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(57) Es wird eine Windkraftanlage mit einem Strémungs-
kanal (2) zwischen zwei Kanalwanden (8), von de- N
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mungskanals (2) verteilten, axial durchstromten 12-..
Windturbinen (3) beschrieben. Um fiir vorteilhafte 16...
Stromungsverhéltnisse im Stromungskanal (2) zu ‘,
sorgen, wird vorgeschlagen, dass den Windturbinen \
(3) in Anstrémrichtung (18) eine Leiteinrichtung (11) /- ]
mit einander bezuglich des Stromungskanals (2) ,

gegeniiberliegenden Leitwanden (12) vorgelagert 16~ __ | i
ist, die im Bereich ihrer von der Windturbine (3) g1 “ i
abgewandten Stirnseite (13) an der zugehdrigen B /
Kanalwand (8) schwenkbar gelagert und zwischen 15—

einer im Wesentlichen in Richtung der zugehorigen
Kanalwand (8) verlaufenden Ausgangsstellung und
einer zueinander geschwenkten, den Stromungska-
nal (2) schlieBenden Endstellung zumindest schritt-
weise verlagerbar sind.
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Zusammenfassung;

Es wird eine Windkraftanlage mit einem Strémungskanal (2) zwischen zwei Kanal-
wéanden (8), von denen zumindest eine eine Aul3enwand eines Bauwerks (1) bildet,
und mit innerhalb des Stromungskanals (2) gelagerten, Uber die H6he des Stro-
mungskanals (2) verteilten, axial durchstrémten Windturbinen (3) beschrieben. Um
fur vorteilhafte Stromungsverhaltnisse im Strémungskanal (2) zu sorgen, wird vor-
geschlagen, dass den Windturbinen (3) in Anstromrichtung (18) eine Leiteinrichtung
{11) mit einander beziglich des Strémungskanals (2) gegeniberliegenden Leitwan-
den (12) vorgelagert ist, die im Bereich ihrer von der Windturbine (3) abgewandten
Stirnseite (13) an der zugehdrigen Kanalwand (8) schwenkbar gelagert und zwi-
schen einer im Wesentiichen in Richtung der zugehdrigen Kanalwand (8) verlaufen-
den Ausgangsstellung und einer zueinander geschwenkten, den Strémungskanal

(2) schliel3enden Endstellung zumindest schrittweise verlagerbar sind.

(Fig. 3)



(37 442) |l

Die Erfindung bezieht sich auf eine Windkraftanlage mit einem Stromungskanal zwi-
schen zwei Kanalwanden, von denen zumindest eine eine Auflenwand eines Bau-
werks bildet, und mit innerhalb des Stromungskanals gelagerten, iber die Héhe des

Stromungskanais verteilten, axial durchstrémten Windturbinen.

Um Windenergie vorteilhaft nitzen zu kénnen, ist es bekannt, zwei Bauwerke so
auszubilden, dass zwischen ihren einander zugewandten Aulenwanden ein Stro-
mungskanal entsteht, in dem Uber die Héhe des Strdmungskanals verteilt axial
durchstrémte Windturbinen gelagert werden kdnnen. Zur gunstigen Anstréomung
einzelnen Windturbinen sind diesen dlsenartige Leiteinrichtungen vorgelagert, die
sich zwischen den Kanalwanden erstrecken und denen die Aufgabe zukommt, die
sich im Strémungskanal ausbildende Windstrémung in mdglichst laminare Teilstro-
me zur Beaufschlagung der einzelnen Windturbinen zu unterteilen. Der durch die
Kanalwande begrenzte Stromungskanal weist vorteilhaft einen Verlauf nach Art ei-
ner Laval-DiUse auf, die in Abhédngigkeit vom Anstrémwinkel des Stromungskanals
und der jeweiligen Windgeschwindigkeit zum Teil sehr hohe Strémungsgeschwin-
digkeiten innerhalb des Strémungskanals ermoglicht. Allerdings kdnnen die Strg-
mungsgeschwindigkeiten innerhalb des Stromungskanals in Abhdngigkeit von den
jeweils herrschenden Windverhaitnissen auch stark schwanken, was sich nachteilig
auf den Wirkungsgrad solcher Windkraftanlagen auswirkt. Aullerdem gefdhrden
grole Strdmungsgeschwindigkeiten im Stromungskanal vorzunehmende Montage-

und Wartungsarbeiten.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Windkraftanlage der eingangs

geschilderten Art so auszugestalten, dass nicht nur der Wirkungsgrad verbessert
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werden kann, sondern auch Montage- und Wartungsarbeiten gefahrlos durchgefiihrt

werden kénnen.

