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(54) Bezeichnung: Kleinwindkraftanlage

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Klein-
windkraftanlage zur Montage in, an, auf oder zwischen
Gebauden, die sich dadurch auszeichnet, dass sie das
Potenzial des Windes, das sich aus dem dynamischen
Druck der Windgeschwindigkeit und der Druckdifferenz
zwischen Luv- und Leeseite bzw. den Ubergeschwindig-
keiten bei der Umstromung von Gebauden zusammen-
setzt, effektiv nutzt und hierbei auRerdem die Entstehung
und Weiterleitung von Schall und Schwingungen weitge-
hend verhindert. Durch seine im Verhaltnis zum Laufrad-
durchmesser kurze axiale Lange und die mdgliche Ver-
wendung von plattenférmigen Elementen, aus denen das
Gehause der Kleinwindkraftanlage aufgebaut ist, ergeben
sich geringe Fertigungskosten und vielfaltige Moglichkei-
ten zur Integration der Windkraftanlage in, an, auf oder
zwischen Gebauden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kleinwindkraftan-
lage, die sich besonders fiir den Einsatz in bewohn-
tem Gebiet eignet.

[0002] Durch den nicht mehr zu leugnenden Klima-
wandel, dem damit gestiegenen Umweltbewusstsein
und den steigenden Preisen fir Rohdl hat die Erzeu-
gung von Elektroenergie aus Windenergie in den
letzten Jahren massiv an Bedeutung gewonnen.
Windkraftanlagen leisten in windreichen Regionen
mittlerweile einen deutlichen Beitrag bei der Deckung
des Grundbedarfs an elektrischer Energie.

[0003] Ublicherweise wird dieser Beitrag durch
Windkraftanlagen, die meist in grofer Anzahl in un-
mittelbarer Nahe zueinander aufgestellt werden und
die so genannten Windparks bilden, geleistet. Fur
viele Menschen ist der Anblick eines solchen Wind-
parks jedoch nicht sonderlich schon.

[0004] Zudem werden die Windkraftanlagen, um die
Windenergie 6konomisch zu nutzen, sehr grof} aus-
gelegt. Das heildt, dass sie auf hohen Masten mon-
tiert werden, da die Windgeschwindigkeit und die da-
mit verbundene Windenergie mit der Hohe zuneh-
men und dass sie mit gro3en Rotorblattern versehen
werden. Die Spitzen der Rotorblatter kdnnen bei ent-
sprechender Starke des Windes eine Geschwindig-
keit erreichen, die im Bereich der Schallgeschwindig-
keit liegt. Dies verursacht allerdings eine erhebliche
Larmbelastung.

[0005] Weiterhin kdnnen bei unglnstigem Sonnen-
stand die Schlagschatten bzw. Reflexionen der Ro-
torblatter bei Anwohnern in der Nahe der Windkraft-
anlage psychische Stérungen verursachen.

[0006] Durch ihre negativen Begleiterscheinungen
(Verschandelung der Landschaft, starke Gerausch-
entwicklung, Hervorrufen von psychischen Stérun-
gen durch Stroboskopeffekt) werden Windkraftanla-
gen daher fir gewohnlich dezentral von bewohntem
Gebiet, im freien Gelande aufgestellt.

[0007] Durch ein wachsendes Umweltbewusstsein
der Bevdlkerung gibt es in neuerer Zeit verstarkt den
Wunsch, die Windenergie auch privat zu nutzen. Die
bisher Ublichen, groRen Windkraftanlagen sind dafur
ungeeignet. Fir Lésungen, die dem Wunsch einer
privat nutzbaren Windkraftanlage entsprechen, gibt
es schon eine Reihe von technischen Lésungen.

