w7

PCT WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM

Internationales Biiro E /0 oo4%0 5 7?
.

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

0

W)
UV

W

(o)

b

(51) Internationale Patentklassifikation 3: (11) Internationale Verdffentlichungsnammer:WO 81/00435
Al | (43) Internationales
F03D 3/00 Veriffentlichungsdatum; 19. Februar 1981 (19.02.81)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE79/00079 | Veriffentlicht
’ Mit dem internationalen Recherchenbericht
(22) Internationales Anmeldedatum:6. August 1979 (06.08.79) Mit den geinderten Anspriichen und der Erklirung

(71) Anmelder; und '
(72) Exfinder POMMERENING, Ingo [DE/DE]; Reichen-
haller Str. 4, D-1000 Berlin 33 (DE).

(81) Bestimmungsstaaten: BR, CG (OAPI Patent), CH (euro-
péisches Patent), DE (européisches Patent), DK, FR
(europdisches Patent), GA (OAPI Patent), GB (euro-
péisches Patent), JP, SE (europiisches Patent), SN
(OAPI Patent), SU, TD (OAPI Patent), TG (OAPI Pa-
tent), US.

- them away from the action of the wind by a mask(5) orby other means.

(54) Titlee WIND TURBINE HAVING A SHAFT ARRANGED PERPENDICULARLY WITH RESPECT TO THE WIND
DIRECTION ON A VERTICAL AXIS, AND FLETTNER ROTORS PARALLEL TO THE SHAFT

(54) Bezeichnung: WINDRAD MIT QUER ZUR WINDRICHTUNG VERLAUFENDER ACHSE UND FLETTNERRO-
TOREN PARALLEL ZUR ACHSE )

(57) Abstract

The wind turbine comprises a shaft (1) arranged perpendicular-
ly with respect to the wind direction according to a vertical, horizontal
or inclined axis. Flettner rotors (2) are fixed on the spokes (3) or along
the periphery (4) of the wind turbine. These Flettner rotors (2) trans-
form the transverse generated by the Magnus effect into a rotation for-
ce of the wind turbine. The Flettner rotors (2) which are provided pre-
ferably with end disks, are driven by electrical motors or by Savonius
rotors. On the leeward of the wind turbine, the Magnus effect is elimi-
nated by stopping the rotation of the Flettner rotors (2) or by taking

Thereby is provided a wind turbine which may operate with small wind
speeds, of which the number of revolutions is easily adjustable to a lar-
ge extent and which has a high efficiency due to the magnitude of the
Magnus effect.
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(57) Zusammenfassung

Ein Windrad mit quer zur Windrichtung verlaufender senkrechter, waagerechter oder schriéiger Achse (1), an dessen
Speichen (3) oder lings dessen Peripherie (4) Flettnerrotoren (2) angebracht sind, die durch geeignete Vorrichtungen dazu ver-
anlasst werden, den durch den Magnuseffekt hervorgerufenen Quertrieb nur oder hauptsichiich in einer Drehrichtung des
Windrades zu erzeugen. Die Flettnerrotoren (2), die vorzugsweise mit Endscheiben auszufiihren sind, werden von Elektromo-
toren oder von Savoniusrotoren angetrieben. Auf der Leeseite des Windrades wird derMagnuseffekt ausgeschaltet, indem die
Flettnerrotoren (2) zum Stillstand gebracht werden oder indem sie durch eine A'b deckung(5) oder durch andere Mittel derEin-
wirkung des Windes entzogen werden. Die Erfindung ermdglicht die Konstruktion von Windridern, die auch geringe Windge-
schwindigkeiten ausnutzen konnen, deren Drehzahi in einem grossen Bereich gut regulierbar ist und die wegen der Grosse des
Magnuseffektes einen hohen Wirkungsgrad haben.
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WINDRAD MIT QUER ZUR WINDRICHTUNG VERLAUFENDER ACHSE
UND FLETTNERROTOREN PARALLEL ZUR ACHSE

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Windrad (Windkraftmaschine), des-
sen Achse 1 quer zur Windrichtung verliuft, wobei Flettner-
rotoren 2 auf von der Achse 1 ausgehenden Speichen 3 oder
léngs der Peripherie 4 einer radartigen Konstruktion parallel
oder etwa parallel zur Achse 1 des Windrades angeordnet sind,
die den Magnuseffekt fiir die Drehung des Windrades nutzbar
machen, indem sie durch geeignete Mittel dazu veranlaBt wer-
den, diesen Effekt nur oder hauptsichlich in einer Drehrich-

tung des Windrades zu erzeugen.

Zugrunde liegender Stand der Technik

Windmtihlen mit vertikaler Achse sind seit dem Mittelalter be-
kannt, ihr Wirkungsgrad gilt jedoch als niedrig. Eine Erfin-
dung, die aus der DT-AS 26 02 380 bekannt ist; beschreibt eine
Drehvorrichtung, die durch ein in Bewegung befindliches Fluid
wie z.B. Wasser oder Luft angetrieben wird. Sie sieht Schau-
feln vor, die l&dngs des Rotorumfangs verteilt angeordnet sind. .
Aus der DT-0S 28 14 247 ist die Anweﬁdung von Flettnerrotoren -
bekannt, deren Magnuseffekt ein Luftleitgehduse antreibt. Von
Anton Flettner selbst sind Entwiirfe flir die Anwendung von
Flettnerrotoren in Windkraftmaschinen mit waagerechter paral-
lel zur Windrichtung liegender Achse bekannt. Vgl. Anton Flett-
ner, Mein Weg zum Rotor, Leipzig (K&hler & Amelang), 1926, .

