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einander verbunden und um eine Schwenkachse (15) parallel zu den Turbinenachsen (18) verschwenkbar sind, wobei die
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Zwillingsturbinensystem, das dem Wind/Wasser folgt (Windtracker), fiir Wind-

und/oder Wasserkraft, mit optimierter Fliigelform

Die Erfindung betrifft ein Turbinensystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

Bekannt sind Savonius-Turbinen (siehe auch Figur 6). Diese Rotoren kénnen aus zwei
an einer vertikalen Rotorachse angebrachten waagerechten Kreisscheiben bestehen,
zwischen denen zwei halbkreisférmige gebogene Schaufeln bzw. Fliigel senkrecht
stehend angebracht sind.

Eine ausgeprédgte Unwucht aufgrund der zyklisch unterschiedlich starken Belastung
durch die Strémung wihrend der Rotation ist charakteristisch fiir den Savonius-Rotor,
auch wenn die Gewichtsverteilung perfekt austariert ist. Diese durch Lastwechsel
verursachte Unwucht kann minimiert werden, indem statt der zwei Schaufeln eine
groBere Anzahl, meist drei, angeordnet werden. Dann aber sinkt der Wirkungsgrad des
Savonius-Rotors erheblich, etwa um 30 %.

Eine Radialturbine hat gegeniiber den bekannten dreifliigeligen Windkraftanlagen mit
horizontaler Drehachse und Flugzeugfliigeln den groBen Vorteil, unabhingig von der
Richtung des einfallenden Windes zu arbeiten. Die Radialturbine mit einer vertikalen
Rotationsachse muss also nicht in den Wind gedreht werden.

In einer besonders wirtschaftlichen Ausfiihrungsform ist die Radialturbine mit
Leitblechen versehen, die die Windenergie sammeln und konzentriert auf die Schaufeln
der Radialturbine leiten. Nachteilig ist hier jedoch, dass infolge des Leitbleches die
Unabhangigkeit von der Windrichtung nicht mehr gegeben ist. Auch die Radialturbine
mit Leitblech muss daher dem Wind nachgefiihrt werden.

Wird die Savonius-Turbine mit Leitblechen ausgeriistet, gewinnt sie bei niedriger

Windgeschwindigkeit, verliert aber umso mehr bei héherer Windgeschwindigkeit.

Aufgabe und Losung der Erfindung

BESTATIGUNGSKOPIE
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Aufgabe der Erfindung: Erreicht werden soll eine erheblich verbesserte Ausnutzung
der Windenergie mit einem deutlich besseren Wirkungsgrad als bei herk6mmlichen
Savonius-Turbinen. Die Windturbine soll auch bei so schwachem Wind einsetzbar

sein, der zu schwach ist, um herkdmmliche Savonius-Turbinen anzutreiben.

Die Windturbine soll gerduschlos und &uflerst vibrationsarm arbeiten, so dass sie auch

im urbanen Bereich auf Wohngebéuden angebracht werden kann.

Es soll auBerdem eine Radialturbine mit Leitblech eingesetzt werden, die sich
selbsttitig in eine optimale Winkelposition zum einfallenden Wind dreht, sich also
selber nachfiihrt, ohne dass hierfiir eine Nachfithrungsanordnung erforderlich wire. Die
Vorteile des Leitbleches bei der Radialturbine sollen also kombiniert werden mit der

Unabhingigkeit der Radialturbine von der einfallenden Windrichtung.

Eine minimale Unwucht bei hoher Leistung soll durch die spezielle Konstruktion und
Geometrie gewihrleistet sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelGst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angefiihrt.

Es ist bekannt, dass der Savonius-Rotor und der Darrieus-Rotor durch Leitbleche nicht
an Leistung gewinnen. Der Savonius-Rotor gewinnt bei schwachem Wind bedingt an
Geschwindigkeit, aber das fiihrt zum Verlust bei hherer Windgeschwindigkeit. Da die

Turbine von der Windrichtung abhéngt, verliert sie an Gesamt-Wirkungsgrad.

Dieses Problem wird durch die Erfindung gel6st.

a) Durch die aerodynamische Nase (Windverteiler) zusammen mit der neu
konstruierten Turbine wird nachweislich mehr Energieausbeute bei allen
Windstarken.

b) Durch die optimale Anordnung der aerodynamischen Teile, auch der
Drehverbindung, folgt das Turbinensystem dem Wind in alle Richtungen ohne
Motorantrieb.

Durch die spezifische Form und Anordnung der Turbinenfliigel in Verbindung mit dem -
Windverteiler entsprechend den in Anspruch 1 genannten Parameterbereichen erhilt

man bis zu dreimal héhere Drehzahlen im Vergleich zu bekannten Savonius-Turbinen
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sowie einen realisierten Wirkungsgrad von bis zu 66 % im Vergleich zu einem Wir-
kungsgrad von 28 % bei herkémmlichen Turbinen. Auch bei sehr schwachem Wind
lasst sich die erfindungsgeméBe Turbine einsetzen, welcher zum Antrieb

herk6mmlicher Savonius-Turbinen nicht mehr ausreicht.

Im Gegensatz zum Savonius-Rotor hat die erfindungsgemiBe Windturbine keine
derartige oben beschriebene Unwucht, auch wenn in einer besonders vorteilhaften
Ausgestaltung drei Turbinenfliigel vorgesehen sind.

Besonders giinstig ist die Kombination der erfindungsgeméBen Geometrie der
Turbinenfliigel zusammen mit einer Leitfliche gemaB Anspruch 2, die auch

Windverteiler genannt werden kann.

Wichtig ist auerdem Folgendes: Zwei Turbinen befinden sich in einem durch
Leitbleche geschlossenem System mit zusitzlichen abgekanteten Konzentrations-
und/oder Windfithrungsblechen, welche oberhalb und unterhalb der Turbinen
angebracht sind. Durch das geschlossene System und die zusitzlichen Konzentrations-
und/oder Windfiihrungsbleche wird der sog. ,,Magnus-Effekt“ optimal ausgenutzt,
wodurch das erfindungsgemiBe System, welches auf einem Mast gelagert ist, sich
eigenstindig in den Wind drehen und somit immer optimal vom Wind angestromt
werden kann. Das ,,In den Wind drehen* ist bei mehreren konkreten Modellen im

freien Wind nachgewiesen worden.

