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FIG.1

(57) Abstract: A wind power installation is described having a flow chan-
nel (1) between two channel walls (3), at least one of which forms an ou-
ter wall of a structure (2), having at least one axial-flow wind turbine (4)
which is borne within the flow channel (1), and having a guide device (8)
which is mounted in front of the turbine rotor (5) in the incident-flow di-
rection (13) and tapers like a nozzle in the incident-flow direction (13). In
order to allow the incident flow to the wind turbine (4) to be controlled in
a simple manner, it is proposed that the nozzle-like guide device (8) have
at least one guide section (11), which is associated with a channel wall
(3), extends substantially around half the circumference of the guide devi-
ce (8) and is borne on that end face which is remote from the turbine rotor
(5) such that it can pivot about a vertical axis (12).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Windkraftanlage mit einem Strd-
mungskanal (1) zwischen zwei Kanalwédnden (3), von denen zumindest
eine eine Auflenwand eines Bauwerks (2) bildet, mit wenigstens einer in-
nerhalb des Stromungskanals (1) gelagerten, axial durchstrémten Wind-
turbine (4) und mit einer dem Turbinenrotor (5) in Anstrémrichtung (13)
vorgelagerten, sich in Anstrémrichtung (13) diisenartig verjiingenden Lei-
teinrichtung (8) beschrieben. Um die Anstrémung der Windturbine (4) in
einfacher Weise steuern zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass die diisenar-
tige Leiteinrichtung (8) wenigstens einen einer Kanalwand (3) zugeordne-
ten, sich im Wesentlichen um den halben Umfang der Leiteinrichtung (8)
erstreckenden Leitabschnitt (11) aufweist, der auf der dem Turbinenrotor
(5) abgekehrten Stirnseite um eine vertikale Achse (12) schwenkverstell-
bar gelagert ist.
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Windkraftanlage

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine Windkraftanlage mit einem Strémungskanal
zwischen zwei Kanalwénden, von denen zumindest eine eine AuRenwand ei-
nes Bauwerks bildet, mit wenigstens einer innerhalb des Strémungskanals ge-
lagerten, axial durchstrémten Windturbine und mit einer dem Turbinenrotor in
Anstréomrichtung vorgelagerten, sich in Anstromrichtung diisenartig verjiingen-

den Leiteinrichtung.
Stand der Technik

Um Windenergie vorteilhaft niitzen zu kénnen, ist es bekannt, zwei Bauwerke
so auszubilden, dass zwischen ihren einander zugekehrten AuRenwéanden ein
Strémungskanal entsteht, in dem tiber die Héhe des Strémungskanals verteilt
axial durchstrémte Windturbinen gelagert werden kénnen. Zur guinstigen An-
strdmung einzelnen Windturbinen sind diesen dusenartige Leiteinrichtungen
vorgelagert, die sich zwischen den Kanalwanden erstrecken und denen die
Aufgabe zukommt, die sich im Strémungskanal ausbildende Windstrémung in
moglichst laminare Teilstrdme zur Beaufschlagung der einzelnen Windturbinen
zu unterteilen. Der durch die Kanalwénde begrenzte Strémungskanal weist vor-
teilhaft einen Verlauf nach Art einer Laval-Diise auf, die in Abhangigkeit vom

Anstrémwinkel des Strémungskanals und der jeweiligen Windgeschwindigkeit
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zum Teil sehr hohe Strémungsgeschwindigkeiten innerhalb des Strémungska-
nals erméglicht. Allerdings kénnen die Strémungsgeschwindigkeiten innerhalb
des Stromungskanals in Abhangigkeit von den jeweils herrschenden Windver-
héltnissen auch stark schwanken, was sich nachteilig auf den Wirkungsgrad
solcher Windkraftanlagen auswirkt. AuBerdem gefahrden groe Strémungsge-
schwindigkeiten im Strémungskanal vorzunehmende Montage- und Wartungs-

arbeiten.

Um eine Windturbine in Abhangigkeit vom jeweiligen Windanfall vorteilhaft an-
steuern zu kénnen, ist es aulRerdem bekannt (GB 2 273 531 A), den Stro-
mungsquerschnitt des Anstrédmkanals an die jeweiligen Windverhaltnisse an-
zupassen, indem der Einstromtrichter verstellt wird. Zu diesem Zweck ist eine
Seitenwand des Einstromtrichters auf der fortfiihrenden Kanalseite schwenkbar
gelagert und kann aus einer Grundsteliung in eine erweiterte Offnungsstellung
ausgeschwenkt werden. Die geometrischen Einlaufverhaltnisse zur Windturbi-

ne selbst bleiben jedoch unabhangig vom Windanfall gleich.

