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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ringfli-
gelturbine als Wind- oder Wasserturbine (12,13) mit einer
horizontalen Rotationsachse (x); die dazu ausgebildet ist, die
in einer Stromung (A) enthaltene kinetische Energie mittels
eines Rotors (1) in eine Drehbewegung mit Drehrichtung (T)
zu wandeln und auf ein Nutzsystem zu Ubertragen. Der Ro-
tor (1) ist mit einer Drehachse (y) zur Strémung (A) ausricht-
bar und weist mindestens einen mit einem Radius (r) von der
horizontalen Rotationsachse (x) beabstandeten und mit der
Fliigelnase (n) zu der Strémung (A) ausgerichteten Ringfli-
gel (2) auf, der in einer senkrecht zu der Rotationsachse (x)
angeordneten Rotationsebene (R) auf einer Umlaufbahn (U)
rotiert und ein Fllgelprofil (20) mit einer Profiltiefe (t), einer
Wolbungshdhe (f) und einer sich von der Fliigelnase (n) bis
zu der Fligelhinterkante (e) erstreckenden Profilsehne (p)
besitzt.

Die Ringfligelturbine weist entweder einen Diffusor (®) oder
einen Konfusor (©) auf, der jeweils dazu ausgebildet ist, die
Strémung (A) mit einem dynamischen Konuswinkel (a) im
Falle eines Diffusors (®) von der Rotationsachse (x) weg und
im Falle eines Konfusors (®) zu der Rotationsachse (x) hin-
zulenken, sodass der Ringflligel (2) mit einer aus der Ge-
schwindigkeit der Strémung (A) und der Umlaufgeschwin-
digkeit (B) resultierenden Anstromung (C) mit einem dyna-
mischen Konuswinkel (a) und mit einem Neigungswinkel ()
gegenliber der Rotationsebene (R) angestrédmt wird und an
der Rotationsachse ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ringfligelturbine, die dazu ausgebildet ist, die in einer Strémung enthaltene
kinetische Energie mittels eines Rotors in eine Drehbewegung zu wandeln und auf ein Nutzsystem zu uber-
tragen. Die Turbine wird von einem Ringflugel angetrieben, der auf einer durch einen Radius von einer hori-
zontalen Rotationsachse beabstandeten Umlaufbahn in einer senkrecht zu der horizontalen Rotationsachse
angeordneten Rotationsebene rotiert. Eine Ringfligelturbine kann als Wind- oder Wasserturbine ausgebildet
werden und richtet sich selbsttatig zu einer Wind- oder Wasserstromung aus oder ist im Falle einer Wasser-
turbine zur Strdomungsrichtung eines Flie3igewéassers starr ausgerichtet. Die Erfindung betrifft unterschiedliche
Ausformungsvarianten einer Ringfligelturbine, die als Speichenradkonstruktion in allen GréRen hergestellt
werden kann oder als System aus Laufer- und Statorring einen Ringgenerator bildet. Vorzugsweise dient die
Ringfligelturbine der Stromerzeugung. Das Drehmoment der Turbine kann aber auch fir den Betrieb einer
Pumpe zur Férderung von Wasser oder fir den Betrieb eines Kompressors zur Herstellung von Druckluft oder
fir den Antrieb eines Land- oder Wasserfahrzeugs genutzt werden.

Stand der Technik

[0002] Bei bekannten, um eine horizontale Drehachse rotierenden Windturbinen sind in der Regel drei radi-
al angeordnete, mit der Nabe Uber einen Rotorkopf verbundene Rotorblatter vorgesehen, die in der Rotati-
onsebene mit einem Winkel von 120 Grad voneinander beabstandet sind und deren Drehzahl durch die sog.
,Pitch and Stall“-Steuerung begrenzt werden kann. Die maximal aus einer Strémung entnehmbare Leistung ist
durch die Impulstheorie nach Betz beschrieben. Ein am Baugrund eingespannter Mast mit einem Azimutlager
an seinem oberen Ende nimmt die an der Windturbine leeseitig wirkende Schubkraft auf und tragt sie in den
Baugrund ab. Dieses Tragsystem gelangt an eine strukturell bedingte Obergrenze ab einer Nabenhdhe von
etwa 150 m. Im Jahr 2014 betrug die installierte Leistung bei der Windenergie 38.115 MW. Diese Leistung, die
zurzeit etwa 20% des deutschen Strombedarfs auf nur 0,75% der Landflache erbringt, kann in Zukunft selbst
bei Einhaltung restriktiver Flachennutzungskriterien auf iber 60% des deutschen Strombedarfs (390 TWh/a)
gesteigert werden. Die gréf3ten Einzelanlagen, wie z.B. die Enercon E126, haben eine Nennleistung von 7.580
kW bei einem Rotordurchmesser von 127 m und einer Nabenhdhe von 135 m. Das bedeutet, dass fiir den
weiteren Ausbau der Windenergie auch zukunftig eine gro3e Anzahl von Einzelanlagen - im Jahr 2014 waren
es bereits 24.864 Anlagen - erforderlich sein wird. Es ist daher wiinschenswert, die Leistung einer Windkraft-
anlage zu vervielfachen, um die Anzahl der Windkraftanlagen zu begrenzen. Der Ausbau der Windenergie
stol3t in der Bevdlkerung auf Widerstand tberall dort, wo die Windturbinen in unmittelbarer Nahe zu Wohnge-
bieten aufgestellt werden. Beklagt werden einerseits die Larmentwicklung durch Schlaggerausche, die von den
am Mast vorbeilaufenden Rotorblattern hervorgerufen werden und andererseits optische Beeintréchtigungen
durch den dynamischen Schattenwurf der Rotorblatter und die unlibersehbare Drehbewegung des Rotors.

[0003] Ein Generator besteht aus einem Laufer und einem Stator, die durch einen Luftspalt voneinander ge-
trennt sind. Im Falle eines Ringgenerators kann der Laufer als Lauferring und der Stator als Statorring be-
zeichnet werden. Wahrend der Lauferring mit Dauermagneten oder Feldspulen ein umlaufendes magnetisches
Gleichfeld erzeugt, wird in den Leiterwicklungen des Statorrings Uber die Lorentzkraft elektrische Spannung
induziert. Bei Gleichstromgeneratoren ist der Lauferring mit den Dauermagneten oder Feldspulen auf3en an-
geordnet, wahrend der Statorring innen angeordnet ist und der generierte Strom mittels eines Kommutators
gleichgerichtet wird. Fur die Ausbildung eines Ringgenerators mit einem grof3en Durchmesser ist eine Trans-
versalflussmaschine (TFM) besser geeignet, da der magnetische Fluss transversal, d.h. senkrecht zur Drehe-
bene verlauft. Die Vorteile einer TFM bestehen in der Entkopplung des magnetischen und elektrischen Kreises,
im Wegfall der Leiterwicklungen, die nicht zur Momenterzeugung beitragen und in einer sehr feinen Polteilung,
die getriebelos bereits bei kleinen Drehzahlen ein groRes Moment erzeugen. Bei einem Ringgenerator kann
Uber die Dauermagnete ein berihrungsloses Magnetlager zwischen Laufer- und Statorring hergestellt werden.
Eine Entwicklung der Firma Festo betrifft die Moglichkeit einer reibungsfreien Bewegung durch Supraleitung.
Die aktuelle Entwicklung geht zu Supraleitern mit immer héheren Sprungtemperaturen, wie z.B. Yttrium-Bari-
um-Kupferoxid (YBKO), das bereits bei -173°C supraleitend wird.

[0004] Als eine der effizientesten Leichtbaukonstruktionen gilt ein Speichenrad, bei dem ein Druckring Uber
zugbeanspruchte Speichen mit einer Nabe verbunden ist. Radkonstruktionen mit einem Durchmesser von
bis zu 160 m werden heute als Riesenrader mit Gondeln fiir Passagiere an attraktiven Aussichtsstandorten
aufgestellt und zeichnen sich durch eine filigrane Stahlkonstruktion aus.
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[0005] Der sog. High Rollerin Las Vegas z.B. ist eine Speichenradkonstruktion mit 158,50 m Durchmesser, bei
der der Druckring aus einem Stahlrohr von 2 m Durchmesser besteht, das von 112 an einer Nabe angreifenden
Spannseilen stabilisiert wird.

[0006] Die Kraft der FlieBgewasser wird in Deutschland viel zu wenig genutzt und geréat Gberall dort in Konflikt
mit dem Naturschutz, wo durch den Ausbau der Flisse mit Laufwasserkraftwerken an Wehren, Schleusen
und Dammen die Bewegungsfreiheit der Fische zu sehr eingeschrankt wird. Land- und Wasserfahrzeuge,
die von Windturbinen angetrieben werden, sind bereits heute in der Lage, gegen die Windrichtung zu fahren,
erreichen dabei aber nur geringe Geschwindigkeiten, da ein Grofdteil des Fahrtwiderstands aus dem gegen
die Fahrtrichtung wirkenden, leeseitigen Rotorschub herrthrt. Die Turbine eines an der Universitat Stuttgart
entwickelten Ventomobile erzeugt bei einem Rotordurchmesser von 2 m eine Leistung von bis zu 3000 W.
Das leistungsfahigste, ausschlief3lich mit Windkraft betriebene Wasserfahrzeug ist der als Katamaran oder
Trimaran ausgebildete Hydroptere, der sich bei ausreichendem Wind mit Tragflachen an den Rimpfen aus
dem Wasser erhebt und Fahrtgeschwindigkeiten von Gber 100 km/h erreicht.

[0007] Die DE 10 2012 000 438 A1 zeigt eine Windkraftanlage mit einem vertikal drehenden Kreisring, auf
dessen Flache mehrere Luftleitbleche angeordnet sind. Die Luftleitbleche sind hier nicht als Flligelprofile aus-
gebildet, sodass es sich bei dieser Windturbine um einen Widerstandslaufer handelt.

[0008] Die WO 2010/ 131 052 A2 zeigt einen ringférmigen Diffusor fir einen Strémungskonverter mit einer
Mehrzahl von Fligeln, die den Diffusorring spiralig umgeben. Die Flugelwdlbung der Spiralfligel ist zur Rota-
tionsachse hin orientiert, sodass ein Konuswinkel fur die Anstrdmung der einzelnen Rotorblatter nicht genutzt
werden kann. Vielmehr dient der Diffusor der Beliiftung des leeseitigen Abstrombereichs.

[0009] Die JP 2001 115 944 A zeigt einen Strdomungskonverter mit einer in Strémungsrichtung kegelférmig
ausgebildeten Nabe und einer Mehrzahl von radial zu der Nabe angeordneten Rotorblattern.

[0010] Die WO 2013/ 071 328 A1 zeigt eine Windkraftanlage mit einem ringférmigen Au3enmantel und ra-
dialen Konzentratorblattern, die dazu ausgebildet ist, einen Randwirbel zu generieren, um stromabwarts eine
Wirbelspule zu erzeugen.

[0011] Die EP 0 069 208 A1 zeigt eine Windturbine mit einer Speichenradkonstruktion, die eine Mehrzahl
von radial angeordneten Rotorblattern tragt, die dazu ausgebildet sind, eine zentrifugale Windstrdomung zu
erzeugen.

[0012] Die EP 0 854 981 B1 zeigt eine Windturbine mit horizontaler Rotationsachse als Speichenradkonstruk-
tion, bei der die Speichen als Rotorblatter ausgebildet sind und der Druckring an seiner Aul’enseite Magnete
tragt und zusammen mit einem ringsegmentférmigen Stator den Generator der Turbine bildet.

[0013] Die WO 2014/ 048 468 A1 zeigt eine Turbine mit einem zentral angeordneten, frei durchstrémten Dif-
fusor als Venturirohr, das dazu ausgebildet ist, die Strémung in den Abstrombereich der Turbine zu lenken und
dort einen Wirbel zu erzeugen. In den Fig. 7-15 sind kreisringférmige Ringfligel dargestellt, die als Konfusor-
ringe ebenfalls dazu ausgebildet sind, die Strémung in den Abstrombereich der Turbine zu lenken.

[0014] Die DE 10 2008 008 060 A1 zeigt einen Rotor fiir einen Strémungskonverter mit einem ringférmigen
Rotorblatt, das polygonal, sternférmig oder wellenférmig ausgebildet ist.

[0015] Die DE 10 2011 107 063 A1 zeigt ein Fligelrad, bei dem als Speichen ausgebildete Rotorblatter an
einem angetriebenen Fahrzeug ein Drehmoment in Fahrtrichtung erzeugen.

[0016] Die DE 31 51 620 A1 zeigt eine Windturbine mit horizontaler Rotationsachse, bei der Rotorblat-
ter jeweils zwischen zwei, einen Druckring mit einer Nabe verbindenden Speichen angeordnet sind. Die
US 7,218,011 B2 zeigt eine Windturbine mit einem Ringgenerator, bei der radiale Rotorblatter mit dem L&u-
ferring verbunden und an der Innenseite einer Diffusoranordnung angeordnet sind.