Die Erfindung l&st die gestellte Aufgabe dadurch, dass den Windturbinen in An-
stromrichtung eine Leiteinrichtung mit einander beziglich des Stromungskanals ge-
genilberliegenden Leitwdnden vorgelagert ist, die im Bereich ihrer von der Windtur-
bine abgewandten Stirnseite an der zugehodrigen Kanalwand schwenkbar gelagert
und zwischen einer im Wesentlichen in Richtung der zugehérigen Kanalwand ver-
laufenden Ausgangsstellung und einer zueinander geschwenkten, den Strémungs-

kanal schlieRenden Endstellung zumindest schrittweise verlagerbar sind.

Durch das Vorsehen einer zusatzlichen, den Windturbinen vorgelagerten Leitein-
richtung kann die Gesamtstrémung durch den Stromungskanal beeinflusst werden,
wobei sich in der in Richtung der Kanalwand verlaufenden Ausgangssteliung der ei-
nander gegeniberliegenden Leitwadnde eine unbehinderte Kanalstrémung ausbilden
kann. Mit einer zunehmenden Verschwenkung der einander gegeniiberliegenden
Leitwande wird der freie Stromungsqguerschnitt zunehmend mit der Wirkung verklei-
nert, dass sich eine gegen die Windturbinen zunehmend beschleunigende Kanal-
strémung einstellt. Uber eine entsprechende Steuerung der Schwenkverstellung der
Leitwande lasst sich somit die Anstromgeschwindigkeit der Windturbinen weitge-
hend konstant halten, was sich ginstig auf den Wirkungsgrad der Windkraftanlage
auswirkt. Mit Hilfe der zueinander verschwenkbaren Leitwénde lasst sich aulerdem
der Stromungskanal sperren, sodass Montage- und Wartungsarbeiten ohne Wind-

gefahrdung innerhalb des Strémungskanals durchgeflihrt werden konnen.

Die Stromungsgeschwindigkeit in einem Stromungskanal zwischen zwei Bauwerken
steigt vom Boden nach oben hin an. Dies bedeutet bei einer Forderung nach weit-
gehend gleichen Anstrémgeschwindigkeiten aller Windturbinen, dass die Leiteinrich-
tung je fir sich verschwenkbare Leitwdnde im Bereich der einzelnen Windturbinen
aufweisen muss, sodass durch diese einander gegeniiberliegenden, den einzelnen

Windturbinen vorgelagerten Leitwénde die jeweiligen Stromungsverhéltnisse im Be-



reich der einzelnen Windturbinen zur Steuerung der Anstromgeschwindigkeit be-

ricksichtigt werden kénnen.

Die Zuordnung voneinander unabhangig verstellbarer Leitwande zu den einzelnen
Windturbinen schafft auerdem die Moglichkeit, den Strémungskanal zwischen den
den einzelnen Windturbinen zugeordneten Leitwanden der H6he nach durch we-
nigstens eine Trennwand zu unterteilen. Diese Unterteilung schafft eine vorteilhafte
Voraussetzung dafiir, den Strémungskanal nur im Bereich einer bzw. im Bereich ei-
ner Gruppe von Windiurbinen zu sperren, je nach der Anordnung einzelner Trenn-
wande. AulBerdem kdnnen die Teilstrdme zu den einzelnen Windturbinen durch eine

solche Aufteilung des Stromungskanals in Teilkanéle besser gefuhrt werden.

Besonders vorteilhafte Konstruktionsbedingungen ergeben sich, wenn die Leitwén-
de wenigstens zwei miteinander parallel zur Schwenkachse der Leitwénde gelenkig
verbundene Abschnitte aufweisen, die gegeneinander schwenkverstellbar sind.
Durch diese gegeneinander schwenkverstellbaren, miteinander gelenkig verbunde-
nen Leitwandabschnitte lassen sich namlich Disenverhdltnisse einstellen, die auf-
grund einer beziiglich der Kanalstrémung abnehmenden Neigung der in Strémungs-
richtung aufeinanderfolgenden Leitwandabschnitte eine verbesserte laminare An-

strdmung der Windturbinen erlauben.

