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(57) Abstract: For a device for using wind power having
at least one rotor, wherein the rotor has a rotor shaft
having a vertically arranged rotational axis and at least
three support frames each having at least one rotor blade
are arranged on the rotor shaft and the rotor blades are
offset from each other by the same angle in the rotational
direction of the rotor, the rotor blades are arranged at a
radial distance from the rotor shaft. At least one wind
passage is formed between the rotor shaft and each of the
rotor blades. Thus a device having high efficiency is
created.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung zur
Nutzung von Windkraft mit mindestens einem Rotor,
wobei der Rotor eine Rotorwelle mit vertikal angeordneter
Drehachse aufweist, an der Rotorwelle wenigstens drei
Tragrahmen mit jeweils mindestens einer Rotorschaufel
angeordnet sind und die Rotorschaufeln in Drehrichtung
des Rotors jeweils um den gleichen Winkel versetzt
zueinander angeordnet sind, sind die Rotorschaufeln zu
der Rotorwelle radial beabstandet angeordnet. Zwischen
der Rotorwelle und den Rotorschaufeln ist jeweils
mindestens ein Winddurchlass ausgebildet. Dadurch wird
eine Vorrichtung mit hohem Wirkungsgrad geschaffen.
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Vorrichtung zur Nutzung von Windkraft mit mindestens einem Rotor

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Nutzung von Windkraft mit
mindestens einem Rotor, wobei der Rotor eine Rotorwelle mit vertikal
angeordneter Drehachse aufweist, an der Rotorwelle wenigstens drei
Tragrahmen mit jeweils mindestens einer Rotorschaufel angeordnet sind und
die Rotorschaufeln in Drehrichtung des Rotors jeweils um den gleichen Winkel

versetzt zueinander angeordnet sind.

Aufgrund von  gegeniber anderen  Ausfuhrungsformen  héheren
Wirkungsgraden haben sich Windkraftanlagen mit in Windrichtung liegender
Drehachse des Rotors, sogenannte Horizontalachsenrotoren, weitestgehend
gegen solche mit vertikaler Drehachse des Rotors durchgesetzt. Jedoch
kommen mit zunehmender Verbreitung der Horizontalachsenrotoren auch
deren Nachteile, wie ein periodischer Schattenwurf der bewegten Rotorbléatter
und eine insbesondere durch die hohen Umlaufgeschwindigkeiten der
auBeren Flugelspitzen hervorgerufene Gerduschentwicklung, zum Tragen.
Sowohl der Schattenwurf als auch die Gerduschentwicklung dieser
Windkraftanlagen werden insbesondere in der Nahe von Siedlungsgebieten
von Anwohnern oft als stérend empfunden, wodurch Genehmigungsverfahren
fur neue Anlagen haufig erschwert werden.

Neben der Errichtung von Offshore-Anlagen mit Horizontalachsenrotoren,
kénnte ein Ansatz zur Vermeidung von Problemen in der Verwendung von als

Widerstandslaufer ausgelegten Rotoren mit vertikaler Drehachse liegen.
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Wahrend die meisten als Auftriebslaufer konstruierten Vertikalachsenrotoren
ahnlich den verbreiteten Horizontalachsenrotoren L&rm und periodischen
Schattenwurf verursachen, sind diese Nachteile bei Widerstandslaufern meist
nicht von Bedeutung. Die bekannten widerstandsangetriebenen Vorrichtungen
mit vertikaler Drehachse weisen jedoch einen sehr geringen Wirkungsgrad
auf, welcher einem wirtschaftlichen Betrieb bisher entgegensteht. Der geringe
Wirkungsgrad ist hdufig dadurch bedingt, dass der auf die Rotorschaufeln
auftreffende Wind neben den Anstromflachen der Rotorschaufeln auch immer
auf die dem Wind entgegen drehenden Rickseiten der Rotorschaufeln driickt
und nur unzureichend an diesen abstrémt. Es wird daher unter anderem

versucht, die Luftstromung mit teilweise um die Rotoren angeordneten

‘Gehausen entsprechend um- beziehungsweise abzuleiten, jedoch besteht

dabei der Nachteil, dass der Wind nur noch aus einer Richtung eingefangen
werden kann,

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Nutzung von Windkraft mit
vertikaler Drehachse bereitzustellen, bei der die genannten Nachteile
vermieden sind und die einen héheren Wirkungsgrad gegeniiber bisherigen
Widerstandslaufern mit vertikaler Drehachse aufweist.

