von einer den
Rotor (2) umgebenden bodenfesten Trag- bzw. Stitzkonstrukiion (14) abgestitzt bzw. auf
dieser gelagert ist, welche die Seitenkrafte des Windes aufnimmit.

6. Windturbine nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
zentrale Welle (1) um ihre Achse (A) mit einem Antrieb (46) verdrehbar gelagert und in

einer vorgegebenen Winkelposition, vorzugsweise mit einer Bremseinheit, feststellbar ist.
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7. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dicke (D) des Querschnittsprofils der Fliigel (3) mit zunehmendem Abstand vom Rotor (2)

abnimmti und die L&nge (L) des Querschnittsprofils zunimmt.

8. Windturbine nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Anzahl von Leitschaufeln (15) aufterhalb des von den Fligein (3) bei ihrer Rotation
mit dem Rotor (3) und um ihre Langsachse (R) beanspruchten Raumes angeordnet ist,
die zwischen ihren Stromungsprofilen Windleitkanéle {16) erstelien, die auf die Fitigel (3)
ausrichtbar sind, wabei die Hauptstromungsrichtung (W) in den Windleitkandlen (16) und
die Richtung der Mittellinie (17) des Querprofils der Filigel (3} einen gemeinsamen bzw.

gleichgerichteten Bewegungsanteil bzw. -vektor besitzen.

9. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Tangente an den den Fligeln (3) zugewendeten Endpunkt der innenliegenden
Querschnittsflache der jeweiligen Leitschaufel (15) mit der Mittellinie (17) eines im
Anstrombereich der Leitschaufel gelegenen Flugels (3) einen Winkel A zwischen 0 < A <
90° einschliefit.

10. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leitschaufein (15) auf einem Trager (26) angeordnet und mit diesem Trager (26) um die

Achse A der zentralen Welle (1) als Mittelpunkt verdrehbar gelegen sind.

11. Windturbine nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
zentrale Welle (1) auf einem Bodenlager oder Fundament rotierbar und arretierbar

gelagert ist.

12. Windturbine nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (2) in einem der zentralen Welle (1) nahen Umfangsbereich mit einem bodenfesten

Trager (21), gegebenenfalls {iber ein Rollenlager (40), abgestitzt ist.

13. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 12 dadurch gekennzeichnet, dass zur
gemeinsamen Verdrehung der Welle (1) mittels des Schneckentriebes (46) und des die
Leitschaufeln (15) tragenden Ringtragers (26) elektronisch gesteuerte Elektromotoren
vorgesehen sind.



tttttt

15






.s s e @ sene 4
L .o @
¢ we wsa & LA
. s ranl 08/4' .
. . M et
. . - . LA

2
prrrrzzzzz
‘I\ Bl A
iy /—R
| 1 |
6\ ' 0 /
\
7/T R~ / / /22
Y, T
LS | i

1

13

14



. . e @ s
. N P-4 es @
4 . s .y - . .

M & o328 B4 bl .
s L] . . *
2 an . . e

Fig. 4



. e
- L L] i
s sva .
- s @ .
L] - .a sena ..

16255

re: Osterreichische Patentanmeldung A 1333/2011
Technische Universitit Graz

Patentanspriiche

1, Windturbine mit einem um eine zentrale, vertikal ausgerichtete Welle (1)
verdrehbar gelagerten Rotor (2) und mit einer Anzahi von auf dem Rotor (2) rotierbar
gelagerten und vom Rotor (2) nach oben abgehenden Fllgel (3), wobei die Fligel (3) mit
einer Winkelgeschwindigkeit rotierbar sind, die der Halfte der Winkelgeschwindigkeit des
Rotors (2) entspricht, wobei die Rotationsachse (R) der jeweiligen Flligel (3) im Bezug auf
die Achse (A) der zentralen Welle (1) nach AuRen geneigt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Neigungswinkel (N) der Rotationsachse 15 bis 25°, vorzugsweise 18 bis 22°,
betrégt.

2. Windturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (2) fiur
jeden Fllgel (3) ein Getriebe (5) trégt, das ein Zahnrad (6), vorzugsweise Kegelzahnrad,
aufweist, das mit einem mit der zentralen Welle (1) drehfest verbundenen Zahnrad (7),
vorzugsweise Kegelzahnrad, kdmmt bzw, von diesem angetrieben ist, wobei das Zahnrad
(6) mit einem weiteren Zahnrad (8), vorzugsweise Stirnzahnrad (8), drehfest verbunden ist
und auf der seiben Zwischenwelle (9) liegt, und wobei dieses weitere Zahnrad (8} mit
ginem mit dem jeweiligen Fliigel (3) verbundenen und diesen antreibenden
Antriebszahnrad (10), vorzugsweise Stirnzahnrad, im Eingriff steht.

3. Windturbine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der
Zdhne des Zahnrades (8) die Hélfte der Anzahl der Zdhne des Antriebszahnrades (10)
betragt.

4, Windturbine nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Filigel (3) jeweils von einem Schaft (11) getragen sind, der im Rotor (2) in
vorzugsweise zwei Lagerstellen (12) gelagert ist, wobei das Antriebszahnrad (10)
vorzugsweise zwischen den beiden Lagerstellen (12) am Schaft (11) gelegen ist.

5. Windturbine nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (2) im Bereich seines, insbesondere oberen, Auenumfanges (13} von einer den
Rotor {2) umgebenden bodenfesten Trag- bzw. Stutzkonstruktion {14) abgestitzt bzw. auf
dieser gelagert ist, welche die Seitenkrafte des Windes aufnimmt.
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6. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
zentrale Welle (1) um ihre Achse (A) mit einem Antrieb (46) verdrehbar gelagert und in
einer vorgegebenen Winkelposition, vorzugsweise mit einer Bremseinheit, feststelibar ist.

7. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dicke (D) des Querschnittsprofils der Fligel (3) mit zunehmendem Abstand vom Rotor (2)
abnimmt und die Lange (L) des Querschnittsprofils zunimmt.

8. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Anzahi von Leitschaufeln (15) auRerhalb des von den Fligeln (3} bei ihrer Rotation
mit dem Rotor (3) und um ihre Langsachse (R) beanspruchten Raumes angeordnet ist,
die zwischen ihren Stromungsprofilen Windleitkanéle (16} erstellen, die auf die Fligel (3)
ausrichtbar sind, wobei die Hauptstromungsrichtung (W) in den Windleitkanalen (16) und
die Richtung der Mittellinie (17) des Querprofils der Flugel (3) einen gemeinsamen bzw.
gleichgerichteten Bewegungsanteil bzw. -vektor besitzen.

9, Windturbine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Tangente an
den den Fligein (3) zugewendeten Endpunkt der innenliegenden Querschnittsflache der
jeweiligen Leitschaufel (15) mit der Mittellinie (17) eines im Anstrombereich der
Leitschaufel gelegenen Fllgels (3) einen Winkel A zwischen 0 < A = 80° einschlieft.

10.  Windturbine nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leitschaufeln (15) auf einem Ringtrager (26) angeordnet und mit diesem Ringtrager
(26) um die Achse A der zentralen Welle (1) als Mittelpunkt verdrehbar gelegen sind.

11. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
zentrale Welle (1)} auf einem Bodenlager oder Fundament rotierbar und arretierbar
gelagert ist.

12. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (2) in einem der zentralen Welle (1) nahen Umfangsbereich mit einem bodenfesten
Trager (21), gegebenenfalls Uber ein Rollenlager (40}, abgestitzt ist.

13. Windturbine nach einem der Anspriiche 10 bis 12 dadurch gekennzeichnet, dass zur
gemeinsamen Verdrehung der Welle (1) mittels des Schneckentriebes (46) und des die

Leitschaufeln (15) tragenden Ringtragers (26) elektronisch gesteuerte Elektromotoren
vorgesehen sind.
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14. Windturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzsichnet, dass
die auf dem Rotor {2) mit ihrem basisnahen Endbereich drehbar gelagerten Fligel (3)
vom Rotor (2) frei nach oben abgehen bzw. auskragen und nur an ihrem basisnahen

Endbereich gelagert sind.

15.  Windturbine nach einem der Anspriche 4 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fligel (3) ausschlieRlich vom Schaft (11) getragen und abgestitzt sind.

Wien, am 26. November 2012
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