[0017] Die WO 2010/065647 A2 zeigt eine Mantelturbine mit einem zweiteiligen Mantel, der aus zwei mit einem

konzentrischen Abstand zueinander angeordneten Diffusorringen besteht. Beide Ringe sind starr ausgebildet,
wobei ein Ringgenerator in den inneren Ring integriert ist.
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[0018] Die DE 102007 024 528 A1 zeigt eine Turbine als Wind- oder Wasserturbine, deren Generatorgehduse
gegeniiber dem Umgebungsmedium abgekapselte Bereiche aufweist, die dem Laufer und dem Stator der
Turbine zugeordnet sind und einen Teil der Generatorkomponenten und der elektronischen Komponenten
aufnimmt.

[0019] Die DE 299 22 073 U1 zeigt ein ringférmiges, berlihrungsloses Magnetlager.
Aufgabenstellung

[0020] Ausgehend von dem dargestellten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
verbesserte Turbine mit einer horizontalen Rotationsachse als Wind- oder Wasserturbine anzugeben, die von
einem mit einem Radius von der Rotationsachse beabstandeten und in einer senkrecht zu der Rotationsachse
angeordneten Rotationsebene auf einer Umlaufbahn rotierenden Ringfliigel angetrieben wird. Insbesondere
besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine zylindrische Strémungsréhre durch eine Diffusor- oder Konfu-
sorvorrichtung der Ringflligelturbine zu einer konzentrisch zu der Rotationsachse ausgebildeten Kegelform mit
einem dynamischen Konuswinkel zu erweitern, sodass der stromungsdynamisch wirksame Durchmesser des
Stréomungskonverters groRer ist, als der konstruktive Durchmesser der Ringfligelturbine. Dadurch kann der
durch das Betz'sche Gesetz fir eine zylindrische Strdmungsréhre vorgegebene Leistungsbeiwert von 16/27
zur Bestimmung der theoretisch maximalen Energieentnahme aus einer Strémung mit der erfindungsgemalen
Ringfligelturbine auf einen gréReren, stromungsdynamisch erzeugten Durchmesser bezogen werden.

[0021] Diese Aufgabe wird mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen der Erfindung geldst. Weitere Auf-
gaben und vorteilhafte Eigenschaften der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen hervor.
[0022] Im Einzelnen werden durch die Erfindung folgende Aufgaben geldst:

- Volle Leistungsentfaltung bereits bei einer niedrigen Auslegungsschnelllaufzahl Lambda gleich 2,5-3

- Angabe einer Windturbine mit geringer Gerauschentwicklung

- Funktion des Ringflligels als Winglet fir die radialen Rotorblatter im Falle einer Speichenradkonstruktion

- Passiv wirkende Drehzahlbegrenzung durch die Auslegung des Flugelprofils des Ringflligels fir eine
bestimmte Schnelllaufzahl Lambda

- Aufbau des Ringfliigels aus baugleichen Ringfligelsegmenten
- Reduktion des leistungsbezogenen Konstruktionsgewichts

- Angabe einer Windturbine mit einer Speichenradkonstruktion, die einen Rotordurchmesser von 200-300
m und mehr ermdglicht und damit 5-6 der gréten herkémmlichen Windkraftanlagen ersetzen kann.

- Erzeugung einer luvseitigen Zugkraft, die der leeseitigen Schubkraft des Rotors entgegenwirkt und die
Tragkonstruktion einer Wind- oder Wasserturbine wesentlich entlastet.

- Angabe einer Windturbine, deren Drehbewegung aus der Ferne nicht wahrnehmbar ist.

- Arbeitsteilung an einem Ringflligel zwischen Widerstandslauferstufen fir das Anlaufen der Ringflugel-
turbine und Auftriebslauferstufen fir den Schnelllauf der Turbine

- Angabe einer Windturbine mit einer luvseitigen Zugkraft als Antrieb fir Wasser- und Landfahrzeuge
- Ausbildung eines Ringfliigels als Generator mit Laufer- und Statorring
- Angabe eines berihrungslosen Lagers zwischen Laufer- und Statorring einer Windturbine

- Angabe einer nur teilweise eingetauchten FlieBwasserturbine, die mit einem in der Strémung verankerten
Schiff oder mit einer Briicke verbunden ist.

- Angabe einer vollstéandig getauchten Wasserturbine als FlieRwasserturbine oder als Gezeitenstrdomungs-
turbine

Ringfligelturbine mit einem Diffusor

[0023] Ein Ringfligel, bei dem die Saugseite des asymmetrischen Fllgelprofils an seiner Au3enseite liegt,
bendétigt eine Diffusorvorrichtung, im Nachfolgenden Diffusor genannt, um ein Drehmoment zu erzeugen. Spei-
chen, die als in sich verwundene Rotorblatter ausgebildet sind und den Ringfligel mit einer Nabe verbinden,
wirken als Diffusor. Sie entnehmen der parallel zu der Rotationsachse auftreffenden Strémung Energie und
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treiben damit den Rotor an, wobei sich die Strémung verlangsamt und sich der Druck in der Strémungsréhre
erhoht, sodass sich am auReren Rand des Rotors ein dynamischer Konuswinkel mit einem Betrag von 30-35
Grad einstellt. Der Ringflligel arbeitet genau in diesem Bereich. Eine Strémung kann durch die Energieentnah-
me der Rotorblatter nur bis zu einem gewissen Grad abgebremst werden. Wird ihr zu viel Energie enthommen,
bewirken die verzégerten Luftmassen einen Rickstau, der zu einem Leistungsabfall an einem Strémungskon-
verter fuhrt. Das Betz'sche Gesetz gilt auch fur eine Ringfligelturbine. Jedoch werden von einem Ringfligel
auch Luftmassen erfasst, die weit auerhalb des rein konstruktiven Radius liegen, sodass das Betz'sche Ge-
setz in diesem Fall auf eine Strémungsrohre mit einem wesentlich gré3eren Radius angewendet werden kann,
als diejenige die durch den eigentlichen AuRenumriss des Ringfligels definiert ist. Eine Ringflligelturbine mit
einer Speichenradkonstruktion, bei der die Speichen als Rotorblatter ausgebildet sind, wandelt die kinetische
Energie der Strémung im gesamten Rotorkreis in eine Drehbewegung, sodass die Strémung verlangsamt wird
und sich die Strémungsréhre als Folge des Druckanstiegs konusférmig erweitert. Bei den asymmetrischen
Flugelprofilen der als Rotorblatter ausgebildeten Speichen betrégt der Widerstand nur etwa 1% des Auftriebs.
Der Ringfligel verhindert zudem die Ausbildung unerwilinschter Turbulenzen an den Rotorblattspitzen durch
seine geschlossene Kontur an Nase und Hinterkante, sodass der Wirkungsgrad der radialen Rotorblatter ver-
bessert wird. Ringfliigel und Rotorblatter zusammengenommen ermdglichen bezogen auf den konstruktiven
Durchmesser der Ringflugeltubine einen Leistungsbeiwert deutlich gréRer als 16/27. In Abhangigkeit von der
Umlaufgeschwindigkeit des Rotors nimmt der Anstrémwinkel vom aufenseitigen zum nabenseitigen Ende ei-
nes Rotorblatts kontinuierlich zu, sodass das Rotorblatt als ein in sich verwundenes Profil ausgebildet wird.
Zur Drehzahlbegrenzung kann eine als Rotorblatt ausgebildete Speiche mindestens abschnittsweise mit einer
Stall-Pitch-Regelung ausgestattet werden. In einer Speichenradkonstruktion kénnen luv- und leeseitig, z.B. je-
weils mindestens drei Speichen oder aber auch eine Mehrzahl von Speichen vorgesehen werden, um den als
Druckring ausgebildeten Ringflligel zu stabilisieren. Dabei werden die luv- und leeseitigen Speichen entweder
an dem Ringfligel oder an der Nabe auf einer Kreislinie zusammengefihrt. Bei einer Windturbine mit mehr
als 100 m Durchmesser kann es sinnvoll sein, die einzelnen Speichen von Luv nach Lee durch Spannglieder
untereinander zu verspannen, um die freie Lange der Speichen zu begrenzen. Mit einer derartigen Speichen-
radkonstruktion kénnen Windrader mit einem Durchmesser von 200-500 m hergestellt werden, die von der
Prandtl-Schicht bis in die Ekman-Schicht hineinreichen und von der in zunehmender Hohe logarithmisch zu-
nehmenden Windgeschwindigkeit profitieren. Fur eine groRe Windturbine mit einem Radius von 150 m liegt
die Rotorleistung bei 50 MW. Dabei wird die an der Nabe ansetzende Tragkonstruktion der Windturbine durch
eine resultierende luvseitige Zugkraft entlastet und kann entsprechend leicht, z.B. mit einer Verjingung zur
Basis hin, ausgebildet werden. Die Rotorblatter kdnnen entweder aus massiven Walzprofilen aus Stahl oder
als stranggepresste Hohlprofile aus Aluminium oder als Hohlkammerprofile aus einem Verbundwerkstoff, z.B.
aus Glas- oder Kohlefaser, hergestellt werden. Ein derartiges Hohlkammerprofil kann sich z.B. auf paarwei-
se angeordnete Stahlseile abstitzen. Um unter allen Betriebsbedingungen der Turbine eine konstante Vor-
spannkraft in den Speichen zu gewahrleisten, ist der Einbau von Teller- oder Spiralfedern am naben- oder
ringfligelseitigen Ende der Speichen vorgesehen. Der Ringfligel eines grolen Speichenrads hat z.B. eine
maximale Profildicke von 3 m und ist z.B. als mehrgurtiger Fachwerkring mit auskragenden Konsolen fur die
Anbringung der Fliigelsegmente ausgebildet. Fir Bauhdhen bis zu 3 m eignet sich auch ein Hohlkastenprofil
z.B. aus Kohlefaser als Druckring. Fir die Fernwirkung einer Speichenradkonstruktion ist die Proportion zwi-
schen dem Druckring und den Speichen von Bedeutung. Wahrend die Drehbewegung des Ringflligels aus der
Ferne kaum wahrnehmbar ist, kdnnen die Rotorblatter als Speichen sehr schlank sein, sodass auch sie aus
der Ferne kaum wahrnehmbar sind. Fur das Erscheinungsbild einer grolen Windturbine mit einer Leistung
von z.B. 10 MW bei einem Rotordurchmesser von 150 m in der Landschaft sind dies wichtige Gesichtspunkte,
die einen Vorteil gegentber der unvermeidbaren Wahrnehmung heftiger Drehbewegungen an herkémmlichen
Windturbinen bedeuten. Da eine Ringflligelturbine bereits bei einer vergleichsweise niedrigen Schnelllaufzahl
von Lambda 2,5-3 ihr groRtes Drehmoment erreicht, [8uft sie sehr leise und verschleiRarm. Diese Eigenschaf-
ten zusammengenommen sind fir den weiteren Ausbau der Windenergienutzung ,Onshore® und ,Offshore®
sehr wertvoll.

[0024] Ein erfindungsgemaler Ringflligel besteht aus einer Mehrzahl baugleicher Ringfligelsegmente, so-
dass Herstellung und Montage im Vergleich zu herkémmlichen Windkraftanlagen drastisch vereinfacht werden
kénnen. Bei einer grolden Speichenradkonstruktion mit 200-300 m Durchmesser wird der Druckring aus einem
Hohlprofil in einzelnen Schiissen hergestellt die mit Flanschverbindungen untereinander verschraubt werden
und die einzelnen vorgefertigten, Ringfligelsegmente aufgesattelt werden. Ringflligelsegmente bis zu einer
Hoéhe von 4,50 m kdnnen in einem Stlick als Schalenkdrper in vorgefertigten Formen ganz aus Glas- oder
Kohlefaserverbundwerkstoffen hergestellt werden.

[0025] Alternativ zu einem einzigen Ringfligel, der den Druckring einer gro3en Speichenradkonstruktion bil-
det, kann ein zwei- oder mehrgurtiger Fachwerkring ausgebildet werden, bei dem die Gurte des Fachwerk-

6/53



DE 10 2017 007 907 A1 2019.02.21

rings jeweils als Ringflligel ausgebildet sind. Der Diffusor kann auch aus einem konzentrisch und koaxial zu
der Rotationsachse angeordneten Strémungsleitkérper bestehen, der die Strémung mit einem dynamischen
Konuswinkel von der Rotationsachse weglenkt. Zwischen der Aufienseite des Strémungsleitkérpers und der
Innenseite des Ringfligels wird dabei eine ringférmige Dise gebildet. Die beschleunigte Stromung trifft hier
auf den Ringfligel und auf radiale Rotorblatter, die die kinetische Energie der beschleunigten Strémung in eine
Drehbewegung wandeln.

Ringflugelturbine mit einem Konfusor

[0026] Ein Ringfligel, bei dem die Saugseite des asymmetrischen Fllgelprofils auf der Innenseite liegt, be-
noétigt eine Konfusorvorrichtung, im Nachfolgenden Konfusor genannt, um ein Drehmoment zu erzeugen. In
einer ersten Ausflihrungsvariante wird der Konfusor von einem Stromungsleitkdrper gebildet, der den Ringfli-
gel koaxial und konzentrisch zu der Rotationsachse umgibt und als Venturi-Dise die Strdmungsréhre verjingt,
sodass die Strdmung mit einem dynamischen Konuswinkel zur Rotationsachse hingelenkt wird. Im Bereich der
Disenverengung ist der Ringflugel mit einem radialen Abstand zu dem Strémungsleitkdrper angeordnet. Die
Verbindung des Ringfligels zu einem in den Stromungsleitkdrper eingelassenen Lauferring des Generators
wird durch radiale Rotorblatter hergestellt. Stromab schlie3t sich an den Konfusor und die Disenverengung
ein Diffusor an. In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsvariante der Erfindung ist der Ringflligel selbst als
Ringgenerator ausgebildet und bildet mit dem luvseitigen Konfusor und dem leeseitigen Diffusor eine Duse.
Dabei ist der Ringfligel zweiteilig ausgebildet und besteht aus einem Statorring und aus einem L&uferring,
die als Strémungsleitkérper die Strdmung mit einem dynamischen Konuswinkel zur Rotationsachse hinlenken.
Das Lager zwischen dem Lauferring und dem Statorring kann im Falle einer Windturbine als berthrungsloses
Magnetlager ausgebildet werden. Der Statorring ist Uber einen Mast mit einem Azimutlager zur Strdmung aus-
richtbar und in einem Baugrund verankert.