Die LOsung dieser Aufgabe erfolgt mit einer Vorrichtung geméaR
Schutzanspruch 1. Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltung der
Vorrichtung sind in den Unteranspriichen 2 bis 11 angefuhrt.

Bei einer Vorrichtung zur Nutzung von Windkraft mit mindestens einem Rotor,
wobei der Rotor eine Rotorwelle mit vertikal angeordneter Drehachse
aufweist, an der Rotorwelle wenigstens drei Tragrahmen mit jeweils
mindestens einer Rotorschaufel angeordnet sind und die Rotorschaufeln in
Drehrichtung des Rotors jeweils um den gleichen Winkel versetzt zueinander
angeordnet sind, ist erfindungsgemal vorgesehen, dass die Rotorschaufeln
zu der Rotorwelle radial beabstandet angeordnet sind, wobei zwischen der
Rotorwelle und den Rotorschaufein jeweils mindestens ein Winddurchlass
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ausgebildet ist. Mit den Winddurchlassen ist erreicht, dass der dem Wind von
den rlckseitig angestrdmten Rotorschaufeln entgegengesetzte Widerstand
bei Betrieb der Vorrichtung gegenliber an der Rotorwelle anliegenden
Rotorschaufeln verringert ist. Der auf die rickseitig angestrémten
Rotorschaufeln auftreffende Wind kann dann giinstigerweise beidseitig, dass
hei’t sowoh! an der zu der Rotorwelle zugewandten Seite als auch an der von
der Rotorwelle abgewandten Seite der Rotorschaufel, abstrémen. Da der auf
die in Windrichtung drehenden Rotorschaufeln auftreffende Wind unverandert
von diesen .eingefangen® wird, weist der erfindungsgemale Rotor ein
insgesamt verbessertes Stromungsprofil an den Rotorschaufeln mit einem
besonders glnstigen Verhéaltnis von Druck zu Gegendruck auf. Der
Wirkungsgrad der Vorrichtung ist dadurch besonders glinstig.

Um zu gewahrieisten, dass die Winddurchlésse ausreichend bemessen sind,
ist vorgesehen, dass deren Flacheninhalte zwischen den Rotorschaufeln und
der Rotorwelle jeweils wenigstens ein Viertel der Flacheninhalte der
Rotorschaufeln, insbesondere jeweils wenigstens die Halfte der
Flacheninhalte der Rotorschaufeln, betragen. Mit diesen Abmessungen ist
sichergestellt, dass die von den rickseitig angestromten Rotorschaufeln
abgelenkte Luftmenge in optimaler Weise und ohne Stauungen der Luft von
den Rotorschaufeln ableitbar ist.

In vertikaler Erstreckung werden die zwischen den Rotorschaufeln und der
Rotorwelle ausgebildeten Winddurchlasse vorteilhafterweise jeweils durch
einen Tragarm des Tragrahmens begrenzt. Dazu weist jeder Tragrahmen fur
eine Rotorschaufel vorteilhafterweise zwei Tragarme auf, zwischen denen die
Rotorschaufeln gehalten sind. Die Flacheninhalte der Winddurchladsse sind
damit moglichst gro. Zudem sind Luftverwirbelungen aufgrund von Streben
des Tragrahmens mdglichst vermieden. Die an dem Tragrahmen gehaltene
Rotorschaufe! ist gleichzeitig optimal fixiert, wobei ein mdglichst einfach
konstruierter und leichter Tragrahmen geschaffen ist.
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Besonders kompakte Abmessung kann die Vorrichtung aufweisen, wenn die
Rotorschaufeln in einer Ebene senkrecht zu der Drehachse des Rotors
angeordnet sind. Der um den Umfang der Rotorwelle zur Verfigung stehende
Raum ist somit optimal genutzt. ldealerweise sind in einer Ebene somit
mindestens drei Rotorschaufeln angeordnet. Der Abstand beziehungsweise
Winkel zwischen den Rotorschaufeln soll méglichst gleich sein und betragt bei
drei Rotorschaufeln bevorzugt je 120°. Ein Mindestabstand der
Rotorschaufeln zueinander ist eventuell in Abhdngigkeit von auftretenden

