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(57) Abstract: The invention relates to a device comprising an asymmetrical
wing profile (2) and an adjusting device (15), which asymmetrical wing profile
(2) has a profilc thickness (q) and a profilc chord (p) cxtending between a wing
leading edge (n) and a wing trailing edge (¢), which asymmetrical wing profile
(2) has, in at least one longitudinal portion (L.1-Ln), a three-part variable wing
profilc (21) in which a front and a rcar wing scgment (211, 213) atc joined to
a cenfral wing segment (212) in an articulated manner by means of two hinges
(214) having axes of rotation (7) and are designed to permit a rotational move-
ment about the associated axis of rotation (z) with respect to the central wing
segment (212).

(37) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung weist ein asymmetrisches Fliigel-
profil (2) und eine Verstellvorrichtung (15) auf, welches asymmetrische Flii-
gelprofil (2) eine Profildicke (¢) und eine sich zwischen ¢iner Fligelnase (n)
und einer Fliigelhinterkante (e) ersteckende Profilsehne (p) aufweist, welches
asymmetrische Fhigelprofil (2) in mindestens einem Lingsabschnitt (I.1-Ln)
¢in dreiteiliges variables Flugelprofil (21) aufweist, bei dem ein vorderes und
ein hinteres Fliigelsegment (211, 213) mittels von zwei Scharnieren (214) mit
Drehachsen (7) an ein mittleres Fliigelsegment (212) angelenkt sind und dazu
cingerichtet sind, gegeniber dem mittleren Fligelsegment (212) eine Drehbe-
wegung um die zugeordnete Drehachse (z) zu ermdéglichen.
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Vorrichtung mit einem asymmetrischen, verstellbaren Flugelprofil

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit einem asymmetrischen Flugelprofil und mit einer
Verstellvorrichtung.

Die Vorrichtung mit dem asymmetrischen Fligelprofil und mit der Verstellvorrichtung kann
sowohl als Wind- und Wasserturbine, als auch als Luftfahrzeug ausgebildet sein. Dabei
sind auch Ausfuhrungen moglich, die mehrere dieser Eigenschaften aufweisen,
beispielsweise ein Luftfahrzeug, das auch als Wind- und Wasserturbine einsetzbar ist oder
diese aufweist.

Der Oberbegriff Luftfahrzeug betrifft im Rahmen der Erfindung insbesondere
Drehflugelfahrzeuge wie Hubschrauber, aber auch Flugzeuge mit Tragflachen. Bei
Luftfahrzeugen setzt sich die Anstromung aus der Fahrt- oder Fluggeschwindigkeit, der
Geschwindigkeit des Windes, und der Geschwindigkeit des jeweiligen Flugmandovers,
sowie im Falle von Hubschraubern zusatzlich aus der Umlaufgeschwindigkeit der
Rotorblatter zusammen und bildet eine resultierende bzw. relative Anstromung, wahrend
bei Wind- und Wasserturbinen die Anstromung aus der Geschwindigkeit der jeweiligen

Stromung und aus der Umlaufgeschwindigkeit der Rotorblatter resultiert.

Stand der Technik

Verstellbare Rotorblatter fur Wind- oder Wasserturbinen und fur Drehflugelfahrzeuge,
wie Wasserfahrzeuge, Luftfahrzeuge und insbesondere fur Hubschrauber, sind an sich
bekannt. Verstellbare Fliigelprofile sind bei Flugzeugen z.B. an den Tragflachen
ausgebildet, an denen Teile des Leitwerks, wie Querruder, Landeklappen-
Tragerverkleidungen, sowie Vorfligel mit sich bei Betatigung 6ffnenden Luftspalten und
einer Vielzahl von beweglichen Klappen vorgesehen sind, welche die idealerweise
laminare Umstromung des variablen Fligelprofils einer Tragflache empfindlich storen.
Bekannte Losungen fur die Blattverstellung von Rotorblattern mit einem symmetrischen
oder asymmetrischen Flugelprofil nutzen ein Getriebe mit Schubstangen, sodass die
Rotorblatter in einem Umlauf abrupten Lastwechseln unterworfen sind. Dabei andert
sich der Anstellwinkel der Profilsehne des Rotorblatts z.B. bei einem Hubschrauber
oder bei einer Windturbine mit vertikaler Rotationsachse oder auch bei einem Voith-
Schneiderpropeller schlagartig. Dadurch ausgeloste heftige Lastwechselreaktionen
ubertragen sich unmittelbar auf die Struktur eines Drehfligelfahrzeugs und einer Wind-

oder Wasserturbine, bewirken dabei extreme dynamische Beanspruchungen des
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jeweiligen Gesamtsystems und breiten sich in dem umgebenden Fluid als Druckwellen
aus. Das wohl prominenteste Beispiel einer derartigen Drehfligelkinematik ist ein
Hubschrauber. Gegenuber einem Starrflugelflugzeug hat der Hubschrauber den Vortell,
dass er ohne Lande- und Startbahn auskommt und senkrecht starten und landen kann.
Die Fahigkeit des Schwebeflugs, d.h. im Stand in der Luft stehen zu bleiben, und die
Maglichkeit, seitwarts zu fliegen oder eine langsame Drehung um die Hochachse
auszufuhren, sind weitere spezifische Vorteile dieses Drehfluglers. Den Vorteilen
stehen jedoch einige Nachteile entgegen, die im Folgenden kurz erwahnt werden. Der
Hubschrauber ist nicht eigenstabil, sein Schwerpunkt liegt oberhalb des Rumpfs,
sodass der Pilot durch kontinuierliches Steuern die jeweilige Fluglage nachjustieren
muss. Durch Verschiebung der Taumelscheibe nach oben oder unten wird der
Anstellwinkel der Rotorblatter unmittelbar geandert, wodurch sich der Auftrieb des
Hauptrotors erhoht oder vermindert, sodass der Hubschrauber steigt oder sinkt. Allein
dieses Flugmandover ist mit einer Anderung der Motor- bzw. Turbinenleistung verbunden
und erfordert ein Gegensteuern mittels des Heckrotors. Beim Geradeausflug werden die
Taumelscheibe und die Rotorebene in Flugrichtung geneigt. Die Hochstgeschwindigkeit
eines Hubschraubers ist durch die Aerodynamik der Rotorblatter begrenzt, da das
jeweils nach vorne laufende Blatt durch die anstromende Luft eine hohere
Geschwindigkeit hat als das nach hinten laufende Rotorblatt. Dadurch entsteht ein
Ungleichgewicht zwischen dem vorlaufenden Blatt und dem nachlaufenden Blatt. Bei
dem vorlaufenden Blatt Uberlagern sich die Fahrtgeschwindigkeit und die
Umlaufgeschwindigkeit, sodass bei einem Rotordurchmesser von z.B. zehn Metern an
den Blattspitzen sehr schnell die Schallgeschwindigkeit tiberschritten wird. Wird dieser
Punkt erreicht, sind damit nicht nur aerodynamische Nachteile, sondern auch eine
unangenehme Larmentwicklung verbunden. Deshalb liegt die Spitzengeschwindigkeit
eines Hubschraubers bei etwa 200-300 km/h, wobei ein Kampfhubschrauber eine
Geschwindigkeit von mehr als 400 km/h erreichen kann. Dabei ist der Hubschrauber
sehr starken Vibrationen ausgesetzt, die durch die Taumelscheibe verursacht werden.
Zu der im Vergleich zu einem Starrflugelflugzeug geringeren Fahrtgeschwindigkeit
dieses Luftfahrzeugs kommt eine begrenzte Gipfelhdhe, die typischerweise bei 5.000
Metern liegt und bei einem Kampfhubschrauber bis zu 12.000 Meter betragen kann. Die
Flugleistung geht mit einem erhohten Treibstoffverbrauch einher. Als eine Sonderform
des Hubschraubers hat sich der Gyrokopter als Kleinflugzeug etabliert. Die Fahigkeit

der Autorotation bei Triebwerksausfall und die Moglichkeit die Rotorblatter an der
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Rotationsachse platzsparend zusammenzulegen, er6ffnet die Mdglichkeit eines
individuellen Mobilitatsangebots, das die Vorteile eines Kraftfahrzeugs mit den Vorteilen
eines Kleinflugzeugs auf sich vereinigt. Die systembedingten Nachteile der
Drehflugelkinematik eines Hubschraubers bleiben jedoch erhalten. Auf dem Gebiet der
Steuerungstechnik sind hier aktuelle Entwicklungen zu Aktuatoren fir eine
elektromagnetische Ventilsteuerung bei Verbrennungsmotoren zu nennen. Bei
Verbrennungsmotoren sind Drehzahlen von 7000 U/min ublich, sodass die dort
benotigte hohe Frequenz und Standfestigkeit eines elektromagnetischen Aktuators fiir
die Steuerung der Drehfligelkinematik eines Hubschraubers

besonders geeignet erscheint. Aktuelle Entwicklungen flur Drehfligelfahrzeuge greifen
das Prinzip des Voith-Schneider-Propellers als Flugzeugantrieb auf. Der Voith-
Schneider-Propeller ist kein reiner Auftriebslaufer, sondern stof3t sich mit seiner
speziellen Drehflugelkinematik an bestimmten Stellpositionen des Rotors von dem
jeweiligen Fluid ab, woraus grofde Belastungen des Getriebes und eine nach oben
begrenzte Umlaufgeschwindigkeit resultieren. Der Voith-Schneider-Propeller hat zwar
einen guten Wirkungsgrad bei geringer Fahrtgeschwindigkeit, die Antriebsleistung
nimmt jedoch mit zunehmender Fahrtgeschwindigkeit eines Wasserfahrzeugs rapide
ab, sodass bei etwa sieben Knoten eine Obergrenze erreicht wird und deshalb die
Anwendung dieses Schiffspropellers auf langsam fahrende Wasserfahrzeuge wie
Schlepp- und Bugsierfahrzeuge sowie auf pendelnde Fahren und andere auf kurze
Fahrstrecken spezialisierte Wasserfahrzeuge beschrankt ist. Windkraftanlagen mit einer
vertikalen Rotationsachse sind als sog. Darrieus-Rotoren nach ihrem Erfinder benannt
und haben im Vergleich zu Windkraftanlagen mit einer horizontalen Rotationsachse den
grofden Vorteil, dass sie nicht zu der jeweiligen Stromungsrichtung ausgerichtet werden
mussen. Der Darrieus-Rotor lauft leise, da er sein Leistungsoptimum bereits bei einer
Schnelllaufzahl erreicht, die dem drei- bis vierfachen der Windgeschwindigkeit
entspricht. Die Rotorblatter sind mit einem radialen Abstand zu der Rotationsachse
angeordnet und haben ein symmetrisches Flugelprofil. Ausgehend von dem Betz'schen
Gesetz, das fur die Nutzung der in einem Stromungsquerschnitt gespeicherten
kinetischen Energie die theoretische Obergrenze mit 16/27-zigstel des Gesamtinhalts
der kinetischen Energie des Stromungsquerschnitts feststellt, erreichen bekannte
Vertikalachsrotoren mit einem symmetrischen Flugelprofil der Rotorblatter nur einen
Wirkungsgrad von etwa 30% bis maximal 45%, wahrend der maximale Wirkungsgrad

bei Horizontalachsrotoren mit einem asymmetrischen Flugelprofil bei mehr als 50%
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liegt. Dieser deutliche Unterschied kann damit erklart werden, dass ein symmetrisches
Flugelprofil bei gleichen Anstromungsbedingungen nur etwa zwei Drittel des Auftriebs
eines asymmetrischen Flugelprofils liefert. Als Moglichkeit einer extensiven Nutzung der
Wasserkraft kommen Kustenabschnitte in Betracht, an denen bestimmte
Reliefausbildungen hohe, durch Ebbe und Flut hervorgerufene
Stromungsgeschwindigkeiten bewirken, wie dies z.B. beim Oosterscheldesperrwerk in
den Niederlanden der Fall ist. Zwischen den Pfeilern dieses Sperrwerks stromt das in
der Oosterschelde angestaute Wasser bei Ebbe mit einer hohen
Stromungsgeschwindigkeit bisher ungenutzt in die Nordsee. Gezeitenkraftwerke und
Meeresstromungskraftwerke werden in Zukunft eine entscheidende Rolle bei der
Gewinnung regenerativer Energie spielen. Der weitere Ausbau der Wasserkraft im
Inland leidet unter dem Zielkonflikt zwischen der Stromgewinnung an Querbauwerken
der Flusslaufe und der damit verbundenen Konsequenz einer Unterbrechung der
natlrlichen Wanderwege fur Fische und kann deshalb mit den bisherigen Techniken zur
Gewinnung der Wasserkraft nicht einfach fortgesetzt werden.

Aus der US 4 383 801 A geht ein verschwenkbares Rotorblatt fir eine Windturbine mit
vertikaler Rotationsachse hervor, das in der bevorzugten Ausflhrungsform einteilig
ausgebildet ist, aber wie dort in Fig. 4 gezeigt auch zwei- oder dreiteilig ausgebildet sein
kann und mittels eines externen Getriebes an der der Rotationsachse verstellt wird.
Aus der DE 10 2020 007 543 B3 geht eine Windkraftanlage mit einer vertikalen
Rotationsachse hervor, bei der die die Saugseite der Rotorblatter in einem Umlauf des
Rotors zweimal von der Aulenseite auf die Innenseite der Umlaufbahn wechselt. Eine
von Schlauchen gebildete pneumatische Verstellvorrichtung bewegt das vordere und
das hintere Fligelsegment der dreiteilig aufgebauten Rotorblatter.

Aus der US 2017 /0 051 720 A1 geht eine Windturbine mit vertikaler Rotationsachse
hervor, bei der die Saugseite mehrteilig ausgebildeter, verstellbarer Rotorblatter mittels
von Seilzugen oder Schubstangen und mittels von Getrieben in einem Umlauf des
Rotorblatts jeweils zur Leeseite ausrichtbar ist.

Aus der DE 38 25 241 A1 geht eine Windturbine mit vertikaler Rotationsachse hervor,
bei der aus Segmenten zusammengesetzte Rotorblatter mit einem tragenden
Mittelholm aus Stahl und mit Ballastgewichten ausgestattet sind, wobei mindestens das
Segment mit der Hinterkante beweglich ist.

Aus der DE 10 2010 047 918 A1 geht eine Windturbine mit horizontaler Rotationsachse

hervor, bei der die Hinterkanten der Rotorblatter mittels von pneumatischen Muskeln
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beweglich ausgebildet sind, um im Sinne einer Leistungssteigerung des Rotors die
Rotorblatter an die jeweilige aerodynamische Belastung anzupassen.

Aus der US 5114 104 A geht ein verstellbares Rotorblatt hervor, bei dem zwischen
einem Nasen- und einem Hinterkantensegment des Rotorblatts eine kinematische Kette
vorgesehen ist, um das in einer Grundstellung symmetrische Fligelprofil in ein
asymmetrisches Fllgelprofil zu wandeln.

Aus der DE 10 2008 025 414 A1 geht ein aerodynamisch verformbares Profil mit einer
mittels von Aktuatoren reversibel verformbaren Kontur fur Luftfahrzeuge und
insbesondere fUr Drehfligelflugzeuge hervor, bei dem eine Deckhaut mit einem
schubweichen Sandwichkern sowie mit quer zur Verformungsrichtung angeordneten
biegeweichen Stegen verbunden ist.

Aus der US 2010/ 0 247 314 A1 geht ein Rotorblatt fur eine Windturbine mit einer
verstellbaren Hinterkante hervor, bei dem paarweise angeordnete Aktoren jeweils einen
Stapel von piezoelektrischen Elementen aufweisen, sodass die Verstellung der
Rotorblatthinterkante durch eine Langenanderung der piezoelektrischen Elemente
bewirkt wird.

Aus der DE 699 16 360 T2 geht ein Tragflachenprofil fir ein Flugzeug mit beweglicher
Vorder- und Hinterkante hervor. Das Flugelprofil weist an der Fligelnase zwei elastisch
verformbare Elastomerplatten auf, die mittels eines Drehaktuators verstellbar sind,
wahrend die Flugelhinterkante mittels eines Linearaktuators verstellbar ist.

Aus der US 3 716 209 A geht eine verstellbare Flugelnase fur die Tragflache eines
Flugzeugs hervor, bei der die Profilkontur mittels einer von Druckstaben gebildete
kinematische Struktur und mittels eines drehbaren Nasensegments aufrecht erhalten
wird.

Aus der KR 10 2012 0 041 722 A geht eine Windkraftanlage mit vertikaler
Rotationsachse und mit dreiteiligen Rotorblattern hervor, bei der die Blattverstellung
mittels einer Translationsbewegung von Aktuatoren fur das vordere und das hintere
Flugelsegment bewirkt wird.

Aus der WO 2017/ 089 047 A1 geht eine Windkraftanlage mit vertikaler Drehachse
hervor, bei der einteilige Rotorblatter drehbar auf einer Kreisbahn gelagert sind und mit
einer gewolbten Oberseite in Leerichtung ausrichtbar sind.

