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(54) WINDKRAFTANLAGE

(57) Es wird eine Windkraftanlage mit einem einen
Aufwindkamin (1) ringférmig umschlie@enden, von
einem Kollektordach (3) abgedeckten Kollektorraum
(2), der mit dem Aufwindkamin (1) durch einen den
Aufwindkamin (1) umgebenden Kranz von
Stromungskanélen (4) verbunden ist, und mit in den
Stromungskanélen (4) angeordneten Windturbinen
(8) beschrieben, die einen axial durchstrémten
Turbinenrotor (10) aufweisen. Um vorteilhafte
Konstruktionsbedingungen  zu  schaffen, wird
vorgeschlagen, dass die Stromungskanéle (4)
zwischen radial zum Aufwindkamin (1) verlaufenden,
einen Tragring (6) fiur den Aufwindkamin (1)
aufnehmenden Stiitzwanden (5) verlaufen, dass die
in einem in Strémungsrichtung ansteigenden
Abschnitt der Stromungskanéale (4) unterhalb des
Tragrings (6) angeordneten Windturbinen (8) an den
Stutzwéanden (5) des Aufwindkamins (1) abgestitzt
sind und dass die Stromungskandle (4) eine sich
disenartiy gegen den  Turbinenrotor (10)
verjingende Leiteinrichtung (12) bilden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Windkraftanlage mit einem einen Aufwindkamin
ringférmig umschlielRenden, von einem Kollektordach abgedeckten Kollektorraum, der mit dem
Aufwindkamin durch einen den Aufwindkamin umgebenden Kranz von Strémungskandlen
verbunden ist, und mit in den Strémungskanédlen angeordneten Windturbinen, die einen axial
durchstrémten Turbinenrotor aufweisen.

[0002] Windkraftanlagen, die eine Aufwindwirkung nidtzen, umfassen im Allgemeinen einen
Aufwindkamin, der von einem ihn umschlieRenden, vorzugsweise mit einem lichtdurchl&ssigen
Dach abgedeckten Kollektorraum aufragt, sodass die im Kollektorraum durch Sonneneinstrah-
lung erwarmte Luft aufgrund ihrer geringeren Dichte im Aufwindkamin aufsteigt. Mit der kineti-
sche Energie der sich dadurch im Aufwindkamin ergebenden Strémung wird eine im Aufwind-
kamin angeordnete Windturbine beaufschlagt, die einen elektrischen Generator antreibt. Da
Aufwindkraftanlagen erst flr héhere Leistungen wirtschaftlich eingesetzt werden kdénnen, erge-
ben sich flur den Aufwindkamin vergleichsweise groRe Abmessungen, was wiederum eine ent-
sprechend grof3 dimensionierte Windturbine bedingt. Um in diesem Zusammenhang wirtschaft-
lichere Windturbinen einsetzten zu kénnen, wurde bereits vorgeschlagen, statt einer groen,
konzentrisch im Aufwindkanal gelagerten Windturbine einen Kranz von kleineren Windturbinen
in voneinander getrennten, radialen Strémungskanélen vorzusehen, die den Kollektorraum mit
dem Aufwindkanal verbinden. Die Anordnung von einzelnen Windturbinen in einem den Auf-
windkamin umschlieBenden Kranz von Strémungskanélen bringt jedoch Konstruktionsschwie-
rigkeiten mit sich, weil einerseits eine strémungsgtinstige Umlenkung des Aufwinds aus dem
Kollektorraum in den Aufwindkamin gefordert wird und anderseits fir eine stabile, lastabtragen-
de Stltzkonstruktion fir den Aufwindkamin gesorgt werden soll.

[0003] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Windkraftanlage der eingangs
geschilderten Art so auszuflhren, dass sowohl den strémungstechnischen als auch den stati-
schen Anforderungen vorteilhaft entsprochen werden kann.

[0004] Die Erfindung I8st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Strdmungskanéle zwischen
radial zum Aufwindkamin verlaufenden, einen Tragring flir den Aufwindkamin aufnehmenden
Stutzwanden verlaufen, dass die in einem in Strémungsrichtung ansteigenden Abschnitt der
Strémungskanéle unterhalb des Tragrings angeordneten Windturbinen an den Stutzwanden
des Aufwindkamins abgestutzt sind und dass die Strdmungskanéle eine sich dusenartig gegen
den Turbinenrotor verjingende Leiteinrichtung bilden.