Verwirbelungen des Windes zu bestimmen.

Die Stabilitdt der Tragrabmen einer Rotorschaufel beziehungsweise einzelner
Tragarme kann dadurch erhoht werden, dass samtliche in einer Ebene
senkrecht zu der Drehachse des Rotors angeordnete Tragarme

beziehungsweise Tragrahmen als einstlickiges Bauteil ausgebildet sind. Einer

~stark  richtungsabhangigen, wechselnden Belastung des Rotors

beziehungsweise einzelner Tragarme oder Tragrahmen kann dadurch effektiv
entgegengewirkt werden, da sich die von dem Wind erzeugten und auf die
Vorrichtung einwirkenden Krafte auf das gesamte Bauteil verteilen. Um
Vereisungen bei entsprechender Witterung zu verhindern, kénnen die

Rotorschaufeln und/oder Tragrahmen zudem beheizbar ausgefiihrt sein.

Durch eine stromungstechnisch ginstige Ausgestaltung der Rotorschaufeln
kann insbesondere der auf die rickseitig angestrdmten Rotorschaufeln
einwirkende Gegendruck minimiert werden. Dazu ist vorgesehen, dass die
Rotorschaufeln als liegende Becher ausgebildet sind, die jeweils zumindest
eine der Drehrichtung der - Drehachse des Rotors entgegengesetzte
Becheréffnung aufweisen. Der Wind driickt bei Betrieb der Vorrichtung in die
mit der Becheréffnung zum Wind hin offenstehenden Becher hinein und wird
an den anderen Bechern abgelenkt. Die in die Becher hineinstrémende Luft
wird eingefangen und baut in dem beziehungsweise den Bechern Druck auf,

der in eine Drehbewegung des Rotors umgesetzt wird. Dabei Gibersteigt der
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Druck in den jeweiligen Bechern den auf die aufieren Flachen der Becher
einwirkenden Gegendruck.

Eine Optimierung der Becher besteht darin, dass diese die Form von
Pyramiden mit konvex gewolbten Mantelflichen aufweisen, wobei die
Grundflache der Pyramiden als Becherdffnung ausgebildet ist. Diese Form
kommt dem vorteilhaften Strémungsverhalten an einer Kugel sehr nahe, so
dass der auf die konvex gewdlbten duleren Mantelflachen auftreffende Wind
in optimaler Weise von diesen abstrémen kann. Gleichzeitig ist mit der
Grundflache der Pyramide eine groRe Anstromflache, mit der méglichst viel
Wind zur Erzeugung von Druck fur den Vortrieb des Rotors einfangbar ist,
geschaffen. Die pyramidenféormigen Rotorschaufeln sind zudem auf einfache
Weise an dem jeweiligen Tragrahmen fixierbar, da die Rander der
Grundflache beziehungsweise Becherdffnung parallel zu den jeweiligen
Tragarmen an diesen anliegen. Bevorzugt weist die als Becher&ffnung
ausgestaltete Grundfliche der Pyramide jeweils eine rechteckige Form auf.
Die rechteckige Form weist gegenliber einer beispielsweise quadratischen
oder kreisformigen Grundfliche die gréltmoégliche Anstromflache bei
gleichbleibender Héhe auf.