Stromungskanale zwischen je zwei Bauwerken werden in Bezug auf eine vorgege-
bene Hauptwindrichtung ausgerichtet, die sich haufig in einem Tag-Nacht-Rhythmus
um 180° dreht. Es empfiehlt sich in einem solchen Fall, gegensinnig anstrémbare
Windturbinen einzusetzen und den Stromungskanal auf beiden Seiten der Windtur-
binen mit je einer zusatzlichen Leiteinrichtung zu versehen, um die dadurch gege-

benen Steuerungseingriffe auch in beiden Anstrémrichtungen niitzen zu kénnen.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-
gen
Fig. 1 eine erfindungsgemafle Windkraftanlage in einem schematischen Langs-

schnitt durch den Strdmungskanal,



Fig. 2 diese Windkraftanlage in einer Ansicht in Langsrichtung des Stromungska-
nals und

Fig. 3 eine zum Teil aufgerissene Draufsicht auf eine solche Windkraftanlage.

Das dargestellte Ausfithrungsbeispiel umfasst eine Windkraftanlage, die einen sich
zwischen den einander zugewandten Auflenwénden zweier Bauwerke 1 ergeben-
den Stromungskanal 2 ausnlitzt. Zu diesem Zweck sind im Strémungskanal 2 iber
dessen Hohe verteilt Windturbinen 3 angeordnet, die jeweils in einem den Stro-
mungskanal 2 in Querrichtung durchsetzenden Trager 4 gelagert sind. Die Windtur-
binen 3 weisen einen axial durchstrémten Turbinenrotor 5 mit radialen Rotorfliigeln
6 auf, die ein Flugelprofil nach Art eines Tragfliigels bilden. Den Windturbinen 3, die
von einander entgegengesetzten Seiten axial angestromt werden kénnen und zu
diesem Zweck mit um 180° um ihre Langsachse verstellbaren Rotorflligeln 6 ausge-
ristet sind, ist in beiden Anstrémrichtungen jewells eine diusenartige Leiteinrichtung
7 vorgelagert. Diese sich zwischen den durch die Aulenwande der beiden Bauwer-
ke 1 gebildeten Kanalwénde 8 erstreckenden, dusenartigen Leiteinrichtungen 7 un-
terteilen die sich im Strémungskanal 2 zwischen einem Boden 9 und einer den
Strdmungskanal 2 nach oben abschlieRenden Decke 10 ausbildende Kanalstro-

mung in die einzelnen Windturbinen 3 beaufschlagende axiale Teilstrome.

Aufgrund der einerseits durch den Stromungskanal 2, der zwischen den Kanalwan-
den B8 gemal} der Fig. 3 eine Laval-Duse darstellt, und anderseits durch die diusen-
artigen Leiteinrichtungen 7 bestimmten Stréomungsbedingungen, kdnnen sich je
nach den dulleren Windverhaltnissen hohe Stromungsgeschwindigkeiten ergeben,
die erforderliche Montage- und Wartungsarbeiten gefidhrden kénnen. Aulerdem ist
in Abhangigkeit von den duBeren Windverhaltnissen mit stark unterschiedlichen
Stromungsgeschwindigkeiten im Bereich der Windturbinen 3 zu rechnen. Um diesen
unterschiedlichen Betriebsbedingungen Rechnung tragen zu kénnen, wird den fest-
stehenden Leiteinrichtungen 7 auf jeder Seite des Strdmungskanals 2 eine zusatzli-
che Leiteinrichtung 11 vorgelagert. Diese Leiteinrichtungen 11 umfassen einander
bezlglich des Stromungskanals 2 gegeniberliegende Leitwénde 12, die im Bereich
ihrer von den Windturbinen 3 abgewandten Stirnseite 13 an der zugehdrigen Ka-



nalwand 8 schwenkbar gelagert sind. Die durch Lager 14 bestimmte Schwenkachse

istin den Fig. 2 und 3 mit 15 bezeichnet.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind die Leitwande 12 in zwei parallel zur
Schwenkachse 15 gelenkig verbundene Abschnitte unterteilt, von denen der von der
Schwenkachse 15 entferntere, freie Abschnitt mit 16 bezeichnet ist. Durch diese ge-
lenkige Unterteilung kann fiir die Leitwande 12 in ihrer jeweiligen Stellung ein stro-
mungstechnisch gilinstiger Verlauf sichergestellt werden, wie dies insbesondere der

Fig. 3 entnommen werden kann.