Geometrie und Stromungsdynamik des Ringfligels

[0027] Das Verhéltnis der Umlaufgeschwindigkeit des Ringfliigels zu der ungestdrten Windgeschwindigkeit
ist als sog. Schnelllaufzahl Lambda der entscheidende Parameter fir die aerodynamische Auslegung des
Flugelprofils eines Ringfligels. Aus dem vektoriellen Verhaltnis der Windgeschwindigkeit und der Umlaufge-
schwindigkeit des Rotors kann die Schnelllaufzahl Gber den Neigungswinkel der resultierenden Anstromung
zu der Rotationsebene des Rotors unmittelbar bestimmt werden. Dabei gilt, je flacher der Neigungswinkel,
umso héher die Schnelllaufzahl. Stromungsdynamisch erreicht die Schnelllaufzahl dann eine Grenze, wenn
z.B. bei einem Lambda-Wert von 10 der aus dem dynamischen Konuswinkel abgeleitete Anstrémwinkel der
resultierenden Anstrdmung in einem sehr flachen Winkel auf die Flligelnase des Ringfllgels trifft und deshalb
die Auftriebskraft grof3, die tangentiale Antriebskraft aber eher klein ausfallt. Stimmen die Auslegungsschnell-
laufzahl des Fligelprofils und der Neigungswinkel der resultierenden Anstrémung nicht Gberein, steigt der Wi-
derstand des Ringflligels drastisch an - es kommt zum Strémungsabriss und damit zu einer passiv wirkenden
Drehzahlbegrenzung.

[0028] Der Ringfligel einer Wind- oder Wasserturbine ist mit seiner Fligelnase zu der Strdmung ausgerich-
tet und rotiert auf einer Umlaufbahn, die durch einen konstanten Radius um die horizontale Rotationsachse
definiert ist. Der Querschnitt parallel zu der Rotationsachse zeigt ein verzerrtes Fligelprofil z.B. mit einer Si-
chelform und einer gegenulber der Rotationsachse geneigten Profilsehne. Erst in der Neigungsebene, die sich
aus dem Neigungswinkel zur Rotationsebene als Vektorsumme aus der Geschwindigkeit der Anstréomung und
der Umlaufgeschwindigkeit ergibt und damit die Auslegungsschnelllaufzahl definiert, entfaltet das Fllgelprofil
seine Auftrieb erzeugende Wirksamkeit als asymmetrisches Fligelprofil mit im Wesentlichen horizontal aus-
gerichteter Profilsehne, einem kleinen Nasenradius einer starken Wélbungshdhe und einer verringerten Wol-
bungsruicklage. Im Bereich der Auslegungsschnelllaufzahl gleicht das Fligelprofil einem Vogelflligel, z.B. dem
Fligel eines Mauerseglers. Die resultierende Anstrdmung trifft in der Neigungsebene auf die Fligelnase des
Ringfligels und bewirkt eine in Drehrichtung geneigte Auftriebskraft, aus der sich unmittelbar die Vortriebskraft
und der Widerstand des Ringfligels ableiten. Aus der Vortriebskraft leiten sich die tangentiale Antriebskraft
und die luvseitige Zugkraft ab, wahrend der Widerstand in den tangentialen Rotationswiderstand und in die
leeseitige Schubkraft aufteilbar ist.

Das Anlaufen einer Ringfllgelturbine
[0029] Ein Ringfligel, bei dem sowohl die Fliigelnase als auch die Fliigelhinterkante mit einem konstanten

Radius von der Rotationsachse beabstandet sind, weist eine Kreisringform auf und ist beim Anlaufen im Fal-
le einer Speichenradkonstruktion auf das von den radialen Rotorblattern erzeugte Drehmoment angewiesen.

7/53



DE 10 2017 007 907 A1 2019.02.21

Eine speichenlose Ringflugelturbine mit einem einheitlichen asymmetrischen Fligelprofil bendtigt eine moto-
rische Anlaufhilfe, um die Auslegungsschnelllaufzahl zu erreichen. Eine weitere Moglichkeit des selbsttatigen
Anlaufens eines Ringfligels besteht in der Ausbildung von Widerstands- und Auftriebslauferstufen, wobei der
Ringfligel aus einer Mehrzahl gleichartiger Ringfligelsegmente, die jeweils ein luv- und ein leeseitiges Flugel-
profil aufweisen, aufgebaut ist. Schliellich kann ein Ringfliigel ausgebildet werden, bei dem entweder die FlU-
gelnase oder die maximale Wélbungshohe oder die Fligelhinterkante auf einem Kreis mit einem Radius um die
Rotationsachse liegt, wobei der Neigungswinkel der Profilsehne kontinuierlich wechselt, sodass ein symme-
trisches oder asymmetrisches Fllgelprofil regelmaiig von einer Auftriebs- in eine Abtriebsstellung wechselt.
Dadurch kann der Ringflligel selbsttatig anlaufen. Ab einer Schnelllaufzahl gré3er als 1 bewirkt das Fligelprofil
Uber den gesamten Umfang des Ringfliigels eine rotativ wirksame Auftriebskraft und erreicht selbsttatig die
Auslegungsschnelllaufzahl.

Ringfligel mit Widerstands- und Auftriebslauferstufen

[0030] Ein Ringfligel mit Widerstands- und Auftriebslauferstufen ist aus einer Mehrzahl baugleich ausgebilde-
ter Ringfligelsegmente aufgebaut. Die Verbindungsflachen einander benachbarter Ringfliigelsegmente wei-
sen einen Neigungswinkel gegenlber der Rotationsebene auf. Die gewlinschte Schnelllaufzahl wird dann er-
reicht, wenn der Winkel, den die Vektoren Windgeschwindigkeit und Umlaufgeschwindigkeit untereinander
bilden, mit dem Neigungswinkel, den die Ringfligelsegmente in der Verbindungsflache untereinander einneh-
men Ubereinstimmt.

[0031] In einer Verbindungsflache zwischen zwei benachbarten Ringfligelsegmenten ist jeweils das leeseiti-
ge Flugelprofil eines ersten Ringfligelsegments mit dem luvseitigen Fllgelprofil eines zweiten Ringfligelseg-
ments verbunden, wobei ein Teil der Stirnfliche des luvseitigen Fligelprofils die Widerstandslauferstufe des
jeweils zweiten Ringflligelsegments bildet. Im Falle einer ebenen Verbindungsflache weist der Neigungswinkel
einen konstanten Betrag auf, wahrend er im Falle einer gekrimmten Verbindungsflédche einen kontinuierlich
wechselnden Betrag annimmt. Um das Anlaufen der Turbine zu erleichtern, kdnnen die Widerstandslauferstu-
fen als konkave Schaufeln ausgebildet werden, wobei die angestromte Flache der konkaven Schaufeln durch
einen Kragen erweitert werden kann. In einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist der Ringflligel aus einer
Mehrzahl von Ringfligelsegmenten aufgebaut, die jeweils ein luv- und ein leeseitiges Flugelprofil haben. Die
Ringfligelsegmente sind in einer Verbindungsflache so untereinander verbunden, dass ein Stufenkranz aus
Widerstands- und Auftriebslauferstufen gebildet wird. Das luv- und das leeseitige Fllgelprofil unterscheiden
sich mindestens in der Woélbungshéhe, sodass der Stufenkranz entweder nur an der Auflenseite oder nur
an der Innenseite eines Ringfliigels oder an der Auen- und Innenseite ausgebildet ist. Bei unterschiedlicher
Wdlbungshohe des luv- und des leeseitigen Flugelprofils weist der Stufenkranz Grate und Kehlen auf, wobei
die Flugeloberflache der Ringfligelsegmente mit einem tangentialen Steigungswinkel mit einer Gradiente in
Drehrichtung zwischen Grat und Kehle eines Ringflligelsegments ausgebildet ist. Die senkrecht zu der resul-
tierenden Anstrémung wirkende Auftriebskraft ist nicht nur nach Luv sondern auch in Drehrichtung geneigt
und wirkt deshalb mit einem Drehmoment an der horizontalen Rotationsachse der Turbine. Gegentiber einem
Ringfligel mit einem luvseitigen Stufenkranz hat diese Ausfiihrungsvariante einen héheren tangentialen Rota-
tionswiderstand, jedoch auch eine gréf3ere tangentiale Antriebskraft, die sich aus dem tangentialen Steigungs-
winkel der Fligeloberflache herleitet. Unabhéngig davon, ob die Fliigelwélbung eines Ringflligelsegments an
der AulRen- oder Innenseite eines Ringfligels ausgebildet ist, wird durch den tangentialen Steigungswinkel der
Ringfligelsegmente ein Drehmoment an der Drehachse der Turbine bewirkt.

Wasserturbinen

[0032] Eine Ringflugelturbine ist mit Vorteil auch auf unterschiedliche Bauformen von Wasserturbinen an-
wendbar. Ein Ringflligel, der mit einem radialen Abstand UGber als Rotorblatter ausgebildete Speichen mit ei-
nem gegenlber dem Meereswasser abgekapselten Generatorgehduse verbunden ist, arbeitet als eine sich
selbsttatig zur jeweiligen Richtung der Strdmung ausrichtenden Gezeitenturbine. Ein Ringflligel, der an seiner
AulRen- oder Innenseite konzentrisch zu einem Stromungsleitkérper angeordnet ist, arbeitet als schwebende
FlieRwasserturbine, die an einem konzentrisch und koaxial zu ihrer horizontalen Rotationsachse angeordne-
ten Fihrungselement aufgehéngt ist. Ringflligel, die mit einem Strémungsleitkdrper, der von einem Schiff ge-
bildet wird, verbunden sind, kénnen als teilgetauchte FlieBwasserturbinen oder fur ein Gezeitenkraftwerk ge-
nutzt werden. SchlieBlich kann eine Wasserturbine auch in eine Briickenkonstruktion integriert werden, bei
der die Durchflusséffnungen fir ein FlieRgewasser als Konfusor ausgebildet sind. Wasserturbinen haben ein
wasserdichtes Generatorgehduse, das in eine Bruicke oder in ein Schiff integriert ist und einen ortsfesten oder
beweglichen Strémungsleitkérper bildet.
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Ausrichtung der Ringflligelturbine zur Strdmung

[0033] Der Rotor einer Ringfligelturbine richtet sich Gber ein Azimutlager mit vertikaler Drehachse selbsttatig
zu einer Strdmung aus oder ist im Falle einer Wasserturbine starr zu einem FlieRgewdasser ausgerichtet. Dient
eine Turbine dem Antrieb eines Land- oder Wasserfahrzeugs, richtet sich der Rotor selbsttatig zu einer aus
der vektoriellen Uberlagerung der Windgeschwindigkeit, des Fahrtwinds und der Umlaufgeschwindigkeit des
Rotors gebildeten, resultierenden Strdmung aus.

Nutzsysteme fir eine Ringflligelturbine

[0034] Der Hauptanwendungsbereich der Erfindung betrifft Ringfligelturbinen mit einem Generator zur Er-
zeugung elektrischen Stroms. Das Drehmoment einer Ringflugelturbine kann aber auch einen Kompressor zur
Herstellung von Druckluft oder eine Pumpe z.B. zur Férderung von Wasser antreiben. Der Ringfligel erzeugt
eine luvseitige Zugkraft. Deshalb fallt die Bilanz aus Widerstands- und Antriebskréften wesentlich glnstiger
aus als bei bekannten schublastigen Rotoren, sodass bei Land- und Wasserfahrzeugen, die von einem Ring-
fligel angetrieben werden, héhere Fahrtgeschwindigkeiten erreicht werden kdnnen und ein entsprechendes
Fahrzeug gegen den Wind fahren kann.

[0035] Die Figuren zeigen unterschiedliche Ausfiihrungsmdglichkeiten und Anwendungen der Erfindung.