[0005] Durch das Vorsehen von in Bezug auf den Aufwindkamin radialen Stutzwénden zwi-
schen den einzelnen Strémungskanalen kénnen vorteilhafte Konstruktionsvoraussetzungen
sowohl fur die Strémungskanéle als auch fir die Abtragung der durch den Aufwindkamin be-
dingten Lasten sichergestellt werden. Die ausreichend méchtig ausbildbaren Stitzwénde kén-
nen nadmlich einen die Strémungskandle Uberbrickenden Tragring fur den Aufwindkamin auf-
nehmen, sodass die Auflasten durch den Aufwindkamin und seine Belastungen vom Tragring
auf die Stitzwénde und von den Stlitzwénden in ein geeignetes Fundament abgetragen werden
kénnen. Die zwischen den Stlutzwénden und unterhalb des Tragrings verlaufenden Strémungs-
kanéle kénnen daher ohne Rucksicht auf die Abstitzung des Aufwindkamins im Hinblick auf
eine strdbmungstechnisch glnstige Aufwindfihrung gestaltet werden, zumal auch die Windturbi-
nen selbst in den Stitzwanden abgestitzt werden. Die Strémungskandle kénnen daher ohne
weiteres mit je einer sich dlusenartig gegen den Turbinenrotor verjingenden Leiteinrichtung
ausgebildet werden, sodass sich besonders vorteilhafte Strdmungsverhaltnisse im Anstrémbe-
reich jeder Windturbine einstellen. AuRerdem wird durch die Anordnung der Windturbinen in
einem in Strémungsrichtung ansteigenden Abschnitt der Strémungskanéle die Umlenkung der
zunachst im Eintrittsbereich der Strdmungskanéle radialen Aufwindstrémung in eine axiale
Kaminstrémung im Anschluss an den Austrittsbereich der Strdmungskanéle unterstitzt. Es zeigt
sich somit, dass durch das Zusammenwirken der getroffenen MaRnahmen den zum Teil einan-
der widersprechenden Anforderungen beziglich einer strémungsgunstigen Beaufschlagung der
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Windturbinen mit den die Strdmungskanéle durchsetzenden Aufwindstrémen einerseits und der
statischen Anforderungen anderseits vorteilhaft entsprochen werden kann.

[0006] Um die Strémungsbedingungen zu verbessern und innerhalb des Aufwindkamins im
Austrittsbereich der Strdomungskanale eine maéglichst laminare Strémung zu erhalten, kdnnen
die Aufwindumlenkung unterstitzende Leitwande vorgesehen werden. In dhnlicher Weise kdn-
nen die Anstromverhaltnisse im Einlaufbereich des Turbinenrotors dadurch verbessert werden,
dass die Strdomungskanéle im Anstrémbereich der dusenartigen Leiteinrichtung in Langsrich-
tung der Strdmungskanéle verlaufende Leitwande aufweisen.

[0007] Hinsichtlich der Abtragung der durch den Aufwindkamin bedingten statisch und dynami-
schen Lasten ergeben sich besonders vorteilhafte Konstruktionsverhéaltnisse, wenn der Tragring
fur den Aufwindkamin die StUtzwande miteinander verbindende, die Strémungskanéle oben
umschlieRende Gewdlbe umfasst. Durch die Gewdlbewirkung werden nicht nur die Auflasten
der Gewodlbe auf die Stitzwénde abgetragen, wobei sich aufgrund des geschlossenen Kranzes
der Gewdlbe die in Umfangsrichtung wirksamen Seitenkréfte gegeneinander aufheben, sondern
auch vorteilhafte geometrische Voraussetzungen fir die Durchfihrung der Strdmungskanéle
geschaffen.

[0008] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen
[0009] Fig. 1 eine erfindungsgemafe Windkraftanlage in einem schematischen Langsschnitt,
[0010] Fig. 2 diese Windkraftanlage in einem Schnitt nach der Linie |lI-Il der Fig. 1 und
[0011] Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie llI-IIl der Fig. 1 in einem gréReren MaRstab.

[0012] Wie sich insbesondere aus den Fig. 1 und 2 entnehmen lasst, umfasst die in den Fig. 1
bis 3 dargestellte Windkraftanlage einen Aufwindkamin 1, der von einem ihn umschlieBenden
Kollektorraum 2 umschlossen ist. Dieser mit einem lichtdurchléssigen Dach 3 abgedeckte Kol-
lektorraum 2 ist mit dem Aufwindkamin 1 durch einen Kranz von Strdmungskanélen 4 stré-
mungsverbunden. Diese Strdmungskanale 4 erstrecken sich zwischen radial bezlglich des
Aufwindkamins 1 ausgerichteten Stitzwanden 5, die einen Tragring 6 fir den Aufwindkamin 1
aufnehmen. Dieser Tragring 6 wird in vorteilhafter Weise durch die Strémungskanéle 4 oben
umschlieBende Gewdlbe 7 gebildet, die sich an den Stutzwénden 5 abstitzen. Die seitlich
abzutragenden Gewdlbekrafte heben sich dabei aufgrund des in Umfangsrichtung geschlosse-
nen Kranzes der Gewdlbe 7 im Wesentlichen auf.