Da sich Uber die Hbéhe des Strémungskanals 2 eine Verteilung der Stromungsge-
schwindigkeiten ergibt, die nach oben ansteigen, sind den einzeinen Windturbinen 3
je fur sich verstellbare, einander gegeniiberliegende Leitwande 12 zugeordnet, wie
dies in den Fig. 1 und 2 angedeutet ist. Damit wird eine auf die einzelnen Windturbi-
nen 3 abgestimmte Steuerung der Turbinenanstromung mdglich. Eine solche Unter-
teilung der Leiteinrichtung 11 in je fur sich ansteuerbare Leitwandabschnitte fir jede
Windturbine 3 ist allerdings nicht zwingend. So kénnten auch Leitwénde 12 einge-

setzt werden, die allen oder nur einer Auswahl von Windturbinen 3 gemeinsam sind.

Aufgrund der Anordnung von den einzelnen Windturbinen 3 jeweils zugeordneten
Leitwanden 12 ergibt sich die Méglichkeit, den Strémungskanal 2 zwischen den den
einzelnen Windturbinen zugeordneten Leitwanden 12 der H6he nach durch Trenn-
wande 17 zu unterteilen. Im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel sind solche Trenn-
wiande 17 zwischen den Leitwanden 12 fir die unterste und die mittlere der drei
Ubereinander angeordneten Windturbinen 3 dargestellt. Selbstverstandlich kénnten
solche Trennwande 17 auch zwischen den Leitwdnden 12 fur die beiden oberen
Windturbinen 3 vorgesehen sein. Obwohi die Trennwande 17 auf beiden Seiten der
Windturbine 3 den Strémungskanal 2 der Hohe nach unterteilen, ist dies nicht zwin-
gend. Um die unterste Windturbine 3 abzuschotten, genigt es, den durch diese
Windturbine 3 strémenden Anteil der Kanalstrémung zu sperren, wofiir eine Ab-
schottung entweder auf der Anstrom- oder der Abstréomseite ausreicht. Es braucht

daher die Trennwand 17 nur auf einer Windturbinenseite angeordnet zu werden, um



beispielsweise wahrend des Betriebs der oberen Windturbinen 2 Wartungsarbeiten

an der unteren Windturbine vornehmen zu kénnen.

Bei einer angenommenen Anstromrichtung 18 kann zur Erhéhung der Strémungs-
geschwindigkeit im Bereich der Windturbinen 3 die Leiteinrichtung 11 in Anstrém-
richtung durch ein Einschwenken der Leitwédnde 12 in den Stromungsweg des Stré-
mungskanals 2 so verlagert werden, dass sich ein verkleinerter Stromungsquer-
schnitt und damit eine entsprechende Erhéhung der Stromungsgeschwindigkeit er-
gibt. Die gegeniiber den anlenkseitigen Abschnitten der Leitwdnde 12 verschwenk-
ten, freien Abschnitte 16 der Leitwande 12 sorgen fiir eine vorteilhafte, weitgehend
wirbelfreie Stromungsausbildung. Werden die freien Abschnitte 16 der Leitwande 12
in die strichpunktiert angedeutete Strecklage der Leitwénde 12 verschwenkt, so wird
der Stromungskanal 2 geschlossen. Durch die Trennwénde 17 wird, wie bereits an-
gedeutet, die Mdgiichkeit geschaffen, ein Abschotten des Strémungskanals 2 im Be-
reich einer einzigen Windturbine 3 bzw. in eine Gruppe von Windturbinen vorzu-

nehmen.