[0036] Es zeigen:
Fig. 1 eine Windturbine mit einem von Speichen gebildeten Diffusor in der perspektivischen Ubersicht
Fig. 2 die Windturbine nach Fig. 1 in einem vertikalen Ubersichtsschnitt
Fig. 3 die Windturbine nach Fig. 1 und Fig. 2 in der schematischen luvseitigen Ansicht
Fig. 4 eine Windturbine mit einem von fiinf Speichen gebildeten Diffusor in der perspektivischen Ubersicht

Fig. 5 eine kleine Windturbine mit einem von einem Stromungsleitkérper gebildeten Diffusor in der per-
spektivischen Ubersicht

Fig. 6 die Windturbine nach Fig. 5 in einem vertikalen Ubersichtsschnitt

Fig. 7 eine Windturbine mit einem von Speichen gebildeten Diffusor und vier Ringfliigeln in der perspek-
tivischen Ubersicht

Fig. 8 die Windturbine nach Fig. 7 in einem Ubersichtsschnitt und zwei Detailschnitten

Fig. 9 die Aufweitung der Strémungsréhre an einem Ringfligel nach Fig. 1-8 in einer perspektivischen
Ubersicht

Fig. 10 die vektorielle Kraftzerlegung an dem Ringfliigel nach Fig. 1-9 in einer schematischen Schnittper-
spektive

Fig. 11 eine Windturbine, deren Ringfliigel einen Stufenkranz aufweist, in einer perspektivischen Ubersicht
Fig. 12 die Windturbine nach Fig. 11 in einem vertikalen Ubersichtsschnitt
Fig. 13 die Windturbine nach Fig. 11 und Fig. 12 in der schematischen luvseitigen Ansicht

Fig. 14 die Aufweitung der Stromungsréhre an einem Ringfligel nach Fig. 11-13 in einer perspektivischen
Ubersicht

Fig. 15 die vektorielle Kraftzerlegung an zwei exemplarisch dargestellten Ringfliigelsegmenten nach
Fig. 11-14 in einer schematischen Schnittperspektive

Fig. 16 eine Windturbine als Speichenradkonstruktion mit erweiterten Widerstandslauferstufen in einer
perspektivischen Ubersicht

Fig. 17 zwei Ringfligelsegmente der Windturbine nach Fig. 16 mit Darstellung der aerodynamischen
Kréfte in einer Schnittperspektive

Fig. 18 eine Windturbine als Leeldufer mit einer Speichenradkonstruktion in einer perspektivischen Uber-
sicht

Fig. 19 einen Ringfllgel mit Stufenkranz, der aus 12 gleichartigen Ringsegmenten aufgebaut ist, in einer
perspektivischen Ubersicht
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Fig. 20 den Ringfliigel nach Fig. 19 mit Darstellung der Aufweitung der Strémungsréhre in einer perspek-
tivischen Ubersicht

Fig. 21 zwei exemplarisch dargestellte Ringfligelsegmente des Ringfligels nach Fig. 19 und Fig. 20 mit
vektorieller Kraftzerlegung in einer schematischen Schnittperspektive

Fig. 22 eine Windturbine, deren Ringfligel einen Stufenkranz bildet, als Speichenradkonstruktion in einer
perspektivischen Ubersicht

Fig. 23 die Windturbine nach Fig. 22 in einem Vertikalschnitt
Fig. 24 die Windturbine nach Fig. 22 und Fig. 23 in einer luvseitigen Ansicht

Fig. 25 zwei Ringfligelsegmente der Windturbine nach Fig. 22-24 mit Darstellung der aerodynamischen
Krafte in einer Schnittperspektive

Fig. 26 ein von einer Ringfliigelturbine angetriebenes Fahrzeug in der perspektivischen Ubersicht
Fig. 27 einen von einer Ringfliigelturbine angetriebenen Trimeran in der perspektivischen Ubersicht
Fig. 28 eine am Grund verankerte, vollstandig getauchte Wasserturbine in der perspektivischen Ubersicht

Fig. 29 eine an einem Seil aufgehangte, vollstandig getauchte Wasserturbine in der perspektivischen
Ubersicht

Fig. 30 ein Mehrzahl von Wasserturbinen nach Fig. 29 in einer perspektivischen Ubersicht

Fig. 31 mehrere in eine Brickenkonstruktion integrierte Ringfligelturbinen als Wasserturbinen in der per-
spektivischen Ubersicht

Fig. 32 eine Wasserturbine nach Fig. 31 in einem horizontalen Ubersichts- und Detailschnitt
Fig. 33 eine mit einem Schiff verbundene Wasserturbine in einer perspektivischen Ubersicht
Fig. 34 die Wasserturbine nach Fig. 33 in einer schematischen luvseitigen Ansicht

Fig. 35 eine mit einem Stromungsleitkdrper verbundene Wasserturbine in einer perspektivischen Aus-
schnittsdarstellung Fig. 36 die Wasserturbine nach Fig. 35 in einer luvseitigen Ansicht

Fig. 37 die Wasserturbine nach Fig. 35 und Fig. 36 in einem Vertikalschnitt

Fig. 38 eine Ringflliigelturbine mit einem Konfusor mit Darstellung der Strémungsréhre in einer perspek-
tivischen Ubersicht

Fig. 39 ein Ringsegment der Ringfligelturbine nach Fig. 38 mit vektorieller Darstellung der aus der Stro-
mung abgeleiteten Krafte in der Perspektive

Fig. 40 die Ringfliigelturbine nach Fig. 38 und Fig. 39 mit Darstellung des Fliigelprofils in einer Uber-
sichtsperspektive

[0037] Fig. 1 zeigt eine Windturbine 12 mit einer Speichenradkonstruktion 11, bei der sechs luvseitige und
sechs leeseitige Speichen 112 die von in sich verwundenen Rotorblattern 113 gebildet werden, die Nabe 111
mit einem &uferen Druckring 110 verbinden. Das Speichenrad rotiert in einer Rotationsebene R, wird von einer
Gabel 121 in Form einer verzweigten Stltze getragen und richtet sich mit einer vertikalen Drehachse y in einem
Azimutlager selbsttatig zur Strdmung A aus. Das asymmetrische Fligelprofil 20 ist fur eine Schnelllaufzahl
Lambda von 2,5-3 ausgelegt und zeichnet sich in der durch den Neigungswinkel B definierten Schnittebene
mit der Rotationsebene R bei einer Profiltiefe t durch eine groRe Wdélbungshdhe f, eine verringerte Wélbungs-
ricklage, einen kleinen Nasenradius und eine leicht nach Luv geneigte, sich zwischen der Fligelnase n und
der Flugelhinterkante e erstreckende Profilsehne p aus. Die Rotorblatter 113 wirken als Diffusor @, treiben die
Windturbine 12 bis zum Erreichen der Auslegungsschnelllaufzahl an und wandeln die kinetische Energie der
Strémung A in eine Drehbewegung mit Drehrichtung T. Durch die Energieentnahme aus der Strdomung A weitet
sich, wie in Fig. 9 gezeigt, die Strdmungsrohre auf, wobei die Rotorblatter 113 als Diffusor ® wirken, der die
Strdmung A mit einem dynamischen Konuswinkel a von der Rotationsachse x weglenkt. Aus der Geschwin-
digkeit der Strdomung A, der Umlaufgeschwindigkeit B und dem Konuswinkel a bildet sich die resultierende
Anstrémung C, die den Ringfliigel 2 mit einem Neigungswinkel  gegeniber der Rotationsebene R anstromt.
Bei einem Radius r von 150 m liefert diese Windturbine 12 eine verlustfreie Rotorleistung von 50 Megawatt.

[0038] Fig. 2 zeigt die Windturbine 12 nach Fig. 1 in einem Vertikalschnitt. Die Rotorblatter 113 verbinden als

Speichen 112 die Nabe 111 der Speichenradkonstruktion 11 mit dem Druckring 110 und bilden den Diffusor
®, der die Stromung A mit einem dynamischen Konuswinkel a von der Rotationsachse x weglenkt. Wie auch
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in Fig. 10 gezeigt, bewirkt die von dem Ringdfliigel 2 erzeugte Auftriebskraft E eine luvseitige Zugkraft L, die
der leeseitigen Schubkraft H entgegenwirkt.

[0039] Fig. 3 zeigt die Windturbine 12 nach Fig. 1 und Fig. 2 in einer luvseitigen Ansicht. Die Umlaufbahn
U des Ringflligels 2 ist mit einem Radius r von 150 Metern von der Rotationsachse x der Windturbine 12 be-
abstandet. Die resultierende Anstromung C setzt sich aus der Geschwindigkeit der Strémung A und der Um-
laufgeschwindigkeit B sowie aus dem dynamischen Konuswinkel a zusammen und bewirkt an dem Ringfliigel
2 eine in Drehrichtung T geneigte Auftriebskraft E. Die Profilsehne p des asymmetrischen Fliigelprofils 20 ist
leicht nach Luv geneigt.

[0040] Fig. 4 zeigt eine Windturbine 12, bei der finf Rotorblatter 113 mit der Nabe 111 und dem Ringfliigel
2 eine Speichenradkonstruktion 11 bilden, wobei der Ringfligel 2 als Druckring 110 ausgebildet ist. Die in
sich verwundenen Rotorblatter 113 bilden einen Diffusor ®, sodass die Strdmung A mit einem Konuswinkel a
von der Rotationsachse x weggelenkt wird und die aus der Geschwindigkeit der Strémung A und der Umlauf-
geschwindigkeit B resultierende Anstromung C das asymmetrische Fllgelprofil 20 mit einem Neigungswinkel
B gegeniber der Rotationsebene R anstromt. Das Fligelprofil 20 entspricht dem in Fig. 1 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel. Die Rotorblatter 113 sind an einer radialen Drehachse z verschwenkbar gelagert, sodass eine
Drehzahlbegrenzung des Rotors 1 tber eine Stall-Pitch-Regelung ermdglicht wird.

[0041] Fig. 5 zeigt eine kleine Windturbine 12, deren Rotor 1 von einem Ringfliigel 2 und von drei den Ring-
fligel 2 mit einer Nabe verbindenden Rotorblattern 113 gebildet wird, in einer luvseitigen Perspektive. Ein kon-
zentrisch und koaxial zu der Rotationsachse x angeordneter Strémungsleitkérper 10 lenkt die Strémung A mit
einem dynamischen Konuswinkel a von der Rotationsachse x weg auf die Fliigelnase n des Ringfliigels 2.
Die resultierende Anstromung C erzeugt an dem Ringfliigel 2 eine in Drehrichtung T geneigte Auftriebskraft
E, die den Ringflliigel 2 antreibt. Das asymmetrische Fligelprofil 20 ist fiir eine Auslegungsschnelllaufzanhl,
die bei diesem Beispiel dem 3-fachen der Geschwindigkeit der Strdmung A entspricht, ausgelegt. Der aus
der resultierenden Anstromung C abgeleitete Neigungswinkel B bestimmt die Auslegung des asymmetrischen
Flugelprofils 20. Um den Ringflligel 2 auf Drehzahl zu bringen, sind drei radiale Rotorblatter 113 vorgesehen,
die ggf. durch einen motorischen Antrieb unterstitzt werden. An einem Mast 120 mit vertikaler Drehachse y
richtet sich die Windturbine 12 mit einem Azimutlager zur Strdmung A aus.

[0042] Fig. 6 zeigt die Windturbine 12 nach Fig. 5 in einem Vertikalschnitt entlang der Rotationsachse x. In
dieser Schnittebene zeigt das Fligelprofil 20 eine Sichelform mit einer stark nach Luv geneigten Profilsehne
p. Zwischen dem als Diffusor ® wirkenden Stromungsleitkérper 10 und der Innenseite des Ringfligels 2 wird
eine ringférmige Dise 100 gebildet, die die Wirksamkeit der Rotorblatter 113 und des Ringfligels 2 erhéht. Die
Umlaufbahn U des Ringfliigels 2 ist durch den Radius r, gemessen an der Fligelhinterkante e, definiert. Der
Rotor 1 weist eine Speichenradkonstruktion 11 auf, bei der drei als Rotorblatter 113 ausgebildete Speichen
112 den Ringfligel 2 mit der Nabe 111 verbinden, die den Lauferring 151 des Generators 15 aufnimmt. Der
Generator 15 ist als Ringgenerator 150 ausgebildet und weist einen Laufer- und einen Statorring 151,152 auf
und arbeitet als Transversalflussmaschine 153 und auch als Elektromotor 16 fir den Antrieb des Ringfligels
2 bis zum Erreichen der Auslegungsschnelllaufzahl. Das Lager 14 zwischen dem Rotor 1 und der Achse ist
als beriihrungsloses Magnetlager 141 ausgebildet.

[0043] Fig. 7 zeigt eine groRe Windturbine 12 mit einer Speichenradkonstruktion 11 und einem als Gabel
121 ausgebildeten Mast, die in einem Azimutlager mit vertikaler Drehachse y zur Strdbmung A ausrichtbar ist.
Die Speichen 112 sind als in sich verwundene Rotorblatter 113 ausgebildet und wirken als Diffusor ®. An der
Rotationsachse x haben die Langsmittelachsen der Rotorblatter 113 einen Schnittpunkt mit der horizontalen
Rotationsachse x der Windturbine 12 und erweitern sich V-férmig zum duferen Rand des Rotors 1. Insgesamt
vier Ringflligel 2 bilden zusammen mit den Speichen 112 einen Fachwerkring 114, der luv- und leeseitig jeweils
aus zwei zueinander konzentrisch angeordneten Ringfliigeln 2 aufgebaut ist, die durch radiale Rotorblatter 113
untereiander zu einem rdumlichen Fachwerkring 114 verbunden sind. Die resultierende Anstrémung C bewirkt
an jedem Ringfliigel 2 eine Auftriebskraft E und eine tangentiale Antriebskraft G.