[0008] In DE 9115618 U1 wird ein Windrad zur En-
ergiegewinnung vorgestellt, das sich fir die Platzie-
rung auf Gebauden eignet. Dieses Windrad stellt ei-
nen Darrieus-Rotor dar, der bevorzugt auf Schragda-
chern montiert werden soll. Darrieus-Rotoren haben
den Vorteil gegenuber Axial-Rotoren, dass sie unab-
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hangig von der Windrichtung arbeiten kénnen. Im
Vergleich mit Axial-Rotoren mit horizontal liegender
Rotationsachse hat der Darrieus-Rotor jedoch den
entscheidenden Nachteil eines niedrigeren Wir-
kungsgrads.

[0009] In der Schrift DE 100 56 767 A1 wird eine
Windkraftanlage mit an einem Gebaude angeordne-
ten und in der Fassade integrierten achsnormal
durchstromten Rotoren (Savonius-Rotoren) mit verti-
kaler Achse beschrieben. An den Langsseiten der
Rotoren sind im Wesentlichen parallel zur Gebaude-
wand verlaufende, vorzugsweise schwenkbar in ei-
nem Drehgelenk gehaltene Luftleit-Fassadenele-
mente vorgesehen, die den Wind auffangen und dem
Rotor verdichtet zufuhren. Wie bei dem Darrieus-Ro-
tor besteht ein Nachteil beim Savonius-Rotor darin,
dass dieser im Vergleich mit Axial-Rotoren mit hori-
zontal liegender Rotationsachse einen niedrigeren
Wirkungsgradgrad besitzt. Zudem hat der Savoni-
us-Rotor den Nachteil, dass er die Luft starker verwir-
belt als ein Axial-Rotor. Verwirbelungen von Luft sind
jedoch immer eine Quelle fur Gerauschentwicklung,
die man in unmittelbarer Nahe von Wohnraum aber
vermeiden mochte.

[0010] In DE 100 56 767 A1 wird eine Windturbine
beschrieben, die im Dachstuhl eines Gebaudes ein-
gebaut ist. Durch sich im rechten Winkel schneiden-
de Luftkanale soll gewahrleistet werden, dass aus
moglichst vielen Windrichtungen Windenergie ge-
nutzt werden kann. Der Nachteil besteht jedoch da-
rin, dass der Einbau einer solchen Anlage in einem
Dachstuhl, die Nutzung des selbigen als Wohnraum
verhindert. Zudem kann die Anlage auch nur dann
ihre volle Leistung erbringen, wenn die Windrichtung
der Richtung des Windkanals entspricht.

[0011] Eine weitere Mdglichkeit, die Windenergie im
Bereich von Gebauden auszunutzen, wird in US 6
041 596 A offenbart. GemafR der Erfindung werden
Gebaude winklig zueinander gebaut, sodass zwi-
schen den Gebauden ein tunnelartiger Kanal ent-
steht, in dem eine Windturbine eingebaut ist. Durch
die winklig zueinander stehenden Gebaude wird der
Wind eingefangen und zum Tunnel hin verdichtet. Als
nachteilig ist allerdings, dass in den seltensten Fallen
schon vorhandene Gebdude so stehen, dass eine
solche Windkraftanlage sinnvoll nachgerustet wer-
den koénnte; sie eignet sich primar fir entsprechend
geplante Gebaudekomplexe.

[0012] Auf der Messe ,Husum WindEnergy” wurde
im Marz 2009 von der Firma ,Elektro-Klaas” die
Kleinwindkraftanlage ,HEVA 0.8” vorgestellt. Durch
Anwendung eines Diffusors in Profilform eines Flug-
zeudfligels und spezieller Oberflachenbeschichtung
soll in der Turbine eine deutlich héhere Windge-
schwindigkeit und damit eine hdhere Energieausbeu-
te erzielt werden. Sie soll baugenehmigungsfrei und
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daher besonders geeignet sein fir den Einsatz im pri-
vaten Bereich.

[0013] Des Weiteren sind durch die Arizona State
University Windkraftanlagen bekannt, die an Dach-
kanten von Gebauden aufgestellt werden. Diese An-
lagen verfiigen Uber ein weiteres Dach, welches den
an der Gebaudefront aufstromenden Wind in den Ro-
tor lenkt und so die Windausbeute erhoht.