Der Magnus-Effekt, benannt nach seinem Entdecker Heinrich Gustav Magnus (1802—
1870), ist ein Phéinomen der Stromungsmechanik, ndmlich die Querkraftwirkung
(Kraft), die ein rotierender runder Korper (Zylinder oder Kugel) in einer Strémung
erfahrt.

Eine rotierende Walze erzeugt aufgrund von Reibungseffekten eine Rotation des sie
umgebenden Fluids um sich herum. Wird die Walze zuséatzlich angestromt, iiberlagern
sich die Geschwindigkeiten des Fluids. Das Resultat ist, dass das Fluid die rotierende
Walze auf einer Seite schneller umstromt als auf der anderen (im Ruhesystem der
Walze). Auf der Seite der Walze, auf der die Reibungseffekte groBer sind, flieBt das
Fluid scheinbar schneller. Dies resultiert in einem ,,Ausweichen* der Walze — die
Walze wird nach unten gedriickt (siehe Figur 10).

Beispiele:
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o FuBballspieler schieBen den Ball mit Effet, damit er in einem Bogen ins Tor
fliegt. Je schneller er dreht, umso groBer ist die Bahnablenkung
(Bananenflanke, Flatterball).

o Tischtennisspieler und Tennisspieler nutzen den Effekt, z.B. beim Topspin und
Slice.

o Curveballs im Baseball oder Riseballs im Softball

o Spin bowling im Cricket

o Golfbille besitzen viele kleine Vertiefungen auf der Oberfléche, sogenannte
Dimples. Sie verbessern als Turbulatoren das Anhaften der am Ball anliegenden
und durch seine Rotation mitgefiihrten Grenzschicht. Dadurch verstérkt sich die
Wirbelbildung und die damit einhergehende Ablenkung des Balls durch den
Magnus-Effekt. Da der Golfball durch die Keilform des Golfschligers
rickwirts rotiert, wird er durch den Magnus-Effekt angehoben; er fliegt nicht
nur wie eine Kanonenkugel, sondern erfahrt einen Auftrieb. Zusitzliche Links-
oder Rechts-Ablenkungen sind méglich und werden von Spielern, die diese
Technik beherrschen, auch eingesetzt. Auerdem wird durch die iiberkritische,
turbulente Umstromung der Luftwiderstand verringert, was wiederum zu

groBeren Flugweiten fiihrt.

ErfindungsgemiB wird eine hohe Leistung kombiniert mit niedrigen Installationskosten
erreicht, so dass die Wirtschaftlichkeit, bezogen auf die erzeugte Strommenge erheb-
lich besser als bei den bekannten Windkraftanlagen mit horizontaler Achse und
Flugzeugfliigeln ist.

Zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit ist ein Ringgenerator zur Stromerzeugung
vorgesehen. Zusitzlich kann zur weiteren Steigerung der Wirtschaftlichkeit der Mast

und der Windverteiler als Werbeflache eingesetzt werden.

Von besonderem Vorteil bei der erfindungsgeméBen Fligelform der Einzelturbinen
und der spezifischen Anordnung der beiden Turbinen zueinander ist es, dass sich die
beiden Turbinen nicht gegenseitig behindern, sondern — unterstiitzt durch die im
riickseitigen Hohlraum des V-férmigen Windverteilers stattfindende niederfrequente

Druckschwingung - sogar bei niedrigen Windgeschwindigkeiten gegenseitig férdern.

Im Gegensatz zu den bekannten Windkraftanlagen mit horizontaler Achse und drei
Fliigeln kann die erfindungsgeméBe Radialturbine auch bei relativ niedrigen
Windgeschwindigkeiten betrieben werden. Aufgrund des Magnus-Effektes ,,zieht* die
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erfindungsgemifBe Radialturbine sozusagen den Wind an und verstérkt geringe
Windgeschwindigkeiten. Beispielsweise kann die erfindungsgemiBe Radialturbine
auch bei Zirkulationswinden eingesetzt werden, bei denen die Windgeschwindigkeit
unten bei geringer Hohe hoher als in groBer Hohe ist, in welcher die dreifliigeligen
Windkraftanlagen allein schon wegen der Fliigelgroe betrieben werden miissen. Eine
Windgeschwindigkeit, die auf jeden Fall zu niedrig ist fiir die bekannten Dreifliigler,
reicht bei der erfindungsgemif3en Radialturbine zur Energieerzeugung aus.

Bei Schwankungen der Windrichtung passt sich die erfindungsgeméBe Radialturbine,
unter anderem auch aufgrund des Magnus-Effektes, selbsttitig an und dreht sich sofort
in die optimale Richtung, auch bei Windgeschwindigkeiten unter 1 m/s. Derartige
schnelle Anpassungen der Windkraftanlage sind bei den bekannten Dreifliiglern nicht
moglich.

Da die erfindungsgemiBe Radialturbine nur wenig Platz beansprucht, kann sie als

Zusatz bei bereits vorhandenen Gebdude- oder Bauteilen verwendet werden,

beispielsweise als Aufsatz auf eine StraBenlaterne.

Ausfiihrungsbeispiele

Im Folgenden werden mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand von
Zeichnungen néher beschrieben. In allen Zeichnungen haben gleiche Bezugszeichen

die gleiche Bedeutung und werden daher gegebenenfalls nur einmal erlautert.

Es zeigen

Figur 1 einen schematischen Querschnitt durch die erfindungsgemafe
Windturbine nach einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel,

Figur 2 eine graphische Darstellung der Freilaufdrehzahlen, aufgetragen iiber
der Windgeschwindigkeit, fiir die erfindungsgemiBe Windturbine (obere
Kurve und Kreuze) und fiir eine herkdmmliche Savonius-Windturbine
(untere Kurve und Kreise),

Figuren 3

bis 5 graphische Darstellungen der Drehzahlen der erfindungsgeméBen

Windturbine sowie einer herkémmlichen Savonius-Windturbine sowie
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des Anstromwinkels des Windes und der Windgeschwindigkeit,
aufgetragen iiber die Zeit, und

Figur 6 eine schematische Darstellung einer herkdmmlichen Savonius-

Windturbine im Querschnitt mit deren Wirkungsweise,

Figur 7 eine perspektivische Darstellung der erfindungsgeméaBen

Windkraftanlage mit zwei Radialturbinen,

Figur 8 die konstruktiven Details eines Ausfiihrungsbeispiels als Rohrmast-
Aufhingungssystem in einer Ansicht von der Seite entsprechend A-A in
Figur 9,

Figur 9 eine Aufsicht auf die Windkraftanlage,

Figur 10 eine rotierende Walze mit umgebenden Fluid,

Figur 11 den Fadentest,

Figuren 12 bis 14
weitere Varianten mit gednderten Windverteilern 29 und zusitzlichen
Konzentrationsblechen 30,

Figur 15 DM-DZ-Kennlinien,
Figur 16 weitere Kennlinien,

Figuren 17 bis 26
eine weiter verbesserte erfindungsgemaBe Windkraftanlage in
verschiedenen perspektivischen Ansichten,

Fig. 27a eine Gittermastkonstruktion, die als Geriist fiir das spezielle
Akkumulatoren- und Turbinen-Aufhdngungssystem genutzt wird

und/oder werden kann,

Fig. 27b  den Schnitt A-A,
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Fig. 28 »Stiitzherzen®, die mit einem Drehteil auf der Welle befestigt sind.