Die Leitwande 12 auf der der Anstromrichtung 18 abgewandten Seite der Windtur-
binen 3 befinden sich in ihrer Ausgangsstellung, die im Wesentlichen entlang der
Kanalwand 8 verlauft, um im Abstrémbereich keine zusétzlichen Strémungswider-
stidnde zu schaffen. Durch ein Verstellen der gelenkig unterteilten Leitwande 12 zwi-
schen der den Stromungsquerschnitt des Strdmungskanals 2 freigebenden Aus-
gangsstellung und der den Strémungskanal sperrenden Endstellung konnen somit

die jeweiligen auleren Windverhaltnisse vorteilhaft fur eine gleichmafigere Anstro-
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mung der Windturbinen 3 berticksichtigt werden.
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Patentanspriche:

1. Windkraftanlage mit einem Strémungskanal (2) zwischen zwei Kanalwéanden
(8), von denen zumindest eine eine Aullenwand eines Bauwerks (1) bildet, und mit
innerhalb des Stromungskanals (2) gelagerten, Uber die Hohe des Strémungskanals
(2) verteilten, axial durchstrémten Windturbinen (3), dadurch gekennzeichnet, dass
den Windturbinen (3) in Anstromrichtung (18) eine Leiteinrichtung (11) mit einander
beziiglich des Stromungskanals (2) gegenilberliegenden Leitwédnden (12) vorgela-
gert ist, die im Bereich ihrer von der Windturbine (3) abgewandten Stirnseite (13) an
der zugehorigen Kanalwand (8) schwenkbar gelagert und zwischen einer im We-
sentlichen in Richtung der zugehdrigen Kanalwand (8) verlaufenden Ausgangsstel-
lung und einer zueinander geschwenkten, den Strémungskanal (2) schliellenden

Endstellung zumindest schrittweise verlagerbar sind.

2. Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass den ein-

zelnen Windturbinen (3) je fur sich verschwenkbare Leitwénde (12) vorgelagert sind.

3. Windkraftanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Stré-
mungskanal (2) zwischen den den einzelnen Windturbinen zugeordneten Leitwan-

den (12) der Hohe nach durch wenigstens eine Trennwand (17) unterteilt ist.

4. Windkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leitwédnde (12) wenigstens zwei miteinander parallel zur Schwenkach-
se (14) der Leitwande (12) gelenkig verbundene Abschnitte (16) aufweisen, die ge-

geneinander schwenkverstelibar sind.



5. Windkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass bei gegensinnig ansirémbaren Windturbinen (3) der Stromungskanal (2)

auf beiden Seiten der Windturbinen (3) je eine Leiteinrichtung (11) aufweist.

Linz, am 03. August 2010 Alois Penz
durch:
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Patentanspriche:
1. Windkraftanlage mit einem Stromungskanal (2) zwischen zwei Kanalwéanden

(8), von denen zumindest eine eine Aullenwand eines Bauwerks (1} bildet, und mit
innerhalb des Strémungskanals (2) gelagerten, Uber die H6he des Strémungskanals
(2) verteilten, axial durchstromten Windturbinen (3), dadurch gekennzeichnet, dass
den einzelnen Windturbinen (3) in Anstrdmrichtung (18) eine Leiteinrichtung (11) mit
einander beziglich des Strdmungskanals (2) gegenlberliegenden , je fur sich ver-
schwenkbaren Leitwénden (12) vorgelagert ist, die im Bereich ihrer von der Wind-
turbine (3) abgewandten Stirnseite (13) an der zugehdrigen Kanalwand (8)
schwenkbar gelagert und zwischen einer im Wesentlichen in Richtung der zugehé-
rigen Kanalwand (8) verlaufenden Ausgangsstellung und einer zueinander ge-
schwenkten, den Stromungskanal (2) schlieBenden Endstellung zumindest schritt-

weise verlagerbar sind.

2. Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stro-
mungskanal (2) zwischen den den einzelnen Windturbinen zugeordneten Leitwan-

den (12) der H6he nach durch wenigstens eine Trennwand (17) unterteilt ist.

3. Windkraftanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leitwénde (12) wenigstens zwei miteinander parallel zur Schwenkachse (14) der
Leitwande (12) gelenkig verbundene Abschnitte (16) aufweisen, die gegeneinander

schwenkverstellbar sind.
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4. Windkraftanlage nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-

net, dass bei gegensinnig anstréombaren Windturbinen (3) der Strémungskanal (2)

auf beiden Seiten der Windturbinen (3) je eine Leiteinrichtung (11) aufweist.

Linz, am 28. Juli 2011 Alois Penz
durch:

Anibrdne.
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