Aus der DE 10 2010 011 708 A1 geht eine Turbine mit passiver Schaufelstellung
hervor, bei der ein Getriebe mit einem Gestange eine Verstellung der Rotorblatter derart

ermoglicht, dass sich die Saugseite jeweils leeseitig zur Windrichtung ausrichtet.
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Aus der DE 10 2017 011 890 A1 geht ein Fluggerat hervor, bei dem eine
Drehflugelkinematik mit einem auflerhalb des Rotorblatts liegenden Gestange realisiert
wird.

Aus der US 9 346 535 B1 geht ein Flugzeug mit einer Drehfligelanordnung hervor, bei
der die Blattverstellung einteilig ausgebildeter Rotorblatter mittels eines zykloiden
Getriebes mit Gestange erfolgt.

Aus der US 2008 / 0 011 900 A1 geht eine Drehfligelanordnung flr ein Luftschiff
hervor, bei der die Rotorblatter mittels eines Getriebes mit Gestange verstellt werden.
Aus der WO 2017 112 973 A1 geht ein Luftfahrzeug mit Drehfligelrotoren hervor, deren
Rotorblatter mittels eines Getriebes und eines Gestanges in einem Umlauf des

Drehfligelrotors verstellbar sind.

Aufgabenstellung

Ausgehend von dem dargestellten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde eine neue Vorrichtung mit einem asymmetrischen Flugelprofil und mit einer
Verstellvorrichtung bereitzustellen, die dazu ausgebildet ist, den aus der Anstromung des
asymmetrischen Fligelprofils resultierenden Auftrieb an einer Vorrichtung zu beeinflussen.
Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1 geldst.

Eine Vorrichtung hat ein asymmetrisches Flugelprofil und eine Verstellvorrichtung. Das
asymmetrische Flugelprofil weist eine Profildicke und eine sich zwischen einer Flugelnase
und einer Flugelhinterkante ersteckende Profilsehne auf. In mindestens einem
Langsabschnitt weist das asymmetrische Flligelprofil ein dreiteiliges variables Fligelprofil
auf, bei dem ein vorderes und ein hinteres Fligelsegment mittels von zwei Scharnieren mit
Drehachsen an ein mittleres Fligelsegment angelenkt sind und dazu eingerichtet sind,
gegenuber dem mittleren Fligelsegment eine Drehbewegung um die zugeordnete
Drehachse zu ermoglichen. Das mittlere Fligelsegment ist als ein in sich starres Gehause
fur die Aufnahme einer Verstellvorrichtung ausgebildet und weist als ein Langstrager des
asymmetrischen Flugelprofils ein Hohlprofil auf, das in mindestens einem Langsabschnitt
ein Widerlager fur die Verstellvorrichtung bildet. Die Verstellvorrichtung ist dazu
eingerichtet, mit Hilfe des mindestens einen Elektromotors ein simultanes Ein- oder
Ausdrehen des vorderen und des hinteren Fligelsegments mit zueinander gegensinniger
Drehrichtung derart zu ermoglichen, dass eine variable Saugseite des asymmetrischen
Flugelprofils bewirkt wird, und sich bevorzugt der Anstellwinkel der Profilsehne beim Ein-

oder Ausdrehen des vorderen und hinteren Fliigelsegments andert.
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Weitere vorteilhafte Eigenschaften und Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung gehen aus den

Unteranspriichen hervor.

Im Einzelnen hat die Erfindung bevorzugt folgende vorteilhafte Eigenschaften bzw.

Ausfuhrungsformen:

- Angabe eines Rotorblatts fiir Wind- oder Wasserturbinen, das an zehn von zwolf
exemplarisch dargestellien Umlaufpositionen eine aus dem Auftrieb abgeleitete
tangentiale Antriebskraft erzeugt,

- Angabe eines Rotorblatts fiir ein Drehflligelfahrzeug, das an zehn von zwolf
exemplarisch dargestellten Umlaufpositionen eine aus dem Auftrieb abgeleitete in
jede beliebige Fahrtrichtung wirkende Schubkraft erzeugt,

- Angabe eines gerade, bugelformig, oder polygonzugformig ausgebildeten Rotorblatts,

- Angabe eines dreiteiligen Flugelprofils, dessen Oberflachen photovoltaische Zellen
tragen,

- Angabe eines Rotorblatts fur eine Windturbine mit Betriebsstellungen fur die
Windstarken 3-5 und 5-9 sowie 9-12 entsprechend der Beaufort-Skala,

- Angabe von zwei auf der Umlaufbahn einander gegenuber liegenden
Verstellsektoren fur die Vermeidung abrupter Lastwechsel der Anstromung,

- Angabe einer vollelektrischen, bertihrungslosen Verstellvorrichtung fur ein Rotorblatt
mit einem dreiteiligen Flugelprofil,

- Angabe einer elektromechanischen Verstellvorrichtung mit Kegelradgetriebe oder
mit Zylindergesperren fiir das dreiteilige Flligelprofil einer Wasserturbine,

- Angabe eines Rotorblatts, das mindestens an einem Ende direkt oder indirekt mit
einem Motorgenerator verbunden ist,

- Angabe eines von Lamellen gebildeten Blechpakets fur den Stator einer elektrischen
Verstellvorrichtung,

- Angabe einer Wasserturbine mit einem scheibenformigen Schwimmkorper,

- Angabe eines fur Fische passierbaren Querbauwerks mit einer Mehrzahl von
Wasserturbinen,

- Angabe eines Sturmflutsperrwerks mit Wasserturbinen,

- Angabe elektromechanischer Verstellvorrichtungen fur die Rotorblatter von
Wasserturbinen,

- Angabe vollelektrischer Verstellvorrichtungen der Rotorblatter fur

Drehfligelflugzeuge und insbesondere fir Hubschrauber,
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- Angabe einer Tragflache fur ein Flugzeug mit einer variablen Profilsehne und einer
variablen Fligelwodlbung der Saugseite,

- Angabe einer Windturbine mit einer horizontalen Rotationsachse fir radiale
Rotorblatter in einer Rotationsebene,

- Angabe einer Pitch-Stall Regulierung fur eine Windturbine mittels eines negativen
Anstellwinkels der Profilsehne des dreiteiligen Fliigelprofils,

- Angabe einer Wind- oder Wasserturbine fur eine diametral die Richtung wechselnde
Luft- oder Wasserstromung,

- Angabe eines Drehflligelantriebs fur eine diametral die Richtung wechselnde Luft-
oder Wasserstromung,

- Angabe eines horizontalen Speichenrads mit einer vertikalen Rotationsachse,
dessen aufderer Ringtrager eine Mehrzahl zu der Rotationsachse parallel
ausgerichteter Rotorblatter tragt,

- Angabe eines horizontalen Speichenrads mit einer Seilverspannung fur den
Langstrager des Rotorblatts,

- Angabe eines horizontalen, seilverspannten Speichenrads mit senkrecht
angeordneten Hangeseilen die einen polygonzugformigen Verlauf der radialen Trag-
und Spannseile bewirken

- Angabe eines in zwei Richtungen wirksamen Querstrahlruders,

- Angabe gerader, einachsig gekrimmter Rotorblatter, die beidseitig mit PV Zellen
beschichtet sind,

- Angabe eines von einer Boje gebildeten gemeinsamen Schwimmkorpers flr eine

Windturbine und fur eine Wasserturbine, mit vertikaler Rotationsachse.

Vollelektrische Verstellvorrichtungen

Bei einer bevorzugten Ausflhrungsvariante ist die Verstellvorrichtung vollelektrisch
ausgebildet und besteht aus einem doppelseitig wirksamen Schrittmotor mit Stator und
Laufer.

Der Schrittmotor ist in das von dem mittleren Flugelsegment gebildete Gehause integriert,
das als Langstrager des Fligelprofils in jedem Langsabschnitt des Fligelprofils ein
Widerlager fur den Stator mit zwei auf der Umlaufbahn einander gegentiber liegenden,
Erregerwicklungen fur die beiden Laufer des radialen Schrittmotors bildet. Die Laufer sind
an Hebelarme des vorderen und hinteren Flugelsegments angelenkt und drehen sich

jeweils um die Drehachsen der Scharniere des mittleren Fliigelsegments und bilden dabei
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Gegengewichte zu dem vorderen und dem hinteren Fligelsegment des Rotorblatts, sodass
mit alternierend gepolten Permanentmagneten der Laufer ein beidseitiger Luftspalt fur eine
bertihrungslose magnetische bzw. elektromagnetische Verbindung zwischen dem mittleren
Flugelsegment und den vorderen und hinteren Flugelsegmenten hergestellt wird. Durch
Umpolung der Erregerwicklungen des Stators wird das elektrische Ein- und das Ausdrehen
des vorderen und des hinteren Fligelsegments jeweils mit gegensinniger Drehrichtung
simultan bewirkt. Bei einer weiteren besonders vorteilhaften Ausfuhrungsvariante fur eine
rein elektrische Blattverstellung des Rotorblatts wird die Verstellvorrichtung von zwei in
das mittlere Fligelsegment des Rotorblatts integrierten Linearmotoren gebildet. Die
Laufer der Linearmotoren sind dem vorderen und dem hinteren Flligelsegment
zugeordnet und mit einem Hebelarm an das mittlere Flugelsegment angelenkt. Mittels
einer Steuerungseinheit wechselt die Saugseite des variablen Flugelprofils jeweils an
den Stellpositionen eines im Vollwinkel frei einstellbaren Durchmessers der Umlautbahn
zweimal die Orientierung von der Innenseite zur Auenseite der Umlaufbahn. Die
Stellfunktion der beiden Laufer wird durch Anlegen einer elektrischen Spannung
aktiviert, wobei alternierend gepolte Permanentmagnete mit einer umpolbaren
Erregerwicklung des Stators interagieren, sodass mittels einer oszillierenden
Linearbewegung der Linearmotoren der Neigungswinkel der Profilsehne des Rotorblatts
z.B. an einem Hubschrauber, in einer Sekunde bis zu 30 Lastwechsel durchlaufen
kann. Jeder Laufer weist zwei Zungen jeweils mit einer Reihe alternierend gepolter
Permanentmagnete auf. Ein beidseitiger Luftspalt zwischen dem Stator und den
Permanentmagneten des Laufers stellt eine direkte, berlihrungslose (magnetische)
Wirkverbindung zwischen dem mittleren Fligelsegment und den vorderen und hinteren
Flugelsegmenten her. Durch gesteuerte Umpolung der Erregerwicklungen des Stators wird
das simultane gegensinnige Ein- und das Ausdrehen des vorderen und des hinteren

Fligelsegments bewirkt.

Elektromechanische Verstellvorrichtungen

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsvariante fur das Ein- und Ausdrehen des
vorderen und des hinteren Flligelsegments ist eine elektromechanische Verstellvorrichtung
vorgesehen, bei der Elektromotoren mit einem Schritt-Rastgetriebe fur Halteelemente in
jedem Langsabschnitt des asymmetrischen Flugelprofils ausgebildet sind. In einer ersten
Ausfuhrungsvariante ist fur die Arretierung des vorderen und des hinteren Flligelsegments

die Welle des Elektromotors quer zu der Langsachse des Rotorblatts angeordnet und mit
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Zylindergesperren verbunden. Bei einer zweiten Ausflihrungsvariante ist die Welle des
Elektromotors parallel zu den Drehachsen der Scharniere des mittleren Blattsegments
angeordnet und arretiert die vorderen und hinteren Blattsegmente mittels eines
Schneckenrads. Im Falle eines Rotorblatts wechselt die Drehrichtung des Elektromotors
mit dem Schritt-Rastgetriebe in einem Umlauf des Rotorblatts jeweils an den
Stellpositionen der Umlaufbahn. Bei einer weiteren vorteilhaften elektromechanischen
Ausfuhrungsvariante fur das simultane Ein- und Ausdrehen des vorderen und des hinteren
Fligelsegments des asymmetrisches Flligelprofils sind Linearmotoren koaxial und
Konzentrisch zu den Drehachsen angeordnet und betatigen Schieber. Dabei greifen
Gewinde des vorderen und des hinteren Blattsegment in Gewinde des von dem
Linearmotor bewegten Schiebers ein und bewirken die gegensinnige Drehbewegung
des vorderen und hinteren Blattsegments. Luftlager zwischen den Gewinden der
Scharniere sowie zwischen dem Laufer und dem Stator halten die Reibungskrafte
gering und werden durch das Hohlprofil der Scharniere mit Druckluft versorgt. Bei
einem Linearmotor kann das elektromagnetisch induzierte Feld der Erregerwicklungen
bauartbedingt entweder parallel oder senkrecht zu der Bewegungsrichtung des Laufers
ausgerichtet werden. Der Linearmotor erlaubt eine exakte Positionierung des als Laufer
ausgebildeten Schiebers, sodass der positive Anstellwinkel fir die Blattsegmente exakt
eingestellt und variiert werden kann. Die Verstellvorrichtung mit der Stell- und
Haltefunktion ist dazu ausgebildet, betrachtliche aerodynamisch bewirkte Sogkrafte
sowie im Fall eines Rotorblatts Zentrifugalkrafte aufzunehmen, wobei das vordere und
das hintere Fligelsegment in jedem Langsabschnitt individuell verstellbar und
arretierbar sind. Die geringe Steigung der Gewinde ermdglicht eine Ubersetzung der
Verstellkraft von bevorzugt 1 zu 10.

Rotorblatt und Rotormodul

Das Rotorblatt mit dem asymmetrischen Flugelprofil ist in eine Mehrzahl von
Langsabschnitten untergliedert und gerade, bugelformig oder polygonzugformig
ausgebildet. Eine Mehrzahl von Rotorblattern, die an mindestens einem Ende mit einem
Motorgenerator verbunden sind, bilden ein Rotormodul. Das Rotormodul rotiert um eine
Rotationsachse auf einer durch einen Radius definierten Umlaufbahn, die durch einen im
Umkreis von 360 Grad frei einstellbarer Durchmesser mit zwei Stellpositionen in zwei
Halften unterteilbar ist. Die Saugseiten des variablen Fligelprofils werden mittels der

Verstellvorrichtung in einer ersten Halfte der Umlaufbahn zu der Auf3enseite und in einer
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zweiten Halfte zu der Innenseite der Umlaufbahn orientiert. An dem Durchmesser mit den
Stellpositionen nimmt das asymmetrische Fligelprofil temporar die Gestalt eines
symmetrisches Fllgelprofil an, dessen Profilsehne tangential zu der kreisformigen
Umlaufbahn des Rotormoduls ausgerichtet ist. Durch das simultane Ein- und Ausdrehen
des vorderen und hinteren Fligelsegments, jeweils mit gegensinniger Drehrichtung, erhalt
die Profilsehne einen Anstellwinkel, der in beiden Halften der Umlaufbahn einen positiven
Betrag aufweist. Das mittlere Fligelsegment bildet in jedem Langsabschnitt des
asymmetrischen Flugelprofils ein Gehause fir die von mindestens einem Elektromotor
gebildete Verstellvorrichtung und bildet einen Langstrager des Rotorblatts mit einem
kastenformigen Hohlprofil, dessen auf der Umlaufbahn einander gegenlberliegenden
Flansche einen Teil der Oberflache des asymmetrischen Flugelprofils bilden. Eine Vielzahl
der als Hohlprofile ausgebildeten Langstrager sind jeweils an Knotenpunkten mit
queraussteifenden Ringtragern verbunden, sodass ein selbsttragendes, in sich biege-,
schub- und torsionssteifes Rotormodul gebildet wird. Das gerade, bigelformig oder
polygonzugformig ausgebildete Rotorblatt eines Rotormoduls ist in mindestens einem
Langsabschnitt parallel zu der Rotationsachse ausgerichtet. An den im Vollwinkel frei
einstellbaren Stellpositionen eines Durchmessers der Umlaufbahn wird die von
Elektromotoren gebildete Verstellvorrichtung derart betatigt, dass die Saugseite des
variablen Flugelprofils in einem Umlauf des Rotorblatts von der Au3en- auf die
Innenseite der Umlaufbahn wechselt und umgekehrt. Dabei sind das vordere und das
hintere Flugelsegment jeweils an den Stellpositionen in den Drehachsen der Scharniere
des mittleren Fliigelsegments mit gegensinniger Drehrichtung um bis zu acht Grad
gegeniiber dem mittleren, von dem Langstrager gebildeten Fliigelsegment verstellbar,
sodass ein positiver Anstellwinkel der Profilsehne in beiden Halften der Umlaufbahn des
variablen Flugelprofils entweder elektromagnetisch mittels des Luftspalts zwischen den
Laufern und den Statoren der Elektromotoren oder mittels von Halteelementen eines mit
den Elektromotoren verbundenen Schrittrastgetricbes beibehalten wird. Zwischen den
Flugelsegmenten des dreiteilig ausgebildeten Flugelprofils sind Gelenkspalte zwischen
dem vorderen Flugelsegment mit der Flugelnase und dem mittleren im Bereich der
maximalen Profildicke des Flugelprofils angeordneten Fligelsegment und dem hinteren
Flligelsegment mit der Flligelhinterkante ausgebildet, sodass bevorzugt mit Ausnahme der
Gelenkspalte die Fligeloberflachen des dreiteiligen Fligelprofils vollflachig photovoltaische