[0014] Die Aussage, dass axiale Windturbinen die
héchste Energieausbeute des Windes ermoglichen,
kann aus der Fachliteratur (u. a. Gasch, R., Twele, J.:
Windkraftanlagen. B. G. Teubner Verlag, Wiesbaden
2007) entnommen werden. Danach kdnnen, bezo-
gen auf die Rotorflache normal zur Windgeschwin-
digkeit, axiale Windturbinen knapp 50%, Dar-
rieus-Rotoren etwa 30% und Savonius-Rotoren etwa
20% der Windenergie nutzen.

[0015] Aufgabe der Erfindung ist es, die aufgezeig-
ten Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen.
Insbesondere soll eine Kleinwindkraftanlage ge-
schaffen werden, die in vielfaltiger Weise in, an, auf
oder zwischen bestehenden Gebauden nachgeristet
werden kann. Zudem soll die Kleinwindkraftanlage
leistungsfahiger als bisherige Kleinwindkraftanlagen
sein und sich durch eine kompakte Bauweise aus-
zeichnen.

[0016] Erfindungsgemal® wird die Aufgabe durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst; vorteil-
hafte Ausgestaltungen in den abhangigen Ansprui-
chen aufgezeigt.

[0017] Dem entsprechend betrifft die Erfindung eine
Kleinwindkraftanlage zur Montage in, an oder auf Ge-
bauden, die ein axiales Laufrad, bestehend aus einer
Laufradnabe und Laufradschaufeln, besitzt, um das
ein Gehause, dessen Bestandteile eine Bodenplatte,
Seitenwande und ein Dach sind, angeordnet ist. Da
die Strémungsrichtung und die Windrichtung im Nor-
malbetrieb der Kleinwindkraftanlage identisch sind,
spricht man von einem axialen Laufrad. In der Rota-
tionsebene des Laufrades befinden sich eine Blende
und ein Ring. Diese flillen den Bereich aus, der sich
zwischen der vom Laufrad Uberstrichenen Flache
und dem Gehdause befindet, wobei der Ring das Lauf-
rad in der Rotationsebene umschliet und mit der
Blende verbunden ist. Bei kleinen Laufraddurchmes-
sern treibt das Laufrad Gber eine Welle einen Gene-
rator, der Uber einen Schwingungsdampfer und ei-
nem Auflager in Saulen- oder Quertragerform mit
dem Gehause verbunden ist, direkt an. Bei gréf3eren
Laufraddurchmessern kann es notwendig sein, zwi-
schen das Laufrad und dem Generator ein Getriebe
zwischenzuschalten.

[0018] Der Ring, der mit der Blende verbunden ist
und das Laufrad mdglichst eng umschlieRt, verhin-
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dert, dass das axiale Laufrad vom Wind umstromt
wird. Durch Umstrdmungen an den Laufradschaufeln
eines freien Laufrades entstehen an den Spitzen der
Laufradschaufeln Endwirbel und damit verbundene
Druckfelder, die zu Leistungsverlust und Gerausch-
belastung fihren. Der Ring verhindert die Ausbildung
von Endwirbeln um die duReren Enden der Laufrad-
schaufeln, die infolge des Druckunterschiedes zwi-
schen Druck- und Saugseite der Schaufelprofile ent-
stehen. An Stelle der freien Umstrémung der Lauf-
schaufelspitzen treten zwar sogenannte Spaltwirbel
auf, deren Intensitat ist jedoch im Vergleich mit denen
der Endwirbel sehr gering und nimmt mit Verringe-
rung der Spaltweite weiter ab. Daher wird der Ab-
stand zwischen Laufradschaufelspitze und dem Ring
erfindungsgemaf mdglichst klein gewahlt. Damit der
Ring seine volle Wirkung entfalten kann, ist es not-
wendig, dass dieser eine axiale Lange aufweist, die
mindestens genauso grol} ist wie die axiale Erstre-
ckung der Laufradschaufeln, wobei sich der Ring und
die Laufradschaufeln zudem ein einer Ebene (Kopla-
naritat) befinden. Eine VergroRerung der axialen Lan-
ge des Ringes Uber die Laufradschaufeln hinaus oder
eine Neigung des Ringes zur Achse hatte nur wenig
Einfluss auf die Laufradstromung, da die axiale Er-
streckung des Ringes im Vergleich zum Durchmes-
ser des Laufrades sehr gering ist. Zur Verbesserung
der Stromungseigenschaften ist es weiterhin vorteil-
haft, den Ring sowohl auf der Luv- als auch auf der
Leeseite stromungsoptimiert abzurunden.