Die erfindungsgemafle Windturbine nach Figur 1 wird vom Wind in einer
Hauptwindrichtung 101 und Nebenwindrichtungen 102, 103 angestrémt. Die
Bedeutung der sonstigen Bezugszeichen in Figur 1 ergibt sich aus den nachfolgenden
Tabellen 1 und 2, in welchen auch die erfindungsgeméaBen Wertebereiche der Para-
meter sowie der besonders bevorzugte Wert der Parameter in den beiden

Ausfiihrungsbeispielen angegeben sind.

Oberhalb der Drehverbindung wird eine Gittermastkonstruktion vorgesehen, die als
Geriist fiir das spezielle Akkumulator-Aufhidngungssystem und Turbinensystem

genutzt wird und werden kann.

Unterhalb der Drehverbindung befindet sich ohne Zusatzkosten ein durch die
AuBenhaut des Mastes, vorzugsweise ein dickwandiges Stahlrohr, geschiitzter und
geerdeter Sicherheitsraum, der verschiedene sensible technologische Komponenten
enthalten kann. Aufgrund der erfindungsgeméiBen Verwendung des Turbinensystems
wird eine Moglichkeit geschaffen, in ansonsten nicht bebaubaren Gebieten
Sicherheitsrdaume zu schaffen und Windkraftanlagen in der bereits vorhandenen

Infrastruktur (StraBen, Schienen, etc.) einzusetzen.

Figur 2 zeigt die Messergebnisse fiir die Freilaufdrehzahl der erfindungsgemafBen
Windturbine und einer herkmmlichen Savonius-Windturbine. Aufgetragen sind die
Drehzahlen in Umdrehungen pro Minute iiber der Windgeschwindigkeit in m/s. Die
obere Kurve stellt eine Ausgleichskurve fiir die mit Kreuzen eingetragenen
Drehzahlwerte der erfindungsgeméiBen Windturbine dar. Die Messwerte fiir die
herkdmmliche Savonius-Windturbine sind mit Kreisen eingetragen. Die untere Kurve

stellt eine Ausgleichskurve dar.

Deutlich erkennbar ist, dass in einem Bereich der Windgeschwindigkeit von etwa 0,7
bis 1,8 m/s eine herkémmliche Savonius-Turbine stillsteht, aber die erfindungsgemaBe
Windturbine mit Drehzahlen von 50 bis 150 Umdrehungen pro Minute rotiert. Im
Windgeschwindigkeitsbereich von etwa 1,7 bis 2,7 rotiert die erfindungsgemaBe
Windturbine mit etwa der 2- bis 15-fachen Drehzahl wie die herkbmmliche Savonius-
Turbine.
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Tabelle 1: Parameter Wertebereich des Im 1.
Parameters Ausfiihrungs-
(1. Alternative) beispiel:

R1 = Radius der Turbine beliebig 0,125 m

R2 = Abstand vom Rotationszentrum (Punkt Py) f,=0,28 ... 0,32 0,036 m
bis zum inneren Fliigelabschluss (Punkt P,)
=f, xR1

R3 = Kriimmungsradius der am Punkt P, £,=12...24 0,165 m
angrenzenden Zylinderschale eines Fliigels
= f2 x R1

R4 = Kriimmungsradius der am Punkt P, auf dem f;>0,7 0,125 m
AuBenradius der Turbine angrenzenden
Zylinderschale eines Fliigels
= f3 x R1

RS = Kriimmungsradius der Knickstelle zwischen £,=0,02 ... 0,08 0,003 m
beiden Zylinderschalen eines Fliigels
= f4 x R1

Al = Abstand der der Turbine zugewandten Kante fs=1,04 ... 1,10 0,135 m
des Leitbleches (Punkt P3) zur zweiten
Léngsschnittebene 5 (senkrecht zur ersten
Lingsschnittebene 4)
= f5 x R1

A2 = Abstand der der Turbine zugewandten Kante fs=0,25... 0,30 0,035 m
des Leitbleches (Punkt P3) zur ersten
Lingsschnittebene 4 (=Hauptwindrichtung)
=fsx R1

B1 = Breite eines Turbinenfliigels £.=09...1,0 0,120 m
(Abstand zwischen den Punkten P; und P;)
= f7 x R1

B2 = Breite der dueren Zylinderschale eines fg=0,11... 0,16 0,016 m
Turbinenfliigels
(d.h. Abstand zwischen dem Schnittpunkt der
jeweils extrapolierten Kreislinien beider
Zylinderschalen eines Fliigels und dem Punkt P;)
=fsx R1

B3 = Breite des Leitbleches f=0,7...1,0 0,110 m
= fg x R1

D1 = Durchmesser der Achse f1,=10,09... 0,13 0,012 m
= f]() x R1

a; = Anstellwinkel des Leitbleches in Bezug auf o, =40° ... 60° 45°
die Hauptwindrichtung
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Ein Messprotokoll des Verhaltens der erfindungsgeméfen Windturbine und einer
herkémmlichen Savonius-Windturbine, die beide den gleichen Windverhéltnissen
ausgesetzt waren, ist in den Figuren 3 bis 5 graphisch dargestellt. Die obere Kurve 110
gibt den jeweiligen Anstromwinkel des Windes im Bereich von +80° bis -80° wieder.
Die Kurve 111 zeigt die Windgeschwindigkeit, in diesem Diagramm in einem Bereich
von 0 bis 6,5 m/s. Die Kurve 112 zeigt die Umdrehungszahl der erfindungsgemifen
Windturbine in einem Bereich von 0 bis 500 Umdrehungen pro Minute. Die Kurve 113
zeigt die entsprechenden Drehzahlen fiir eine herkdmmliche Savonius-Windturbine. Da
die Savonius-Windturbine bei diesen Windgeschwindigkeiten hiufig stillstand, bewegt
sich die Kurve 113 immer nahe oder sogar auf der Nulllinie.