S. 105 ff. Eine Ubertragung des Magnuseffektes mit Hilfe von
Flettnerrotoren auf ein Windrad mit quer zur Windrichtung ver-
laufender Achse ist bisher nicht bekannt, erscheint jedoch
wegen des hohen Wirkungsgrades dieser Rotoren als aussichtsrei-
ches Erfindungsziel.
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Offenbarung der Erfindﬁng

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der ;
eingangs genannten Art zu schaffen, mit der eine gegeniiber
dem heutigen Stand der Technik hohe Ausnutzung von Windener-

gie oder anderer Stromungsenergie und die Nutzbarmachung nie-

driger Windgeschwindigkeiten mdglich ist.

Der nach seinem ersten Anwender benannte Flettnerrotor ist ein
Zylinder, vorzugsweise mit iliberstehenden Scheiben an seinen
Enden (Endscheiben), der durch einen innen liegenden Elektro-
motor oder auf andere Weise in Drehung um seine L&ngsachse
versetzt wird. Dieser sich drehende Zylinder ist in einer
senkrecht auf seine Langsachse gerichteten Str&mung irgend-
eines Mediums einem Quertrieb ausgesetzt, den er auf den Be-
festigungspunkt oder die Befestigungspunkte seiner Achse iliber-
trdgt. Vgl. zur Wirkungsweise das erwdhnte Buch von Flettner
sowie: L. Prandtl, "Magnuseffekt und Windkraftschiff", Qig
Naturwissenschaften, 13. Jg., H. 6 (6. Febr. 1925), S. 93-108,

sowie J. Ackeret, Das Rotorschiff und seine physikalischen

Grundlagen, GOttingen (Vandenhoeck & Ruprecht), 1925.

In der Anwendung der Flettnerrotoren auf eine Drehvorrichtung
der beschriebenen Art ist erfindungsgemdB die Aufgabe zu 16—~
sen, daB jeweils nur die Rotoren, die sich gerade auf dem einen
Halbkreis, d.h. auf der Luvseite oder auf der Leeseite der '
Drehvorrichtung, befinden, den Quertrieb zum Antrieb der Dreh-
vorrichtung liefern, oder da8 die Flettnerrotoren auf der Luv-
seite den Quertrieb in einer Richtung liefern und die Rotoren
auf der Leeseite den entgegengesetzten, so daB beide Quertrie-
be sich fiir die Drehbewegung der Drehvorrichtung addieren.
Gleichzeitig ist die untergeordnete Aufgabe zu 1l8sen, jeweils
jene Flettnerrotoren, die sich auf der Peripherie des Windra-
des in einem Winkel von 0° bis ca..30° bewegen, mdglichst dem
Winddruck zu entziehen. Zu diesem Zweck ist vor diesem Sektor
des Windrades ein strdmungsglinstig geformter Kdrper 7 vorgese-
hen, der mit der Achse 1 des Windrades so verbunden ist, da8B

er um sie schwenkt uﬁd jeweils den bezeichneten Sektor ab-
deckt.
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Flir die erste Aufgabe gibt es eine Reihe von Ldsungsmbg-
lichkeiten. Wenn die Flettnerrotoren auf der Leeseite zum
Stillstand gebracht werden, haben sie nur noch den Luftwi-
derstand als unbewegte Zylinder zu Uberwinden, und das
Windrad kann sich infolge des Quertriebs der Rotoren auf
der Luvseite drehen. Wenn die Rotoren auf der Leeseite
in die entgegengesetzte Rotation wie éuf der LuvseiEé ver—
setzt werden, was insbesondere bei grdB8eren und langsam
laufenden Windr&ddern méglich ist, addiert sich der von ih-

nen erzeugte Magnuseffekt mit dem der anderen Rotoren.

Eine theoretisch elegante, aber praktisch wegen der auf-
tretenden Schwingungen schwer realisierbare L&sung be-
steht darin, die Flettnerrotoren in ihrem Befestigungspunkt
6 auf der Peripherie 4 des Windrades um 180° schwenkbar an-
zubringen, so daB sie z.B. auf der Luvseite nach oben zei-
gen, beim tbergang zur Leeseite um ihren Befestigungs-
punkt 6 quer zu ihrer Lingsachse zur Achse 1 hin nach un-
ten geschwenkt werden und auf der Leeseite dem Wind also
mit umgekehrter Zirkulationsstrdmung ausgesetzt sind. Bei
dem Ubergang von der Leeseite zur Luvseite vollzieht sich
die gleiche 180°-Drehung anders herum. In entsprechender
Weise koénnen die Rotoren in einer anderen Ausfiihrung die
entsprechende Schwenkbewegung mit dem Scheitelpunkt des
Halbkreises als entferntestem Punkt von der Achse 1 des
Windrades ausfiihren. Diese beiden Ausgestaltungsméglich-
keiten sind allerdings von den meisten Verbesserungsmég-
lichkeiten, die im folgenden dargestellt sind, ausge-
schlossen.

Auf der Luvseite kdnnen gegeniiber dem strdmungsgilinstig
geformten Kdrper 7 ein oder mehrere Leitbleche oder auch
ein oder mehrere strdmungsgilinstig geformte Kbrper 8 so an-
gebracht sein, daB8 die auf sie treffende Luftstrdmung et-
wa in Richtung auf die Achse 1 abgelenkt wird und so die
durch diese ca. 30° des Windradumfangs laufenden Flettner-
rotoren seitlich trifft, so daB ihr Quertrieb vorteilhaft

in Drehrichtung des Windrades gerichtet ist.
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Eine besonders wichtige Vorrichtung zur Lésung der ersten
und ibergeordneten Aufgabe besteht aus einer Abdeckung 5,
die innerhalb des Windrades in seiner ILeeh#lfte ange-
bracht ist und die Flettnerrotoren auf dieser Seite der
5> Einwirkung des Windes entzieht., Die Abdeckung sollte sirte

mungsgiinstig geformt sein und kann besonders gut kombi-
niert werden mit einem Geh&iuse, in dem sich die Flettner-
rotoren auf der Leeseite des Windrades wie in einem Tun-
nel bewegen. Die Abdeckung 5 ist vorteilhaft so strémungs-

10 ginstig ausgefiihrt, dess sie mit Anderung der Windrichtung
automatisch innerhalb des Windrades um die Achse 1
schwenkt und dabei gleichzeitig mechanisch oder iiber
Hilfsantriebe den strémungsgiinstig geformten Korper 7
sowie das oder die Leitbleche 8 in die richtige Stellung

15 zur Windrichtung bringt.