Das mit der Vorrichfung erzeugbare Drehmoment kann durch eine optimierte
Windlastverteilung an den Rotorschaufeln erhéht werden. Dazu st
vorgesehen, dass die Rotorschaufeln eine asymmetrische Krimmung mit
einem aus ihrer Mitte nach aulen versetzt angeordneten
Windlastschwerpunkt aufweisen. Der Windlastschwerpunkt ist abhéngig von
der Form der Rotorschaufeln und bei einem ausgebildeten Becher bzw.
Pyramide zumeist der tiefste Bereich des Bechers bzw. der Pyramide. Da das
Drehmoment mit dem Abstand zur Rotorwelle zunimmt, ist der tiefste Punkt
der Becher der Rotorschaufeln mit méglichst groRem Abstand zur Rotorwelle
anzuordnen. Dieser grofie Abstand ist mit der asymmetrischen Kriimmung

erreicht, ohne dass die Abmessungen des Rotors selbst zunehmen.
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Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Rotor in wenigstens zwei
senkrecht zu seiner Drehachse ausgebildeten Ebenen Tragrahmen mit
Rotorschaufeln aufweist, so dass mehrere Rotorschaufeln an der Rotorwelle
Ubereinander angeordnet werden, welche jeweils in einem anderen Winkel zu
der Drehachse angestelit sind. Dadurch koénnen insgesamt mehr
Rotorschaufeln als in nur einer Ebene angeordnet werden, ohne dass die
Rotorschaufeln sich durch mdéglicherweise entstehende Verwirbelungen des
Windes negativ beeinflussen. Zudem wird das auf einen mit der Rotorwelle
gekoppelten Generator Ubertragbare Drehmoment, durch eine héhere Anzahl
an Rotorschaufeln erhéht. Die mit der Vorrichtung erzeugbare Menge Strom
beziehungsweise Leistung des Rotors ist somit in Abhéngigkeit von der

Anzahl der Rotorschaufeln steigerbar.

Ein weiterer Vorteil vieler Rotorschaufeln liegt darin, dass bei Betrieb der
Vorrichtung méglicherweise auftretende Unwuchten reduziert sind und somit
auf den Rotor einwirkende, richtungsabhingig wechselnde Belastungen
vermieden sind. Gleichzeitig ist erreicht, dass ein durch das Drehen des

Rotors erzeugtes Drehmoment weniger Schwankungen unterliegt.

Um eine hohe Stabilitat und Standsicherheit der Vorrichtung zu gewéhrleisten,
ist nach einer anderen Weiterbildung vorgesehen, dass die Rotorwelle des
Rotors in einem Tragmast angeordnet ist. Mit dem Tragmast kann die
Vorrichtung beispielsweise auch in gréerer Hohe angeordnet werden, um
starkere Winde zu nutzen. Zudem kann der Tragmast weitere Funktionen
erfdllen und unter anderem als Sendemast dienen. In einem Tragmast kénnen
weiterhin auch mehrere Rotoren zur Nutzung von Windkraft angeordnet

werden.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestelit. Es
zeigen:

Fig. 1: eine Vorrichtung zur Nutzung von Windkraft in
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perspektivischer Ansicht?

Fig. 2. die Vorrichtung zur Nutzung von Windkraft in Draufsicht;

und

Fig. 3: die Vorrichtung zur Nutzung von Windkraft in

Seitenansicht.

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung weist einen Tragmast 1 mit einem Rotor
2 auf, wobei der Rotor 2 eine vertikale Drehachse aufweist. An dem Tragmast
1 sind in drei Ebenen senkrecht zu dem Tragmast 1 Rotorschaufeln 3
angeordnet. Jeder der drei Ebenen sind drei Rotorschaufeln 3 zugeordnet, so
dass insgesamt neun Rotorschaufeln 3 an dem Tragmast 1 angeordnet sind.
Diese Rotorschaufeln 3 sind jeweils in einem Tragrahmen 4 gehalten, wobei
jeder Tragrahmen 4 aus einem ersten oberen Tragarm 5 und einem zweiten
unteren Tragarm 6 zusammengesetzt ist. Die Tragarme 5 beziehungsweise 6
in jeweils einer Ebene senkrecht zu dem Tragmast 1 sind aus einem
einstickigen Bauteil bestehend. Insgesamt weist die Vorrichtung somit drei
einstlckige Bauteile fir die oberen Tragarme 5 und drei einstiickige Bauteile
fur die unteren Tragarme 6 auf.