Als Stand der Technik wird in Figur 6 eine schematische Darstellung eines Savonius-
Windrades wiedergegeben. Hier sind die Strémungsrichtung der Luft sowie die
Rotationsrichtung dargestelit.

Erginzend kann zum Stand der Technik festgestellt werden, dass sich vor allem 2
grundsitzliche Typen von Windkraftanlagen durchgesetzt haben:
a) Windturbinen mit horizontaler Achse (engl.: horizontal axis wind turbine

[abgekiirzt: HAWT]) und einer Windanstrémung in Achsenrichtung

b) Windturbinen mit vertikaler Achse (engl.: vertical axis wind turbine [abgekiirzt:
VAWT])) und einer Windanstrémung quer zur Achsenrichtung

Die hier beschriebene Erfindungslosung bezieht sich vor allem auf Turbinen von
VAWT-Typ, wobei auch eine horizontale Lagerung bei einer Windanstromung quer
zur Achsenrichtung in speziellen Féllen méglich ist.

Unter den VAWT-Typ-Anlagen findet man auf dem Markt zahlreiche
Variationen/Abwandlungen, ausgehend von 2 Grundtypen (Quelle, z.B. Wikipedia
» Windturbine®):

- Savonius-Rotor

- Giromill/Darrieus-Rotor
Im Gegensatz zur Turbine nach der Erfindung kann der Savonius-Rotor nicht durch ein
Leitblech bzw. eine Leitfliche schneller laufen. Bei der Erfindung konnte dies aber
nachgewiesen werden.
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Die Variationen betreffen die Anzahl und die spezielle Form der Rotorblatter/-fliigel,
die Anbringung von Windfiihrungselementen sowie teilweise eine schraubenférmige
Gestaltung, um einen besseren Gleichlauf bei einer Umdrehung zu erreichen. Die
erfindungsgemife Losung bezieht sich damit auf bestimmte, relativ genau bestimmte
Formen und Anordnungen, die sich im Entwicklungsprozess als besonders effizient
erwiesen haben.

Diese Erfindungsbeschreibung wird deshalb durch ein weiteres Ausfithrungsbeispiel in
Verbindung mit einem weiteren eng begrenzten Parameterraum analog zu Tabelle 1 zur

Formbeschreibung, wie folgt, erginzt.

Das weitere Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgeméfen Windturbine entspricht
ebenfalls Figur 1; und es wird vom Wind in einer Hauptwindrichtung 101 und
Nebenwindrichtungen 102, 103 angestromt. Die Bedeutung der sonstigen
Bezugszeichen in Figur 1 ergibt sich aus der obigen Tabelle 2, in welcher ergidnzende
bzw. erweiterte erfindungsgemifen Wertebereiche der Parameter sowie der jeweils
besonders bevorzugte Wert der Parameter im zweiten Ausfiihrungsbeispiel angegeben
ist.

Erginzend wird darauf hingewiesen, dass die Hohe (bzw. Linge) der Turbine in einem
weiten Verhéltnisbereich zum Radius stehen kann. D.h. H6he bzw. Linge der Turbine
betragen je nach Einsatzort etwa das 0,3 bis 100-fache des Turbinenradius, wobei aus
Konstruktions- bzw. Stabilitidtsgriinden eine lange bzw. hohe Turbine als
formschliissige Ankopplung mehrerer Turbinen auf einer ggf. mittels formschliissiger
Kupplungen flexibel verbundenen Welle verstanden werden kann.

Ziel des Turbinensystems ist es, optimal Energie aus dem Wind zu gewinnen, wobei
die Gewinnung von Elektroenergie Prioritit hat. Dazu wird ein Generator passend zum
Turbinensystem mechanisch direkt bzw. indirekt iiber ein Getriebe kraft- oder
formschliissig mit der Turbinenachse verbunden, die mit den Turbinen kraft- oder
formschliissig verbunden ist, um die Kraftiibertragung von Turbine auf den Generator
zu gewdhrleisten. Es kann dabei ein Generator fiir beide Turbinen eingesetzt werden,

oder jede Turbine wird einzeln mit jeweils einem Generator verbunden.
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Tabelle 2: Parameter Wertebereich des Im 2.
Parameters Ausfiihrungs-
(2. Alternative) beispiel:

R1 = Radius der Turbine beliebig 0,510 m

R2 = Abstand vom Rotationszentrum (Punkt Py) £,=0,19... 0,32 0,110 m
bis zum inneren Fliigelabschluss (Punkt P,)
=f; xR1

R3 = Kriimmungsradius der am Punkt P, £,=12...24 0,685 m
angrenzenden Zylinderschale eines Fliigels
= fz x R1

R4 = Kriimmungsradius der am Punkt P, auf dem f:>0,7 >0,50m
AuBenradius der Turbine angrenzenden
Zylinderschale eines Fliigels
=f3xR1

RS5 = Kriimmungsradius der Knickstelle zwischen £,=0,01... 0,08 0,005 m
beiden Zylinderschalen eines Fliigels
=f,xR1

Al = Abstand der der Turbine zugewandten Kante fs=1,00... 1,10 0,534 m
des Leitbleches (Punkt P;) zur zweiten
Lingsschnittebene 5 (senkrecht zur ersten
Lingsschnittebene 4)
= f5 x R1

A2 = Abstand der der Turbine zugewandten Kante fs=0,25... 0,55 0,275 m
des Leitbleches (Punkt P;) zur ersten
Léngsschnittebene 4 (=Hauptwindrichtung)
= f6 x R1

B1 = Breite eines Turbinenfliigels £,=09... 1,1 0,535 m
(Abstand zwischen den Punkten P, und P,)
= f7 x R1

B2 = Breite der duBeren Zylinderschale eines fs=0,11... 0,19 0,081 m
Turbinenfliigels
(d.h. Abstand zwischen dem Schnittpunkt der
jeweils extrapolierten Kreislinien beider
Zylinderschalen eines Fliigels und dem Punkt P,)
= fg x R1

B3 = Breite des Leitbleches £6=0,7...25 1,12 m
=fgx R1

D1 = Durchmesser der Achse f16=0,03 ... 0,13 0,020 m
= f10 x R1

a; = Anstellwinkel des Leitbleches in Bezug auf o; =40° ... 60° 43°
die Hauptwindrichtung
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Der Generator wird passend zur Windgeschwindigkeit so gesteuert, dass durch
Regelung der generierten Leistung ein elektromagnetisches Bremsmoment auf die
Turbine {ibertragen wird, so dass sich eine optimale Schnelllaufzahl (engl. Tip Speed
Ratio = TSR) zur Energiewandlung einstellt, die zwischen 45% und 65% bezogen auf
die Schnelllaufzahl der ungebremsten Turbine betragt. Damit wird erreicht, dass stets

die maximal mogliche Energie ,,geerntet” werden kann.