Wenn das Windrad mit senkrechter Achse 1 waagerecht ro-
tierend ausgebildet ist, hat es einen besonderen Vorteil:
Zur Anpassung an die Verinderungen der Windrichtung bedarf
es keiner weiteren Mittel als der beschriebenen. Wenn es

20 mit waagerechter Achse 1 senkrecht rotierend ausgebildet
ist, hat es den Vorteil, mit dem h&chsten Punkt seiner Pe-
ripherie in stdérker bewegte Iuftschichten hineinzureichen,
selbst wenn es so gebaut ist, dass der niedrigste Punkt in
Bodenn#he ist, wodurch Reparaturarbeiten erleichtert wer-

25 den. In dieser Bauart bendtigt das Windrad eine zusdtzlie
che stark belastbare Drehachse, die senkrechte, um die es
sich in die Windrichtung drehen kann, was mit Hilfe der
strémungsgiinstig geformten Abdeckung 5 méglich ist, aber
auch dadurch, dass diese senkrechte Achse luvseitig von

30 der Achse 1 verlduft. Wegen der geringeren Windgeschwin-
digkeit in Bodenn#he ist es vorteilhaft, wenn die Dreh-
riéhtung des Windrades mit waagerechter Achse 1 in Boden-
néhe gegen den Wind und an seinem Scheitelpunkt mit dem
Wind verlduft, es also von unten nach oben dreht. Bei

35 waagerechter Anordnung der Achse 1 ist vermutlich eine
Ausfilhrung mit Speichenpaaren oder mit zwei parallelen
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Peripherien 4, zwischen denen die Flettnerrotoren ange-
bracht sind, von Vorteil.

Als Antrieb der Plettnerrotoren kSnnen grundsétzlich in-
nen liegende Elektromotoren verwendet werden., Wo jedoch
auf den Einsatz von Energie verzichiet werden soll oder
muss, kann jeder Fletinerrotor von einem Savoniusrotor
(DT-PS 462 462 und DT-PS 495 518), der koaxial mit ihm
angebracht ist, direkt oder iiber ein Getriebe angetrieben
werden., Der Antrieb iiber ein Getriebe kann vorteilhaft
sein, da die Fletinerrotoren den grossten Quertriedb er-
Zeugen, wenn ihre Manteloberfliche sich mit der 3,5- bis
4-fachen Geschwindigkeit des Windes bewegt,.Es ist selbst-
versténdlich, dass in dieser Ausfilhrung die Abdeckung 5
nur fiir die Flettnerrotoren angebracht ist, so dass die
Savoniusrotoren an jedem Punkt des Windrades Windenergie
aufnehmen kénnen., Die Abdeckung 5 kann ihmen auf der Lee-
seite noch verstirkte Strémung zuleiten, so dass sie im
Verh&ltnis zu den Flettnerrotoren kleiner gebaut sein ktn-
nen 818 es ohne diese Abdeckung 5 mdglich wire. Eine Ab-
wandlung des Antriebs mit Savoniusrotoren ist méglich,
wenn jeder Flettnerrotor abwechselnd von einem von zwei
Savoniusrotoren angetrieben wird, die seitenverkehrt ge-
baut sind und folglich entgegengesetzte Drehrichtung ha-
ben.Hierbei 8ind abwechselnd die Savoniusrotoren der
ersten Drehrichtung, die gleichsinnig mit der Drehrichtung
des Windrades ist, auf der Luvseite dem Wind ausgesetzt
und mit den Flettnerrotoren kraftschliissig gekoppelt und
die Savoniusrotoren der anderen Drehrichtung auf der Lee-
seite dem Wind ausgesetzt und mit den Flettnerrotoren
kraftschliissig gekoppelt. Zu diesem Zweck ist auf der Lee-
seite ein Abdeckblech fiir die Savoniusrotoren der ersten
Drehrichtung und auf der Luvseite ein Abdeckblech fiir die
Savoniusrotoren der anderen Drehrichtung angebracht. Ent-
sprechende Freilaufvorrichtungen sorgen fiir die Aufhebung
des Kraftschlusses bei dem Ubergang zu dem Antrieb durch
die andere Gruppe der Savoniusrotoren.
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Da insbesondere bei Antrieb mit Elektromotoren die Dreh-
gahl der Flettnerrotoren sich sehr genau regulieren lisst
und damit auch die Grtsse des Quertriebs, kann die Geschwin-
digkeit von Windrddern dieser Art, wenn bestimmte Mindest-
wipdstérken herrschen, genau reguliert werden, Dies kann
von Vortell sein fiir den Betrieb von Generatoren. Ausserdem
wird durch diese Regulierung, die im {ibrigen mit Bremsvor-
richtungen oder durch eine den Wirkungsgrad herabsetzende
Verschieblichkeit oder Schwenkbarkeit der Abdeckbleche der
Savoniusrotoren auch fiir diese erreicht werden kann, eine
gewisse Sturmsicherheit bewirkt. Um volle Sturmsicherheit
zu gewdhrleisten, ist beli den Ausfilhrungen mit senkrechter
Achse 1 vorzusehen, dass die Abdeckung 5 bei Sturm dadurch,
dass eine oder mehrere ihrer Fléchen leewiirts klappen, die
Angriffsfliéche verkleinert wird. Bei Windrddern mit waage-
rechter Achse 1 ist es auch mtglich, Sturmsicherheit da=
durch zu erreichen, dass die Abdeckung 5, die in dieser
Ausfithrung mit ihrem Scheitelpunkt in halber Hohe des Wind-
rades von der Achse.l leewdrts zeigt, mit offenen Seiten
auszubilden, die in Normalstellung nach cben und unten gei-
gen., Bei Sturm kann die Abdeckung um 90° nach unten schwen-
ken, so dass die Iuft durch sie hindurchstrtmen kann. Der
stromungsgiinstig geformte Kirper 7 sowie die ILeitbleche 8
sind so angubringen, dass sie bei Sturm automatisch in eine
Stellung schwenken, in.der sie der Iuftstrémung die gering-
ste Angriffsfliiche bieten. Die Bewegung des Windrades kann
jedoch auch bei Sturm aufrechterhalten werden.