Zellen tragen konnen.
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Drehfliigelturbinen und Drehfliigelfahrzeuge

Im Unterschied zu einer Drehfligelturbine sind bei einem Drehflugelfahrzeug die
Saugseiten des asymmetrischen Flugelprofils an dem im Vollwinkel frei einstellbaren
Durchmesser mit den Stellpositionen auf der Umlaufbahn der Rotorblatter in beiden Halften
der Umlaufbahn des Rotormoduls zu der jeweiligen Fahrtrichtung ausrichtbar und dazu
ausgebildet Schub in Flug- bzw. in Fahrtrichtung oder Umkehrschub entgegen der Flug-
bzw. der Fahrtrichtung zu erzeugen. Im Falle einer Wind- oder Wasserturbine sind die
Saugseiten des asymmetrischen Fligelprofils an dem im Vollwinkel frei einstellbaren
Durchmesser mit den Stellpositionen auf der Umlaufbahn unabhangig von einer horizontal
oder vertikal ausgerichteten Rotationsachse zu der Leeseite der Stromung ausrichtbar.
Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform betrifft Drehfligelturbinen und
Drehflugelfahrzeuge, bei denen die Richtung der Stromung regelmaldig diametral
wechselt. Dies ist z.B. bei einem Wellenkraftwerk mit einer Luftkammer der Fall, bei
dem die Welle ein Luftvolumen aus der Luftkammer verdrangt, sodass eine auflandige
Luftstromung genutzt wird, um eine Windturbine anzutreiben, wobei mit einer von der
rickstromenden Welle erzeugten ablandigen Luftstromung die Windturbine unter
Beibehaltung der Drehrichtung weiter angetrieben wird, indem die Saugseite von
radialen in einer Rotationsebene angeordneten Rotorblattern mittels der
Verstellvorrichtung jeweils zur stromungsabgewandten Seite wechselt. Eine periodisch
die Richtung wechselnde Stromung wird auch durch Gezeitenstromungen erzeugt,
sodass eine Wasserturbine prinzipiell den gleichen Aufbau zeigt wie die Windturbine.
Sowohl fur die Wind- als auch fur die Wasserturbine ist dabei von Vorteil, dass in einer
neutralen Ubergangsstellung beim Wechsel der Richtung der Strémung die Profilsehne
des variablen Flugelprofils parallel zu der Rotationsebene angeordnet ist und mittels der
Verstellvorrichtung die Profilsehne jeweils einen positiven Anstellwinkel von bis zu vier
Grad gegeniiber dem in einer Ubergangsstellung temporér vorhandenen
symmetrischen Flugelprofil aufweisen kann, sodass der von der resultierenden
Anstromung erzeugte Auftrieb an der Rotationsebene eine maximale tangentiale
Antriebskraft bewirkt. Als ein Pendant zu der Wind- oder Wasserturbine, die fur eine
diametral die Richtung wechselnde Stromung ausgelegt ist, wird ein von dem
Motorgenerator angetriebenes Querstrahlruder fur ein Wasserfahrzeug vorgeschlagen, bei
dem die Saugseite der in einer Rotorebene radial angeordneten Rotorblatter mit dem
asymmetrischen Fligelprofil bedarfsweise in Schubrichtung orientierbar ist, ohne dabei die

Drehrichtung des Motorgenerators zu andern.
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Drehfliigelfahrzeuge und Flugzeuge

In einer Ausfuhrungsform ist das Drehflugelfahrzeug als ein Hubschrauber ausgebildet, der
entweder ein einzelnes Rotormodul, oder ein front- und heckseitiges, jeweils mit
gegensinniger Drehrichtung rotierendes Rotormodul aufweist. Das Rotorblatt des
Hubschraubers ist biigelformig ausgebildet und weist ein asymmetrisches Fliigelprofil auf,
das an einem unteren in Drehrichtung des Rotormoduls vorauslaufenden Langsabschnitt
an einem mittleren Langsabschnitt und an einem oberen, in Drehrichtung des Rotormoduls
nachlaufenden Langsabschnitt ausgebildet ist. Dabei ist der untere Langsabschnitt
gegenuber dem oberen Langsabschnitt in Umfangsrichtung mit einem Versatz von etwa 10
Grad angeordnet, wobei der mittlere Léngsabschnitt den unteren mit dem oberen
Langsabschnitt schrag verbindet und parallel zu der Rotationachse mit einer Steigung in
Drehrichtung ausgebildet ist. In den unteren und oberen Langsabschnitten des
Rotormoduls ist der Durchmesser mit den Stellpositionen jeweils in Flugrichtung und in
dem mittleren Langsabschnitt jeweils quer zur Flugrichtung ausrichtbar. Bei einer
besonders vorteilhaften Ausfiihrungsvariante des Hubschraubers bildet ein aus vier
bugelférmigen Rotorblattern aufgebautes Rotormodul zusammen mit einer mit dem
tropfenformig ausgebildeten Rumpf des Hubschraubers verbundenen heckseitigen
Propelleranordnung ein hybrides Antriebssystem. Die vier bigelformigen Rotorblatter
rotieren jeweils paarweise und mit gegensinniger Drehrichtung um die Rotationachse des
Rotormoduls und um den stromlinienformig ausgebildeten Rumpf einschlieBlich einer
heckseitigen Propelleranordnung, wobei ein bligelférmiges Rotorblatt jeweils einen
oberhalb und unterhalb des Rumpfs parallel zu der Langsachse angeordneten
Langsabschnitt aufweist und die Langsabschnitte jeweils an ihren aufieren Enden durch
den mittleren parallel zu der Rotationsachse angeordneten Langsabschnitt verbunden sind.
Dieser mittlere Langsabschnitt ist dazu ausgebildet aus dem Stand Schub in jede beliebige
Flugrichtung zu erzeugen, indem der Durchmesser mit den Stellpositionen im Umkreis von
360 Grad jeweils senkrecht zu der gewunschten Flugrichtung ausrichtbar ist. Eine weitere
besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform fur das variable asymmetrische Flugelprofil mit der
Verstellvorrichtung betrifft die Tragflache eines Flugzeugs, bei dem in mindestens einem
Langsabschnitt der Tragflache das mittlere Flligelsegment als Gehause fir einen
Elektromotor ausgebildet ist, wobei das vordere und das hintere Fligelsegment des
dreiteiligen Flugelprofils mit dem Halteelement einer von einem Schritt-Rastgetriebe

gebildeten Verstellvorrichtung derart verbunden sind, dass durch die Betatigung der
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Verstellvorrichtung der von der Saugseite des variablen Flugelprofils bewirkte Auftrieb an
die jeweilige Flugsituation des Flugzeugs anpassbar ist, wobei das Schritt-Rastgetriebe
bevorzugt eine Ubersetzung der Kraftiibertragung von 1 zu 10 aufweist. Die Tragflachen
weisen bei Auslegungsgeschwindigkeit des Flugzeugs bevorzugt einen Anstellwinkel von
ungefahr zwei Grad gegentiiber der Langsachse des Flugzeugs auf. Durch Betatigung der
Verstellvorrichtung vergrofRert sich nicht nur die Flugelwolbung des asymmetrischen
Fligelprofils, sondern auch der Anstellwinkel auf einen Betrag von ungefahr drei bis vier
Grad, sodass ein Steigflug allein durch die Betatigung der Verstellvorrichtung erméglicht
wird. Bei Start und Landung bewirkt eine maximale Flugelwolbung einen Anstellwinkel von
bis zu sechs Grad. Deshalb kann auf ausfahrbare Vorfligel und Heckklappen, die aufgrund
von durchlifteten Spalten aerodynamisch nicht optimal sind, weitgehend verzichtet
werden, sodass die Tragflache mit dem starr mit dem Rumpf verbundenen Langstrager
und beweglichen nasenseitigen und heckseitigen Flugelsegmenten keine herkommliche
Vorflugel und Klappen und keine Landeklappentragerverkleidungen, sogenannte Kanus

an der Flugelunterseite bendtigt.

Wind- und Wasserturbinen mit einer vertikalen Rotationsachse

Bei ersten Ausfuhrungsformen fur Wind- und Wasserturbinen rotieren die Rotorblatter
eines Rotormoduls auf einer zylindrischen Umlaufbahn um eine vertikale Rotationsachse
und wechseln an einem senkrecht zu der Stromungsrichtung ausrichtbaren Durchmesser
der Umlaufbahn die Orientierung der Saugseite des asymmetrischen Flugelprofils. An dem
Durchmesser mit den Stellpositionen wird bei einer Wind- oder Wasserturbine die
Saugseite des asymmetrischen Flugelprofils des Rotorblatts mittels der Verstellvorrichtung
in beiden Halften der Umlaufbahn des Rotormoduls zu der jeweiligen Stromungsrichtung
ausgerichtet. Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der Windturbine betrifft ein
Rotormodul, das die durch Kreiselmomente hervorgerufene Massentragheit fur eine
Stabilisierung der Rotationsachse des Rotormoduls gegenuber Richtungsanderungen
nutzt. Das Rotormodul weist in diesem Fall ein Speichenrad auf, das in einer horizontalen
Rotationsebene um eine vertikale Rotationsachse rotiert und bei dem Trag- und
Spannseile einen auleren, radial von der Rotationsachse beabstandeten Ringtrager mit
einer Nabe verbinden. Der als ein Druckring ausgebildete Ringtrager tragt eine Mehrzahl
von parallel zu der vertikalen Rotationsachse angeordnete gerade Rotorblatter. Die
Langstrager der Rotorblatter sind biegesteif mit dem Ringtrager verbunden und konnen

zusatzlich mittels einer an dem Langstrager angreifenden Seilverspannung mit den Trag-
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und Spannseilen des Speichenrades stabilisiert werden. Die Nabe des Speichenrades ist
an einem oberen und einem unteren Drehlager mit einer Tragkonstruktion der Windturbine
derart verbunden, dass ein Luftspalt zwischen mindestens einem koaxial und konzentrisch
zu der Rotationsachse angeordneten tragwerksseitigen Stator und mindestens einem
nabenseitigen Laufer des Motorgenerators der Windturbine ausgebildet ist. Die
Windkraftanlage mit dem Kreisel ist onshore oder offshore in einem Baugrund verankerbar,
wobei die Kreiselwirkung bevorzugt fur eine Windturbine genutzt wird, deren
Tragkonstruktion einen als ballastierte Boje ausgebildeten Schwimmkaorper aufweist, der
mittels von Seilen und Ankern am Grund des Meeres verankerbar ist. Die oberen und
unteren von Seilen gebildeten radialen Speichen kdnnen durch vertikale Hanger
untereinander verbunden und in Umfangsrichtung trianguliert werden, sodass das
Speichenrad eine Leichtbaukonstruktion mit Uberwiegend axial beanspruchten
Traggliedern aufweist und deshalb mit einem Durchmesser von mehreren hundert Metern
ausgebildet werden kann. Dabei gilt: Je grofier der Durchmesser um so geringer die
zentrifugale Beanspruchung der Rotorblatter. Dieser Zusammenhang gilt auch fur
Windturbinen, bei denen eine Mehrzahl von Rotormodulen vertikal Ubereinander
gestapelt sind und von einem basisseitigen Speichenrad mit einem von einem
Druckring gebildeten Ringtrager getragen werden. In diesem Fall weisen eine Mehrzahl
von Rotormodulen jeweils ein dreiteiliges asymmetrisches Flugelprofil auf, das an
einem im Umkreis von 360° zur jeweiligen Windrichtung ausrichtbaren Durchmesser die
Saugseite des Flugelprofils von der AuRenseite zur Innenseite der Umlaufbahn
wechselt und umgekehrt. Die Rotorblatter sind mit einem Radius von der vertikalen
Rotationsachse beabstandet und jeweils an ihrem oberen und unteren Ende mit einem
umfangsunterspannten Ringtrager verbunden. Der basisseitige Ringtrager weist
Druckstabe auf, die den von den gestapelten Rotormodulen gebildeten Rotor mit dem
unteren Drehlager einer Nabe verbinden, wahrend Paare von V-formig angeordneten
Zugspeichen mit dem oberen Drehlager der Nabe derart verspannt sind, dass zwischen
dem oberen Drehlager und dem unteren Drehlager ein vertikaler Hebelarm gebildet
wird, um das Kippmoment des Rotors uber die Nabe in einen als Kragarm
ausgebildeten Ful3 der Windturbine abzuleiten. Mit einer Anstromflache von
beispielsweise 14.000 gm der filigranen zylinderformigen seilverspannten Gitterschale
wird bei Windgeschwindigkeiten bis zwolf m/s eine Spitzenleistung von ungefahr sieben
MW erzielt, wahrend bei Windgeschwindigkeiten von mehr als zwolf m/s die doppelte

bis dreifache Leistung im Vergleich zu einer herkommlichen Windturbine erzielbar ist,
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die bei dieser Windgeschwindigkeit nur gedrosselt weiter betrieben werden kann und
bei Sturm ganz abgeschaltet wird. Wasserturbinen mit einer vertikalen Rotationsachse
sind in einem Gewasser mit einer Stromung entweder in einem Querbauwerk des
FlieRgewassers, oder schwimmend verankert. Eine schwimmend ausgebildete
Wasserturbine hat einen Schwimmkorper, der an der Wasseroberflache schwimmt und
einen ringformigen getriebelosen Motorgenerator mit einer Welle aufnimmt und mittels von
mindestens einem Anker und Ankerseilen am Grund des Gewassers verankert ist. Das
Rotormodul der Wasserturbine ist unterhalb des Schwimmkorpers mit einem radialen
Abstand zu der Rotationachse angeordnet und besteht aus einem oberen und einem
unteren Ringtrager die untereinander durch die Langstrager einer Mehrzahl dreiteiliger
Rotorblatter verbunden sind und zusammen mittels einer radialen Seilverspannung mit der
Welle des Motorgenerators ein biege-, schub- und torsionssteifes Rotormodul bilden.

Der Schwimmkorper ist entweder als ein rechteckiges Flol} mit PV-Kollektoren (PV =
Photovoltaik) an der Oberseite oder als eine diskusformige Scheibe oder als ein
Schwimmring ausgebildet. Als ein Gehause fur die Elektromotoren der Verstellvorrichtung
ist das im Bereich der maximalen Profildicke des asymmetrischen Flugelprofils
angeordnete mittlere Fligelsegment vorgesehen, das einen in mehrere Langsabschnitte
untergliederten Langstrager des asymmetrischen Flugelprofils und ein Widerlager fur die
gegenlaufigen Drehbewegungen des vorderen Flugelsegments mit der Flugelnase und des
hinteren Flugelsegments mit der Flugelhinterkante bildet.

Mittels der Verstellvorrichtung fur die Flugelsegmente des dreiteiligen Flugelprofils ist der
Anstellwinkel der Profilsehne des asymmetrischen Flligelprofils gegeniiber einem
temporar nutzbaren symmetrischen Fligelprofil derart verstellbar, dass aus dem Auftrieb
des variablen Flugelprofils im Falle der Wind- oder Wasserturbine eine tangentiale
Antriebskraft und im Falle des Drehfligelfahrzeugs eine Schubkraft ableitbar ist. Ein
Rotorblatt, das gerade ausgebildet ist, rotiert auf einer ringformigen Umlaufbahn in der
Rotorebene um die Rotationsachse. Der von dem mittleren Flugelsegment gebildete
Langstrager des Rotorblatts ist entweder an seinem aulderen oder an seinem inneren Ende
als Blattwurzel ausgebildet und starr mit dem Motorgenerator verbunden, wobei die
Verstellvorrichtung im Falle der Wind- oder Wasserturbine dazu ausgebildet ist, die
Saugseite des variablen Flligelprofils in einer periodisch diametral die Richtung

wechselnden Stromung zur Leeseite auszurichten.
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Wind- und Wasserturbinen mit einer horizontalen Rotationsachse

Bei Wind- oder Wasserturbinen rotiert das Rotormodul, das in einer vertikalen
Rotationsebene um eine horizontale Rotationsachse rotiert. Dabei ist ein seilverspanntes
Speichenrad mit einer Nabe und mit einem auf3eren, als Druckring ausgebildeten
Ringtrager mittels eines Azimutlagers an einem Mast zu der jeweiligen Richtung der
Stromung ausrichtbar, wobei eine Mehrzahl von Rotorblattern auf einer ringformigen
Umlaufbahn mit einem inneren und einem aufleren Radius um die horizontale
Rotationsachse rotieren. Die als Langstrager des Rotorblatts ausgebildeten mittleren
Fligelsegmente der in sich verwunden ausgebildeten Rotorblatter sind mittels einer
Einspannung an einander paarweise gegenuberliegende Rotorkopfen biegesteif mit dem
Ringtrager derart verbunden, dass in jedem Langsabschnitt des Rotorblatts die Profilsehne
des asymmetrischen Flugelprofils gegenuber einer aus der Wind- und der
Umlaufgeschwindigkeit resultierende Anstromung einen positiven Anstellwinkel von bis zu
sieben Grad aufweist, sodass das asymmetrische Flugelprofil Uber die gesamte Lange des
Rotorblatts einen einstellbaren positiven Anstromwinkel aufweist. Fur eine Stall-Stellung
werden das vordere und das hintere Fligelsegment des Rotorblatts nach Luv gedreht,
sodass ein negativer Anstellwinkel der Profilehne des asymmetrischen Flugelprofils bewirkt
wird. Eine Wasserturbine mit horizontaler Rotationsachse kann mit Vorteil mit einem
Sturmflutsperrwerk kombiniert werden, wobei zwischen den Pfeilern fur verschlie3bare
Tore und einer Brucke Rotormodule mit einer horizontalen Rotationsachse angeordnet
sind, die sowohl bei Ebbe als auch bei Flut von der Stromung angetrieben und fur die

Stromgewinnung genutzt werden konnen.