[0044] Fig. 8 zeigt einen Vertikalschnitt durch die Windturbine 12 nach Fig. 7 mit einem vertikalen Detailschnitt
durch den viergurtigen Fachwerkring 114 sowie durch das asymmetrische Fllgelprofil 20 eines als Ringgurt
ausgebildeten Ringflligels 2. Der Querschnitt durch das asymmetrische Fliigelprofil 20 parallel zu der Rotati-
onsachse x zeigt die Sichelform des Fliigelprofils 20, das, wie in Fig. 7 dargestellt, in der durch den Neigungs-
winkel B gegeniiber der Rotationsebene R definierten Schnittebene als asymmetrisches Fliigelprofil 20 Auftrieb
erzeugt und dabei rotativ wirksam ist.
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[0045] Fig. 9 zeigt die Aufweitung der Strémungsrohre in einer Strémung A als Wirkung eines in den Fig. 1-8
dargestellten Diffusors ®. Die Umstrdmung des Ringfliigels 2 wird dabei sowohl durch den dynamischen Ko-
nuswinkel a als auch durch den Neigungswinkel B gegeniber der Rotationsebene R bestimmt. Die strdmungs-
dynamische Wirkung des Ringfliigels 2 mit einer tangentialen Antriebskraft G wird in Fig. 10 naher erlautert.

[0046] Fig. 10 zeigt beispielhaft die aerodynamische Wirkung eines Ringflligels 2 nach Fig. 9, der, wie in
Fig. 1-8 gezeigt, mit einem Diffusor ® zusammenwirkt. An einem perspektivisch dargestellten Segment des
Ringfligels 2 sind die aus der Strdmung A abgeleiteten Krafte als Vektoren dargestellt. Die Geschwindigkeit
der Stromung A und die Umlaufgeschwindigkeit B zusammen mit dem von einem Diffusor ® bewirkten dyna-
mischen Konuswinkels a fiihren zu einer resultierenden Anstrémung C des Ringflliigels 2, die an dem asymme-
trischen Fligelprofil 20 eine Auftriebskraft E bewirkt, die in eine Sogkraft D und eine Vortriebskraft F zerlegbar
ist. Aus der Vortriebskraft F leitet sich die tangentiale Antriebskraft G sowie die luvseitige Zugkraft L ab, die
der leeseitigen Schubkraft H entgegenwirkt. Gegen die Vortriebskraft F wirkt der Widerstand J des Ringflligels
2, der sich aus dem tangentialen Rotationswiderstand K und der leeseitigen Schubkraft H zusammensetzt.
Die Auftriebskraft E wirkt in einer Ebene, die durch den Neigungswinkel B der resultierenden Anstréomung C
gegeniber der Rotationsebene R definiert ist in Drehrichtung T des Rotors 1.

[0047] Fig. 11 zeigt eine Ringfligelturbine als Windturbine 12 mit einem Durchmesser von 250 m. Der Rotor
1 ist als Speichenradkonstruktion 11 ausgebildet, bei der die Ringfligelsegmente $1-S45 einen Druckring 110
bilden, der Uber Speichen 112 mit der Nabe 111 verbunden ist. Die Speichen 112 wirken als Diffusor ® und
sind jeweils als ein in sich verwundenes Rotorblatt 113 ausgebildet, dessen Anstellwinkel bzgl. der Rotations-
ebene R an die mit zunehmendem Abstand zur Nabe 111 zunehmende Umlaufgeschwindigkeit des Rotors 1
angepasst ist. Ein Azimutlager mit der vertikalen Drehachse y an der Basis der vierfach verzweigten Gabel
121, die die Nabe 111 stiitzt, richtet die Windturbine 12 selbsttatig zur Strémung A aus. Die Nabe 111 bildet das
Generatorgehause 154 fiir einen Generator 15, dessen Lager 14 als Walzlager 140 ausgebildet ist. Die Wider-
standslauferstufe | eines Ringfliigelsegments $1-8S45 weist in Drehrichtung T des Rotors 1 eine exponentiell
zunehmende Neigung mit einem variablen Neigungswinkel B auf. Die Fligelnasen n der Auftriebslduferstufen
Il sind parallel zu der Rotationsachse x angeordnet und bieten der Strdomung A an dem stillstehenden Rotor
1 keine Angriffsflache, wahrend die Widerstandslauferstufen | als konkave Schaufeln 210 ausgebildet sind,
sodass der Rotor 1 bereits bei einer geringen Geschwindigkeit der Strémung A anlduft. Die Auftriebslauferstu-
fen Il sind flr eine resultierende Anstrémung C ausgelegt, bei der die Umlaufgeschwindigkeit B des Rotors 1
einem Vielfachen der Geschwindigkeit der Strémung A entspricht.

[0048] Fig. 12 zeigt die Windturbine 12 nach Fig. 11 mit Darstellung der Speichenradkonstruktion 11, bei
der der Ringfliigel 2 einen Druckring 110 bildet, der mit der Nabe 111 Uber als Rotorblatter 113 ausgebildete
Speichen 112 verbunden ist. Das Generatorgehause 154 nimmt den Generator 15 auf und wird, wie in Fig. 11
gezeigt, von einer vierfach verzweigten Gabel 121 getragen. Ein Azimutlager mit vertikaler Drehachse y er-
mdglicht die selbsttatige Ausrichtung des Windrads mit 250 m Durchmesser zur Strémung A. Der Wind trifft
als Strdomung A auf die Rotorblatter 113, die als Diffusor ® wirken, der die Strdmung A mit einem dynamischen
Konuswinkel a auf den Ringfliigel 2 lenkt und senkrecht zu dem Konuswinkel a nach Luv gerichtete Auftriebs-
krafte E bewirkt. Luvseitig weist der Ringfliigel 2 einen von den Widerstandslauferstufen | und den Auftriebs-
lauferstufen Il der Ringfligelsegmente S1-8S45 gebildeten Stufenkranz 23 auf.

[0049] Fig. 13 zeigt die Windturbine 12 nach Fig. 11 und Fig. 12 in einer luvseitigen Ansicht mit Darstellung der
an den Ringfligelsegmenten S1-S45 um die horizontale Rotationsachse x rotativ wirksamen Auftriebskrafte
E, die die kinetische Energie des Windes in eine Drehbewegung mit Drehrichtung T wandeln.

[0050] Fig. 14 zeigt die Aufweitung der Stromungsréhre in einer Strémung A als Folge der Energieentnahme
durch die Rotorblatter 113, wie in Fig. 11 und Fig. 12 dargestellt. Der Ringflligel 2 rotiert mit Drehrichtung T
in der Rotationsebene R. Die Verlangsamung der Geschwindigkeit der Strémung A fihrt zu einer Aufweitung
der Strémungsrohre und bewirkt die Bildung eines dynamischen Konuswinkels a.

[0051] Fig. 15 zeigt beispielhaft zwei Ringfliigelsegmente $1,S2 eines aus einer Mehrzahl von Ringfligelseg-
menten S1-Sn aufgebauten Ringfliigels 2, wie in Fig. 11-14 dargestellt. Das Ringfliigelsegment S$1 besitzt wie
alle weiteren Ringfliigelsegmente S$1-Sn ein luv- und ein leeseitiges Fllugelprofil 21,22, die wie in Fig. 11-14
gezeigt, in einem Schnitt entlang der durch den Neigungswinkel 3 definierten Schnittebene eine unterschied-
liche Profiltiefe t aufweisen. Die resultierende Anstrémung C trifft mit einem dynamischen Konuswinkel a an
der Fligelnase n auf das Ringfliigelsegment 81 und bewirkt senkrecht zu der resultierenden Anstromung C
eine Auftriebskraft E, die infolge des dynamischen Konuswinkels a in Drehrichtung T nach Luv geneigt ist und
sich in die Sogkraft D und die Vortriebskraft F teilt. Die Vortriebskraft F teilt sich in die tangentiale Antriebskraft
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G und die luvseitige Zugkraft L. Der Widerstand J dagegen lasst sich vektoriell in die leeseitige Schubkraft H
und den tangentialen Rotationswiderstand K zerlegen. Das luvseitige und das leeseitige Flugelprofil 21,22 der
Ringfligelsegmente $1,S2 Uiberlappen sich in der mit einem Neigungswinkel B gegeniiber der Rotationsebene
R geneigten Verbindungsflache V nur teilweise, sodass die verbleibende Stirnflache des luvseitigen Fligel-
profils 21 die Widerstandslauferstufe | des Ringflliigelsegments S2 bildet. Die Strémung A ist, wie in Fig. 14
gezeigt, mit einem dynamischen Konuswinkel a gegeniiber der Rotationsachse x geneigt.

[0052] Fig. 16 zeigt eine Windturbine 12, deren Rotor 1 eine Speichenradkonstruktion 11 mit Druckring 110,
Nabe 111 und Speichen 112 aufweist. Der Druckring 110 des Rotors 1 wird von insgesamt 45 Ringfliigelseg-
menten $1-S45 gebildet, die untereinander an der Fligelnase n des Ringfliigels 2 einen Stufenkranz 23 bilden.
Die Widerstandslauferstufe | ist als konkave Schaufel 210 mit einem Kragen 211 ausgebildet, um die Stirnfla-
che fiur die Strdmung A zu vergréRern. Nachdem die Windturbine 12 von den Widerstandslauferstufen | der
Ringfligelsegmente S1-845 in eine Drehung mit Drehrichtung T versetzt wurde, bewirkt die Umlaufgeschwin-
digkeit des Rotors 1 eine resultierende Anstromung C, von der die Auftriebslauferstufen Il der Ringfliigelseg-
mente $1-S45 Uberstrdmt werden. Die Nabe 111 der Speichenradkonstruktion 11 wird luv- und leeseitig von
einer vierfach verzweigten Gabel 121 unterstltzt, die Uber ein Azimutlager mit Drehachse y mit einer Basis
verbunden ist.

[0053] Fig. 17 zeigt zwei Ringfligelsegmente $1,82 der Windturbine 12 nach Fig. 16. Die Stromung A trifft mit
einem dynamischen Konuswinkel a auf den Stufenkranz 23 des Ringflligels 2. Die resultierende Anstromung C
entsteht aus der vektoriellen Uberlagerung der Geschwindigkeit der Strémung A mit der Umlaufgeschwindig-
keit B und wird auf die Fliigelnase n der Auftriebslauferstufe Il des Ringfligelsegments S1 gelenkt um die Auf-
triebskraft E zu erzeugen die in Drehrichtung T geneigt ist und die Vortriebskraft F und die Sogkraft D bewirkt.
Aus der Vortriebskraft F leiten sich die tangentiale Antriebskraft G und die luvseitige Zugkraft L ab. Der Wider-
stand J setzt sich seinerseits aus dem tangentialen Rotationswiderstand K und der leeseitigen Schubkraft H
zusammen. Da sich das leeseitige Fllgelprofil 22 des Ringfliigelsegments S1 und das luvseitige Fligelprofil 21
des Ringfligelsegments S2 in der Verbindungsflache V nicht vollstandig Gberlappen, bildet die Stirnflache des
luvseitigen Flugelprofils 21 die Widerstandslauferstufe |, wahrend die Fligeloberflache zwischen dem luvsei-
tigen und dem leeseitigen Fllugelprofil 21,22 die Auftriebslauferstufe Il bildet. Die luvseitigen Fligelprofile 21
der Ringfliigelsegmente 81,82 sind jeweils als konkave Schaufeln 210 ausgebildet, wobei ein Kragen 211 die
aerodynamisch wirksame Stirnflache der Widerstandslauferstufe | erweitert und sich in die Verbindungsflache
V hinein fortsetzt. Die Verbindungsflache V der Ringflligelsegmente $1,S2 weist gegeniber der Rotationsebe-
ne R einen Neigungswinkel B auf, der in Drehrichtung T des Rotors 1 exponentiell wéachst, sodass die Wider-
standslauferstufe | als konkave Schaufel 210 ausgebildet werden kann.

[0054] Fig. 18 zeigt eine Windturbine 12 mit einer Speichenradkonstruktion 11, bei der ein von sechs Spei-
chen 112 mit der Nabe 111 verbundener Druckring 110 den Rotor 1 bildet. Die Windturbine 12 ist als Leelaufer
ausgebildet. Der Generator 15 und das Generatorgehause 154 sind Uber ein Azimutlager mit vertikaler Dreh-
achse y an einen Mast 120 angelenkt, sodass sich der Rotor 1 selbsttatig zu der Strémung A ausrichtet. Die
Nabe 111 der Speichenradkonstruktion 11 ist Gber ein Lager 14 mit dem luvseitigen Generatorgehduse 154
verbunden. Die Ringfliigelsegmente S1-S45 bilden untereinander eine strdomungsdynamisch wirksame Profi-
lierung mit einem Stufenkranz 23, der von den luvseitigen und den leeseitigen Fllgelprofilen 21,22 gebildet
wird. Dabei weist eine Widerstandslauferstufe | eine konkave Schaufel 210 mit in Drehrichtung T zunehmender
Neigung gegenuber der Rotationsebene R auf. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung sind von der
Innenseite des Ringflligels 2 in der Rotationsebene R abkragende Rotorblatter 113 vorgesehen, die jeweils ein
asymmetrisches Fligelprofil aufweisen und an einer radialen Drehachse z mit einem variablen Anstellwinkel
zur Rotationsebene R geneigt sind. Diese abkragenden Rotorblatter 113 sind sowohl fiir das Anlaufen der
Windturbine 12 als auch fiir die Begrenzung der Drehzahl um die radiale Achse z verstellbar.