Die Achse 1 des Windrades kann auch eine Stellung zwischen
der Waagerechten und der Senkrechten einnehmen; in dieser
Stellung ist insbesondere auch der Betrieb mit einem an-
deren Medium als Luft mSglich, indem man z. B. die Flettner- .
rotoren in -Anstromrichtung des Wassers eintauchen lédsst

und sie auf der anderen Seite ("leeseitig") durch die Iuft
guriickfiihrt, Bei der Ausfilhrung mit waagerechter Achse 1
kann es zweckmissig sein, die senkrechte Achse, um die sich
das Windrad in den Wind einstellt, luvseitig von Achse 1

WIPO
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Insbesondere um Tiirme und Hochhiuser fiir das Windrad
ausnutzen zu konnen, auf denen sich Windrider mit
nach oben gerichteten Flettnerrotoren . anbieten,
kann es auch zwebkméﬁig sein, Windrdder vorzusehen,
von deren Péripherie 4 die Flettnerrotoren herab-
héingen, so daB der Turm oder das Hochhaus einen K&r-
per darstellt, der das Innere des Windrades nahezu
vollstindig ausfiillt. Dies kann auch geschehen, in-
dem eine tatsichliche Achse 1 nicht ausgefiihrt wird
und sie ideell innerhalb des Korpers liegt, wihrend
die Peripherie z, B. auf kreisrunden Schienen um den

Korper sich bewegt,
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Kurze Beschreibung der Zeichnung

Die einzige Zeichnung der Anmeldung zeigt einen verein-
fachten SChnitt'durch ein Windrad, das sich um seine
Achse 1 im Uhrzeigersinn dreht und dessen lings der
Peripherie 4 angebrachte Flettnerrotroen 2 im Uhrzeiger-
sinn angetrieben werden. Die Flettnerrotoren 2 haben

am Ende ihrer Lingsachse den Befestigungspunkt 6 auf der
Peripherie 4, Eine Speiche 3 ist nur angedeutef. Der
stromungsgiinstig geformte Korper 7 und die Leitbleche 8
dienen der Erhshung des Wirkungsgrades. Die Abdeckung 5
entzieht die Flettnerrotoren 2 auf der Leeseite des

Windrades der Einwirkung des Windes,

Bester ﬁeg zur Ausfiihrung der Erfindung

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB8 ihre Ab-
wandlungsméglichkeiten es erlauben, die Konstruktion und
den Betrieb der Windrider den drtlichen Gegebenheiten -
wie z. B. vorherrschenden Windstidrken, Energiebedarf

und moglichem Kapitaleinsatz - anzupassen. Eine allgemein
vorzuziehende Ausfilhrungsform 148t sich daher nicht an-
geben. Wo Kapitaleinsatz und Reparaturanfilligkeit be-
sonders klein gehalten werden miissen, empfehlen sich
Jjedoch vermutlich Ausfﬁhrd%en mit Savoniusrotoren.

Gewerbliche Verwertbarkeit

Da in vielen Teilen der Welt ein Bedarf an zusitzlicher
Energie besteht, insbesondere in entwickelten Lindern

ein Bedarf an Energie fiir Haushalte und kleine und
mittlere Betriebe, die eine gewisse Unabhingigkeit wvon
allgemeinen Energiekrisen bietet, und .da in wenig ent-
wickelten Lidndern ein Bedarf an dezentralisiert erzeugter
Energie fiir die Bewisserung und fiir die primire technische
Entwicklung besteht, erscheint die gewerbliche Verwert-

barkeit gesichert. Das Problem der Energiespeicherung

BUREAG
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ist durch andere Vorrich{:ungen geldst oder noch zu losen.
Fir den Einsatz von Windridern der hier beschriebenen
Art in semi-ariden Gebieten insbesondere zur Bewdsserung
liegt ein besonderer Vorteil in der Tatsache, daf die

" dort vorherrschenden niedrigen Windgeschwindigkeiten
ausgenutzt werden kénnen. Das Windrad kann auch zur Fort-
bewegung von Landfahrzeugen und insbesondere von Wasser-

fahrzeugen dienen.
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PatentansErﬁche

Anspruch 1: Windrad mit quer zur Windrichtung verlaufen-
der Achse (1), dadurch gekennzeichnet, dass Flettnerro-
toren (2) auf von der Achse (1) ausgehenden Speichen (3)
oder an anderer Stelle lings der Peripherie (4) einer
radartigen Konstruktion parallel oder etwa parallel zur
Achse (1) des Windrades angeordnet sind und durch geeig-
nete Vorrichtungen dazu veranlasst verden, den Magnus-
effekt nur oder hauptsichlich in einer Drehrichtung des
Windrades zu erzeugen.