Die Rotorschaufeln 3 weisen jeweils vier dreieckige Mantelflachen 7, 7¢, 7¢,
7" auf, die eine Pyramide ausbilden, deren Spitze in Drehrichtung des Rotors
weist, wobei die Mantelflachen 7, 7, 7", 7' derart konvex gewdlbt sind, dass
die Rotorschaufeln 3 sowoh! in der Draufsicht als auch in der Seitenansicht
ein ausgerundetes Profil aufweisen. Jede der pyramidenférmigen
Rotorschaufeln 3 entspricht somit einem von den Mantelflichen 7, 7, 7°, 7
geformten Becher, wobei die Grundflache der Pyramide als Becheréffnung 8
ausgebildet ist und eine an den Innenwandungen der Mantelflachen 7, 7', 7,
7" ausgebildete Anstromflache begrenzt. Die Becherdffnung 8 erstreckt sich
in vertikaler Richtung sowie senkrecht zu der Drehachse des Rotors 2. Uber
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die Becherdffnrung 8 einstrémende Luft bt somit im Innern der
Rotorschaufeln 3 Druck aus.

Zwischen dem Tragmast 1 und den Mantelflachen 7* der Rotorschaufeln 3 ist
jeweils ein Winddurchlass 9 ausgebildet, der nach oben von dem jeweiligen
Tragarm 5 und nach unten von dem jeweiligen Tragarm 6 begrenzt ist. Diese
Winddurchldsse 9 gewéhrleisten, dass die von den Mantelflichen 7, 7¢, 7, 7
abstrémende Luft in optimaler Weise, ohne Stauungen ableitbar ist.

Das ausgerundete Profil der Rotorschaufeln 3 wird insbesondere in Fig. 2
deutlich. Zudem ist hier das einstiickig ausgebildete Bauteil der oberen
Tragarme 5 der obersten Ebene von Rotorschaufeln 3, so wie die Anordnung
der Rotorschaufeln 3 einer Ebene jeweils in einem Winkel von 120°
zueinander zu erkennen. Zwischen den Rotorschaufein 3 in den
verschiedenen Ebenen sind jeweils Winkel von mindestens 40° vorgesehen.
Jede Rotorschaufe! 3 ist somit in einem andere Winkel zu der Drehachse des
Rotors 2 angeordnet.

Fig. 3 zeigt, dass die oberen und unteren Tragarme 5, 6 zwischen zwei
Ebenen von Rotorschaufeln 3 mit méglichst geringem Abstand iibereinander
an dem Tragmast 1 angeordnet sind. Die Becherdffnungen der
Rotorschaufeln 3 sind jeweils rechteckig geformt, wobei die Mantelflachen 7
beziehungsweise 7“ der Rotorschaufeln 3 an den Tragarmen 5
beziehungsweise 6 anliegen und gleichzeitig die Becherdffnung 8 nach oben
beziehungsweise unten begrenzen. Weiterhin sind die Flacheninhalte der
Winddurchldsse 9 zwischen dem Tragmast 1 und den Rotorschaufeln 3 zu
erkennen.