[0013] Innerhalb der Strémungskanéle 4 sind Windturbinen 8 gelagert, und zwar mit Hilfe von
Tragern 9, die die im Bereich der Windturbinen 8 auftretenden Belastungen auf die Stltzwande
5 bzw. auf den Tragring 6 ableiten. Den Strémungskanalen 4 kommt somit im Wesentlichen die
Aufgabe zu, die Aufwindstrémung vom Kollektorraum 2 unter einer strdomungsgunstigen Beauf-
schlagung der Windturbinen 8 in den Aufwindkamin 1 umzulenken. Zu diesem Zweck ist der
Turbinenrotor 10 in einem in Strémungsrichtung ansteigenden Abschnitt der Strémungskanale 4
vorgesehen. Diese MaRnahme erlaubt es, die Windturbinen 8 nahe dem Aufwindkamin 1 in
einem Bereich anzuordnen, in dem sich aufgrund der radial gegeniber dem Aufwindkamin 1
ausgerichteten, seitlichen Kanalwénde 11 bereits ein geringerer Strémungsquerschnitt ergibt,
was im Zusammenwirken mit einer sich disenartig gegen den Turbinenrotor 10 hin verjingen-
den Leiteinrichtung 12 vorteilhafte Anstrémbedingungen fur die Windturbinen 8 sicherstellt.
AuRerdem wird die Umlenkung der im Eintrittsbereich der Stromungskanéle 4 radialen, horizon-
talen Aufwindstrémung in eine axiale, vertikale Aufwindstrémung im Bereich des Aufwindkamins
1 unterstUtzt, zumal der Boden des Aufwindkamins 1 einen mittigen Verteilerkonus 13 formt.
Zuséatzlich zu diesen MaRnahmen kénnen innerhalb des Aufwindkamins 1 im Austrittsbereich
der Stromungskanéle 4 die Auf- und Umlenkung unterstitzende Leitwdnde 14 vorgesehen
werden, sodass eine laminare Umlenkung der Aufwindstrémung im Aufwindkamin 1 zusétzlich
unterstitzt wird. Selbstversténdlich kdnnten auch im Anstrémbereich der Windturbinen 8, also
im Bereich der disenartigen Leiteinrichtung 12 in Langsrichtung der Strémungskanale 4 verlau-
fende Leitwénde vorgesehen werden, was jedoch aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht darge-
stellt ist.
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[0014] Um ohne Geféhrdung durch eine Aufwindstrémung Montage- oder Wartungsarbeiten im
Turbinenbereich vornehmen zu kénnen, mussen die Strémungskanéle 4 gesperrt werden kén-
nen. In den Fig. 1 und 2 ist fUr einen Strémungskanal 4 ein solcher, zur Aufnahme der Winddru-
cke gewdlbter Verschluss 15 strichpunktiert angedeutet.

Patentanspriiche

1. Windkraftanlage mit einem einen Aufwindkamin (1) ringférmig umschlielenden, von einem
Kollektordach (3) abgedeckten Kollektorraum (2), der mit dem Aufwindkamin (1) durch ei-
nen den Aufwindkamin (1) umgebenden Kranz von Strémungskanélen (4) verbunden ist,
und mit in den Strémungskanélen (4) angeordneten Windturbinen (8), die einen axial
durchstrémten Turbinenrotor (10) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungskanéle (4) zwischen radial zum Aufwindkamin (1) verlaufenden, einen Tragring (6)
fur den Aufwindkamin (1) aufnehmenden Stlitzwénden (5) verlaufen, dass die in einem in
Strédmungsrichtung ansteigenden Abschnitt der Strdmungskanéle (4) unterhalb des Trag-
rings (6) angeordneten Windturbinen (8) an den Stitzwanden (5) des Aufwindkamins (1)
abgestutzt sind und dass die Strdmungskanéle (4) eine sich disenartig gegen den Turbi-
nenrotor (10) verjingende Leiteinrichtung (12) bilden.

2. Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragring (6) fur
den Aufwindkamin (1) die Stitzwénde (5) miteinander verbindende, die Strémungskanéle
(4) oben umschlieBende Gewdlbe (7) umfasst.

3.  Windkraftanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des
Aufwindkamins (1) im Austrittsbereich der Strdmungskanéle (4) die Aufwindumlenkung un-
terstlitzende Leitwénde (14) vorgesehen sind.

4. Windkraftanlage nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strémungskanéle (4) im Anstrémbereich der disenartigen Leiteinrichtung (12) in Langs-
richtung der Strémungskanéle (4) verlaufende Leitwénde aufweisen.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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