Anspruch 2: Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
dadurch, dass die Flettnerrotoren auf der Leeseite des
Windrades durch eine oder mehrere Abdeckungen (5) inner-
halb des Windrades der Einwirkung des Windes entzogen
sind. ’

Anspruch 3: Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
dadurch, dass die Flettnerrotoren auf der Leeseite des
Windrades in entgegengesetzter Richtung wie auf der ILuve
seite angetrieben werden.

Anspruch 4: Vorrichtung nach Anspruch l, gekennzeichnet
dadurch, dass die Flettnerrotoren auf der Leeseite des
Windrades stillstehen.

Anspruch 5: Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flettnerrotoren beim Ubergang von der
Luvseite zur Leeseite um ihren Befestigungspunkt (6)
quer zu ihrer Léngsachse um 180° gedreht werden, wobei
der Scheitelpunkt des beschriebenen Kreises nahe der
Achse (1) liegt und beim Ubergang von der Leeseite zur
Luvseite derselbe Halbkreis in umgekehrter Richtung be-
schrieben wird.

Anspruch 6: Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flettnerrotoren beim Ubergang von der
Luvseite zur Leeseite um ihren Befestigungspunkt (6)
quer zu ihrer Lingsachse um 180° gedreht werden, wobei
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der Scheitelpunkt des beschriebenen Kreises in griésster
Entfernung von der Achse (1) des Windrades liegt und beim
Ubergang von Leeseite zur Luvseite derselbe Halbkreis in
umgekehrter Richtung beschrieben wird.

Anspruch 7: Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fletinerrotoren nach Ver-
lassen der Leeseite wihrend des Durchgangs durch die
ersten ca. 30° der Luvseite durch einen strﬁmungsgﬁnétig
geformten Kérper (7) der Einwirkung des Windes entzogen
8ind und dem durch diesen Kérper (7) abgelenkten Wind bei
ca. 30° ihres Umlaufs durch die Iuvseite als Seitenwind
ausgesetzt sind, der in etwa in Richtung auf die Achse
(1) des Windrades weht.

Anspruch 8: Vortrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5
und 7, dadurch gekennzeichnef, dass die Flettne;rotoren
auf den ca. 30° ihres Umlaufs vor Verlassen der Luvseite
einer durch ein Leitblech oder mehrere Leitbleche (8)
oder durch einen oder mehrere strémungsgiinstig geformte
Kérper verursachten Iuftstromung ausgesetzt gind, die in
etwa auf die Achse (1) des Windrades gerichtet ist,

Anspruch 9: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 4,
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung (5)
nach Anspruch 2 als strdmungsgiinstig geformter Kdrper
innerhalb der Leeh#lfte des Windrades ausgefiihrt ist, der
mit Anderung der Windrichtung automatisch um die Achse
(1) des Windrades schwenkt und dabei gleichzeitig iiber
eine mechanische Koppelung oder iiber Hilfsantriebe den
strémungsgiinstig geformten Kérper (7) nach Anspruch 7
und das oder die Leitbleche (8) bzw. den oder die stri-
mungsginstig geformten Kérper nach Anspruch 8 in die
richtige Stellung zur Windrichtung bringt.,

Anspruch 10: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Achse (1) des Wind-
rades senktecht verl#uft.
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" Anspruch 11: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

10
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30

4 und 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Achse (1)
des Windrades waagerecht verlduft.

Anspruch 12: Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehrichtung des Windrades auf
seiner Unterseite gegen den Wind gerichtet ist.

Anspruch 13: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

4 und 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Flettner-
rotoren an ihren beiden Enden auf den doppelt ausgefithr-
ten Speichen (3) oder der doppelt ausgefiihrten Peripherie
(4) des Windrades gelagert sind.

“Anspruch 14: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

4 und 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass Jjeder Flett-
nerrotor von einem mit ihm koaxial angebrachten Savo-
niusrotor direkt oder {iber ein Getriebe angetrieben wird,

Anspruch 15: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3 und 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Flett-
nerrotor in gleicher Weise von je zwei koaxial mit ihm,
aber in seitenverkehrter Ausfiihrung angeordneten Savo=-
niusrotoren direkt oder iiber ein Getriebe angetrieben
wird, wobei abwechselnd auf der ILuvseite die Savonius-
rotoren der ersten Drehrichtung dem Wind ausgesetzt sind
und mit den Flettnerrotoren gekoppelt sind und die Savo-
niusrotoren der anderen Drehrichtung auf der Leeseite
dem Wind ausgesetzt sind und mit den Fléttnerrotoren
gekoppelt sind, zu welchem Zweck suf der Leeseite ein
Abdeckblech fiir die Saveniusrotoren der ersten Drehrich-
tung und auf der Luvseite ein Abdeckblech fiir die Savo-
niusrotoren der an@eren Drehrichtung angebracht iats

Anspruch 16: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekenngeichnet, dass die Flettnerrotoren von
Elektromotoren angetrieben werden.

Anspruch 17: Vorrichtung nach einem der AnSprﬁcherl, 2,
4 und 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Flett-
nerrotoren sich auf der Leeseite des Windrades durch ein
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tunnelartiges Gehiuse bewegen.

Anspruch 18: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9 und 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Achse
(1) in einem Winkel zwischen der Waagerechten und der

5 Senkrechten verlauft,

Anspruch 19: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bié
13, dadurch gekennzeichnet, dass die senkrechte Achse,
um die das Windrad sich gegen den Wind einstellt, luv-
seitig von Achse (1) verliuft.