Werden nun die Rotorschaufeln 3 von Wind angestrémt, driickt der Wind in
mindestens vier Becher der Rotorschaufein 3. Dabei ist der auf die an den
Mantelflachen 7, 7°, 7%, 7 angestromten Rotorschaufeln 3 erzeugte Druck
niedriger als der Druck in den Rotorschaufeln 3, so dass sich der Rotor in
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seiner Drehrichtung zu drehen beginnt. Die dabei entstehende Drehbewegung
wird im Inneren des Tragmastes 1 auf eine Rotorwelle Gibertragen, mit der
dann ein Generator koppelbar ist.
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Anspriiche

Vorrichtung zur Nutzung von Windkraft mit mindestens einem Rotor, wobei
der Rotor eine Rotorwelle mit vertikal angeordneter Drehachse aufweist, an
der Rotorwelle wenigstens drei Tragrahmen mit jeweils mindestens einer
Rotorschaufel angeordnet sind und die Rotorschaufeln in Drehrichtung des
Rotors jeweils um den gleichen Winkel versetzt zueinander angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Rotorschaufeln (3) zu der Rotorwelle radial beabstandet angeordnet
sind, wobei zwischen der Rotorwelle und den Rotorschaufeln (3) jeweils
mindestens ein Winddurchlass (9) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flacheninhalte der Winddurchiasse (9) zwischen den Rotorschaufeln (3) und
der Rotorwelle jeweils wenigstens ein Viertel der Flacheninhalte der
Rotorschaufeln (3) betragen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Tragrahmen (4) fur eine Rotorschaufel (3) zwei Tragarme (5, 6)
aufweist, zwischen denen die Rotorschaufel (3) gehalten ist, wobei der
jeweilige Flacheninhalt der Winddurchlasse (9) von den Tragarmen (5, 6)
begrenzt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rotorschaufeln (3) in einer Ebene senkrecht zu der Drehachse des Rotors
(2) angeordnet sind.
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10.

11.

12.

11

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass samtliche in einer Ebene senkrecht zu der Drehachse des Rotors (2)

angeordnete Tragarme (5, 6) als einstickiges Bauteil ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rotorschaufein (3) als liegende Becher ausgebildet sind, die jeweils
zumindest eine der Drehrichtung der Drehachse des Rotors (2)
entgegengesetzte Becherdfinung (8) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 86, dadurch gekennzeichnet, dass die Becher die
Form einer Pyramide mit konvex gewdlbten Mantelflachen (7, 7°, 7, 7°)
aufweisen, wobei die Grundfliche der Pyramide als Becheréffnung (8)
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,

das die Becheréffnungen (8) jeweils eine rechteckige Form aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rotorschaufeln (3) eine asymmetrische Krimmung mit einem aus ihrer

Mitte nach auBen versetzt angeordneten Windlastschwerpunkt aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor (2) in wenigstens zwei senkrecht zu seiner Drehachse
ausgebildeten Ebenen Tragrahmen (4) mit Rotorschaufeln (3) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotorwelle des Rotors (2) in einem Tragmast (1) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Tragmast (1) mehrere Rotoren (2) angeordnet sind.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 16. August 2012 (16.08.2012)

Neuer Anspruch 1:

Vorrichtung zur Nutzung von Windkraft mit mindestens einem Rotor, wobei
der Rotor eine Rotorwelle mit vertikal angeordneter Drehachse aufweist und
an der Rotorwelle wenigstens drei Tragrahmen mit jeweils mindestens einer
Rotorschaufel angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rotorschaufeln in Drehrichtung des Rotors jeweils um den gleichen
Winkel versetzt zueinander angeordnet sind,

dass die Rotorschaufeln (3) zu der Rotorwelle radial beabstandet angeordnet
sind, wobei zwischen der Rotorwelle und den Rotorschaufeln (3) jeweils
mindestens ein Winddurchlass (9) ausgebildet ist,

dass jeder Tragrahmen (4) fur eine Rotorschaufel (3) zwei Tragarme (5, 6)
aufweist, zwischen denen die Rotorschaufel (3) gehalten ist, wobei der
jeweilige Flacheninhalt der Winddurchidsse (9) von den Tragarmen (5, 6)
begrenzt ist, und