Im Ausfiihrungsbeispiel wird ein Verhiltnis Hohe : Radius von ca. 20 eingestelit,
wobei die Turbinen auf einer Welle alle ca. Sm einzelnen gelagert und iiber eine
flexible, formschliissige Kupplung aneinander und am Ende der Welle direkt bzw.

indirekt iiber ein Getriebe mit einem Stromgenerator verbunden sind.

Zur Effizienzverstarkung konnen vorteilhaft zwei Turbinen-Leitblech-Systeme als
Windverteiler-System spiegelbildlich zusammengefiihrt, so dass zum Beispiel bei
senkrechter Drehachse und Blick in die Hauptwindrichtung das linke Leitblech den
Wind zur linken Turbine und das rechte Leitblech den Wind zur rechten Turbine
ableitet. Dabei konnen die Leitbleche zu einem geschlossenen Windfiihrungssystem,
dem Windverteiler, in Form einer ,,Nase® mit abgerundeten ,,Nasenriicken als
Verbindung der beiden Leitbleche vorteilhaft ausgebildet werden.

Figur 7 zeigt eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemaBen Windkraftanlage
mit zwei Radialturbinen 1, 2 und einem V-férmigen Windverteiler 3, wobei
Radialturbinen und Windverteiler als Ganzes um eine vertikale Achse drehbar

(schwenkbar) an einem Stahlmast 5 oder einem anderen Fundament 6 angebracht sind.

Vorzugsweise ist der Abstand des V-formigen Windverteilers zu den Turbinen variabel
und verstellbar, um fiir alle Windverhiltnisse optimale Betriebsbedingungen zu
erreichen.

Der V-formige Windverteiler wird je nach Windgeschwindigkeit in die optimale
Stellung, bezogen auf Abstand und Neigung zu den Turbinenblattern und der
Turbinenachse, gebracht.

Bei einer Gesamthéhe von 20 m betrdgt die Hohe der Turbinen 10 m. Die Turbinen
haben einen Durchmesser von 1 m. Die erwartete Kapazitit bei einem Kiistenstandort,
wo die Windkraftanlage den zirkulierenden Kiistenwind auffangt, betragt ca. 21700
kWh, jahrlich gemittelt mit einem Wirkungsgrad von 38 %.
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Figur 8 zeigt die konstruktiven Details eines Ausfiihrungsbeispiels als Rohrmast-
Aufhiangungssystem in einer Ansicht von der Seite entsprechend A-A in Figur 9. An
dem 20 m hohen Stahlmast 5 sind drei Tragerplatten 7, 8, 9 mittels Lager 10, 11, 12,
13, 14 drehbar um die Lingsachse 15 des Stahlmastes 5 angebracht. Die untere
Tragerplatte 7 hat drei Drehlager 10 am Stahlmast 5 und zwei Turbinenlager 16, 17 an
der Turbinenachse 18. Die mittlere Trigerplatte 8 hat drei Drehlager 12 und zwei
Turbinenlager 19, 20 und die obere Tragerplatte 9 hat drei Drehlager 14 und zwei
Turbinenlager 21, 22. Die Turbinenlager 17, 20 und 22 sind in Figur 8 nicht dargestellt
und gehdren zur anderen Turbine.

Die Drehlager 10, 11 einerseits und 13, 14 andererseits sind durch einen Distanzkragen
23, 24 auf Abstand gehalten. Der Distanzkragen ist ausgebildet als Hohlrohr.

Figur 9 zeigt schlieBlich eine Aufsicht auf die Windkraftanlagen. Erkennbar sind die
Turbinenschaufeln 25. Eingezeichnet ist mit einem Pfeil auch die Windrichtung, wenn
sich die Windkraftanlage erfindungsgemas in den Wind gedreht hat, so dass die Spitze
des V-formigen Windverteilers 3 dem Wind entgegen zeigt.

Mit der erfindungsgeméBen Anlage wurde ein so genannter Fadentest durchgefiihrt
(Figur 11). Wind 28 bis 6 m/s blies gegen die Anlage. Das Verhiltnis von der
Umfangsgeschwindigkeit der Turbine zum Wind war bis zu 3 : 1. In Figur 11 ist der
Abriss der Fadenrichtung (unten im Bild) deutlich erkennbar. Die erfindungsgemiBe
Anlage kann Energie aus der Druckdifferenz oder der potentiellen Energie des Windes
extrahieren, nicht bloB aus der kinetischen Energie der bewegten Luft.

Die Bedeutung der Bezugszahlen in Figur 11 geht aus der Bezugszeichenliste hervor.

Ein Nebeneffekt ist der Pingpong-Ball, der in einem schrégen Luftstrahl , hdngt*:
Durch den Coanda-Effekt 16st die Strémung des Luftstrahles nicht vom Ball ab,
sondern umrundet ihn (fast) vollig ohne Ablosung. Da der Ball leicht unterhalb des
Zentrums des Luftstrahles hédngt, erfolgt die Umstrdmung nicht symmetrisch. Es wird
mehr Luft nach unten abgelenkt, da an der Unterseite des Balles die
Stromungsgeschwindigkeit und der Strahlquerschnitt gegeniiber der Oberseite geringer
sind. Als Reaktion erfihrt der Ball eine Kraft nach oben. Dies erfolgt in Uberlagerung
mit dem Magnus-Effekt (der Ball dreht sich). Beide Effekte, jeder fiir sich, lassen den

Ball nicht nach unten fallen, sondern nur an der Unterseite des Luftstrahles entlang-
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»rutschen®. Der Widerstand, den der Ball der Strémung entgegensetzt, hélt ihn auf
Distanz zur Diise und die Schwerkraft verhindert, dass er einfach weggeblasen wird. So

kann der Ball in einer mehr oder weniger stabilen Position schweben.