10 Anspruch 20: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, 7 bis 16, 18 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Erzeugung des Magnuseffektes ein anderes Medium wie z,
B, Wasser benutzt wird.

Anspruch 21: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis

15 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckung (5) mit
offenen Seiten ausgeftihrt ist und bei Sturm um 90° nach
unten schwenkt, @o dass die Luft hindurchstrémt.’

Anspruch 22: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
15, dadurch gekemnzeichnet, dass die Abdeckung (5) mit
20 mindestens einer Fléche versehen ist, die bei Sturm nach
hinten klappt, und dass der: 'gtrimungsgiinstig geformte
KSrper (7) und die Leitbleche (8) so schwenkbar sind,
dass sie bei Sturm eine Stellung einnehmen, die geringen

Iuftwiderstand bietet.

25 Anspruch 23: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Flettnerrotoren
Bremsvorrichtungen besitzen.

Anspruch 24: Vorriphtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Savoniusrotoren durch eine

30 schwenk-~ und verschiebbare Abdeckung gebremst werden
knnen.

. Anspruch 25: ¥orrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Savoniusrotoren durch Schwenken
der Abdeckbleche gebremst werden kotnnen.

D
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Anspruch 26: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1, 2,
4, 6 bis 8, 10, 13 bis 17, 23 bis 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Innere des Windrades von einem Kdrper
wie z. B. einem Turm oder Hochhaus nahezu ausgefiillt
wir, die Achse (1) sich auf diesem Kérper befindet und
die Flettnerrotoren hingend angebracht sind,

Anspruch 27: Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Achse (1) nicht tatsdchlich sus-
gefithrt ist, sondern ideell innerhalb des Kbérpers liegt
und die Peripherie (4) des Windrades auf einer geeig-
neten Vorrichtung wie einer kreisrunden Schiene sich um
den es nahezu susfiillenden Korper bewegt.

Anspruch 28: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14
oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Flettner-
rotoren und Savoniusrotoren Freilaufvorrichtungen ange-
bracht sind,
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: GEANDERTE ANSPRUCHE
(beim Internationalen Biiro am 23 Juni 1980 (23.06.80) eingegangen)

Anspruch 1: Windrad mit zentraler Achse (1) und Flettnerro-
toren (2) in paralleler oder etwa paralleler Anordnung zur
Achse (1), dadurch gekennzeichnet, daB die Achse (1) im
rechten Winkel zur Windrichtung verliuft und daB die Flett-
nerrotoren (2) auf von der Achse (1) ausgehenden Speichen (3)
oder an anderer Stelle lings der Peripherie (4) einer rad-
artigen Konstruktion angeordnet sind und durch geeignete
Vorrichtungen dazu veranlaBSt werden, den Magnuseffekt nur

oder hauptséchlich in einer Drehrichtung des .Windrades zu
erzeugen.

Anspruch 2: Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet da=
durch, da8 die Flettnerrotoren auf der Leeseite des Wind-
rades durch eine oder mehrere Abdeckungen (5) der Einwirkung
des Windes entzogen sind.

Anspruch 3: Vorrichtung nach Anépruch 1, gekennzeichnet da-
durch, da8 die Flettnerrotoren auf der Leeseite des Wind-
rades in entgegengesetzter Richtung wie auf der Luvseite
angetrieben werden,

Anspruch 4: Vorrichtung nach Anspruch 1y gekennzeichnet da-
durch, da8 zur Verbesserung des Wirkungsgrades und zur Ver-
meidung des negativen Magnuseffektes die Flettnerrotoren
(2) nur auf der Leeseite des Windrades stillstehen.

Anspruch 5: Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- .
zeichnet, da8 die Flettnerrotoren (2) beim Ubergang von der
Luvseite zur Leeseite um ihren Befestigungspunkt (6) quer
zu ihrer Léngsachse um 180° gedreht werden, wobei der Schei-
teipunkt des beschriebenen Kreises nahe der Achse (1) liegt
und beim Ubergang von der Leeseite zur Luvseite derselbe
Healbkreis in umgekehrter Richtung beschrieben wird.

Anspruch 6: Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Flettnerrotoren (2) beim Ubergang von der
Luvseite zur Leeseite um ihren 'Béféstigungspunkt (6)

quer zu ihrer Lingsachse um 180° gedreht werden, wobei

~WIFO
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der Scheitelpunkt des beschriebenen Kreises in groBter
Entfernung von der Achse (1) des Windrades liegt und beim
{lbergang von der Leeseite zur Luvseite derselbe Halbkreis
in umgekehrter Richtung beschrieben wird.

Anspruch 7: Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Flettnerrotoren (2) nach Ver-

- lassen der Leeseite wdhrend des Durchgangs durch die ersten
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ca.30° der Luvseite durch einen stromungsgilinstig geformten
Korper (7) der Einwirkung des Windes entzogen sind und dem
durch diesen Kdrper (7) abgelenkten Wind bei ca, 30° ihres
Umlaufs durch die Luvseite als Seitenwind ausgesetzt sind,
der in etwa in Richtung auf die Achse (1) des Windrades
weht.

Anspruch 8: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5
und 7, dadurch gekennzeichnet, da8 die Flettnerrotoren (2)
auf den ca. 30° ihres Umlaufs vor Verlassen der Luﬁseite
einer durch ein Leitblech oder mehrere Leitbleche (8) oder

durch einen oder mehrere stromungsglinstig geformte Korper
verursachten Luftstrtmung ausgesetzt sind, die in etwa auf
die Achse (1) des Windrades gerichtet ist.