Der Motorgenerator

Ein Freilauf zwischen dem Rotormodul und dem Motorgenerator ermdglicht den
Generatorbetrieb des Motorgenerators bei einem Drehfllgelfahrzeug, das z.B. in einer
Stromung vor Anker liegt oder sich als Luftfahrzeug im Sinkflug befindet. Bei einer Wind-
oder Wasserturbine arbeitet der Motorgenerator solange als Motor, bis die jeweilige

Auslegungsschnelllaufzahl des Rotormoduls erreicht ist.

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele und Eigenschaften der Erfindung gehen aus den
Figuren hervor.

Es zeigen:
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Fig. 1 einen Hubschrauber mit vier bugelférmigen Rotorblattern in der perspektivischen
Ubersicht und im schematischen Querschnitt,

Fig. 2 den Hubschrauber nach Fig. 1 mit Darstellung der Auftriebskrafte in den unteren
und oberen Langsabschnitten der vier bugelformigen Rotorblatter des Rotormoduls in
der Aufsicht,

Fig. 3 einen Hubschrauber mit zwei Rotormodulen mit jeweils vier bugelformigen
Rotorblattern in der perspektivischen Ubersicht,

Fig. 4 den Hubschrauber nach Fig. 3 mit Darstellung der Auftriebskréfte in dem unteren
und oberen Langsabschnitt der bugelformigen Rotorblatter in der Aufsicht,

Fig. 5 den mittleren Langsabschnitt der bugelformigen Rotorblatter der Hubschrauber
nach Fig. 1-4 mit Darstellung der in Flugrichtung ausgerichteten Schubkrafte in dem
schematischen Horizontalschnitt,

Fig. 6 eine schwimmende Wasserturbine, oben in der perspektivischen
Ausschnittdarstellung und unten in einem schematischen Querschnitt,

Fig. 7 die stromungsdynamisch bewirkten Krafte einer Windturbine an zwolf
exemplarischen Umlaufpositionen des variablen asymmetrischen Flugelprofils im
schematischen Schnitt,

Fig. 8 reduzierte, stromungsdynamisch bewirkte Krafte einer Windturbine an zwolf
exemplarischen Umlaufpositionen des variablen symmetrischen Flugelprofils im
schematischen Schnitt,

Fig. 9 stark reduzierte, stromungsdynamisch bewirkte Krafte einer Windturbine an zwolf
exemplarischen Umlaufpositionen des variablen asymmetrischen Flligelprofils in der
Betriebsstellung flir Sturm,

Fig. 10 ein Rotorblatt an einer fur eine vollelektrische Blattverstellung des dreiteiligen
Flugelprofils vorgesehenen Stellposition der Umlaufbahn in der perspektivischen
Explosionsdarstellung,

Fig. 11 das Rotorblatt nach Fig. 10 mit der vollelektrischen Verstellvorrichtung fur das
dreiteilige Flugelprofil, oben an den Stellpositionen der Umlaufbahn, in der Mitte und
unten jeweils in einer Halfte der Umlaufbahn mit der variablen Profilsehne im
schematischen Querschnitt,

Fig. 12 ein Rotorblatt mit einer von Linearmotoren gebildeten vollelektrischen
Verstellvorrichtung fiir das dreiteilige Flugelprofil, oben mit vertauschten Saugseiten fur
zwei Sektoren der Umlaufbahn und unten mit einer Darstellung eines Linearmotors im

schematischen Langsschnitt,
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Fig. 13 ein Rotorblatt mit einer elektromechanischen Verstellvorrichtung flr das
dreiteilige Fligelprofil, oben in der Ubersicht und unten im Detail eines Linearmotors
jeweils als Explosionsisometrie,

Fig. 14 ein Rotorblatt mit einer elektromechanischen Verstellvorrichtung mit einem
Zylindergesperre fur das dreiteilige Fltgelprofil, oben an den Stellpositionen der
Umlaufbahn, in der Mitte und unten jeweils in einer Halfte der Umlaufbahn mit
getauschten Saugseiten des variablen Fliigelprofils im schematischen Querschnitt,
Fig. 15 ein Rotorblatt mit einer elektromechanischen Verstell- und Sperrvorrichtung mit
einem Schneckenrad fur das dreiteilige FlUgelprofil in einer perspektivischen
Explosionsdarstellung,

Fig. 16 ein Sturmflutsperrwerk mit einer Wasserturbine im Querschnitt,

Fig. 17 eine Windturbine mit einem von einer zylindrischen Gitterschale gebildeten
Rotormodul mit vertikaler Rotationsachse,

Fig. 18 eine Windturbine mit einem von einem Speichenrad gebildeten Rotormodul mit
vertikaler Rotationsachse,

Fig. 19 eine schwimmende Windturbine mit einem von einem Speichenrad gebildeten
Rotormodul mit vertikaler Rotationsachse,

Fig. 20 in der Mitte eine Turbine, die die kinetische Energie einer periodisch diametral
die Richtung wechselnden Stromung in eine Drehbewegung wandelt in der
Ausschnittperspektive, oben das variable dreiteilige Flugelprofil fur eine
Stromungsrichtung und unten fur die andere Stromungsrichtung jeweils im Querschnitt,
Fig. 21 eine Windturbine mit einem von einem Speichenrad gebildeten Rotormodul mit
horizontaler Rotationsachse,

Fig. 22 ein Rotorblatt der Windturbine nach Fig. 21 mit einer elektromechanischen
Verstell- und Sperrvorrichtung in drei exemplarischen Querschnitten,

Fig. 23 einen Hubschrauber als ein zehnsitziges Fluggerat, oben in einer
perspektivischen Ubersicht im Flug und unten nach der Landung in einer Ansicht,

Fig. 24 oben ein Flugzeug, dessen Tragflachen ein dreiteiliges Flugelprofil aufweisen in
der Ubersicht, und in der Mitte und unten in drei schematischen Querschnitten der

Tragflache mit dem variablen Fliigelprofil.

Fig. 1 zeigt einen Hubschrauber 130 als ein Ausfuhrungsbeispiel aus der Familie der
Drehflugelfahrzeuge 13 mit vier bugelformigen, in drei Langsabschnitte L1-L.3

unterteilten Rotorblattern 1, die jeweils ein dreiteiliges Flugelprofil 21 aufweisen. Die
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Langstrager der bigelformigen Rotorblatter 2 werden von dem mittleren Fligelsegment
212 des variablen Flugelprofils 2 gebildet und bilden ein Gehause 14 mit einem
Widerlager 140 fur das an das mittlere Flugelsegment 212 mittels der
Verstellvorrichtung 15 angelenkte vordere Flugelsegment 211 und fur das hintere
Fligelsegment 213, vgl. Fig. 10. Wie in Fig. 2 gezeigt, ist der in Drehrichtung
vorauslaufende, untere Langsabschnitt L1 und der in Drehrichtung nachlaufende, obere
Langsabschnitt L3 eines Rotorblatts 1 dazu ausgebildet, Auftrieb und Schub in
Flugrichtung D zu erzeugen, wahrend der Langsabschnitt L2 dazu ausgebildet ist, den
Hubschrauber 130 im Schwebeflug mit einer in im Umkreis von 360 Grad in jede
Richtung steuerbaren Schubkraft in seiner jeweiligen Flugposition zu halten. Dabei kann
die Schubkraft in den Langsabschnitten L2 der Durchmesser mit den Stellpositionen C1
in jede beliebige Flugrichtung D orientiert werden. Das Rotormodul 10 ist uber eine
Welle mit einem Triebwerk verbunden und hat eine Rotationsachse y, die von der
Hochachse des Hubschraubers gebildet wird, und rotiert oberhalb der von dem Rumpf
umschlossenen Kabine. Die Drehfllgelkinematik der variablen Fligelprofile 2 der
Rotorblatter 1 ersetzt eine Taumelscheibe, wobei, wie in Fig. 2 gezeigt, im
Geradeausfug der Durchmesser mit den Stellpositionen C2 in dem unteren und oberen
Langsabschnitt L1,L.3 des blgelférmigen Rotorblatts 1 in Flugrichtung D ausgerichtet
wird, um mit einem jeweils unterschiedlichen positiven Anstellwinkel a der Profilsehne p
in der bezuglich der Flugrichtung D linken und rechten Halfte des Rotormoduls 10
jeweils gleichviel Auftrieb und durch eine Neigung des Rotormoduls 10 Schub in
Flugrichtung D zu erzeugen. Der in Drehrichtung vorauslaufende untere Langsabschnitt
L1 und der in Drehrichtung nachlaufende, obere Langsabschnitt L3 sind durch den
Langsabschnitt L2 vertikal voneinander beabstandet und mit dem Versatzwinkel B mit
etwa 10 Grad radial gegeneinander versetzt, wobei der mittlere Langsabschnitt L2 das
aufdere untere Ende des Langsabschnitts L1 mit dem &uferen oberen Ende des
Langsabschnitts L3 schrag verbindet. Mit zwei Lagen von Auftrieb erzeugenden
Langsabschnitten L1,L3 der Rotorblatter 1 kann der Hubschrauber 130 mit Vorteil als
ein Lastenhubschrauber eingesetzt werden, der im Schwebeflug seine Position stabil
halten und aus dem Stand in jede Richtung Schub entwickeln kann. Ohne
Taumelscheibe zeichnet sich das Rotormodul 10 durch eine hohe Laufruhe aus und ist

frei von unerwiinschten Vibrationen.
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Fig. 2 zeigt den Hubschrauber 130 nach Fig. 1 mit einer schematischen Darstellung der
Langsabschnitte L1,L.3 der bugelformigen Rotorblatter 1, oben in der
Ubersichtsdarstellung und unten in Detailschnitten des asymmetrischen Fliigelprofils 2
jeweils fur die, bezogen auf die Flugrichtung D, linke und die rechte Halfte der
Umlaufbahn U. Im Geradeausflug des Hubschraubers 130 wird die resultierende
Anstromung von der Drehzahl und der Fluggeschwindigkeit bestimmt, sodass bezuglich
der Flugrichtung D in der linken und rechten Halfte der Umlaufbahn U an den
Rotorblattern 1 jeweils unterschiedliche, als gestrichelte Vektoren dargestellte
Auftriebskrafte resultieren wiirden. Durch die in Fig. 1 beschriebene Blattverstellung an
den Stellpositionen C2 der voraus- und nachlaufenden Langsabschnitte L1,L.3 der
Rotorblatter 1 werden in der linken und rechten Hélfte des Rotormoduls 10 gleiche
Auftriebskrafte erzeugt, sodass der Hubschrauber 130 im Geradeausflug eine stabile
Fluglage einnimmt. In dem Langsabschnitt L2 mit den Stellpositionen C1 des
Rotorblatts 1 ist, wie in Fig. 5 gezeigt, eine Blattverstellung vorgesehen, bei der die
Schubkraft im Umkreis von 360 Grad in jede beliebige Flugrichtung D gelenkt werden
kann. Dies ist insbesondere fur einen prazisen Landeanflug und auch fur das Einhalten
einer bestimmten Flugposition z.B. bei Seitenwind von Vorteil. Im Steigflug ist die
Summe der Auftriebskrafte in beiden Halften der Umlaufbahn U gleich grof3, sodass im
Steigflug in den Langsabschnitten L1,L3 des Rotorblatts 1 keine Verstellung der
Flugelsegmente 211,213 erforderlich ist.

Fig. 3 zeigt einen Hubschrauber 130 mit zwei in gegensinniger Drehrichtung um die
Rotationsachsen y rotierenden Rotormodulen 10. Das front- und das heckseitige
Rotormodul 10 weisen jeweils vier bugelformige Rotorblatter 1 auf, die in einen unteren
in Drehrichtung vorauslaufenden Langsabschnitt L1 und einen oberen in Drehrichtung
nachlaufenden Langsabschnitt L3 sowie in einen den oberen und den unteren
Langsabschnitt L1,L.3 miteinander verbindenden, in Drehrichtung bevorzugt schrag
gestellten Langsabschnitt L2 untergliedert sind und ein durchgangiges, von dem
mittleren Flugelsegment 212 gebildetes Tragprofil 14 aufweisen. Wie in Fig. 1 erlautert,
ist der Durchmesser mit den Stellpositionen C2 in Flugrichtung ausgerichtet, sodass
durch eine Anderung des positiven Anstellwinkels a der Profilsehne p des variablen
Flagelprofils 2 im Geradeausflug des Hubschraubers 130 die Rotormodule 10 jeweils
steuer- und backbordseitig gleiche Auftriebskrafte erzeugen, wobei das vordere und das

hintere Rotormodul 10 in Flugrichtung D geneigt sind. Der Versatzwinkel B zwischen
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dem unteren Langsabschnitt L1 und dem oberen Langsabschnitt L3 bewirkt eine
optimale Anstromung der vier Rotorblatter 1 des Rotormoduls 10. In dem parallel zu
den Rotationsachsen y des Hubschraubers 130 ausgerichteten Langsabschnitten L2
der bugelformigen Rotorblatter 1 wird der Durchmesser mit den Stellpositionen C1, wie
in Fig. 5 gezeigt, quer zur Flugrichtung D ausgerichtet, sodass die Saugseiten (-) des
variablen Fligelprofils 2 in dem Langsabschnitt L2 der Rotorblatter 1 Schub in
Flugrichtung D erzeugen. Das hier vorgeschlagene Hubschraubermodul hat den Vorteil,
dass die Rotormodule 10 an Bug und Heck nicht, wie bisher tblich, in der HOhe versetzt
gegeneinander, sondern bezogen auf den Abstand zur Langsachse auf einer Hohe
angeordnet werden konnen, da sich die Umlaufbahnen U nicht Uberschneiden. Die
zweilagige Anordnung der radialen Langsabschnitte L1,L3 bewirkt eine signifikant grofie
Flugeloberflache, die hohe Auftriebskrafte erzeugen kann, sodass der Hubschrauber
130 insbesondere als ein Lastenhubschrauber geeignet ist. Der gleitende Ubergang des
Anstellwinkels a an den Stellpositionen C1 und C2 bewirkt einen leisen Rotorlauf und
vermeidet auf die gesamte Struktur Ubertragene Vibrationen im Vergleich zu dem bisher
ublichen abrupten Wechsel des Anstellwinkels a mittels einer Taumelscheibe des
Rotors. Aus einer angenommenen Blattgeschwindigkeit von 800 km/h fur den mittleren
Langsabschnitt L2 des bugelférmigen Rotorblatts 1 mit einem Radius r1 von 5 m
resultieren 440 Umdrehungen des Rotormoduls 10 pro Minute und einer Frequenz von
20 Hz fur die Verstellvorrichtung des Rotorblatts 1 in dem Langsabschnitt L2. Die in Fig.

10-13 gezeigten elektromotorischen Verstellvorrichtungen erfullen diese Anforderung.

Fig. 4 zeigt den Hubschrauber 130 nach Fig. 3 in einer Aufsicht der Doppelrotoren mit
vektorieller Darstellung der stromungsdynamisch bewirkten Krafte an einem Rotormodul
10 in den Langsabschnitten L1,L3 der bugelformigen Rotorblatter 1 und mit
Detailschnitten des variablen asymmetrischen Fligelprofils 2 jeweils fur die, bezogen
auf die Flugrichtung D, rechte und linke Halfte der Umlaufbahn U. Im Geradeausflug
des Hubschraubers 130 setzt sich die resultierende Anstromung aus der Drehzahl und
der Fluggeschwindigkeit zusammen, sodass bezuglich der Flugrichtung D in der linken
und rechten Halfte der Umlaufbahn U an den Rotorblattern 1 jeweils unterschiedliche
Auftriebskrafte resultieren, die an dem in Flugrichtung D orientierten Durchmesser mit
den Stellpositionen C2 dadurch ausgeglichen werden, dass sich der positive
Anstellwinkel a der Profilsehne p in einem Umlauf des Rotorblatts 1 zweimal andert und

deshalb in den steuer- und backbordseitigen Halften der beiden Rotormodule 10 jeweils
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eine gleich grofie Auftriebskraft bewirkt wird. In dem Langsabschnitt L2 des Rotorblatts
1 ist, wie in Fig. 5 gezeigt, eine Blattverstellung vorgesehen, bei der die Schubkraft im
Umkreis von 360 Grad in jede beliebige Flugrichtung D gelenkt werden kann. Dies ist
insbesondere fur einen prazisen Landeanflug und auch fur das Einhalten einer
bestimmten Flugposition z.B. bei Seitenwind von Vorteil. Im Steigflug ist die Summe der
Auftriebskrafte in beiden Halften der Umlaufbahn U gleich groR, sodass im Steigflug in
den Langsabschnitten L1,L3 des Rotorblatts 1 keine Verstellung der Anstellwinkel a der

Profilsehne p erforderlich ist.