dass die Rotorschaufeln (3) als liegende Becher ausgebildet sind, die jeweils
zumindest eine der Drehrichtung der Drehachse des Rotors (2)
entgegengesetzte Becheroffnung (8) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flacheninhalte der Winddurchiasse (9) zwischen den Rotorschaufeln (3) und
der Rotorwelle jeweils wenigstens ein Viertel der Flécheninhalte der
Rotorschaufeln (3) betragen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Rotorschaufeln (3) in einer Ebene senkrecht zu der Drehachse des Rotors
(2) angeordnet sind.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass samtliche in einer Ebene senkrecht zu der Drehachse des Rotors (2)
angeordnete Tragarme (5, 6) als einstlickiges Bauteil ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Becher die Form einer Pyramide mit konvex gewtibten Mantelflachen (7,
7', 7", 7*) aufweisen, wobei die Grundflache der Pyramide als Becheréffnung
(8) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, das
die Becherdffnungen (8) jeweils eine rechteckige Form aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rotorschaufeln (3) eine asymmetrische Krimmung mit einem aus ihrer
Mitte nach auRen versetzt angeordneten Windlastschwerpunkt aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor (2) in wenigstens 2zwei senkrecht zu seiner Drehachse

ausgebildeten Ebenen Tragrahmen (4) mit Rotorschaufein (3) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rotorwelle des Rotors (2) in einem Tragmast (1) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Tragmast (1) mehrere Rotoren (2) angeordnet sind.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Erkldrung nach Artikel 19, Absatz 1:

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist nunmehr durch die Merkmale,

.dass die Rotorschaufein (3) in Drehrichtung des
Rotors jeweils um den gleichen Winkel versetzt
Zueinander angeordnet sind,
dass die Rotorschaufeln (3) zu der Rotorwelle radial
beabstandet angeordnet sind, wobei zwischen der
Rotorwelle und den Rotorschaufeln (3) jeweils we-
nigstens ein Winddurchlass (9) ausgebildet ist,
dass jeder Tragrahmen (4) flr eine Rotorschaufel
(3) zwei Tragarme (5, 6) aufweist, zwischen denen
die Rotorschaufel (3) gehalten ist, wobei der jewsilige
Flacheninhalt der Winddurchlésse (8) von den
Tragarmen (5, 6) begrenzt ist, und
dass die Rotorschaufeln (3) als liegende Becher
ausgebildet sind, die jeweils eine der Drehrich-
tung der Drehachse des Rotors (2) entgegenge-
seizte Becherdifnungen (8) aufweisen"

gekennzeichnet.

Damit ist sowoh! die Art der Aufhéngung der Rotorschaufeln als auch ihre Form weiter
prazisiert.

In der US 2010/0054910 A1 sind zwar mehrere Rotoren mit Rotorschaufeln offenbart,
entgegen der erfindungsgemafen Anordnung sind die Rotorschaufeln zumindest bei
Obereinander angeordneten Rotoren jedoch nicht versetzt zueinander angeordnet. Die
mit dem erfindungsgemafien Aufbau erreichte optimale Ausnutzung der Windkraft ist
damit mit der US 2010/0054910 A1 nicht méglich. Auch sind die Rotorschaufeln nicht als
Becher ausgebildet, die an je zwei Tragarmen gehalten sind. Vielmehr sind gekrimmte
Bleche zwischen scheibenférmigen Halterungen beziehungsweise Begrenzungen
ausgebildet.

in der US 5,997,252 sind Rotorléffel tiber Streben mit einem Rotor verbunden, so dass
diese, wie bei der Erfindung, radial beabstandet zum Rotor angeordnet sind. Jedoch
weist dieser Rotor einen sehr viel einfacheren Aufbau und damit weniger stabilen Aufbau
als der erfindungsgeméBe Rotor auf.
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SchlieBlich weist auch die WO 88/09873 keinen erfindungsgeméaBen Aufbau des Rotors
auf, wobei als einzige Gemeinsamkeit Winddurchlasse anzuf(thren sind.
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