Anspruch 9: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, da8 die Abdeckung (5)
nach Anspruch 2 als strbmungsgiinstig geformter Ktrper in-
nerhaldb der Leeh@lfte des Windrades ausgefiihrt ist, der
mit Anderung der Windrichtung automatisch um die Achse (1)
des Windrades schwenkt und dabei gleichzeitig iiber eine
mechanische Koppelung oder iiberHilfsantriebe den strémungs-
giinstig geformten Kﬁrpér (7) nach Anspruch 7 und das oder
die Leitbleche (8) bzw. den oder die strdmungsgiinstig ge-
formten KOrper nach Anspruch 8 in die richtige Stellung
zur Windrichtung bringt.

Anspruch 10: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch . gekennzeichnet, daB die Achse (1) des Windrades
senkrecht verl&duft.
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Anspruch 11: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4
und 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Achse (1)
des Windrades waagerecht, jedoch im rechten Winkel zur
Windrichtung verl&uft.

5 Anspruch 12: Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Drehrichtung des Windrades auf seiner
Unterseite gegen den Wind gerichtet ist..

Anspruch 13: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4
und 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Flettnerro-

10 toren (2) an ihren beiden Enden auf den doppelt ausge-
filhrten Speichen (3) oder der doppelt ausgefiihrten Peri-
pherie (4) des Windrades gelagert sind,

Anspruch 14: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4
und 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Flettner-
15 rotor (2) von einem mit ihm koaxial angebrachten Savonius-

rotor direkt oder iiber ein Getriebe angetrieben Qird.

Anspruch 15: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3
und 7 bis 13, dadurch gekennzéichnet, da8 jeder Flettner-
rotor (2) in gleicher Weise von je zwei koaxial mit ihm,

. 20 aber in seitenverkehrter Ausfiihrung angeordneten Savonius-
rotoren direkt oder iiber ein Getriebe angetrieben wird,
wobel abwechselnd auf der Luvseite die Savoniusrotoren der
ersten Drehrichtung dem Wind ausgesetzt sind und mit den
Flettnerrotoren gekoppelt sind und die Savoniusrotoren der

25 anderen Drehrichtung auf der Leeseite dem Wind ausgesetzt
8ind und mit den Flettnerrotoren gekoppelt sind, zu wel-
chem Zweck auf der Leeseite ein Abdeckblech fiir die Savo-
niusrotoren der anderen Drehrichtung angebracht ist. |

Anspruch 16: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
30 dadurch gekennzeichnet, daB8 die Flettnerrotoren (2) von
Elektromotoren angetrieben werden.

Anspruch 17: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1, 2, 4

und 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Flettner-

rotoren (2) sich auf der Leeseite des Windrades durch ein
35 tunnelartiges Gehiuse bewegen.
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Anspruch 18: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis

9 und 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Achse (1)
in einem Winkel zwischen der Waagerechten und der Senk-
rechten verlauft.

5 Anspruch 19: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB die senkrechte Achse, um
die das Windrad sich gegen den Wind einstellt, }uvseiﬁig
von Achse (1) verliduft.

Anspruch 20: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis.
10 4, 7 bis 16, 18 bis 19, dadurch gekennzeichnet,. da8 zur
Erzeugung des Magnuseffektes ein anderes Medium, wie z.

B, Wasser, benutzt wird.

Anspruch 21: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Abdeckung (5) mit

15 offgnen Seiten ausgefiihrt ist und bei Sturm um 90° nach
unten schwenkt, so daB die Luft hindurchstromt.

Anspruch 22: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis

15, dadurch gekennzeichnet, da8 die Abdeckung (5) mit min-

destens einer Fliédche versehen ist, die bei Sturm nach hin-
20 ten klappt, und da8 der stromungsglinstig geformte Korper '

(7) und die Leitbleche (8) so schwenkbar sind, daB sie bei

Sturm eine Stellung einnehmen, die geringen ILuftwiderstand

bietet.

Anspruch 23: Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
25 zeichnet, daB8 die Savoniusrotoren durch eine schwenk- und
verschiebbare Abdeckung gebremst werden konnen.

Anspruch 24: Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Savoniusrotoren durch Schwenken der Ab-
deckbleche gebremst werden konnen.

30 Anspruch 25: Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1, 2, 4,
6 bis 8, 10, 13 bis 17, 23, 24, dadurch.gekennzeichnet,
da8 das Innere des Windrades von einem K&rper, wie z. B.
einem Turm oder Hochhaus-nahezu ausgefillt wird, die
Achse (1) sich auf diesem Kbrper befindet und die Flettner-
35 rotoren (2) hi#ngend angebracht sind.
BUREAT
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Anspruch 26: Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Achse (1) nicht tatséichlich ausge-
filhrt ist, sondern ideell innerhalb des K&rpers liegt
und die Peripherie (4) des ‘Windrades auf einer geeig-'

- neten Vorrichtung, wie einer kreisrunden Schiene, sich
unm den es nahezu ausfiillenden Korper bewegt.

Anspruch 27: Vorrichtung nach einem der ‘Anspriiche 14
oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Flettner-
rotoren (2) und Savoniusrotoren Freilaufvorrichtungen
angebracht sind.

SUREAT
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IN ARTIKEL 19 GENANNTE ERKLARUNG

JA
Gedndert werden die Anspriiche: 1, 4, 12.