Fig. 5 zeigt den Geradeausflug des Hubschraubers nach Fig. 1-4 in einem
schematischen Horizontalschnitt des Langsabschnitt L2. Der Durchmesser mit den
Umlaufpositionen |-XII kann in dem Langsabschnitt L2 jede beliebige Stellung von zwel
einander gegenuber liegenden Stellpositionen C1 der Umlaufbahn U ausgerichtet
werden. Wahrend die Rotorblatter 1 in den Langsabschnitten L1,L3 Auftrieb bewirken,
wie in Fig. 2 bis 4 gezeigt, dient der Langsabschnitt L2 der Erzeugung einer Schubkratft,
die im Umkreis von 360 Grad in jede beliebige Flugrichtung D gelenkt werden kann. Bei
Windstille ist im Standflug die Verstellvorrichtung 15 der Rotorblatter 1 in den
Langsabschnitten L2 abgeschaltet, sodass sich die von den variablen asymmetrischen
Flugelprofilen 2 bewirkten Schubkrafte gegenseitig aufheben. Mittels der
Verstellvorrichtung 15 der Rotorblatter 1 ist der Hubschrauber 130 sehr gut steuerbar
und kann auch bei starkem Seitenwind seine Flugposition sehr genau einhalten, und
wie hier dargestellt aus dem Stand in Flugrichtung D beschleunigen, was auch flr Start
und Landung von besonderem Vorteil ist.

Fig. 6 zeigt eine schwimmende Wasserturbine 12, die am Grund eines Gewassers mit
einer Stromung F verankert ist und an der Wasseroberflache einen diskusformigen
Schwimmkorper 120 aufweist, der mittels eines Ankers 121 und mittels von Ankerseilen am
Grund des Gewassers verankert ist. Das Gehause 14 des Motorgenerators ist starr mit
dem diskusformigen Schwimmkorper 120 verbunden. Die Welle des Motorgenerators weist
beispielsweise ein oberes und ein unteres, wasserdichtes Kegelrollenlager auf und ist an
dem Schwimmkorper 120 eingespannt und mittels von zwei vertikal voneinander
beabstandeten Scharen von radialen Messerspeichen mit einem Rotormodul 10
torsionssteif verbunden. Das Rotormodul 10 rotiert auf einer kreisformigen Umlaufbahn U

mit dem Radius r1 um die Rotationsachse y und hat sechs Rotorblatter 1, deren
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Langstrager jeweils mit einem oberen und einen unteren Ringtréger 122 des getauchten
Rotormoduls 10 verbunden sind und ein Gehause 14 fur die Verstellvorrichtung 15 bilden.
Fur die Aufnahme der Verstellvorrichtungen 15 des variablen Flugelprofils 2 sind die
Langstrager der dreiteiligen Fligelprofile 21 in funf Langsabschnitte L1-L5 untergliedert und
bilden das Widerlager 140 und das Gehause 14 fur die den Langsabschnitten L1-L5
zugeordneten Verstellvorrichtungen 15. Mit nicht naher bezeichneten Ankerseilen fur den
Anker 121 und mit Gelenken an dem in der Stromung F verankerten diskusformigen
Schwimmkorper 120 ist die Wasserturbine 12 in dem FlieRgewasser so verankert, dass

sie unterschiedlichen Wasserstanden folgen kann.

Fig. 7 zeigt zwolIf unterschiedliche Umlaufpositionen |-XI| des variablen asymmetrischen
Flugelprofils 2 fur Wind- und Wasserturbinen 11,12 auf der durch den Radius r1
definierten kreisformigen Umlaufbahn U. Bezogen auf die Richtung der Stromung F ist
die Saugseite (-) des variablen asymmetrischen Flugelprofils 2 im luvseitigen Umlauf
zur Innenseite der Umlaufbahn U und im leeseitigen Umlauf zur Au3enseite der
Umlaufbahn U ausgerichtet, sodass das variable Flugelprofil 2 im Fall einer Windturbine
11 als Clark-YM-15-Profil bei Windstarken 3-6 eine durch Pfeile in Drehrichtung
gekennzeichnete tangentiale Antriebskraft bewirkt. An dem Durchmesser mit den
Stellpositionen C1 wechselt die Saugseite (-) des variablen Flugelprofils 2 von der
AuRenseite auf die Innenseite der Umlaufban U und umgekehrt, wobei das variable
Flugelprofil 2 jeweils in einer Ubergangsstellung ein symmetrisches Fliigelprofil 2
aufweist. Im luv- und leeseitigen Umlauf bewirkt deshalb die resultierende Anstromung
als Vektorsumme aus der Stromungsgeschwindigkeit und der Umlaufgeschwindigkeit
des Rotormoduls 10 eine in Drehrichtung geneigte Auftriebskraft, die bei dem
asymmetrischen Fllgelprofil 2 etwa um ein Drittel grof3er ist als bei dem in Fig. 8
betrachteten symmetrischen Flugelprofil 2. Daraus folgt ein wesentlich verbesserter
Wirkungsgrad der Drehflugelturbine, die als Wind- oder Wasserturbine 11,12
ausgebildet werden kann, gegenuber einem herkommlichen Darrieus-Rotor. Bei einer
grolden Windturbine 11 mit einem Rotordurchmesser von zweihundert Metern betragt
die Umlaufzeit des Rotorblatts 1 mehr als eine halbe Minute, sodass an den
Stellpositionen C1 genligend Zeit fur die Blattverstellung zur Verfligung steht. Im
Unterschied zu einem Darrieus-Rotor, bei dem an den Stellpositionen C1 ein
schlagartiger Lastwechsel von Nachteil ist und die Struktur der Windturbine 11 extrem

beansprucht, baut die hier beschriebene allmahliche Blattverstellung an den
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Stellpositionen C1 aerodynamisch bewirkte Lastspitzen ab, sodass die Struktur der

Windturbine 11 entlastet wird.

Fig. 8 zeigt zwolf unterschiedliche Umlaufpositionen |-XII des variablen symmetrischen
Flugelprofils 2 der Rotorblatter 1 fur die in Fig. 7 dargestellten Wind- und
Wasserturbinen 11,12 mit einem symmetrischen Fligelprofil 2. Fir die in Fig. 7
bezeichnete Windturbine 11 ist diese einheitliche Rotorblattstellung fir die Windstarken
6-9 nach der Beaufort-Skala vorgesehen, um eine um ein Drittel reduzierte
Auftriebskraft fur den Betrieb der Windturbine bei Sturm zu nutzen. Im Vergleich zu den
in Fig. 7 dargestellten Flugelstellungen der Rotorblatter 1 bewirkt das variable
Flagelprofils 2 als ein symmetrisches Flugelprofil 2 eine geringere Auftriebskraft und

eine daraus resultierende reduzierte tangentiale Antricbskraft.

Fig. 9 zeigt zwolIf unterschiedliche Umlaufpositionen |-XI| des variablen asymmetrischen
Flugelprofils 2 der Rotorblatter 1 fur die in Fig. 7 und Fig. 8 dargestellten
Drehflugelturbinen. Das variable asymmetrische Flugelprofil 2 der in Fig. 7 dargesteliten
Windturbine 11 zeigt hier gegenuber der in Fig. 7 beschriebenen Orientierung der
Saugseiten (-) des asymmetrischen Flugelprofils 2 eine inverse Stellung mit einem
negativen Anstellwinkel der Profilsehnen der asymmetrischen Flugelprofile 2. Bezogen
auf die Richtung der Stromung F ist die Saugseite (-) des asymmetrischen Flugelprofils
2 in Form eines Clark-YM-15-Profils im luvseitigen Umlauf zur Aul3enseite der
Umlaufbahn U und im leeseitigen Umlauf zur Innenseite der Umlaufbahn U orientiert,
sodass das variable Fliigelprofil 2 mit Ausnahme der Stellpositionen C1 bei extremen
Windstarken 9-12 nach der Beaufort-Skala an den Umlaufpositionen V-VIII und X-I eine
reduzierte tangentiale Antriebskraft bewirkt, der auf den Umlaufpositionen III,IV und X
ein entgegen der Drehrichtung wirkender tangentialer Widerstand entgegen steht. Da
die tangentiale Antriebskraft jedoch Uberwiegt, dreht sich die Windturbine 11 auch bei
Orkan und selbst bei einem Hurrikan entsprechend der Saffir-Simpson-Hurrikanskala
und wandelt einen Teil der kinetischen Energie des Sturms in eine Drehbewegung um,

was gegeniiber einem Stillstand der Windturbine 11 einen Vorteil bedeutet.

Fig. 10 zeigt in einer perspektivischen Explosionsdarstellung ein Rotorblatt 1 mit einem
symmetrischen variablen Flugelprofil 2, fur ein Drehflugelfahrzeug 13 mit Bezug zu Fig.

5 bei dem in den mittleren Langsabschnitten L2 der blgelformigen Rotorblatter 1 der
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Durchmesser mit den Stellpositionen C1 orthogonal zur jeweiligen Flugrichtung D
ausrichtbar ist und fur eine Wind- oder Wasserturbine 11,12 mit Bezug zu Fig. 7 bei der
der Durchmesser mit den Stellpositionen C1 jeweils senkrecht zu der Richtung der
Stromung F ausrichtbar ist. In beiden Fallen weist das variable Flugelprofil 2 an den
Stellpositionen C1 jeweils temporar ein symmetrisches Fligelprofil 2 auf, das
spiegelsymmetrisch zu der Profilsehne p und einer Tangente an der Umlaufbahn U mit
dem Radius r1 ausgerichtet ist. Das Rotorblatt 1 ist aus drei in sich starren extrudierten
Hohlprofilen 141 aufgebaut, die aus einem vorderen Fligelsegment 211 mit einer
Fligelnase n, einem mittleren Fligelsegment 212 im Bereich der maximalen Profildicke
g und einem hinteren Fligelsegment 213 mit einer Flugelhinterkante e bestehen. Das
mittlere Flugelsegment 212 ist als Gehause 14 fiur eine von paarweise angeordneten
Elektromotoren 16 gebildete Verstellvorrichtung 15 ausgebildet. Die vorderen und
hinteren Fligelsegmente 211,213 sind an das mittlere, von einem extrudierten
Hohlprofil 141 gebildeten Flugelsegment 212 angelenkt. Das mittlere Fligelsegment
212 bildet ein Gehause 14 und ein Widerlager 140 fur zwei Statoren 161 mit
Blechpaketen 162 und Erregerwicklungen und stellt mit einem beidseitigen Luftspalt a
eine beruhrungslose elektrische Verbindung zu dem von alternierend gepolten
Permanentmagneten 163 gebildeten Laufer 160 eines sektional wirksamen
Schrittmotors 164 her. Wie in Fig. 11 naher erlautert, erfolgt das Ein- und Ausdrehen
des vorderen und des hinteren Flugelsegments 211,213 um die Drehachsen z durch
Umpolung der Erregerwicklungen 162 an den beiden Blechpaketen des Stators 161.
Die Laufer 160 bilden mit den Permanentmagneten 163 ein Gegengewicht 216 zu dem
vorderen und hinteren Fligelsegment 211,213, sodass bei Rotation ein
Kraftegleichgewicht herrscht. Bei einem Rotormodul mit einem Durchmesser von 3
Meter und 800 Umdrehungen pro Minute ergeben sich bis zu 40 Lastwechsel pro
Sekunde, die mit dieser vollelektrischen Verstellvorrichtung 15 innerhalb von 3.2

Millisekunden realisierbar sind.

Fig. 11 zeigt das Rotorblatt 1 nach Fig. 10 in drei schematischen Querschnitten, oben
an den Stellpositionen C1 eines quer zur Fahrtrichtung D ausrichtbaren Durchmessers
der Umlaufbahn U mit dem Radius r1, wie in Fig. 5 gezeigt. In den schematischen
Querschnitten des variablen Fligelprofils 2 in der Mitte und unten sind die Saugseiten
(=) in beiden Halften der Umlaufbahn U jeweils zu der Innen- und Au3enseite der

Umlaufbahn U ausrichtbar. An den Stellpositionen C1 ist das variable, dreiteilige
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Flugelprofil 21 als ein symmetrisches Flugelprofil ausgebildet, das spiegelsymmetrisch
zu der Profilsehne p und einer Tangente an der Umlaufbahn U mit dem Radius r1
ausgerichtet ist. Das Rotorblatt 1 ist beispielsweise aus drei in sich starren extrudierten
Hohlprofilen 141 aufgebaut, die ein vorderes Flugelsegment 211 mit einer Fligelnase n,
ein mittleres Fligelsegment 212 im Bereich der maximalen Profildicke q fur die
Aufnahme der Statoren 161 und ein hinteres Fligelsegment 213 mit einer
Flugelhinterkante e aufweisen. Das mittlere Fllgelsegment 212 ist als Langstrager des
Rotorblatts 1 ausgebildet und bildet das Gehause 14 und das Widerlager 140 fur die
von (bevorzugt radialen) Schrittmotoren 164 gebildete Verstellvorrichtung 15.
Gelenkspalte 210 zwischen den Flugelsegmenten 211-213 ermoglichen die laminare
Umstromung des variablen Flugelprofils 2 in jeder Betriebsstellung. Die
Verstellvorrichtung 15 bewirkt dabel, dass die an den Stellpositionen C1 tangential zur
Umlaufbahn U ausgerichtete Profilsehne p in der luv- und leeseitigen Halfte der
Umlaufbahn U einen positiven Anstellwinkel a von bis zu drei Grad gegentber einer

Tangente an der Umlaufbahn U einnimmt.

Fig. 12 zeigt ein Rotorblatt 1 mit einem dreiteiligen Flugelprofil 21 und mit einer
Verstellvorrichtung 15, die von zwei in das mittlere Flugelsegment 212 des Rotorblatts 1
integrierten Linearmotoren 165 gebildet wird. Ein Hebelarm 215 des vorderen und des
hinteren Flugelsegments 211,213 ist jeweils mit dem Radius r2 an den Scharnieren 214
mit den Drehachsen z des mittleren Flugelsegments 212 angelenkt und mit den Laufern
160 der Linearmotoren 165 verbunden. Mittels einer nicht naher dargestellten
Steuerungseinheit wechselt die Saugseite (-) des variablen Fligelprofils 2, wie in Fig. 5
dargestellt, jeweils an den Stellpositionen C1 eines im Vollwinkel frei einstellbaren
Durchmessers der Umlaufbahn U zweimal die Orientierung von der Innenseite zur
Aufenseite der Umlaufbahn U. Die Stellfunktion der von den beiden Linearmotoren 165
gebildeten Verstellvorrichtung 15 wird durch Anlegen einer elektrischen Spannung
aktiviert, wobei alternierend gepolte Permanentmagnete 163 mit umpolbaren
Erregerwicklungen 162 der Statoren 161 interagieren, sodass wie in Fig. 5 gezeigt in
beiden Halften der Umlaufbahn U in den Langsabschnitten L2 der Rotorblatter 1 eines
Hubschraubers 130 mittels der oszillierenden Linearbewegung der paarweise
angeordneten Elektromotoren 16 der positive Anstellwinkel a der Profilsehne p des
Rotorblatts 1 innerhalb einer Sekunde 20 mal die Orientierung von der Innen- zu der

Aulienseite der Umlaufbahn U wechselt. Dies gilt fur ein Rotormodul 10 des



WO 2023/099117 PCT/EP2022/080886
28

Hubschraubers 130 mit etwa zehn Meter Durchmesser bei einer Umlaufgeschwindigkeit
von 800 km/h. Jeder Laufer 160 weist zwei Zungen jeweils mit einer Mehrzahl in Reihe
angeordneter und alternierend gepolter Permanentmagnete 163 auf, die in
schlitzformige Taschen des Stators 161 eingreifen. Durch den beidseitigen Luftspalt a
zwischen den Laufern 160 und den Statoren 161 der beiden Linearmotoren 165 kann
eine beruhrungslose elektromagnetische Verbindung zwischen den Fligelsegmenten
212-213 hergestellt werden.