[0055] Fig. 19 zeigt einen Ringfligel 2 als Rotor 1 fiir eine Wind- oder Wasserturbine 12,13, der aus 12 bau-
gleichen Ringfligelsegmenten S1-S12 aufgebaut ist. Der Rotor 1 ist in einer vertikalen Achse y zu einer Stro-
mung A ausrichtbar und rotiert um eine horizontale Rotationsachse x in einer Rotationsebene R. Die Ringflu-
gelsegmente S1-S12 sind jeweils in einer Verbindungsflache V mit einem Neigungswinkel B gegeniiber der
Rotationsebene R angeordnet und bilden untereinander an der AuRenseite des Ringfliigels 2 einen Stufen-
kranz 23. Jedes Ringfligelsegment S1-812 weist in Drehrichtung T ein luvseitiges Fligelprofil 21 und ein
leeseitiges Flugelprofil 22 auf, die sich jeweils bei gleicher Profiltiefe t in der Wélbungshdhe f unterscheiden
und eine gemeinsame Fligelnase n und Fligelhinterkante e haben. Die unterschiedliche Wélbungshoéhe f des
luvseitigen und des leeseitigen Flugelprofils 21,22 fuhrt an der Fligeloberflache zu einer Steigung mit einem
tangentialen Steigungswinkel & in Drehrichtung T an der AuRenseite eines Ringfligelsegments S1-S12. Im
Falle einer Windturbine 12 trifft die Strémung A mit einem dynamischen Konuswinkel a zunachst auf die Wi-
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derstandsléuferstufen | und dreht den Rotor 1 an. Sobald sich der Rotor 1 dreht, kommt es zu einer Uberlage-
rung der Geschwindigkeit der Strémung A mit der Umlaufgeschwindigkeit B, wobei die resultierende Anstro-
mung C auf die Fligelnase n der Auftriebslauferstufen Il des Ringflligels 2 trifft. Der Ringflugel 2 ist mit einem
Stufenkranz 23 ausschlieRlich auf der RingauRRenseite ausgebildet, wobei der Neigungswinkel 8 in der Verbin-
dungsflache V fir eine resultierende Anstromung C ausgelegt ist, die der 2,5- bis 3-fachen Geschwindigkeit
der Strdbmung A entspricht.

[0056] Fig. 20 zeigt den Ringflugel 2 fiir eine Wind- oder Wasserturbine 12,13 nach Fig. 19 mit Aufweitung der
Strémungsrohre als Folge der Energieentnahme durch einen wie in den Fig. 1-18 von Rotorblattern gebildeten
Diffusor. Durch die Uberlagerung der Strémung A mit der Umlaufgeschwindigkeit B wird, wie in Fig. 19 und
Fig. 21 gezeigt, die Fligelnase n des Ringdfliigels 2 schrag angestromt. Die Verbindungsflachen V der Ringflu-
gelsegmente $1-Sn sind mit einem Neigungswinkel B zur Rotationsebene R geneigt, der sich aus der Ausle-
gungsschnelllaufzahl von 2,5-3 ergibt. Erreicht die Umlaufgeschwindigkeit B des Ringfliigels 2 ein Mehrfaches
der Geschwindigkeit der Strémung A, entspricht der Winkel der resultierenden Anstrdomung C dem Neigungs-
winkel B. Ubersteigt die Umlaufgeschwindigkeit B einen geplanten Grenzwert, erhoht sich der Widerstand des
Rotors 1 drastisch, sodass Uber den gewahlten Neigungswinkel B eine Drehzahlbegrenzung des Rotors 1 er-
madglicht wird.

[0057] Fig. 21 zeigt zwei Ringflligelsegmente S1,S2 des in Fig. 19 und Fig. 20 dargestellten Ringflligels 2 mit
den aus der Strdmung A abgeleiteten Kraften B-L. Die Stromung A trifft mit einem dynamischen Konuswinkel
a auf die Fligelnase n des Ringflligels 2 und tberlagert sich mit der Umlaufgeschwindigkeit B zu der resultie-
renden Anstromung C, die an dem dargestellten Ringfliigelsegment S1 eine Auftriebskraft E mit einer Neigung
in Drehrichtung T und nach Luv bewirkt. Die Auftriebskraft E wirkt senkrecht zu der resultierenden Anstromung
C und senkrecht zu der Fliigeloberflache, die wie in Fig. 19 gezeigt, mit einem tangentialen Steigungswinkel
0 in Drehrichtung T des Rotors 1 geneigt ist. Die Auftriebskraft E teilt sich in die in der Rotationsebene R
wirksame tangentiale Antriebskraft G und die luvseitige Zugkraft L. Der Widerstand J wirkt der Vortriebskraft F
entgegen und Iasst sich vektoriell in die leeseitige Schubkraft H und den tangentialen Rotationswiderstand K
zerlegen. Die Schubkraft H und die Zugkraft L heben einander gegenseitig weitgehend auf, sodass eine nicht
naher dargestellte Haltekonstruktion des Ringflligels 2 wesentlich entlastet wird.

[0058] Fig. 22 zeigt eine Windturbine 12 als Speichenradkonstruktion 11, bei der 30 Ringfligelsegmente $1-
S$30 einen Ringfligel 2 bilden, bei dem der von den Widerstandslauferstufen | und den Auftriebslauferstufen
Il gebildete Stufenkranz 23 sowohl auf der Innen- als auch auf der Au3enseite ausgepragt ist. Die Ringflu-
gelsegmente $1-S30 bilden den Druckring 110 der Speichenradkonstruktion 11, der luv- und leeseitig jeweils
Uber sechs als Rotorblatter 113 ausgebildete Speichen 112 mit einer Nabe 111 verbunden ist. Eine zur Basis
sich verjuingende, vierfach verzweigte Gabel 121 tragt den in die Nabe 111 integrierten Generator 15. Die
Ringfligelsegmente $1-S30 weisen gemeinsame Fligelnasen n und Fligelhinterkanten e auf. Die Auftriebs-
lauferstufe Il eines Ringfligelsegments $1-S30 wird von der Flligeloberflache gebildet, die das luvseitige und
das leeseitige Fligelprofil 21,22 miteinander verbindet und dabei mit einem tangentialen Steigungswinkel & in
Drehrichtung T des Rotors 1 geneigt ist.

[0059] Fig. 23 zeigt die Windturbine 12 nach Fig. 22 in einem Vertikalschnitt mit Darstellung der Speichenrad-
konstruktion 11, bei der der Ringfliigel 2 einen Druckring 110 bildet und mit der Nabe 111 Gber Speichen 112,
die als Rotorblatter 113 ausgebildet sind, verbunden ist. Der Generator 15 ist in die Nabe 111 integriert, die,
wie in Fig. 22 gezeigt, von einer vierfach verzweigten Gabel 121 getragen wird und sich zu einem Azimutlager
mit vertikaler Drehachse y hin verjiingt. Die parallel zu der horizontalen Rotationsachse x auf die Windturbine
12 treffende Stromung A trifft mit einem dynamischen Konuswinkel a auf den Ringflligel 2. Bei der Bildung
des dynamischen Konuswinkels a wirken zwei Faktoren zusammen: Die als Rotorblatter 113 ausgebildeten
Speichen 112 wirken als Diffusor ® und lenken die Strdmung A mit einem dynamischen Konuswinkel a von
der Rotationsachse x weg; aufgrund der Energieentnahme durch die Rotorblatter 113 steigt der Druck in der
Strémungsrohre an, sodass der dynamische Konuswinkel a im Bereich des Ringfliigels 2 einen Betrag von
30-35 Grad annimmt. Da die von den Ringfliigelsegmenten $1-S30 bewirkten Auftriebskrafte E, wie auch in
Fig. 25 gezeigt, senkrecht zu der aus der Geschwindigkeit der Strémung A und der Umlaufgeschwindigkeit B
resultierenden Anstréomung C gerichtet sind, erzeugt der Rotor 1 eine luvseitige Zugkraft L, sodass die Trag-
konstruktion der Windturbine 12 entlastet wird und deshalb ohne UbermaRigen Materialaufwand hergestellt
werden kann.

[0060] Fig. 24 zeigt die Windturbine 16 nach Fig. 22 und Fig. 23 in einer Ansicht mit Darstellung der von

den Ringfligelsegmenten S1-8S30 bewirkten, nach aullen gerichteten Auftriebskréfte E. Das luvseitige und
das leeseitige Flugelprofil 21,22 der Ringfligelsegmente $1-S30 weisen jeweils bei gleicher Profiltiefe t eine
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unterschiedliche Wélbungshdhe f auf, sodass die Fliigelnase n und die Flugelhinterkante e des Ringfligels
2 auf zwei konzentrischen Kreisen liegen und der Stufenkranz 23 sowohl an der Auflen- als auch an der
Innenseite des Ringfligels 2 ausgebildet ist. Die Fliigeloberflache eines Ringfligelsegments $1-S30 weist in
Drehrichtung T des Rotors 1 einen tangentialen Steigungswinkel & auf, sodass die an den Ringfligelsegmenten
$1-S30 angreifenden, Auftriebskrafte E jeweils senkrecht zu der Flligeloberfliche 20 wirken und deshalb mit
einem Versatzmoment an der horizontalen Rotationsachse x der Windturbine 12 angreifen.

[0061] Fig. 25 zeigt zwei Ringfligelsegmente S1,S2 der Windturbine 12 nach Fig. 22-24 mit den von der
Strdmung A bewirkten aerodynamischen Kraften B-L. Beim Anlaufen des Rotors 1 wirkt zunachst ein Teil der
Stirnflache des luvseitigen Flugelprofils 21 als Widerstandslauferstufe | an der Aufen- und Innenseite des
Ringfliigels 2 und schiebt den Rotor 1 an. Die aus der Uberlagerung der Umlaufgeschwindigkeit B mit der
Geschwindigkeit der Strdmung A resultierende Anstréomung C trifft auf eine Flligeloberflache 20, die mit einem
tangentialen Steigungswinkel & in Drehrichtung T des Rotors 1 geneigt ist, sodass die Auftriebskraft E und
die aus ihr abgeleitete Vortriebskraft F ebenfalls der durch den tangentialen Steigungswinkel & vorgegebenen
Steigung folgen. Entgegen der Vortriebskraft F wirkt der Widerstand J der Turbine, der sich vektoriell in die
leeseitige Schubkraft H und den tangentialen Rotationswiderstand K aufteilt, wahrend sich die Vortriebskraft
F aus der tangentialen Antriebskraft G und der luvseitigen Zugkraft L zusammensetzt. Die Verbindungsflache
V zwischen den Ringfligelsegmenten 81,82 weist eine zum Mittelpunkt des Ringflligels 2 sich verjingende
Kegelflache auf, sodass der Neigungswinkel B gegeniiber der Rotationsebene R kontinuierlich zunimmt. Das
Detail zeigt auch den Anschluss einer Speiche 112, die als Rotorblatt 113 ausgebildet ist, das von zwei Seilen
122 getragen wird.

[0062] Fig. 26 zeigt ein Fahrzeug, das von einer Ringflligelturbine, die als Luvlaufer ausgebildet ist, angetrie-
ben wird. Der Rotor 1 der Turbine besteht aus einem aus 45 Ringflligelsegmenten $1-S45 aufgebauten Ring-
fligel 2 mit einer Speichenradkonstruktion 11, deren Druckring 110 von dem Ringfligel 2 gebildet wird und
mit der Nabe 111 iber Speichen 112, die als Rotorblatter 113 ausgebildet sind, verbunden ist. Der Ringfllgel
2 entspricht in seiner aerodynamischen Wirkung der in Fig. 11-15 erlduterten Windturbine 12. Die Nabe 111
der Windturbine 12 nimmt ein nicht naher bezeichnetes Getriebe auf, das Uiber eine nicht ndher bezeichnete
Transmission das von dem Rotor 1 erzeugte Drehmoment auf die Hinterachse des Fahrzeugs Ubertragt. Die
vier Speichenrader entsprechen dem in der DE 10 2011 107 063 A1 beschriebenen Fligelrad. Die Vorderra-
der und die Vorderachse bilden einen Lenkschemel, der Uber ein Steuergelenk an den hinteren Fahrzeugteil
angelenkt ist. Der Rotorblatter 113 bewirken leeseitigen Schub, wahrend der Ringfliigel 2 eine luvseitige Zug-
kraft L bewirkt und den Antrieb Uber die Hinterachse unterstiitzt, sodass das ausschlief3lich windgetriebene
Fahrzeug gegen den Wind anfahren kann.