[0019] Die Blende trennt Zu- und Abstromseite der
Kleinwindkraftanlage. Erfindungsgemag ist das Ver-
haltnis von achsnormaler Flache der Blende und lich-
tem Querschnitt des Ringes gréfRer als 0,5. Dadurch
wird die Verzégerung vom Laufradquerschnitt zur Ab-
stromung gesichert. Ein groReres Flachenverhaltnis
ist ohne Nachteil zu verwenden. Es hat sich gezeigt,
dass bei einer so starken Querschnitterweiterung
stromab von Windturbinenlaufradern keine Diffuso-
ren groBer Lange erforderlich sind. Ublicherweise ha-
ben verlustarme ablésungsfreie Diffusoren mit Uber-
gang von runden auf eckigen Querschnitt bei einem
Flachenverhaltnis von 1,5 eine axiale Lange von
etwa dem 2-fachem des Durchmessers. Solche Diffu-
soren sind bei der vorliegenden Erfindung nicht mehr
notwendig. Die Kleinwindkraftanlage weist in Folge
dessen eine kurze axiale Lange auf, was im Vergleich
zum Stand der Technik zu einer nachhaltigen Kosten-
reduzierung fuhrt. Durch die Blende 6 wird zudem die
Axialsymmetrie der Strémung durch das Laufrad ver-
bessert. Dadurch vermindert sich die Intensitat der
Anfahrwirbel, die entstehen, wenn sich die Axialge-
schwindigkeit bei einer Umdrehung andert. Die Re-
duzierung der Intensitdt der Anfahrwirbel bewirkt
auch eine deutliche Reduzierung der Schallabstrah-
lung.

[0020] Vor dem axialen Laufrad mit dem Ring und
der Blende, méglichst iber die Dachkante hervorste-
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hend, sollen erfindungsgemaf das Dach und die Sei-
tenwande angeordnet werden, wobei, das Dach die
Seitenwande oder die Bodenplatte in Ganze oder teil-
weise Bestandteil des Gebaudes selbst sein kdnnen.
Die Hauptaufgabe des Daches besteht darin, Luft-
strdomungen, die vor dem Laufrad eine Vertikalkom-
ponente nach oben besitzen, in eine Horizontalbewe-
gung umzuleiten. Luftstrdmungen haben insbeson-
dere dann eine Vertikalkomponente, wenn diese auf
eine Gebaudefront treffen und nach oben umgelenkt
werden. Dadurch, dass das Dach bevorzugt tber die
Dachkante des Gebaudes hinausragt, kann diese
Vertikalbewegung der Luftstromung besonders effek-
tiv in eine Horizontalstrémung umgelenkt und genutzt
werden. Auf der Abstromseite der Blende haben die
Gehausebestandteile die Funktion eines Wetter-
schutzes.

[0021] Trifft der Wind auf die Blende, so kdnnen sich
in den Ecken zwischen der Blende und den Gehéau-
seteilen sowohl auf der Luv- als auch auf der Leesei-
te der Blende Wirbel ausbilden, die geringe Leis-
tungsverluste der Kleinwindkraftanlage verursachen.
Diesem wird in vorteilhafter Weise durch Einbauten
entgegengewirkt. Diese Einbauten sorgen fir eine
stetige Anderung des Strémungsquerschnitts vor und
nach der Blende; der Entstehung von Luftverwirbe-
lungen an der Blende werden so entgegengewirkt.