Fig. 13 zeigt elektromagnetische Verstellvorrichtungen 15 exemplarisch fur einen
Langsabschnitt L1-Ln des Rotorblatts 1, oben an einer Stellposition C1 mit dem
variablen symmetrischen Flugelprofil 2. Die Scharniere 214 sind jeweils konzentrisch
und koaxial zu den Drehachsen z fur das vordere Blattsegment 211 und das hintere
Blattsegment 213 angeordnet und dienen als Kabelkanale fur die Stromversorgung der
beiden jeweils von einem Schieber 217 gebildeten Verstellvorrichtungen 15. Bei der
oben dargestellten einfachen Ausfuhrung bildet eine Eisenhillse oder ein radiales
Blechpaket des Schamiers 214 den Stator 161 mit einer Erregerwicklung 162 fur die
von einem Schieber 217 gebildeten Verstellvorrichtung 15. Durch Umpolung der
Erregerwicklung 162 an der Eisenhilse, wie oben gezeigt, oder an radialen
Blechpaketen des Scharniers 214, wie an dem Linearmotor 165 unten gezeigt, fuhrt der
Schieber 217 eine oszillierende Bewegung mit einer Frequenz von 20-30 Hz auf einem
hohlen Scharnierbolzen aus, wobei Gewindevorsprunge des vorderen und hinteren
Blattsegments 211,213 und Gewindeaufnahmen des von dem Linearmotor 165
bewegten Schiebers 217 ineinandergreifen und eine Drehbewegung mit gegensinniger
Drehrichtung an dem vorderen und hinteren Blattsegment 211,213, bewirken. Luftlager
zwischen den Gewinden der Scharniere 214 sowie zwischen dem Laufer 160 und dem
Stator 161 halten die Reibungskrafte gering und werden durch das Hohlprofil 141 der
Scharniere 214 mit Druckluft versorgt. Bei dem oben gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist
das elektromagnetisch induzierte Feld parallel zu den Drehachsen z ausgerichtet,
wahrend bei dem unten dargestellten Linearmotor 165 eine Vielzahl von
Erregerwicklungen 162 des Stators 161 jeweils radial zu den Drehachsen z der
Blattsegmente 211,213 ausgerichtet sind, und der konzentrisch und koaxial zu den
Scharnieren 214 angeordnete Laufer 160 weist eine Vielzahl korrespondierender
Permanentmagnete 163 auf. Der Linearmotor 165 erlaubt eine exakte Positionierung

des als Laufer 160 des Linearmotors 165 ausgebildeten Schiebers 217, sodass der
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positive Anstellwinkel a fir die Blattsegmente 211,213 sehr exakt eingestellt und variiert
werden kann. Die Verstellvorrichtung 15 mit der Stell- und Haltefunktion ist dazu
ausgebildet, betrachtliche aerodynamisch bewirkte Sogkrafte sowie Zentrifugalkrafte
aufzunehmen, wobei das vordere und das hintere Fligelsegment 211,213 in jedem

Langsabschnitt L1-Ln des Rotorblatts 1 individuell verstellbar und arretierbar sind.

Fig. 14 oben zeigt ein Rotorblatt 1, bei dem die Verstellvorrichtung 15 einen
Elektromotor 16 aufweist, dessen Drehachse z' an den Stellpositionen C1 parallel zu
der Profilsehne p des variablen symmetrischen Fligelprofils 2 ausgerichtet ist und bei
dem das Halteelement 151 der Verstellvorrichtung 15 ein Zylindergesperre 152
aufweist. In der Mitte und unten ist das variable asymmetrische Flugelprofil 2 mit
getauschten Saugseiten (-) dargestellt. Das vordere Flugelsegment 211 und das hintere
Fligelsegment 213 sind jeweils an eine Drehachse z des mittleren Flligelsegments 212
angelenkt und werden mit einem von dem Elektromotor 16 angetriebenen
Kegelradgetriebe derart verstellt, dass sich das vordere und das hintere Flugelsegment
211,213 an den Stellpositionen C1 jeweils mit gegensinniger Drehrichtung zur Innen-
oder zur Auf3enseite der Umlaufbahn U ein- oder ausdrehen, wobei sich die
Drehrichtung des Elektromotors 16 in einem Umlauf des Rotorblatts 1 an den
Stellpositionen C1 zweimal andert. Die perspektivische Explosionsdarstellung zeigt die
Verstellvorrichtung 15 fur einen Bereich innerhalb eines Langsabschnitts des
Rotorblatts 1 mit Flugelsegmenten 211-213, die als Hohlprofile 141 jeweils z.B. als
Aluminiumstrang-Pressprofile mit nicht naher bezeichneten Schraubkanalen zur
Verbindung der einzelnen Teile des Rotorblatts 1 hergestellt werden kénnen. Das hier
dargestellte Schritt-Rast-Getriebe mit Zylindergesperren 152 benotigt fur die
Beibehaltung des variablen asymmetrischen Flugelprofils 2 mit getauschten Saugseiten
(-) in den beiden Halften der Umlaufbahn U keinen zusétzlichen Energieaufwand,
sodass von dem Elekiromotor 16 nur vergleichsweise geringe Verstellkrafte
aufzubringen sind, da sich das variable Flugelprofil 2 an den Stellpositionen C1 wie in

Fig. 5 und Fig. 7-9 gezeigt in einer Fahnenstellung befindet.

Fig. 15 zeigt ein Rotorblatt 1, bei dem die Verstellvorrichtung 15 einen Elektromotor 16
und das Halteelement 151 ein Schneckenrad aufweist, in der perspektivischen
Explosionsdarstellung eines Abschnitts des Rotorblatts 1 an den Stellpositionen C1 der

Umlaufbahn U, wie in Fig. 7-9 gezeigt. Das Rotorblatt 1 entspricht in seinem Aufbau im
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Wesentlichen dem in Fig. 14 ausfuhrlich erlauterten Ausfihrungsbeispiel. Im
Unterschied zu Fig. 14 weist das Schritt-Rast-Getriebe hier einen Elektromotor 16 auf
dessen Drehachse z' parallel zu den Drehachsen z des vorderen und des hinteren
Flugelsegments 211,213 ausgerichtet ist und dessen Sperrvorrichtung von einem nicht
naher bezeichneten Schneckenrad gebildet wird, das an den Stellpositionen C1 die
Verstellkraft mittels von Kegelradern auf das vordere und das hintere Fligelsegment
211,213 Ubertragt, wobei das mittlere Flugelsegment 212 ein Widerlager 140 fur das
Schneckenrad des Elektromotors 16 bildet und in einem Umlauf des Rotorblatts 1 die

Drehrichtung des Elektromotors 16 zweimal wechselt.

Fig. 16 zeigt ein Sturmflut-Sperrwerk, wie es z.B. an der Oosterschelde errichtet ist, in
einer schematischen Schnittansicht. Das Querbauwerk besteht aus Pfeilern und
Brickenelementen sowie einem A-formigen Grundungskorper, der auf Seiten der
Oosterschelde rampenartig ansteigt und auf Seiten der Nordsee eine Stufe aufweist.
Bei Ebbe stromt das Wasser der Oosterschelde mit einer hohen
Stromungsgeschwindigkeit durch eine Engstelle zwischen dem A-formigen
Grundungskorper und einem oberen Langstrager des Sperrwerks. Zwischen den
Pfeilern des Sperrwerks spannen etwa 30 m lange trommelformige Rotormodule 10 mit
einem Durchmesser von etwa 10 m, die im Abstand von 4 m durch scheibenformige
Quertrager ausgesteift sind. Insgesamt sechs Rotorblatter 1 mit einem dreiteiligen
Flugelprofil 21 verbinden die scheibenformigen Quertrager untereinander, sodass eine
biege-, schub- und torsionssteife Rotortrommel gebildet wird, deren Welle an einem
wasserdichten Lager des Sperrwerks verankert und mit einem Motorgenerator im
Inneren der Pfeiler verbunden ist. An dem Durchmesser mit den Stellpositionen C1
wechselt die Saugseite eines Rotorblatts 1 in einem Umlauf jeweils zweimal von der
Innenseite auf die Aufienseite der Umlaufbahn U. Die Rotorblatter haben eine

Sehnenlange von 2 m und eine Profildicke von 0,4 m.

Fig. 17 zeigt eine Windturbine 11 mit vertikaler Rotationsachse y und einem
basisseitigen Speichenrad 17, das fiinf vertikal iibereinander gestapelte Rotormodule
10 mit jeweils acht Rotorblatter 1 tragt. Die Rotorblatter 1 sind in Langsabschnitte L1-Ln
untergliedert und weisen ein dreiteiliges asymmetrisches Flugelprofil 21 auf, das dem in
Fig. 10-11 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel entspricht. Wie in Fig. 7 gezeigt, wechselt

die Saugseite (-) des Flugelprofils 2 an den Stellpositionen C1 eines im Umkreis von
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360° zur jeweiligen Windrichtung ausrichtbaren Durchmesser C1 von der Aul3enseite
zur Innenseite der Umlaufbahn und umgekehrt. Die acht Rotorblatter 1 sind mit einem
Radius r1 von der vertikalen Rotationsachse y beabstandet und jeweils an ihrem oberen
und unteren Ende mit einem umfangsunterspannten Ringtrager 122 verbunden. Nicht
naher bezeichnete photovoltaische Zellen bedecken bevorzugt mit Ausnahme der
Gelenkspalte 210 nach Fig. 11 die Oberflachen der dreiteiligen Fligelprofile 21 der
Rotorblatter 1 und sind im Umlauf der Rotormodule 10 abwechselnd auf der Innenseite
und auf der Auldenseite der Umlaufbahn U zur Sonne orientiert. Der basisseitige
Ringtrager 122 weist sechzehn Druckstabe auf, die den von den funf gestapelten
Rotormodulen 10 gebildeten Rotor mit dem unteren Drehlager T' einer Nabe 170
verbinden, wahrend sechzehn Paare von V-formig angeordneten Zugspeichen mit dem
oberen Drehlager T der Nabe 170 derart verspannt sind, dass zwischen dem oberen
Drehlager T und dem unteren Drehlager T' ein vertikaler Hebelarm gebildet wird, um
das Kippmoment des Rotors uber die Nabe 170 in einen als Kragarm ausgebildeten
Ful der Windturbine 11 abzuleiten. Die Anstromflache der Windturbine 11 entspricht
mit 14.000 gm dem Rotordurchmesser einer herkommlichen Sieben-MW-Windturbine
mit horizontaler Drehachse, sodass bis zu einer Windgeschwindigkeit von zwdlf m/s die
hier dargestellte Windturbine 11 ebenfalls eine Peak-Leistung von sieben MW erbringen
kann, wahrend sie dann, wenn bei Windgeschwindigkeiten von mehr als zwolf m/s die
Drehzahl einer herkommlichen Windturbine bereits gedrosselt werden muss, die
doppelte bis dreifache Leistung erzielen kann. Die als Kreisel sich stabilisierende
Windturbine 11 bendtigt aufgrund einer konsequenten Leichtbautechnik mit
uberwiegend axialbeanspruchten Traggliedern im Vergleich zu einer herkdmmlichen
Windkraftanlage mit horizontaler Rotationsachse nur die Halfte des
Konstruktionsgewichts.

Fig. 18 zeigt eine Windturbine 11, bei der zehn Rotorblatter 1 mit einem asymmetrische
Flugelprofil 2 von einem horizontal angeordneten Speichenrad 17 getragen werden, das
ein Rotormodul 10 bildet. Dabei sind die Rotorblatter 1 mit einem auflleren Ringtrager
122 verbunden, der mittels einer Vielzahl radialer Speichen mit einer Nabe 170
verbunden ist. Das Speichenrad 17 hat einen Durchmesser von dreihundert Metern,
wobei die Rotorblatter 1 durch den Ringtrager 122 in zwei jeweils flnfzig Meter lange
Halften unterteilt sind und zwischen dem Ringtrager 122 und dem Langstrager des

dreiteiligen Flugelprofils 21 eine von einer Seilverspannung 142 gebildete biegesteife
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Verbindung ausgebildet ist. Die koaxial und konzentrisch zu der vertikalen Drehachse y
angeordnete Nabe 170 des Speichenrads 17 ist mittels eines oberen Drehlagers T und
eines unteren Drehlagers T' an einer zentralen Tragkonstruktion drehbar gelagert, die
bevorzugt im Bereich der Nabe 170 mindestens einen Motorgenerator aufnimmt. Mittels
des sich zum Baugrund hin erweiternden Fachwerkturms ist die Windturbine 11 sowohl
offshore (vor der Kiiste) als auch onshore (auf dem Festland) in einem Baugrund
verankerbar. Mit einer Anstromflache von 30.000 gm ist die Windkraftanlage fur eine

Leistung von dreildig Megawatt Peak ausgelegt.

Fig. 19 zeigt eine schwimmende Windturbine 11, deren Rotormodul 10 dem in Fig. 18
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel entspricht. Auch hier ist die Nabe 170 des Speichenrads
17 uber ein oberes Drehgelenk T und ein unteres Drehgelenk T' drehbar an einer
zentralen Tragkonstruktion gelagert, die im Bereich der Nabe 170 ein Maschinenhaus
fur mehrere Motorgeneratoren aufnimmt und an ihrem unteren Ende einen
Schwimmkorper 120 und eine Boje 171 mit einem Ballastkorper aufweist. Die
Tragkonstruktion kann auch als Tragwerk bezeichnet werden. Etwa an der Wasserlinie
der schwimmenden Windturbine 11 setzen Ankerseile an, die am Meeresgrund mit
Ankern 121 verbunden sind. Die durch Kreiselmomente hervorgerufene Massentragheit
dient der Stabilisierung der vertikalen Rotationsachse y der schwimmenden Windturbine
11. In einem Flie3gewasser oder in einer Gezeitenstromung kann unterhalb der
Wasserlinie eine Wasserturbine mit einer analogen Konstruktion um die gleiche
Rotationsachse y mit gegensinniger Drehrichtung rotieren sodass die ballastierten Boje
eine schwimmende Windturbine 11 und eine hier nicht dargestellte Wasserturbine tragt.

Fig. 20 zeigt eine Wind- oder Wasserturbine 11,12 mit radial zu der Rotationsachse y in
einer Rotationsebene R angeordneten Rotorblattern 1 die fur eine regelmafig diametral
die Richtung wechselnde Stromung F,F' ausgelegt ist. Die sechs Rotorblatter sind mit
einem koaxial und konzentrisch zu der Rotationsachse y angeordneten Motorgenerator
verbunden und behalten ihre Drehrichtung bei, wenn die Richtung der Stromung F,F
wechselt. Dies ist z.B. bei einem Wellenkraftwerk mit einem Gehause 14 der Fall, bei
dem die Welle ein Luftvolumen aus dem Gehause 14 verdrangt, sodass eine auflandige
Luftstromung genutzt wird, um eine Windturbine anzutreiben. Hierbei wird mit einer von
der rickstromenden Welle erzeugten ablandigen Luftstromung die Windturbine 11 unter

Beibehaltung der Drehrichtung weiter angetrieben, indem die Saugseite (-) der sechs
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radialen Rotorblatter 1 mittels der Verstellvorrichtung 15 jeweils zur
stromungsabgewandten Seite wechselt. Eine periodisch die Richtung wechselnde
Stromung F,F' wird auch durch Gezeitenstromungen erzeugt, sodass eine
Wasserturbine 12 prinzipiell den gleichen Aufbau zeigt wie die Luftturbine. Sowohl fur
die Wind- als auch fiir die Wasserturbine 11,12 ist dabei von Vorteil, dass in einer
neutralen Ubergangsstellung beim Wechsel der Richtung der Strémung F,F' die
Profilsehne p des variablen Flugelprofils parallel zu der Rotationsebene R angeordnet
ist und mittels der Verstellvorrichtung 15 die Profilsehne p jeweils einen positiven
Anstellwinkel a von bis zu vier Grad gegenliber dem temporar vorhandenen
symmetrischen Fllgelprofil 2 aufweist, sodass aus der aus der
Stromungsgeschwindigkeit und der Umlaufgeschwindigkeit resultierenden Auftriebskraft
in der Rotationsebene R eine maximale tangentiale Antriebskraft ableitbar ist. Die
Ausschnittperspektive in der Mitte zeigt die Ubergangsstellung der Rotorblatter 1 des
Rotormoduls 10, bei der das variable asymmetrische Fllugelprofil 2 temporar ein

symmetrisches Flugelprofil 2 aufweist.