Die Figuren 12 bis 14 zeigen weitere Varianten mit gednderten Windverteilern 29 und
zusitzlichen Konzentrationsblechen 30.

Auswertung statischer und dynamischer Drehmomentmessungen an der

erfindungsgemif3en Windturbine mit Durchmesser 1 m und Linge 1 m in Moers

In die Auswertung wurden folgende Daten direkt bzw. indirekt mit einbezogen:
. Statische Drehmomentmessungen (Stillstandsdrehmoment) vom 24.-26.9.2010

. Dynamische Drehmomentmessungen in der Zeit vom 4. - 8.11.2010

Bei den dynamischen Messungen wurde jeweils noch eine Wirbelstrombremse
eingesetzt, mit der verschiedene Bremskrafte durch Variation des Spulenstromes
eingestellt werden kénnen.

Die Messwerte wurden auf Plausibilitat gepriift und mittels diverser Mittelungs- und
Filterverfahren ausgewertet.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisdaten fiir Windgeschwindigkeiten
zwischen 2 und 8 m/s zusammengestellt.
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Tabelle:

Ergebnisdaten zur Auswertung statischer und dynamischer Drehmomentmessungen
(Sept./Nov. 2010) an der erfindungsgeméBen Windturbine mit Durchmesser 1 m und
Léinge 1 m in Moers

Windgeschw. [m/s] Drehzahl [U/min} Drehmoment [Nm] mechanische
Leistung[W]
(daraus berechnet)
2 0 0,45 0,0
2 17 0,90 1,6
2 20 0,69 1,4
2 55 0,16 0,9
2 78 0,00 0,0
3 0 0,90 0,0
3 27 1,85 5,2
3 35 1,48 5,4
3 35 1,40 5,1
3 40 1,27 53
3 42 0,93 4,1
3 50 0,87 4,6
3 55 0,52 3,0
3 60 0,70 4,4
3 80 0,21 1,8
3 105 0,00 0,0
3 107 0,00 0,0
3 115 0,00 0,0
4 0 1,45 0,0
4 50 2,45 12,8
4 55 2,15 12,4
4 57 1,90 11,3
4 60 1,80 11,3
4 65 1,55 10,6
4 69 1,25 9,0
4 80 0,82 6,9
4 80 1,12 9,4
4 95 0,64 6,4
4 107 0,28 3,1
4 137 0,00 0,0
4 139 0,00 0,0
4 145 0,00 0,0
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Tabelle: (Fortsetzung

Windgeschw. [m/s] Drehzahl [U/min] Drehmoment [Nm] mechanische

Leistung[W]
(daraus berechnet)

5 0 2,00 0,0
5 75 3,00 23,6
5 78 3,30 27,0
5 85 2,80 24,9
5 85 2,23 19,8
5 85 1,85 16,5
5 93 1,42 13,8
5 110 1,35 15,6
5 120 0,31 39
5 120 0,98 12,3
5 127 0,71 9,4
5 165 0,00 0,0
5 174 0,00 0,0
5 177 0,00 0,0
6 0 2,70 0,0
6 100 3,65 38,2
6 113 2,70 31,9
6 115 3,35 40,3
6 116 2,15 26,1
6 120 1,81 22,7
6 140 1,53 22,4
6 152 0,34 54
6 160 0,75 12,6
6 195 0,00 0,0
6 209 0,00 0,0
6 210 0,00 0,0
7 0 3,50 0,0
7 130 4,30 58,5
7 147 3,27 50,3
7 160 1,65 27,6
7 175 0,79 14,5
7 225 0,00 0,0
7 245 0,00 0,0
8 0 4,25 0,0
8 162 4,85 82,3
8 190 3,75 74,6
8 210 0,84 18,5
8 250 0,00 0,0
8 275 0,00 0,0
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Die Figuren 15 und 16 zeigen die graphische Darstellung mit entsprechend

interpolierten Linien.

Figur 15: DM-DZ-Kennlinien, Interpolation mit mittleren PowerCoeffizient (PC) 35 %

Drehmoment [NM] vs. Drehzahl [U/min]; Parameter Windgeschwindigkeit [m/s]

Es bedeuten

¢ 2 m/s Messung

10 A 3 m/s Messung

X 4 m/s Messung

+ 5 m/s Messung

— 6 m/s aus Messung
B 7 m/s aus Messung
15 x 8 m/s aus Messung
——————— max. DM

- - - - mittl. DM

20  Figur 16: Kennlinien
mech. Leistung

Extrapolation im Max-Powerbereich mit mittleren PC = 35 %

Mechanische Leistung [W] vs. Drehzahl [U/min]; Parameter Windgeschwindigkeit
25  [m/s]

Es bedeuten

B 2 m/s WSB

x 3 m/s WSB

30 e 4m/s WSB

— 5m/s WSB

¢ 6 m/s aus WSB
A 7 m/s aus WSB
X 8 m/s aus WSB

35

Da die dynamischen Messungen bisher nur mit relativ schwachen Bremskriften
durchgefiihrt wurden, wurde die Interpolation auBerhalb des bisher erfassten
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Messbereichs gestrichelt dargestellt. Dabei wurde angenommen, dass im Max.-Power-
Punkt ein Leistungsbeiwert (Power-Coefficient) von 35 % erreicht wird. Anhand der
Streuung der Ergebnisdaten kann der Leistungsbeiwert (Power-Coefficient)
vorbehaltlich eines ausreichend genauen Kalibriernachweises fiir die verwendete
Messtechnik grob mit ca. 30 ... 40% beziffert werden. Andernfalls sind die systemati-
schen Fehler der Messtechnik zusitzlich zu beriicksichtigen. Der Leistungsbeiwert
(Power-Coefficient) kann genauer bestimmt werden, wenn weitere Messungen bei

héheren Bremskréften beriicksichtigt werden.

Das erfindungsgeméBe Turbinensystem lésst sich mit Vorteil auch im Wasser zur
Energiegewinnung aus der Wasserstromung, also als ,,Marine-Turbinensystem‘
einsetzen.