[0022] Es ist vorgesehen, dass sich zwischen Ge-
nerator und Gehause schwingungs- und vibrations-
entkoppelnde Elemente befinden, die vermeiden,
dass Schwingungen und Vibrationen in die Gebaude-
substanz tbertragen werden.

[0023] Eine Ausfihrungsvariante der erfindungsge-
mafen Kleinwindkraftanlage sieht vor, dass zur Si-
cherung gegen Schaden bei groRen Windgeschwin-
digkeiten zwischen Laufrad und Gehause ein Dreh-
gelenk vorgesehen eingebaut ist, welches es ermog-
licht, das Laufrad aus dem Wind zu kippen. Bei gro-
Ren Windgeschwindigkeiten wird durch die auf die
Laufradschaufeln wirkende axiale Kraft so grof3, dass
sie das Moment der Gewichtskraft des Laufrades und
nachrangiger Komponenten Uberwindet und das
Laufrad um einen Winkel von bevorzugt 30° kippt, so-
dass es in die sog. ,Helikopterstellung” geht. Dadurch
vermindert sich die Umfangskraft, wodurch die Dreh-
zahl des Laufrades und folglich die des Generators
begrenzt werden. Wird das Laufrad kippbar ausge-
fihrt, so muss der Ring in seiner Form derart ange-
passt werden, dass die Laufradschaufeln beim Kipp-
vorgang den Ring nicht berthren kénnen.

[0024] Es ist auch vorgesehen, die Kleinwindkraft-
anlage insgesamt drehbar zu lagern, sodass sie im
Bereich der nutzbaren Windrichtungen immer direkt
in den Wind gedreht werden. Dadurch kann die Wind-
energie immer bestmdglich ausgenutzt werden. Be-
sonders vorteilhaft ist, wenn der Drehpunkt bei ne-
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beneinander aufgestellten Kleinwindkraftanlagen in
einen Eckpunkt der Bodenplatte gelegt wird. Dadurch
kénnen die Kleinwindkraftanlagen dicht nebeneinan-
der aufgestellt werden; die nutzbare Dachflache kann
so optimal genutzt werden. Weiterhin kann es zweck-
maRig sein, mehrere Kleinwindkraftanlagen uberein-
ander zu montieren.

[0025] Ein Ausflhrungsbeispiel wird im Folgenden
anhand der Fig. 1 der beigefiigten Zeichnungen er-
lautert.

[0026] Fig.1 zeigt eine Kleinwindkraftanlage von
der Seite im Vertikalschnitt. Zu erkennen sind die Bo-
denplatte 9 und das Dach 7, welches von den Seiten-
wanden 8 und der Blende 6 gehalten wird. Das Dach
7 fallt von der Vorderseite der Windkraftanlage nach
hinten hin leicht ab, zudem steht es vorn liber die Bo-
denplatte 9 hinaus. Dadurch wird erreicht, dass bei
einer Montage der Kleinwindkraftanlage an einer
Dachkante der an der Gebaudewand aufsteigende
Wind unter dem Dach 7 gefangen wird und zum Lauf-
rad, welches aus der Laufradnabe 1 und den Lauf-
radschaufeln 2 besteht, geleitet wird. Das Laufrad be-
findet sich in einer Ebene mit der Blende 6 und dem
Ring 5, der mit der Blende 6 verbunden ist und das
Laufrad umschlief3t. Die Welle des Generators 3 ist
direkt mit dem Laufrad verbunden. Zwischen dem
Auflager 4 und dem Generator 3 befindet sich ein
schwingungs- und vibrationsentkoppelndes Element
14. Das Auflager 4 ist mit der Bodenplatte 9 verbun-
den. Die Windrichtung 11 zeigt frontal auf das Wind-
rad; in diesem Fall erzielt die Kleinwindkraftanlage
ihre maximale Leistung.