Fig. 21 zeigt eine Windturbine 11 mit einem Rotormodul 10, das ein seilverspanntes
Speichenrad 17 mit einer Vielzahl von radialen Trag- und Spannseilen aufweist, die mit
einem in der Rotationsebene R' angeordneten aulReren Ringtrager 122 und mit einer
Nabe 170 verspannt sind. In der Rotationsebene R' des Speichenrads 17 sind zehn
Rotorblatter 1 radial zu der Rotationsachse y angeordnet und weisen jeweils ein
dreiteiliges Flugelprofil 21 auf, dessen mittleres Flligelsegment 212 an zwei in der
Rotationsebene R' einander diametral gegeniiberliegenden Rotorkopfen des
Ringtragers 122 eingespannt ist. Das Rotormodul 10 wird von einer Gabel
aufgenommen, die in einem Azimutlager (Drehlager) an das obere Ende eines Masts
angelenkt ist. Die zehn radialen Rotorblatter 1 rotieren in der vertikalen Rotationsebene
R' des Speichenrads 17 auf einer ringformigen Umlaufbahn U, die durch einen inneren
Radius r1 und einen aulleren Radius r2 um die Rotationsache y definiert ist, und bilden
zusammen mit dem Speichenrad 17 ein Rotormodul 10 in extremer Leichtbauweise.
Der Ringtrager 122, die Trag- und Spannseile sowie die Rotorblatter 1 bestehen
bevorzugt zumindest teilweise aus Kohlefaserverbundwerkstoffen. Die insgesamt zehn
Rotorblatter 1 sind Uber eine Lange von sechzig Metern um zehn Grad verwunden,
wobei eine gestufte Anordnung die Ausbildung einer Mehrzahl von in sich gerade

ausgebildeten Langsabschnitten L1-Ln ermdglicht, sodass das Rotorblatt 1 wie in Fig.
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22 gezeigt derart verstellbar ist, dass in der Betriebsstellung ein positiver Anstellwinkel
a von funf Grad ausgebildet ist, wobei das symmetrische Fligelprofil 2 einen positiven
Anstellwinkel a von einem Grad aufweist und fur die Stall-Stellung ein negativer
Anstellwinkel o' von drei Grad erforderlich ist, sodass der Verstellbereich des
dreiteiligen Flugelprofils 21 insgesamt sieben Grad betragt. Die in das von dem
mittleren Blattsegment 212 gebildete Gehause 14 integrierte elektromechanische
Verstellvorrichtung 15 entspricht dem in Fig. 14 oder Fig. 15 gezeigten Beispiel. Die
Windturbine 11 nach Fig. 21 kann bei Windgeschwindigkeiten von mehr als 12 m/s
ohne Einschrankungen betrieben werden. Wechselt sich z.B. ein positiver Anstellwinkel
a des asymmetrischen Flugelprofils 2 der Rotorblatter 1 regelmalig mit einem
negativen Anstellwinkel o' ab kann die Drehzahl des Windrads mittels der
Verstellvorrichtung 15 stufenlos reguliert werden, wobei die entgegen der Windrichtung
orientierte Saugseite (-) des Rotorblatts 1 Schub erzeugt der mit dem in Windrichtung
wirkenden Schub verrechnet werden kann, sodass die Tragkonstruktion entlastet wird.
Zudem ermdglicht die Stall-Stellung, den Stillstand der Windturbine 11 im Fall von

Wartungs- und Reinigungsarbeiten.

Fig. 22 zeigt eine elektromechanische Verstellvorrichtung 15, die dem in Fig. 14
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel entspricht, in drei Querschnitten des
asymmetrischen Flugelprofils 2 eines Rotorblatts 1 der Windturbine 11 nach Fig. 21 im
Bereich der an den Ringtrager 122 angrenzenden Langsabschnitte L1-Ln des
Rotorblatts 1. Die Rotorblatter 1 sind in sich verwunden ausgebildet und sind an ihrem
der Rotationsachse y zugewandten Ende maximal gegeniiber der Rotationsebene R’
des Speichenrads 17 geneigt, wahrend der Neigungswinkel zum aulteren Ende des
Rotorblatts 1 hin kontinuierlich abnimmt. Das mittlere Flligelsegment 212 bildet ein
Gehause 14 und ein Widerlager 140 fur die der in Fig. 14 beschriebenen
Verstellvorrichtung 15, die in das Hohlprofil 141 des Langstragers integriert ist. Der in
allen Langsabschnitten L1-Ln des Rotorblatts 1 mittels der Verstellvorrichtung 15
realisierbare Verstellbereich zwischen einem positiven und einem negativen
Anstellwinkel a,a’ ermdglicht mit einer Stall-Pitch Regulierung eine stufenlose
Anpassung an die jeweilige Windgeschwindigkeit bis zum Stillstand des Rotormoduls
10, waobei die Profilsehne p der dreiteiligen Flugelprofile 21 einen negativen
Anstellwinkel o' aufweist, wie an dem unteren Profilquerschnitt gezeigt. Das

asymmetrische Flugelprofils 2 oben zeigt einen positiven Anstellwinkel a von 4 Grad,
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der so ausgelegt ist, dass das Rotorblatt 1 eine maximale in Drehrichtung wirksame
tangentiale Auftriebskraft bewirkt. Fur Windgeschwindigkeiten ab 12 m/s kann temporar
ein symmetrisches Flugelprofil des dreiteiligen Flugelprofils 21 genutzt werden, wobei
die Auftriebskraft und auch die tangentiale Antriebskraft um etwa ein Drittel gegenuber
dem oben gezeigten asymmetrischen Flugelprofil 2 reduziert sind. Durch weiteres
simultanes Drehen des vorderen Flugelsegments 211 und des hinteren Fligelsegments
213 in Luvrichtung wird der Anstellwinkel o' negativ und bewirkt bei dem unten
dargestellten asymmetrischen Fligelprofil 2 einen Wechsel der Saugseite (-) von der
Leeseite zur Luvseite, wobei eine Stallposition erreicht ist, bei der die tangentiale
Antriebskraft entgegen der Drehrichtung wirkt.

Fig. 23 zeigt ein Drehflugelfahrzeug 13, das als ein Hubschrauber 130 mit einem von
vier bugelformigen Rotorblattern 1 gebildeten Rotormodul 10 ausgebildet ist, bei dem
jeweils zwei paarweise einander gegenuberliegende Rotorblatter 1 gegensinnig um die
Rotationsachse y rotieren. Der Rumpf des Hubschraubers 130 ist als eine Kabine fur
bevorzugt neun Passagiere und einen Piloten ausgebildet und weist bevorzugt eine
stromlinienformige Tropfenform auf, an deren hinterem Ende eine Propelleranordnung
131 angeordnet ist. Die vier bugelférmigen Rotorblatter sind jeweils an ihrem oberen
und unteren Ende uber Drehlager T,T' mit dem Rumpf verbunden. Dabei ist jeweils ein
Rotorblatt 1 in drei Langsabschnitte L1-L3 untergliedert, wobei der au3erste
Langsabschnitt L2 den Rumpf einschlieBlich der Propelleranordnung 180 am Heck
umrundet und dazu ausgebildet ist, wie in Fig. 5 gezeigt, im Schwebeflug den Schub im
Umkreis von 360° in jede beliebige Richtung zu lenken, wahrend das Rotormodul 10
des Hubschraubers 130 in den Langsabschnitten L1,L3 dazu ausgebildet ist, Auftrieb zu
erzeugen, der mittels des verstellbaren asymmetrischen Fllgelprofils 2 steuerbar ist.
Die von zwei gegenlaufig rotierenden Propellern gebildete Propelleranordnung 131 am
Heck dient ausschlief3lich der Erzeugung von Schub in Flugrichtung, sodass mit einem
hybriden Antriebskonzept Fluggeschwindigkeiten von bis zu funfhundert km/h
ermoglicht werden. Eine Antriebsleistung von sechshundert bis achthundert KW ist

ausreichend, um diese Flugleistung zu ermaglichen.

Fig. 24 zeigt ein Flugzeug 18, bei dem das variable asymmetrische Flugelprofil 2 fur die
Ausbildung der Tragflachen 180 genutzt wird. Das mittlere Fligelsegment 212 des

asymmetrischen Flugelprofils 2 ist starr mit dem Rumpf des Flugzeugs 18 verbunden
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und dient als Langstrager fur die Tragflache 180. Das elektrisch betriebene Flugzeug 18
ist fur eine Betriebsgeschwindigkeit von z.B. 500 km/h ausgelegt. Die
elektromechanische Verstellvorrichtung 15 entspricht dem in Fig. 15 erlauterten
Ausfuhrungsbeispiel. Der erste von oben nach unten gesehene Profilquerschnitt zeigt
ein asymmetrisches Fligelprofil 2, dessen Profilsehne p einen positiven Anstellwinkel a
von 1,5 bis 2 Grad gegenlber einer relativen Anstromung d und gegenuiber der
Langsmittelachse x des Flugzeugs aufweist, wahrend der zweite Querschnitt eine
Flugelstellung mit einem groeren Anstellwinkel a von etwa drei bis vier Grad zeigt, die
den von der Tragflache 180 bewirkten Auftrieb vergrofdert. Der untere Querschnitt zeigt
eine Flugelstellung fir Start und Landung, bei der das vordere Fllgelsegment 211 und
das hintere Flugelsegment 213 gegentber dem von dem Langstrager gebildeten
mittleren Flugelsegment 212 so stark eingedreht sind, dass die Profilehne p einen
positiven Anstellwinkel a von 6 Grad gegenuber der Langsmittelachse x des Flugzeugs
18 aufweist. Gelenkspalte 210 zwischen den drei Fligelsegmenten 211-213
ermaoglichen eine laminare Umstromung des Flugelprofils 2 der Tragflache 180. Die
vollkommene Integration der Verstellvorrichtung 15 in das non dem mittleren
Flugelsegment 212 gebildete Gehause 14 ertbrigt herkommliche Vorfligel und Klappen
einschlieflich der Landeklappentragerverkleidungen den sogenannte Kanus an der
Flugelunterseite.

Naturgemal sind im Rahmender vorliegenden Erfindung vielfaltige Abwandlungen und

Modifikationen moglich.
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Bezugszeichenliste

Rotorblatt 1 Asymmetrisches Flugelprofil 2
Rotormodul 10 Saugseite (-)
Windturbine 11 Anstellwinkel, positiv, negativ a0
Wasserturbine 12 Versatzwinkel B
Schwimmkorper 120 Anstromung o
Anker 121 Luftspalt a
Ringtrager 122 Stellpositionen C1,C2
Drehfligelfahrzeug 13 Flugelhinterkante e
Hubschrauber 130 Stromung F.F
Propelleranordnung 131 Flugrichtung D
Gehause 14 Langsabschnitt L1-Ln
Widerlager 140 Flugelnase n
Hohlprofil 141 Profilsehne p
Seilverspannung 142 Profildicke q
Verstellvorrichtung 15 Radius r1,r2
Halteelement 151 Rotationsebene R,R
Zylindergesperre 152 Drehlager T,T
Elektromotor 16 Umlaufbahn U
Laufer 160 Langsachse X
Stator 161 Rotationsachse y
Erregerwicklung 162 Drehachse zZ
Permanentmagnet 163 Dreiteiliges Flugelprofil 21
Schrittmotor 164 Gelenkspalt 210
Linearmotor 165 Vorderes Flugelsegment 211
Speichenrad 17 Mittleres Flugelsegment 212
Nabe 170 Hinteres Flugelsegment 213
Ballastierte Boje 171 Scharnier 214
Flugzeug 18 Hebelarm 215
Tragflache 180 Gegengewicht 216
Umlaufpositionen [-XI1 Schieber 217
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Patentanspriche

Vorrichtung, welche ein asymmetrisches Flugelprofil (2) und eine Verstellvorrichtung
(15) aufweist, welches asymmetrische Flugelprofil (2) eine Profildicke () und eine
sich zwischen einer Fliigelnase (n) und einer Fligelhinterkante (e) ersteckende
Profilsehne (p) aufweist, welches asymmetrische Flugelprofil (2) in mindestens einem
Langsabschnitt (L1-Ln) ein dreiteiliges variables Flugelprofil (21) aufweist, bei dem ein
vorderes und ein hinteres Fllgelsegment (211, 213) mittels von zwei Scharnieren
(214) mit Drehachsen (z) an ein mittleres Fligelsegment (212) angelenkt sind und
dazu eingerichtet sind, gegentber dem mittleren Fligelsegment (212) eine
Drehbewegung um die zugeordnete Drehachse (z) zu ermoglichen, welches mittlere
Flugelsegment (212) ein in sich starres Gehause (19) fur die Aufnahme der
Verstellvorrichtung (15) bildet und als ein Langstrager des asymmetrischen
Flugelprofils (2) ein Hohlprofil (141) aufweist, das in mindestens einem
Langsabschnitt (L1-Ln) ein Widerlager (140) fur die Verstellvorrichtung (15) bildet,
wobei die Verstellvorrichtung (15) mindestens einen in dem mittleren Fliigelsegment
(212) vorgesehenen Elektromotor (16) aufweist und dazu eingerichtet ist, mit Hilfe
des mindestens einen Elektromotors (16) ein simultanes Ein- oder Ausdrehen des
vorderen und hinteren Flugelsegments (212, 213) mit zueinander gegensinniger
Drehrichtung und damit eine variable Saugseite (-) des asymmetrischen Flugelprofils
(2) zu ermoglichen, wobei sich der Anstellwinkel (a,a‘) der Profilsehne (p) beim Ein-

oder Ausdrehen des vorderen und hinteren Fligelsegments (212, 213) andert.

Vorrichtung nach Anspruch 1, welche eine Mehrzahl der asymmetrischen
Flugelprofile (2) und einen Motorgenerator aufweist, welche Flligelprofile (2) als
Rotorblatter (1) ausgebildet sind, welche Rotorblatter (1) ein Rotormodul (10)
ausbilden, welches Rotormodul (10) dazu ausgebildet ist, auf einer Umlaufbahn (U)
mit Radien (r1,r2) um eine Rotationsachse (y) zu rotieren, welche Rotorblatter (1) mit
dem Motorgenerator verbunden sind, und welche Rotorblatter (1) bevorzugt gerade,

bligelformig oder polygonzugformig ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, bei welcher die Mehrzahl von Rotorblattern (1) an
mindestens einem Ende mit dem Motorgenerator verbunden sind, und bei welchem

Rotormodul (10) ein Durchmesser mit Stellpositionen (C1) die Umlaufbahn (U) in zwei
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Halften unterteilt, wobei die Saugseiten (-) des variablen Fligelprofils (2) mittels der
Verstellvorrichtung (15) in einer ersten Halfte der Umlaufbahn (U) an der AufRenseite
und in einer zweiten Halfte an der Innenseite der Umlaufbahn (U) eingestellt werden
und wobei das variable Flugelprofil (2) an dem Durchmesser mit den Stellpositionen
(C1) temporar ein symmetrisches Flugelprofil (2) aufweist, dessen Profilsehne (p) an
den Stellpositionen (C1) tangential zu der kreisformigen Umlaufbahn (U) des
Rotormoduls (10) ausgerichtet ist und die Profilsehne (p) durch Ein- und Ausdrehen
des vorderen und hinteren Fllgelsegments (211,213), jeweils mit gegensinniger
Drehrichtung, in beiden Halften der Umlaufbahn (U) einen positiven Anstellwinkel (a)
gegenuber einer Tangente an der Umlaufbahn (U) aufweist und der Langstrager (14)
des mittleren Flugelsegments (222) als ein kastenformiges Hohlprofil (141)
ausgebildet ist, dessen auf der Umlaufbahn (U) einander gegenuberliegenden
Flansche einen Teil der Oberflache des asymmetrischen Flugelprofils (2) bilden und
eine Mehrzahl von Hohlprofilen (141) an Knotenpunkten mit queraussteifenden
Ringtragern (122) verbunden sind und ein selbsttragendes, in sich biege-, schub- und

torsionssteifes Rotormodul (10) ausbilden.