Zu Anspruch 1: Die Anderung wird wegen Henggeler, .
DE, A, 2814247, und Cammann, DE, A, 2734938, vorge-
nommen. Der Verlauf der Achse (1) im rechten.¥Winkel
(quer) zur Windrichtung ist kennzeichnendes Merkmal .
Zu Anspruch 4: Die Anderung wird wegen Norddeutsche
Wollkémmerei, NL, C, 18384, vorgenommen und verdeut-
) licht die Verschiedenheit durch die Verschiedenheit
der Funktion. '
Zu Anspruch 11: Die Anderung wird wegen Henggeler,
DE, A, 2814247, vorgenommen,
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktanzslcheq PCT/DE 79/000 79

|, KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDS (bsi mahreren Klasifikstionssymbolen sind alla anzugaben)3
Nach der internationaian Patentkiassifikstion (IPC) oder sowoh! nsch dsr nationalen Klassifikation als auch nach der I1PC

Int.C1.%: F 03 D 3,00

{l. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE

" Racharchlerter Mindastpriffstoff4
Klassifikationssystem Klassifikationssymbols

3

Int.Cl1. F 03 D 3/00

Recherchierts nicht zum Mindestprifstoff gahrende Veroffentlichungen, soweit diase
unter die rechsrchiorten Sachgebiste fatland

. ALS BEDEUTSAM ANZUSEHENDE VEROFFENTLICHUNGEN14

Art + Kennzeichnung der Veréffentlichung, '8 mit Angabe, soweit erforderlich, der in Betr. Anspruch Nr, 18
Betracht kommendan Teile

DE, A, 2814247, versffentlicht am 19.0kto- | 1,11,13,16,
ber 1978, siehe Seite 7, Zeile 5 bis 17,18, 19
Seite 8, Zeile 24; Seite 9, Zeilen .

4 bis 12, Henggeler (In der Anmeldung
angefihrt)

DE, A, 2734938, verdffentlicht am 22.Fe- 1,8,14
bruar 1979, siehe Seite 4, Zeile 17 bis
Seite 5, Zeile 11, Cammann

NL, C, 18384, vertffentlicht am 16. Januar | 4
1928, siehe Patentanspruch,
Norddeutsche Wollkimmerei

GB, A, 241739, verdffentlicht am 19. No- 23
vember 1925, siehe Seite 2, Zeile
101 bis Seite 3, Zeile 66, Watson

DE, C, 462462, versffentlicht am 19. Mai 1
1925, siehe Patentanspruch, Savonius
(In der Anmeldung angefiihrt)

DE, C, 495518, verdffentlicht am 20.Mirz 1
1930, siehe Patentanspruch, Savonius
(In der Anmeldung angefiihrt) ./

+ Besonders Artan von angegebenen Verdffentlichungen: 15

"* A" Veroffentlichung, die den aliggmeinen Stand der “P*" Verétfentlichung, die vor desm Anmeldedatum, aber
Technik definisrt am oder nach dem beanspruchtan Priorititsdatum
"E" frithere Veréffentlichung, dis erst am odar nach dem erschienen ist
Anmaldedatum erschienan ist N § T Spidtere Vercffentlichung die am odar nach dem
"L Verdtfentlichung, die aus anderen els den bei dan ibrigen Anmeldadatum erschiensn ist und mit der Anmeidung
., Arien ganannten Griinden angegeben ist nicht kollidiert, sondern nur zum Verstindnis des
“0” \(eroffenthchung,_dne sich auf eine mindliche Offenbarung, der Erfindung zugrundaliegenden Prinzips oder der
gine Benutzung, eine Aussteliung oder andera Ma8nahmen ihr zugrundelisganden Theorie an ben wurda
bezisht “X*"Verotfentlichung von besonderer edeutung
IV.  BESCHEINIGUNG —
Datum deszuttichlichen Abschlusses der internationalen Absendedatum des intsrnationalen Recherchenberichts?
Recherche: e oe .
14. Mirz 1980 21. Mirz 1980 /f /;
Internationals Recherchenbehorde! Untarschrift des bevollmachtigten Bhdjshitetan20/ /
EUROPAISCHES PATENTAMT G.L.M. KRUYDENBERG/ ‘L |/l

Formblett PCT /ISA /210 (Blert2) (Oktober 1977)
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FORTSETZUNG DER ANGABEN VOM ZWEITEN BLATT

DE, B, 2602380, verdffentlicht am 29.Juli 1
1976, siehe Patentanspruch 1,Sicard

(In der Anmeldung angefihrt)

V. D BEMERKUNGEN 2U DEN ANSPRUCHEN, DIE SICH ALS NICHT RECHERCHIERBAR ERWIESEN HABEN 10

Disser internationale Recherchenbericht geht gemaB Artikel 17 Absatz 2 Buchstabe a aus folgenden Griinden auf einige
Anspriiche nicht ein:

1. D Anspriiche Nr. ....ccceo. . weil sie sich auf Gebiete beziehen, in bezug auf die diese Behorde nicht zur Durchfilhrung
einer Recherche verpflichtet ist, ndmlich .

2. D Anspriiche Nr. ............ , weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen
Anforderungen so wenig entsprechen, daf eine sinnvolle Recherche nicht durchgefiihrt werden kann 13}, insbesondere

vi. [ ] BEMERKUNGEN BEI MANGELNDER EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG 11

Die Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dafl diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthilt:

1. D Da der Anmeider alle erforderlichen zus3tziichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche der internationalen Anmeldung.

2. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusitzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig sntrichtet hat, erstreckt

sich dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche der internationalen Anmeldung, fiir die Gebiihren
gezahit worden sind, also auf die folgenden Anspriiche:

3. D Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser interna-
tionale Recherchenbericht beschrinkt sich daher auf die zuerst in den Anspriichen erwihnte Erfindung; sie ist in
folgenden Anspriichen erfaRt:

Bemerkung hinsichtlich eines Widerspruchs

D Die zusitzlichen Gebiihren wurden vom Anmeider unter Widerspruch gezahit,

DDie Zahlung zusdtzlicher Gebihren erfolgte ohne Widerspruch.
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