[0063] Fig. 27 zeigt einen Trimeran als Tragflachenboot, das von einer Ringflligelturbine angetrieben wird,
bei der der Ringfligel 2 als Speichenradkonstruktion 11 mit Druckring 110, Nabe 111 und Speichen 112 als
Rotorblatter 113 den Rotor 1 einer Windturbine 12 bildet. Uber einen Drehschemel, der die drei Riimpfe des
Trimerans untereinander verbindet und Uber vier Stabe, die jeweils luv- und leeseitig an die horizontale Rota-
tionsachse x der Windturbine 12 anschlief3en, richtet sich der Rotor 1 selbsttatig zu einer resultierenden An-
strdbmung aus, bei der Wind, Fahrtwind und Umlaufgeschwindigkeit des Rotors 1 Uberlagert sind. Der Rotor 1
entspricht der in Fig. 11-15 erlauterten Windturbine 12 und ist als Schnelllaufer fir eine Umlaufgeschwindig-
keit, die dem 10-fachen der Geschwindigkeit der Strémung A entspricht, ausgelegt. Der Ringfligel 2 ist aus
45 Ringfligelsegmenten $1-S45 aufgebaut und hat eine Flache von 707 m2. Damit steht gentigend Antriebs-
energie zur Verfugung, um die Rimpfe des Trimerans mittels von getauchten Tragfliigeln aus dem Wasser
zu heben, sodass Fahrtgeschwindigkeiten von mehr als 100 km/h ermdglicht werden. Der Antrieb erfolgt Gber
eine grolRe zentrale, in ihrer Eintauchtiefe verstellbare, elektrisch angetriebene Schraube, die von einem in die
Nabe 111 der Windturbine 12 integrierten Generator 15 mit Strom versorgt wird. Der Schraubenantrieb und
eine resultierende luvseitige Zugkraft L ermdglichen dem Trimeran gegen den Wind zu fahren.

[0064] Fig. 28 zeigt eine Wasserturbine 13, deren Rotor 1 unterhalb einer Wasseroberflache angeordnet ist
und sich Uber ein Azimutlager mit vertikaler Drehachse y am oberen Ende des Masts 120 selbsttatig zu einer
mit den Gezeiten die Richtung wechselnden Strdmung A ausrichtet. Die Wasserturbine 13 weist einen Ring-
fligel 2 und sechs als Rotorblatter 113 ausgebildete Speichen 112 auf, die einen Diffusor ® fir den Ringfliigel 2
bilden. Der Rotor 1 ist Uber ein als Walzlager 140 ausgebildetes Lager 14 mit dem sich in einem wasserdichten
Generatorgehause 154 befindenden Generator 15 verbunden. Die Fliigelnase n des Ringflligels 2 weist einen
von den Ringfligelsegmenten $1-S18 gebildeten Stufenkranz 23 auf. Die Verbindungsflachen V der Ringfli-
gelsegmente S1-S18 sind gegeniiber der Rotationsebene R mit einem Neigungswinkel B geneigt.
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[0065] Fig. 29 zeigt eine vollstdndig getauchte Wasserturbine 13, bei der ein als Diffusor ® wirkender Stro-
mungsleitkdrper 10 von einem aus 18 Ringfligelsegmenten $1-8S18 aufgebauten Ringfligel 2 konzentrisch
umgeben wird. Der Rotor 1 weist eine Speichenradkonstruktion 11 auf bei der sechs radial angeordnete Ro-
torblattern 113 mit einer in den Strdomungsleitkdrper 10 integrierten Nabe 111 verbunden sind. Die Wassertur-
bine 13 hangt an einem koaxial zu der horizontalen Rotationsachse x angeordneten Seil 122 und richtet sich
damit zur Strdmung A aus. Das Seil 122 wird von einem nicht naher bezeichneten Versorgungsschlauch um-
geben, der der Ableitung des von der Wasserturbine 13 gewonnenen Stroms und der Aufnahme von Schalt-
und Steuerungskabeln dient. Der Stromungsleitkérper 10 ist als Auftriebskdrper ausgebildet und weist an sei-
ner auleren Mantelflache Stromungsleitflachen 101 auf, die als Nuten und Flossen ausgebildet sind und die
Wasserturbine 13 in der Strémung A stabilisieren. Der Generator 15 der kleinen Wasserturbine 13 ist als Ring-
generator ausgebildet, wobei der Lauferring 151 in den Stromungsleitkdrper 10 integriert ist.

[0066] Fig. 30 zeigt sechs kleine Wasserturbinen 13 nach Fig. 29, die an einem Haltegitter tber ein Seil 122
angelenkt sind, als Ausschnitt einer modularen Anordnung fiir eine Mehrzahl von Wasserturbinen 13 in einem
FlielRgewasser. Da die Strdmungsleitkdrper 10 der Wasserturbinen 13 in der Strémung A schweben, kdnnen
an einem Seil 122 eine Mehrzahl von Wasserturbinen 13 auch hintereinander angeordnet werden.

[0067] Fig. 31 zeigt drei Ringflligelturbinen, die in Durchflusséffnungen einer Briicke 130 integriert sind, in
einem exemplarischen Ausschnitt. Die Durchflusséffnungen sind als Strémungsleitkérper 10 ausgebildet und
bilden jeweils einen Konfusor O fiir die Anstrdmung eines Ringflligels 2, der mit einem Generator 15 als Ring-
generator 150 verbunden ist.

[0068] Fig. 32 zeigt eine Ringdfliigelturbine nach Fig. 31 in einem horizontalen Querschnitt durch die Briicke
130 und in einem Detailschnitt durch den Ringfliigel 2 in einer Schnittebene, die mit dem Neigungswinkel
gegeniber der Rotationsebene R geneigt ist und das effektive, von der resultierenden Anstrémung C erfasste
asymmetrische Flugelprofil 20 des Ringflligels 2 zeigt. Der Generator 15 ist als Ringgenerator 150 ausgebildet
und weist einen Lauferring 151 auf, der in einem bruckenseitigen Statorring 152 in einem Lager 14 geflhrt
wird. Nicht ndher dargestellte radiale Verbindungselemente verbinden den Ringfligel 2 mit dem Lauferring
151, wobei zwischen dem Ringfligel 2 und dem von der Durchflusséffnung der Briicke 130 gebildeten Stro-
mungsleitkérper 10 eine Dise 100 gebildet wird. Innerhalb eines stetig flieRenden Stroms bendtigt diese Was-
serturbine 13 eine einmalige Anlaufhilfe, um die Drehzahl zu erreichen, fur die das asymmetrische Fligelprofil
20 des Ringfligels 2 ausgelegt ist.

[0069] Fig. 33 zeigt eine Wasserturbine 13, bei der der Diffusor ® von einem als Schiff 131 ausgebildeten Stro-
mungsleitkdrper 10 gebildet wird. Das Schiff 131 ist Uber eine nicht ndher bezeichnete Ankerkette am Grund
eines Gewassers verankert und kann sich im Falle eines Ankerpunkts als Gelenk mit vertikaler Drehachse zu
einer von den Gezeiten bewirkten, wechselnden Strémungsrichtung ausrichten. Der Rumpf des Schiffs 131
weist eine Tropfenform mit einer Strdmungsleitflache 101 auf. Der Ringfliigel 2 ist aus 18 baugleichen Ringfli-
gelsegmenten S$1-S18 aufgebaut, die an der Fligelnase n einen Stufenkranz 23 mit Widerstandslauferstufen |
und Auftriebslauferstufen Il bilden und jeweils ein luvseitiges und ein leeseitiges Fligelprofil 21,22 aufweisen.
Der Ringflligel 2 ist, wie auch in Fig. 34 gezeigt, mit einem radialen Abstand zu dem Rumpf des Schiffs 131
angeordnet, wobei zwischen der Aullenseite des Stromungsleitkorpers 10 und der Innenseite des Ringfliigels
2 eine Dise 100 gebildet wird und der Ringflliigel 2 mittels von radialen Rotorblattern 113 mit dem Lauferring
151 eines Generators 15 verbunden ist. Alternativ kann die Wasserturbine 13 auch mit einem Ringflligel 2
ausgebildet werden, der ein asymmetrisches Flligelprofil 20 nach Fig. 28 und Fig. 29 aufweist.

[0070] Fig. 34 zeigt die Wasserturbine 13 nach Fig. 33 in einer luvseitigen Ansicht mit Darstellung des als
Schiff 131 ausgebildeten Stromungsleitkérpers 10, der fiir die Anstrémung des Ringfliigels 2 einen Diffusor
@ bildet, wobei mehr als die Halfte des Ringfligels 2 unterhalb der Wasseroberflache angeordnet ist. Die
Ringfliigelturbine ist als Speichenradkonstruktion 11 ausgebildet, bei der die Rotorblatter 113 den Ringfliigel 2
mit der Nabe 111 verbinden, die in den Rumpf des Schiffs 131 eingelassen ist und den Lauferring 151 eines
Ringgenerators bildet, wobei eine ringférmige Nut im Rumpf des Schiffs 131 den Statorring 152 des Generators
15 bildet. Eine derartige Wasserturbine 13 kann sowohl in FlieRgewassern als auch in Meeresgebieten mit
starker Gezeitenstromung verankert werden. Fur Wartungszwecke kann das ganze Schiff 131 einschlief3lich
der Wasserturbine 13 in eine Werft gebracht werden.

[0071] Fig. 35 zeigt eine Wasserturbine 13 mit einem auleren Stromungsleitkdrper 10, der luvseitig als Kon-
fusor ® und leeseitig als Diffusor ® wirkt und einen Ringgenerator 150 aufnimmt. Der Strémungsleitkérper 10
ist iber ein Azimutlager mit vertikaler Drehachse y am Grund eines Gewassers verankert und richtet sich im
Falle einer Gezeitenturbine selbsttatig zur Strdmung aus. Der Ringfligel 2 tragt an seiner AuRenseite sechs
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Rotorblatter 113, die mit dem Lauferring 151 des Ringgenerators 150 verbunden sind. Der Strémungsleitkérper
10 hat innenseitige Kanneluren als Strémungsleitflachen , die an dem luvseitigen Konfusor © der Strdomung
A einen Drall gegen die Drehrichtung T des Ringfligels 2 aufprdgen, um die Wiederstandslauferstufen | des
Ringfliigels 2 anzustrémen. An dem leeseitigen Diffusor @ sind die Sromungsleitflachen 101 in Drehrichtung
T des Ringfligels 2 angeordnet.

[0072] Fig. 36 zeigt die luvseitige Ansicht der Wasserturbine 13 nach Fig. 35. Zwischen der AuRenseite des
Ringfligels 2, der aus 18 Ringflligelsegmenten $1-818 aufgebaut ist, und der Innenseite des ihn konzentrisch
umgebenden Stromungsleitkdrpers 10 ist eine Dise 100 vorgesehen. Die von dem Konfusor © beschleunigte
Strémung A trifft im Bereich der Disenverengung auf den Ringfligel 2 und auf sechs radial mit dem Ringfliigel 2
verbundene Rotorblatter 113, die die Energie der beschleunigten und gegen die Drehrichtung T des Ringfliigels
2 gelenkten Stromung A in eine Drehbewegung wandein.

[0073] Fig. 37 zeigt die Wasserturbine 13 nach Fig. 35 und Fig. 36 in einem Vertikalschnitt entlang der verti-
kalen Drehachse y. Der Stromungsleitkdrper 10 hat einen luvseitigen Konfusor ©, dessen als Kanneluren aus-
gebildeten Stromungsleitflachen 101 die Strdmung A gegen die Drehrichtung des Rotors 1 lenken und einen
leeseitigen Diffusor @, dessen Kanneluren die Strdmung A in Drehrichtung des Rotors 1 lenken. Die von dem
disenformigen Stromungsleitkérper 10 beschleunigte Stromung A trifft auf den Ringfligel 2 und wird dabei mit
einem dynamischen Konuswinkel a zu der frei durchstrombaren Mitte der Wasserturbine 13 gelenkt. Der Stro-
mungsleitkdrper 10 nimmt den Laufer- und den Statorring 151,152 eines Ringgenerators 150 auf. Zwischen
dem Stréomungsleitkérper 10 und dem Ringfligel 2 ist eine Dise 100 vorgesehen, in der die Rotorblatter 113
angeordnet sind. An dem Konfusor © und dem Diffusor ® kdnnen nicht ndher bezeichnete Gitter die Turbine
vor Beschédigung und Verschmutzung schiitzen. Uber ein wasserdichtes Azimutlager ist die kugelférmig aus-
gebildete Wasserturbine 13 mit einem am Grund des Gewasser verankerten Ful verbunden.

[0074] Fig. 38 zeigt eine Ringfligelturbine als Windturbine 12, bei der der Rotor 1 einen Konfusor © aufweist,
wobei der Ringflliigel 2 zweiteilig ausgebildet ist und aus einem Statorring 152 und einem L&uferring 151 be-
steht, die einen Ringgenerator 150 bilden. Der Lauferring 151 bildet den Konfusor ©, wahrend der Statorring
152 Uber einen Mast 120 und ein Azimutlager mit vertikaler Drehachse y in einem Baugrund verankert ist. Die
Strémung A wird an dem Konfusor © mit einem dynamischen Konuswinkel a zur Rotationsachse x hingelenkt,
sodass der Ringflliigel 2, wie in Fig. 39 gezeigt, mit einer resultierenden Anstrdomung C angestrémt wird, die
eine in Drehrichtung T geneigte und nach Luv geneigte Auftriebskraft E bewirkt.