Vorrichtung nach einem Anspruch 2 oder 3, bei welcher die Rotorblatter (1) in dem
mindestens einen Langsabschnitt (L1-Ln) parallel zu der Rotationsachse (y)
ausgerichtet sind, wobei an einem Durchmesser der Umlaufbahn (U) mit dem
Radius (r1) an einander gegenuberliegenden und im Vollwinkel frei einstellbaren
Stellpositionen (C1) die Verstellvorrichtung (15) derart betatigt wird, dass die
Saugseite (-) des variablen Fllgelprofils (2) in einem Umlauf des Rotorblatts (1) von
der Aufben- auf die Innenseite der Umlaufbahn (U) wechselt und umgekehrt, wobei
das vordere und das hintere Flligelsegment (211,213) jeweils an den Stellpositionen
(C1)in den Drehachsen (z) der Scharniere (214) mit gegensinniger Drehrichtung um
maximal 9 Grad und bevorzugt um maximal 8 Grad gegenuber dem mittleren, von

dem Langstrager (14) gebildeten Flugelsegment (212) verstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, bei welcher der mindestens eine
Elektromotor (16) mindestens zwei Elektromotoren (16) umfasst, welche als sektional
wirksame Schrittmotoren (164) ausgebildet sind, die in das mittlere Flugelsegment
(212) derart integriert sind, dass der Langstrager (14) in jedem Langsabschnitt (L1-

Ln) ein Widerlager (140) fur einen Stator (161) des sektional wirksamen Schrittmotors
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(164) bildet, der zwei auf der Umlaufbahn (U) einander gegentber liegende
Blechpakete mit Erregerwicklungen (162) aufweist und zusammen mit alternierend
gepolten Permanentmagneten (163) der Laufer (161) des vorderen und hinteren
Flugelsegments (211,213) den sektional wirksamen Schrittmotor (164) bildet, wobei
die Permanentmagnete (163) mit einem um die Drehachsen (z) drehbaren Hebelarm
(215) verbunden sind und Gegengewichte (216) fur das vordere und das hintere
Fligelsegment (211,213) des Rotorblatts (1) bilden, sodass mit einem beidseitigen
Luftspalt (a) zwischen dem Stator (160) und den Permanentmagneten (163) des
Laufers (161) eine direkte, berlihrungslose Verbindung zwischen dem mittleren
Flugelsegment (212) und den vorderen und hinteren Flugelsegmenten (211,213)
hergestellt ist, um durch Umpolung der Erregerwicklungen (162) des Stators (161)
das elektrische Ein- und das Ausdrehen des vorderen und des hinteren
Flugelsegments (211,213) jeweils mit gegensinniger Drehrichtung simultan zu

bewirken.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, bei welcher die Verstellvorrichtung
(15) als elektromechanische Verstellvorrichtung (15) mit Halteelementen (151)
ausgebildet ist , wobei in jedem Langsabschnitt (L1-Ln) des Rotorblatts (1)
mindestens einer der Elektromotoren (16) mit einem Schritt-Rastgetriebe vorgesehen
ist, und welche Halteelemente (151) entweder von einem mit der Welle des
Elektromotors (16) verbundenen Zylindergesperre (152) oder von einem mit der
Welle des Elektromotors (16) verbundenen Schneckenrad gebildet werden, wobei die
Drehrichtung des Elektromotors (16) mit dem Schritt-Rastgetriebe in einem Umlauf
des Rotorblatts (1) jeweils an den Stellpositionen (C1) der Umlaufbahn (U) wechselt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, welche als Drehfligelfahrzeug (13),
als Windturbine (11) oder als Wasserturbine (12) ausgebildet ist,

wobei

- im Falle des Drehfliigelfahrzeugs (13) an den Stellpositionen (C1) der Umlaufbahn
(U) die Saugseite (-) des variablen Fligelprofils (2) der Rotorblatter (1) mittels der
Verstellvorrichtung (15) in beiden Haliten der Umlaufbahn (U) des Rotormoduls (10)
zu der jeweiligen Flugrichtung (D) ausrichtbar ist und der Motorgenerator als Motor
betrieben wird, um Schub zu erzeugen, und

- im Falle der Wind- oder Wasserturbine (11,12) unabhangig von einer horizontal oder
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vertikal ausgerichteten Rotationsachse (y) an den Stellpositionen (C1) der
Umlaufbahn (U) die Saugseite (-) des variablen Flugelprofils (2) der Rotorblatter (1)
mittels der Verstellvorrichtung (15) zur Leeseite der Stromung (F) ausrichtbar ist, und
der Motorgenerator zumindest zeitweise als Generator betreibbar ist und zumindest
zeitweise als Motor betreibbar ist, um die Wind- oder Wasserturbine (11, 12) bei
schwacher Stromung (F) auf eine fur den Selbstlauf erforderliche Drehzahl zu

beschleunigen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, welche als Drehfligelfahrzeug (13),
insbesondere als Hubschrauber (130), ausgebildet ist und entweder mit einem
Rotormodul (10) oder mit einem frontseitigen und einem heckseitigen, jeweils mit
gegensinniger Drehrichtung rotierenden Rotormodul (10) ausgebildet ist, wobei das
Rotorblatt (1) bugelformig ausgebildet ist und einen unteren, in Drehrichtung des
Rotormoduls (10) vorauslaufenden Langsabschnitt (L1), einen mittleren
Langsabschnitt (L2) und einen oberen, in Drehrichtung des Rotormoduls (10)
nachlaufenden Langsabschnitt (L3) aufweist, wobei der untere Langsabschnitt (L1)
gegenuber dem oberen Langsabschnitt (L3) einen Versatzwinkel (B) in
Umfangsrichtung aufweist und der mittlere Langsabschnitt (L2) den unteren mit dem
oberen Langsabschnitt (L1,L3) verbindet und mit einer Steigung in Drehrichtung
ausgebildet ist, bei welchen Rotormodulen (10) in den unteren und oberen
Langsabschnitten (L1,L3) der Durchmesser mit den Stellpositionen (C1) jeweils in
Flugrichtung (D) und in dem mittleren Langsabschnitt (L2) jeweils quer zur
Flugrichtung (D) ausrichtbar ist, wobei der Versatzwinkel (8) bevorzugt etwa 10 Grad
betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, welche als Hubschrauber (13)
ausgebildet ist, bei welcher ein von vier bugelformigen Rotorblattern (1) gebildetes
Rotormodul (10) zusammen mit einer mit dem Rumpf des Hubschraubers (130)
verbundenen heckseitigen Propelleranordnung (131) ein hybrides Antriebssystem
bildet, bei dem die vier bligelférmigen Rotorblatter (1) jeweils paarweise und mit
gegensinniger Drehrichtung um die Rotationachse (y) und um einen stromlinienformig
ausgebildeten Rumpf einschlieBlich der heckseitigen Propelleranordnung (131)
rotieren, wobei ein bugelfdrmiges Rotorblatt (1) jeweils einen oberhalb und unterhalb

des Rumpfs parallel zu der Langsachse (x) angeordneten Langsabschnitt (L1,L.3)
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aufweist und die Langsabschnitte (L1,L3) jeweils an ihren aulReren Enden durch
einen parallel zu der Rotationsachse (y) angeordneten Langsabschnitt (L2)
verbunden sind, der dazu ausgebildet ist, den Durchmesser mit den Stellpositionen
(C1) im Umkreis von 360 Grad jeweils senkrecht zu einer wahlbaren Flugrichtung (D)
auszurichten, um aus dem Stand Schub in die wahlbare Flugrichtung (D) zu

erzeugen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, welche als Wasserturbine (12)
ausgebildet ist, welche eine horizontal oder vertikal ausgerichteten Rotationsachse (y)
aufweist, die in einem Gewasser mit einer Stromung (F) entweder in einem
Querbauwerk des Fliebigewassers, oder in dem FlieRgewasser schwimmend
verankert ist, und welche einen Schwimmkorper (120) an der Wasseroberflache
aufweist, der mittels von mindestens einem Anker (121) und Ankerseilen am Grund
des Gewassers verankert ist und den ringformigen, getriebelosen Motorgenerator mit
einer Welle aufnimmt, die unterhalb des Schwimmkorpers (120) einen radiale
Abstand mit dem Radius (r1) zu mindestens einem oberen und einem unteren
Ringtrager (122) des Rotormoduls (10) aufweist, und welche oberen und unteren
Ringtrager (122) zusammen mit der Welle und mit den Langstragern (14) der
dreiteiligen Flugelprofile (21) zu einem biege-, schub- und torsionssteifen Rotormodul
(10) verbunden sind, wobei der Schwimmkorper (120) bevorzugt entweder als ein
rechteckiges Flof3 mit PV-Kollektoren an der Oberseite oder als eine diskusformige

Scheibe oder als ein Schwimmring ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 10, bei welchem die Rotorblatter (1)
gerade ausgebildet sind und auf einer Umlaufbahn (U) mit einem inneren und einem
aufieren Radius (r1,r2) in einer Rotationsebene (R) um die Rotationsachse (y)
rotieren, wobei der von dem mittleren Flugelsegment (212) gebildete Langstrager (14)
des Rotorblatts (1) entweder an seinem aul’eren oder an seinem inneren Ende mit
dem Motorgenerator verbunden ist und die Verstellvorrichtung (15)

- im Falle einer Windturbine (11) oder einer Wasserturbine (12) dazu ausgebildet
sind, die Saugseiten (-) der variablen Fligelprofile (2) in einer periodisch diametral die
Richtung wechselnden Stromung (F,F') zur Leeseite auszurichten, und

- im Falle eines Drehfligelfahrzeugs (13) dazu ausgebildet ist, einen Schub in

Flugrichtung (D) oder einen Umkehrschub entgegen der Flugrichtung (D) zu
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erzeugen, oder
- im Falle eines Drehfligelfahrzeugs (13) mit einem Querstrahlruder als ein
Querstrahlruder dazu ausgebildet ist, einen Schub in eine von zwei moglichen

Richtungen zu erzeugen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 11, welche als Windturbine (11) oder als
Wasserturbine (12) ausgebildet ist, und welche dazu eingerichtet ist, in einer
regelmallig die Richtung wechselnden Stromung (F,F') die Saugseite (-) einer
Mehrzahl von senkrecht und radial zu einer Rotationsachse (y) angeordneten
Rotorblattern (1) mittels der Verstellvorrichtung (15) synchron zum Wechsel der
Stromungsrichtung jeweils zur stromungsabgewandten Seite hin zu wechseln, wobei
das variable Fligelprofil (2) des Rotorblatts (1) in einer Ubergangsstellung temporar
ein symmetrisches Flugelprofil (2) mit einem Ansteliwinkel (a) der Profilsehne (p) von
null Grad aufweist und durch die Betatigung der Verstellvorrichtung (15) die jeweilige
Arbeitsstellung des asymmetrischen Fligelprofils (2) einen positiven Anstellwinkel (a)
aufweist, welcher positive Anstellwinkel (a) bevorzugt bis zu vier Grad jeweils in beide

Richtungen der Stromung (F,F') betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 12, welche als Windturbine (11)
ausgebildet ist, bei welcher das Rotormodul (10) als Kreisel dazu ausgebildet ist, die
durch Kreiselmomente und Kreiselkrafte hervorgerufene Massentragheit fur eine
Stabilisierung der vertikalen Rotationsachse (y) des als Speichenrad (17) mit einer
horizontalen Rotationsebene (R') ausgebildeten Rotormoduls (10) zu nutzen, bei
welchem Rotormodul (10) Trag- und Spannseile einen auf3eren mit einem Radius (r1)
von der Rotationsachse (y) beabstandeten Ringtrager (122) mit einer Nabe (170)
verbinden, wobei der als Druckring ausgebildete Ringtrager (122) eine Mehrzahl von
parallel zu der Rotationsachse (y) angeordnete gerade Rotorblatter (1) tragt, die
mittels einer Seilverspannung (142) der Langstrager (14) mit dem Ringtrager (122)
und mit den von Trag- und Spannseilen gebildeten Speichen des Speichenrads (17)
mit der Nabe (170) und uber ein oberes und ein unteres Drehlager (T, T') mit einer
Tragkonstruktion der Windturbine (11) derart verbunden sind, dass ein Luftspalt
zwischen mindestens einem koaxial und konzentrisch zu der Rotationsachse (y)
angeordneten tragkonstruktionsseitigen Stator und mindestens einem rotorseitigen

Laufer des Motorgenerators der Windturbine (11) ausgebildet ist, wobei die
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Tragkonstruktion onshore oder offshore in einem Baugrund verankerbar ist und die
Kreiselwirkung bevorzugt fur eine Windturbine (11) genutzt wird, deren
Tragkonstruktion einen als ballastierte Boje (171) ausgebildeten Schwimmkorper
(120) aufweist, der mittels von Seilen und Ankern (121) am Grund des Meeres
verankerbar ist, wobei das Rotormodul (10) bevorzugt mit einem Durchmesser von
mehr als hundert Metern, weiter bevorzugt von mehr als zweihundert Metern

ausbildbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 13, welche als Windturbine (11)
ausgebildet ist, bei welcher eine Mehrzahl von Rotormodulen (10) vertikal
ubereinander gestapelt ist und von einem basisseitigen Ringtrager (122) getragen
wird, der den Druckring eines biege-, schub-, und torsionssteifen Speichenrads (17)
bildet, dessen konzentrisch und koaxial zu der Rotationsachse (y) angeordnete Nabe
(170) an der Innenseite den Laufer des Motorgenerators aufnimmt und mittels eines
oberen Drehlagers (T) und eines unteren Drehlagers (T') Uber einen Luftspalt mit
einem koaxial und konzentrisch zu der Rotationsachse (y) angeordneten Stator des
Motorgenerators verbunden ist, welcher Stator entweder an einen Kragarm der
Grundung der Windturbine (11) oder im Falle einer schwimmenden Windturbine (11)

an einer ballastierten Boje (171) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 14, welche dazu eingerichtet ist, ein
Rotieren des Rotormoduls (2) um eine horizontale Rotationsachse (y) und ein
Rotieren eines seilverspannten Speichenrads (17) mit einer Nabe (170) und mit
einem auferen, als Druckring ausgebildeten Ringtrager (122) in einer vertikalen
Rotationsebene (R') zu ermoglichen, welches Rotormodul (2) mittels eines
Azimutlagers an einem Mast zu der jeweiligen Richtung der Stromung (F) ausrichtbar
ist, und welche Vorrichtung dazu eingerichtet ist, eine Mehrzahl von Rotorblattern (1)
auf einer ringformigen Umlaufbahn (U) mit Radien (r1,r2) um die horizontale
Rotationsachse (y) zu rotieren und in der vertikalen Rotationsebene (R') die mittleren
Fliigelsegmente (212) der in sich verwunden ausgebildeten Rotorblatter (1) mittels
von paarweise einander gegeniberliegenden Rotorkopfen biegesteif mit dem
Ringtrager (122) derart zu verbinden, dass in jedem Langsabschnitt (L1-Ln) eines in
sich verwundenen Rotorblatts (1) die Profilsehne (p) des asymmetrischen

Flugelprofils (2) gegenlber einer aus der Wind- und der Umlaufgeschwindigkeit
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resultierende Anstromung (A) einen positiven Anstellwinkel (o) von bis zu 7 Grad
aufweist, wobei die Vorrichtung fur eine Stall-Pitch-Regulierung bevorzugt dazu
eingerichtet ist, einen negativen Anstellwinkel (a') der Profilsehne (p) gegenuber der
aus der Wind- und der Umlaufgeschwindigkeit resultierenden Anstromung zu

bewirken.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welche als Flugzeug (18)
mit mindestens einer Tragflache (180) ausgebildet ist, bei welcher die
Verstellvorrichtung (15) ein Schritt-Rastgetriebe und ein Halteelement (151) aufweist,
wobei in mindestens einem Langsabschnitt (L1-Ln) des asymmetrischen Fligelprofils
(2) das mittlere Flugelsegment (212) mit mindestens einem Elektromotor (16) und das
vordere und das hintere Flugelsegment (211,213) des dreiteiligen Flugelprofils (21)
mit dem Halteelement (151) der Verstellvorrichtung (15) derart verbunden sind, dass
durch die Betatigung der Verstellvorrichtung (15) der von der Saugseite (-) des
variablen Flugelprofils (2) bewirkte Auftrieb an die jeweilige Flugsituation des
Flugzeugs (18) anpassbar ist, wobei das Schritt-Rastgetriebe bevorzugt eine

Ubersetzung der Stellkraft von 1 zu 10 erméglicht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welcher der mindestens
eine Elektromotor mindestens zwei Elektromotoren mit Statoren (160) und mit
Laufern (161) umfasst, bei welcher die Statoren (160) mit dem mittleren
Fligelsegment (212) verbunden sind, bei welcher einer der Laufer (161) mit dem
vorderen Fligelsegment (211) verbunden ist, und bei welcher einer der Laufer (161)
mit dem hinteren Flligelsegment (213) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welcher die
Verstellvorrichtung (15) eine von Schritt-Rastgetrieben gebildete elektromechanische
Verbindung zwischen den vorderen und hinteren Flugelsegmenten (211, 213) und
dem in das mittlere Fllgelsegment (212) integrierten mindestens einen Elektromotor
(16) aufweist, wobei die Verstellvorrichtung (15) bevorzugt Halteelemente (151)

aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher zwischen dem

mittleren Fligelsegment (212) einerseits und dem vorderen Fligelsegment (211) mit
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der Flugelnase (n) und dem hinteren Fligelsegment (213) mit der Flligelhinterkante
(e) andererseits Gelenkspalte (214) ausgebildet sind, um eine laminare Umstromung
des asymmetrischen Flugelprofils (2) zu ermoglichen, und bei welcher bevorzugt die
Oberflachen des vorderen Flugelsegments (211), des mittleren Flugelsegments (212)
und des hinteren Fliigelsegments (213) photovoltaischen Zellen aufweisen, wobei die

Gelenkspalte (214) bevorzugt als Haarspalte ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welcher die
Verstellvorrichtung (15) als vollelektrische Verstellvorrichtung (15) mit zwei in das
mittlere Flugelsegment (212) integrierten Linearmotoren (165) ausgebildet ist, welche
Linearmotoren (165) jeweils mit einem Hebelarm (215) an die Drehachsen (z) des
vorderen und des hinteren Flugelsegments (211,212) angelenkt sind,

wobei bevorzugt die Linearmotoren (165) einander der Lange nach gegentiber liegen

und parallel zueinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher der mindestens
eine Elektromotor mindesten zwei Elektromotoren (16) aufweist, welche als koaxial
und konzentrisch zu den Drehachsen (z) der Scharniere (214) des mittleren
Flugelsegments (212) angeordnete Linearmotoren (165) ausgebildet sind, wobei die
Verstellvorrichtung (15) Schieber (217) aufweist, die an den Scharnieren (214) linear
gefiihrt sind und an ihren Au3enseiten in Gewindeabschnitte der vorderen und der
hinteren Blattsegmente (211,213) eingreifen, sodass das Ein- und Ausdrehen des
vorderen und des hinteren Flugelsegments (211,213) gegenuber dem in sich starren
Langstrager (14) durch eine lineare Translationsbewegung des Schiebers (217)
bewirkbar ist, wobei bevorzugt eine Steigung der Gewindeabschnitte derart gewahlt

ist, dass eine Ubersetzung der Verstellkraft von 1 zu 10 moglich ist.
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