Die Figuren 17 bis 26 zeigen eine weiter verbesserte erfindungsgemafe
Windkraftanlage in verschiedenen perspektivischen Ansichten. Der praktische Betrieb
hat gezeigt, dass die Windkraftanlage praktisch gerduschlos und sehr vibrationsarm
arbeitet. Etwaige Druckschwingungen liegen im unhdrbaren Bereich unterhalb von 20
Hz. Der leichte und gut gewuchtete Aufbau der rotierenden Teile sorgt fiir die
beobachtete Vibrationsarmut. Dadurch ist diese Windkraftanlage hervorragend im
urbanen Bereich an und/oder auf Gebéduden einsetzbar.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird oberhalb der Drehverbindung, die auf
einem feststehenden Mast befestigt ist, eine Gittermastkonstruktion vorgesehen, die als
Geriist fiir das spezielle Akkumulatoren- und Turbinen-Aufhdngungssystem genutzt
wird und/oder werden kann (vgl. Fig. 27a und Schnitt A-A als Figur 27b). Der
Hohlraum innerhalb des Gittermastes bietet geniigend Platz fiir die sichere
Aufstellung/Befestigung von Akkumulatoren und der Ladesteuerung; gleichzeitig
konnen die Kabelldngen zum Generator kurz gehalten werden, um Ohm’sche Verluste
gering zu halten.

Da der Turm im unteren Bereich unterhalb der Drehverbindung aus Stahlrohr
hergestellt ist, bildet er einen Hohlraum, der dazu genutzt werden kann, hochsensible
Technik sicher zu installieren, da auch eine Beliiftung und/oder Heizung und/oder
geeignete Klimatisierung (air conditioning), besonders beziiglich der Luftfeuchtigkeit,
vorgesehen sein kann.
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Das Fundament kann in seiner Ausfiihrung als weiterer Energiespeicher oder als
Wasserreservoir oder als Olspeicher genutzt und als solcher konzipiert werden. Im

Fundament kdnnen Warmepumpen (heat pumps with heat pipes) integriert werden.

In dieser Erfindung sind die Turbinenfliigel/Turbinenschaufeln (air foils) auf mehrere
gewalzte Tragarme montiert, welche wiederum beidseitig durch zwei gegeneinander
verschraubte ,,Stiitzherzen* mit einem Drehteil auf der Welle befestigt sind. Dies
reduziert das Gewicht und ldsst die Turbine schneller auf Geschwindigkeit kommen
(vgl. Fig. 28).

AuBlerdem dienen die Stiitzherzen dazu, die Turbinenfliigel einzeln durch
Verschraubung austauschen zu kénnen. Die bei der Savonius-Turbine iiblichen
befestigten mitrotierenden, sehr schweren Kreisscheiben werden ersetzt durch
feststehende Abschlussbleche, die zusitzlich zur besseren Windeinleitung abgekantet
sind. Dadurch wird das Gewicht der rotierenden Teile erheblich reduziert und die
Verluste durch den Thom-Effekt erheblich minimiert. So kann die Windenergie mit
hohem Wirkungsgrad geerntet werden.

Die erfindungsgemalB eingesetzten Stiitzherzen sind erheblich leichter. Die
Abschlussbleche werden zusammen gehalten durch einen Mast, der die schwere
Rahmenkonstruktion, die iiblich ist bei der Savonius-Turbine, funktional ersetzt.

Vorteilhaft ist die Zusammenfiihrung von mehreren Windtrackern zu einem
dezentralen netzkommunikativen Energieversorgungsssystem und anderen
Anwendungen. Daher wird vorgeschlagen, dass eine Anordnung der
erfindungsgeméBen Turbinensysteme und/oder der Windtracker entlang der Verkehrs-
Infrastruktur wie Stralen, Autobahnen, Eisenbahnlinien, Kanilen vorgesehen ist, die
zusitzlich der Telekommunikation und/oder der Zwischenspeicherung von Strom aus
dem Netz in Zeiten schwacher Stromabnahme und/oder der Nutzung als Werbetriiger
und/oder als Stra3enbeleuchtung und/oder zur Bereitstellung von Sicherheitsriumen
dient.
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Bezugszeichenliste

Radialturbine
Radialturbine
Windverteiler
Stahlmast
Fundamentplatte
Tragerplatte
Tragerplatte
Triagerplatte
(Dreh-)Lager
(Dreh-)Lager
(Dreh-)Lager
(Dreh-)Lager
(Dreh-)Lager
Lingsachse
Turbinen-Lager
Turbinen-Lager
Turbinenachse
Turbinen-Lager
Turbinen-Lager
Turbinen-Lager
Turbinen-Lager
Distanzkragen
Distanzkragen
Turbinenschaufeln
oberer Kragenflansch
Fithrungsflansch
Wind

geidnderte Leitflache

Konzentrationsblech bzw. Konzentrationsfliche

Magnus-Effekt

Coanda-Effekt
Magnus-Coanda-Uberlagerung
High Lift

Unterdruck
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Uberdruck
Fadenrichtung riss ab

obere Kurve
Kurve
Kurve

Kurve

gewalzte Tragarme
Stiitzherzen

Turbinenfliigel

AuBenradius der Turbine bzw. der Turbinenfliigel

Abkantung des Konzentrations- und/oder Windfiihrungsbleches
Konzentrations- und/oder Windfiihrungsblech

Gittermast

V-férmiger Windverteiler
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Anspriiche

Turbinensystem fiir Wind- und/oder Wasserkraft mit zwei Radialturbinen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Radialturbinen einen um eine Achse drehbaren Rotor aufweisen,
welcher einen oder mehrere Turbinenfliigel umfasst, wobei die Turbinenfliigel
parallel zum Rotor ausgerichtet sind, wobei die Turbinenfliigel innerhalb einer
konzentrisch um die Achse angeordneten Zylinderschale mit einem duf3eren
Radius R1 und einem inneren Radius R2 angeordnet sind,
dass der innere Radius

R2 =11 xR1
mit f1 = 0,19 bis 0,32 betragt,
dass jeder Turbinenfliigel einen ersten vom inneren Radius R2 bis zum dufleren
Radius R1 sich erstreckenden, zur Achse hin gekriimmten Bereich mit einem
Kriimmungsradius

R3=f2xR1
mit f2 = 1,2 bis 2,4 und
einen, sich auBen an den ersten Bereich anschlieBen-den zweiten Bereich
umfasst, der auf der AuBBenseite der Zylinderschale liegt und eine Kriimmung
zur Achse hin aufweist, wobei die Kriimmung zur gleichen Seite wie die
Kriimmung des ersten Bereichs zeigt, wobei der Kriimmungsradius R4 des
zweiten Bereichs

R4 =1f3xR1
mit £3 > 0,7 betrégt,
dass der zweite Bereich eine Breite

B2 =18 x R1
mit £8 = 0,11 bis 0,19 hat, und
dass zwei nebeneinander und parallel ausgerichtete Radialturbinen (1, 2) mit
einer vertikalen Rotationsachse angeordnet sind, die miteinander verbunden und
um eine Schwenkachse (15) parallel zu den Turbinenachsen (18)
verschwenkbar sind, wobei die Schwenkachse und ein V-férmiger
Windverteiler (3) au8erhalb der Verbindungslinie der Turbinenachsen und

beide auf der gleichen Seite der Verbindungslinie liegen.

Turbinensystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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o dass auBerhalb der Zylinderschale eine parallel zum Rotor ausgerichtete
Leitflache angeordnet ist, welche eine Breite
B3 =fgxR1
mit fg = 0,7 bis 2,5 hat,
e wobei die der Turbinenachse zugewandte Kante (P3) der Leitflache einen
Abstand A2
A2 =fgx R1
mit fg = 0,25 bis 0,55, zu einer ersten Lingsschnittebene durch die
Turbinenachse
e und einen Abstand Al
Al =f5xR1
mit f5 = 1,00 bis 1,10, zu einer zweiten Langsschnittebene durch die
Turbinenachse hat, wobei die zweite Langsschnittebene senkrecht auf der
ersten Lingsschnittebene steht,
¢ und dass die Leitfliche einen Anstellwinkel
a = 40° bis 60°
beziiglich der ersten Lingsschnittebene hat.

Turbinensystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gesamtbreite B1 des Turbinenfliigels
Bl =f7xR1

mit f7 = 0,9 bis 1,1 betrégt.

Turbinensystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Knickkante zwischen dem ersten und dem zweiten Bereich des
Turbinenfliigels einen Kriimmungsradius
R5=1f4xR1
mit f4 = 0,01 bis 0,08 hat.

Turbinensystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Turbinenachse als Welle mit einem Durchmesser
D1 =f1pxR1

mit f1g = 0,03 bis 0,13 ausgebildet ist.
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Turbinensystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass drei Rotorblitter vorgesehen sind, die gleichmaBig um die Achse verteilt

angeordnet und ausgewuchtet sind.

Turbinensystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Turbinen in gegenladufiger Richtung rotieren.

Turbinensystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Ringgenerator zur Stromerzeugung vorgesehen ist.

Wind- und/oder Wasserkraftanlage nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Generator zum Einstellen der optimalen Schnelllaufzahl der Turbine
steuerbar ist.

Turbinensystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wind- und/oder Wasserkraftanlage iiber die Drehverbindung an einem
Mast (5), Ponton, Fundament, Gebdudedach oder dergleichen befestigt ist.

Turbinensystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere dieser Wind- und/oder Wasserkraftanlagen an einem Mast

ubereinander und/oder nebeneinander montiert sind.

Turbinensystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Wind- und/oder Wasserkraftanlage selbststindig ohne
motorgetriebene Nachfiihreinrichtung und ohne Steuerung und ohne zusitzliche
Leitflachen in die optimale Wind- oder Wasser-Stromungsrichtung dreht.

Wind- und/oder Wasserkraftanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der Abstand des V-formigen Windverteilers (3) zu den Turbinen
verstellbar ist.

Turbinensystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass untere Bereich des Mastes und/oder die Leitfliche als Werbefldche oder
Werbetrdger ausgebildet ist.

Turbinensystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwenkachse (15) eine Drehverbindung aufweist und oberhalb der
Drehverbindung ein Gittermast vorgesehen ist, an dem ein Akkumulatorsystem

und/oder ein Turbinen-Tragesystem befestigbar ist.

Turbinensystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Einrichtung zum selbsttitigen Annéhern der Radialturbinen beim

Erreichen einer vorgegebenen Windgeschwindigkeit vorgesehen ist.

Turbinensystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Radialturbinen in mehrere ldngs einer Welle einzeln gelagerte
Einzelturbinen aufgeteilt sind.

Turbinensystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass unterhalb der Drehverbindung ein geschiitzter und geerdeter
Sicherheitsraum zur Aufnahme sensibler technologischer Komponenten
vorgesehen ist, wobei der Sicherheitsraum vorzugsweise eine Beliiftung
und/oder Heizung und/oder geeignete Klimatisierung (air conditioning),
besonders beziiglich der Luftfeuchtigkeit, aufweist.

Turbinensystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Fundament als weiterer Energiespeicher oder als Wasserreservoir oder
als Olspeicher nutzbar ist.
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Turbinensystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Fundament Wiarmepumpen integriert sind.

Turbinensystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitflaichen auf mehrere gewalzte Tragarme montiert sind, welche
wiederum beidseitig durch zwei gegeneinander verschraubte Stiitzherzen mit
einem Drehteil auf der Welle befestigt sind.

Turbinensystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass feststehende Abschlussbleche am oberen und unteren Ende der Turbine

vorgesehen sind und die Abschlussbleche im Vorderbereich abgekantet sind.

Turbinensystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass LED-Elemente an den Turbinenfliigeln angebracht sind und in

Abhiéngigkeit von der Rotation ansteuerbar sind, um Werbeeffekte zu erzielen.

Turbinensystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Gittermast einschlieBlich Turbinenhalterung und der Turbinen mit der
Drehverbindung des Mastes befestigt ist.

Turbinensystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Anordnung der erfindungsgemiBen Turbinensysteme und/oder der
Windtracker entlang der Verkehrs-Infrastruktur wie StraBen, Autobahnen,
Eisenbahnlinien, Kanilen vorgesehen ist, die zusétzlich der Telekommunikation
und/oder der Zwischenspeicherung von Strom aus dem Netz in Zeiten
schwacher Stromabnahme und/oder der Nutzung als Werbetrager und/oder als

Stralenbeleuchtung und/oder zur Bereitstellung von Sicherheitsraumen dient.

Verwendung des Mastes und/oder des Windverteilers (3) und/oder der
Turbinenfliigel der Wind- und/oder Wasserkraftanlage nach Anspruch 1 als
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Werbeflache oder Werbetrager sowie als Trager weiterer Netzwerk- und

Kommunikationskomponenten.
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