[0027] Weitere Ausfuhrungsvarianten der Erfindung
zeigen die Fiqg. 2 bis Fig. 4, namlich:

[0028] Fig. 2 eine Kleinwindkraftanlage im Horizon-
talschnitt, die zwischen zwei Gebauden mit den Wan-
den 10 eingebaut ist;

[0029] Fig. 3 eine Kleinwindkraftanlage im Vertikal-
schnitt, die an einer Aullenfassade eines Gebaudes
montiert ist und

[0030] Fig. 4 eine auf einem Flachdach 13 installier-
te Kleinwindkraftanlage mit Einbauten 12 zur Stro-
mungslenkung vor und hinter der Blende 6 von der
Seite im Vertikalschnitt.

Bezugszeichenliste

Laufradnabe
Laufschaufel
Generator
Auflager
Ring

Blende

Dach
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Seitenwande

Bodenplatte

Gebaudewand

Windrichtung

Einbauten

Gebaudedach

schwingungs- und vibrationsentkoppelndes
Element

5/9

2010.10.07



DE 10 2009 015 669 A1
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

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

Zitierte Patentliteratur
- DE 9115618 U1 [0008]
- DE 10056767 A1 [0009, 0010]
- US 6041596 A [0011

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- Gasch, R., Twele, J.: Windkraftanlagen. B. G.
Teubner Verlag, Wiesbaden 2007 [0014]

6/9

2010.10.07



DE 10 2009 015 669 A1

Patentanspriiche

1. Kleinwindkraftanlage bestehend aus einer
Laufradnabe und Laufschaufeln eines axialen Lauf-
rades, einem Generator und einem Auflager, die in,
an, auf oder zwischen Gebauden installiert wird, da-
durch gekennzeichnet, dass um das axiale Laufrad
ein Gehause angeordnet ist, welches aus einem Ring
(5) um das Laufrad, einer Blende (6) und einer Um-
mantelung, bestehend aus einem Dach (7), Seiten-
wanden (8) und einer Bodenplatte (9) besteht.

2. Kleinwindkraftanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ring (5) am Ein- und
Austritt nach der Strémung abgerundet und seine axi-
ale Lange gleich oder groRer als die axiale Erstre-
ckung der Laufschaufeln (2) im AuBenschnitt ist.

3. Kleinwindkraftanlage nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Lange des
Rings (5) gleich der Dicke der Blende (6) ist.

4. Kleinwindkraftanlage nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die achsnormale Fla-
che von Blende (6) zum lichten Querschnitt des Rin-
ges (5) ein Verhaltnis groRer als 0,5 hat.

5. Kleinwindkraftanlage nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dach, eine oder
beide Seitenwande oder die Bodenplatte Bestandteil
vom Gebaude selbst sind.

6. Kleinwindkraftanlage nach Anspruch 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass vor und hinter der
Blende (6) Einbauten (12) zur Strémungslenkung
derart angebracht sind, dass sie eine stetige Veran-
derung des Strdmungsquerschnittes vor und nach
der Blende (6) gewahrleisten.

7. Kleinwindkraftanlage nach Anspruch 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass sich zwischen dem
Generator (3) und dem Gehause schwingungs- und
vibrationsentkoppelnde Elemente (14) befinden.

8. Kleinwindkraftanlage nach Anspruch 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass sich dass Laufrad aus
der Strémung des Windes kippen |asst.

9. Kleinwindkraftanlage nach Anspruch 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kleinwindkraftan-
lage drehbar gelagert ist.

10. Kleinwindkraftanlage nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kleinwindkraftanla-
ge in einem der Eckpunkte der Bodenplatte (9) dreh-
bar gelagert ist.

11. Kleinwindkraftanlage nach Anspruch 1 und
einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dach (7) des Gehauses,
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wenn die Kleinwindkraftanlage auf einem Dach eines
Gebaudes steht, tber die Dachkante des Gebaudes
hinausragt.

12. Kleinwindkraftanlage nach Anspruch 1 und
einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dach (7) des Gehauses,
wenn die Windkraftanlage zwischen zwei Gebauden
montiert ist, Uber die Dachkanten der Geb&ude hin-
ausragt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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