[0075] Fig. 39 zeigt exemplarisch ein Ringsegment des kreisringférmigen Ringfligels 2 der Windturbine 12
nach Fig. 38 mit Darstellung der von der Strémung A hervorgerufenen dynamischen Krafte B-L als Vektoren.
Der Statorring 152 des Ringflligels 2 besteht aus einem biege-, schub- und torsionssteifen Hohlkastenpro-
fil und ist Uber ein Lager 14, das als beriihrungsloses Magnetlager 142 ausgebildet ist, mit dem Lauferring
151 verbunden, der als Konfusor © wirkt. Laufer- und Statorring 151,152 bilden einen Ringgenerator 150 als
Transversalflussmaschine. Mit der Umlaufgeschwindigkeit B Gibertragt sich der dynamische Konuswinkel a der
Strdmung A auf die resultierende Anstromung C und bewirkt an dem Ringfliigelsegment die Auftriebskraft E.
Aus der Auftriebskraft E leiten sich die Sogkraft D und die Vortriebskraft F ab. Die in der Rotationsebene R
wirksame tangentiale Antriebskraft G und die luvseitige Zugkraft L sind Produkte der Vortriebskraft F, wahrend
der tangentiale Rotationswiderstand K und die leeseitige Schubkraft H aus dem Widerstand J abgeleitet sind.

[0076] Fig. 40 zeigt die Ringflligelturbine nach Fig. 38 und Fig. 39 in einer Schnittperspektive mit Darstellung
des Flugelprofils 20 in einem Querschnitt, links oben, in der durch den Neigungswinkel B definierten Schnitt-
ebene und in einem Querschnitt, rechts unten, parallel zu der Rotationsachse x. Im Querschnitt parallel zu
der Rotationsachse x weist das asymmetrische Fllgelprofil 20 eine gedrungene Sichelform auf und ist zwei-
teilig ausgebildet, wobei der Lauferring 151 auf einem Statorring 152 lauft und einen Ringgenerator 150 als
Transversalflussmaschine bildet. Das Lager 14 zwischen dem Lauferring 151 und dem Statorring 152 ist als
berGihrungsloses Magnetlager 141 ausgebildet. Wie in Fig. 39 dargestellt, entfaltet das Fligelprofil 20 erst in
einer durch den Neigungswinkel B definierten Neigungsebene seine Form als Auftriebslauferprofil mit einer
im Wesentlichen parallel zu der Rotationsachse x angeordneten Profilsehne, einem kleinen Nasenradius und
einer vorgezogenen Wdélbungshdhe f. Der Neigungswinkel B definiert auch die Auslegungsschnelllaufzahl der
Ringfligelturbine, sodass der Ringgenerator 150 als Elektromotor 16 den Lauferring 151 bei einsetzender
Stréomung A auf die nétige schnelllaufzahl bringt.
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Bezugszeichenliste

Rotor 1 Ringfligel 2
Diffusor ¢ Flugelprofil 20
Konfusor ] Flugelnase n
Radius r Fligelhinterkante e
Drehrichtung T Profilsehne p
Horizontale Rotationsachse X Profiltiefe t
Vertikale Drehachse y Wdlbungshohe f
Radiale Drehachse z Ringfligelsegmente S1-Sn
Strémungsleitkérper 10 Widerstandslauferstufe I
Duse 100 Auftriebslauferstufe Il
Stromungsleitflache 101 Dynamischer Konuswinkel a
Speichenradkonstruktion 11 Neigungswinkel B
Druckring 110 Tangentialer Steigungswinkel o)
Nabe 111 Rotationsebene R
Speiche 112 Umlaufbahn U
Rotorblatt 113 Luvseitiges Fligelprofil 21
Fachwerkring 114 Konkave Schaufel 210
Windturbine 12 Kragen 21
Mast 120 Grat 212
Gabel 121 Leeseitiges Fligelprofil 22
Seil 122 Kehle 220
Wasserturbine 13 Verbindungs flache \%
Bricke 130 Stufenkranz 23
Schiff 131 Strémung A
Lager 14 Umlaufgeschwindigkeit B
Walzlager 140 Resultierende Anstrdmung C
Magnetlager 141 Sogkraft D
Generator 15 Auftriebskraft E
Ringgenerator 150 Vortriebs kraft F
Lauferring 151 Tangentiale Antriebskraft G
Statorring 152 Leeseitige Schubkraft H
Transversalflussmaschine 153 Widerstand J
Generatorgehause 154 Tangentialer Rotationswiderstand K
Elektromotor 16 Luvseitige Zugkraft L
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Patentanspriiche

1. Ringflugelturbine als Wind- oder Wasserturbine (12,13) mit einer horizontalen Rotationsachse (x), die
dazu ausgebildet ist, die in einer Strémung (A) enthaltene kinetische Energie mittels eines Rotors (1) in eine
Drehbewegung mit Drehrichtung (T) zu wandeln und auf ein Nutzsystem zu Ubertragen, bei der der Rotor (1)
mit einer Drehachse (y) zur Strdmung (A) ausrichtbar ist und mindestens einen mit einem Radius (r) von der
horizontalen Rotationsachse (x) beabstandeten und mit der Fligelnase (n) zu der Strémung (A) ausgerichteten
Ringfligel (2) aufweist, der in einer senkrecht zu der Rotationsachse (x) angeordneten Rotationsebene (R)
auf einer Umlaufbahn (U) rotiert und ein Flugelprofil (20) mit einer Profiltiefe (t), einer Wélbungshéhe (f) und
einer sich von der Fligelnase (n) bis zu der Flugelhinterkante (e) erstreckenden Profilsehne (p) besitzt, welche
Ringfligelturbine entweder einen Diffusor (®) oder einen Konfusor (©) aufweist, der jeweils dazu ausgebildet
ist, die Stromung (A) mit einem dynamischen Konuswinkel (a) im Falle eines Diffusors (®) von der Rotations-
achse (x) weg und im Falle eines Konfusors (0O) zu der Rotationsachse (x) hin zu lenken, sodass der Ringfltigel
(2) mit einer aus der Geschwindigkeit der Strdomung (A) und der Umlaufgeschwindigkeit (B) resultierenden
Anstrdmung (C) mit einem dynamischen Konuswinkel (a) und mit einem Neigungswinkel (8) gegenuber der
Rotationsebene (R) angestréomt wird und an der Rotationsachse (x) ein Drehmoment erzeugt.

2. Ringfligelturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Fllgelprofil (20) fir eine defi-
nierte Auslegungsschnelllaufzahl Lambda, z.B. 2,5-3, ausgelegt ist, wobei der Auslegung des Fligelprofils (20)
ein definierter Neigungswinkel (B) zugrunde gelegt ist, der sich aus der resultierenden Anstrémung (C) als
Vektorsumme aus der Geschwindigkeit der Strémung (A) und der Umlaufgeschwindigkeit (B) ableitet und dass
mit dem Neigungswinkel () der resultierenden Anstrémung (C) auch eine passive Drehzahlbegrenzung fir
eine Ringfliigelturbine erméglicht wird, indem die resultierende Anstrdmung (C) bei Uberschreitung der Ausle-
gungsschnelllaufzahl Lambda an dem Flugelprofil (20) abreif3t.

3. Ringfliigelturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Fligelprofil (20) in einem Quer-
schnitt parallel zu der Rotationsachse (x) ein gedrungenes Fligelprofil (20) mit einer Sichelform hat und erstim
Bereich der Auslegungsschnelllaufzahl die gestreckte Form eines asymmetrischen Fligelprofils (20) aufweist,
das sich durch eine grofle Woélbungshéhe (f), eine verringerte Wolbungsriicklage und einen kleinen Nasenra-
dius auszeichnet, wobei die Saugseite des Fllgelprofils (20) im Falle einer Ringfligelturbine mit einem Diffusor
(®) auf der AulRenseite des Ringfliigels (2) liegt, wahrend im Falle einer Ringfliigelturbine mit einem Konfusor
(©) die Saugseite des Fllgelprofils (20) auf der Innenseite des Ringfligels (2) liegt.

4. Ringfligelturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Radius (r) der Umlaufbahn
(U) des Ringfligels (2) entweder auf die Fliigelnase (n) oder auf die maximale Fligelwdlbung (f) oder auf die
Flugelhinterkante (e) eines symmetrischen oder asymmetrischen Fligelprofils (20) bezieht und die Profilsehne
(p) entweder einen konstanten oder einen kontinuierlich wechselnden Neigungswinkel gegentiber der Rota-
tionsachse (x) aufweist, sodass das Fligelprofil (20) regelmafig von einer Auftriebsstellung in eine Abtriebs-
stellung wechselt.

5. Ringfligelturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ringfligel (2) aus einer Mehrzahl
von Ringfligelsegmenten (S1-Sn) aufgebaut ist und das Flugelprofil (20) ein luvseitiges und ein leeseitiges
Flugelprofil (21,22) aufweist, welche Ringfligelsegmente (S1-Sn) in einer mindestens abschnittsweise zu dem
Neigungswinkel (B) parallelen Verbindungsflache (V) untereinander verbunden sind und die Fligelprofile (21,
22) jeweils eine unterschiedliche Fligelwdlbung (f) aufweisen und sich auch in der Profiltiefe (t) unterscheiden,
sodass an der Fliigelnase (n) des Ringdfliigels (2) ein Stufenkranz (23) aus Widerstandslauferstufen (I) und
Auftriebslauferstufen (1) gebildet wird.

6. Ringfligelturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das luvseitige und das leeseitige
Flugelprofil (21,22) eines Ringfligelsegments (S1-Sn) bei unterschiedlicher Wolbungshohe (f) eine gleiche
Profiltiefe (t) aufweisen, sodass das luvseitige Fliigelprofil (21) einen Grat (212) und das leeseitige Fllgelprofil
(22) eine Kehle (220) in der Verbindungsflache (V) mit einem jeweils anschliefenden Ringfligelsegment (S1-
Sn) bilden und die Fligeloberflache in Drehrichtung (T) des Rotors (1) einen tangentialen Steigungswinkel (d)
mit einer Gradiente zwischen dem Grat (212) und der Kehle (220) aufweist, wobei der Stufenkranz (23) ent-
weder nur an der AuRRenseite oder nur an der Innenseite oder sowohl an der Auenals auch an der Innenseite
des Ringflligels (2) ausgebildet ist.

7. Ringdflugelturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (1) von dem Ringflugel

(2) und von radialen Rotorblattern (113) angetrieben wird, wobei eine Mehrzahl von Rotorblattern (113) einen
Diffusor (®) bilden und die Rotorblatter (113) im Querschnitt ein in sich verwundenes, asymmetrisches FIlU-
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gelprofil aufweisen und als Speichen (112) einer Speichenradkonstruktion (11) den Ringfligel (2) mit einer
Nabe (111) verbinden, wobei der Ringfligel (2) den Druckring (110) der Speichenradkonstruktion (11) bildet
und die Speichen (112) ein Hohlprofil, z.B. aus Kohlefaser ,aus GFK oder aus Aluminium aufweisen oder als
massive Metallprofile ausgebildet sind und eine drehzahlbegrenzende Pitch-Stall-Verstellung der Rotorblatter
(19) entlang einer radialen Achse (z) vorgesehen ist.

8. Ringflligelturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckring (110) einer Speichen-
radkonstruktion (11) als zwei- oder mehrgurtiger Fachwerkring (114) ausgebildet ist, bei dem die Ringgurte
jeweils von einem Ringfligel (2) und die Fillstdbe von den in sich verwundenen Rotorblattern (113) der Spei-
chenradkonstruktion (11) gebildet werden.

9. Ringfliigelturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Diffusor (®) oder ein Konfusor
(®©) von einem Stromungsleitkdrper (10) gebildet wird, der als Rotationskdrper koaxial und konzentrisch zu der
Rotationsachse (x) angeordnet ist, wobei zwischen dem Ringfliigel (2) und dem Strémungsleitkdrper (10) eine
Duse (100) gebildet wird, die im Falle eines Diffusors (®) zwischen der AuRenseite des Stromungsleitkdrpers
(10) und der Innenseite des Ringflugels (2) und im Falle eines Konfusors (©) zwischen der Innenseite des
Strémungsleitkérpers (10) und der AuRenseite des Ringflligels (2) angeordnet ist.

10. Ringflugelturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Generator (15) einen Ring-
generator (150) mit einem Lauferring (151) und einem Statorring (152) aufweist und im Falle einer Wassertur-
bine (13) ein wasserdichtes Generatorgehduse (154) besitzt, das in einen Strémungsleitkérper (10) integriert
ist, der z.B. von einer Brucke (130) oder von einem Schiff (131) gebildet wird und eine Wasserturbine (13)
vollstandig oder nur teilweise unterhalb der Wasseroberfladche angeordnet ist.

11. Ringfligelturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ringflligel (2) als Ringgenerator
(150) ausgebildet ist, bei dem der Lauferring (151) einen Konfusor (©) bildet und mit dem Statorring (152)
Uber ein Lager (14) verbunden ist, das z.B. ein berthrungsloses Magnetlager (141) aufweist und der Statorring
(152) als Trager fur den Lauferring (151) ausgebildet ist, der an seiner Basis Giber einen Mast (120) mit einem
Azimutlager mit vertikaler Drehachse (y) mit einem Baugrund verbunden ist.

12. Ringfligelturbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Nutzsystem aus einem Gene-
rator (15) zur Erzeugung elektrischen Stroms oder aus einer Pumpe z.B. zur Férderung von Wasser oder aus
einem Kompressor zur Herstellung von Druckluft oder aus einem Getriebe fir den Antrieb eines Land- oder
Wasserfahrzeugs besteht.

Es folgen 32 Seiten Zeichnungen
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