Darlber hinaus ist es bei Windturbinen mit einer dem axial durchstrémten Tur-
binenrotor vorgelagerten Einlaufdiise bekannt (DE 196 44 917 A1), in der Du-
senwand einen mit einer SchiieBwand verschlieBbaren Durchbruch vorzuse-
hen, sodass bei héheren Windbelastungen der Durchbruch mit der Wirkung
geoffnet werden kann, dass die Windstrdmung durch den Durchbruch abgelei-
tet wird. Die SchlieBwand kann auf der dem Turbinenrotor zugewandten Di-
senseite angelenkt und mit Hilfe eines Tragfligels beim Uberschreiten einer
vorgegebenen Windgeschwindigkeit selbsténdig in eine den Durchbruch frei-
gebende Sperrstellung fur die Einlaufdiise verschwenkt werden. Es ist aber
auch bei einer Disenausbildung in Form einer Kugelkalotte méglich, die kalot-
tenférmige SchlieBwand um eine durch den Kugelmittelpunkt gehende Achse
verschwenkbar zu lagern. Unabhangig von der jeweiligen Lagerung der
SchlieBwand ist mit Hilfe solcher Sicherheitseinrichtungen keine Anpassung
der Einlaufstrémung an unterschiedliche Windverhaltnisse im zuléssigen Belas-

tungsbereich méglich.
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Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Windkraftanlage der ein-
gangs geschilderten Art so auszugestalten, dass mit vergleichsweise einfachen
baulichen MaRnahmen eine vorteilhafte Beaufschlagung der Windturbine trotz

unterschiedlicher Windverhéitnisse erreicht werden kann.

Ausgehend von einer Windkraftanlage der eingangs geschilderten Art I6st die
Erfindung die gestelite Aufgabe dadurch, dass die dusenartige Leiteinrichtung
einen einer Kanalwand zugeordneten, sich im Wesentlichen um den halben
Umfang der Leiteinrichtung erstreckenden Leitabschnitt aufweist, der auf der
dem Turbinenrotor abgekehrten Seite um eine vertikale Achse schwenkver-

stellbar gelagert ist.

Aufgrund dieser MaBnahmen kann ein Leitabschnitt der Leiteinrichtung um ei-
ne Achse, die mit axialem Abstand von der Windturbine im Bereich der zugeho-
rigen Kanalwand verlauft, von der Kanalwand weg in die Kanalstrémung mit
der Wirkung eingeschwenkt werden, dass sich der Strémungsquerschnitt im
unmittelbaren Zustrémbereich der Windturbine verringert, was eine Beschleu-
nigung der die Windturbine beaufschlagenden Strémung nach sich zieht und
dafur genitzt werden kann, die Drehzahl des Turbinenrotors vorteilhaft zu
steuern. Da dieser Leitabschnitt im Wesentlichen die halbe Leiteinrichtung um-
fasst, die gegen die andere Halfte der Leiteinrichtung verschwenkt wird, kon-
nen noch immer ausreichend laminare Strémungsverhaitnisse fur eine vorteil-
hafte Strémungsbeaufschlagung der Windturbine sichergestellt werden, die al-
lerdings zunehmend exzentrisch angestrémt wird. Die durch die Leiteinrichtung
angestrebte Dusenwirkung bleibt ja auch bei einer Schwenkverstellung des

schwenkbaren Leitabschnitts erhalten.

Zur Unterstiitzung einer weitgehend wirbelfreien Strémungsausbildung kénnen

die Leitabschnitte parallel zu ihrer Schwenkachse gelenkig unterteilt sein, so-
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dass durch eine gegenseitige Schwenkverstellung der sich durch die gelenkige
Unterteilung ergebenden Teile der Leitabschnitte giinstigere Anstromverhalt-

nisse fur die einzelnen Windturbinen einstellen lassen.

Wird die in Langsrichtung des Strémungskanals gemessene Lange des Leitab-
schnitts der diisenartigen Leiteinrichtung an die Weite des Strémungskanals im
Bereich der Leiteinrichtung angepasst, so kann der schwenkbare Leitabschnitt
auch zum Sperren des Strémungsdurchtritts durch die jeweilige Dise genitzt
werden. Es braucht ja zu diesem Zweck lediglich der schwenkbare Leitab-
schnitt quer zum Strémungskanal gestellt zu werden. Fir eine entsprechende
Abdichtung kann im Bedarfsfall ein Anschlag fur den verschwenkbaren Leitab-

schnitt auf der gegeniiberliegenden Kanalwand vorgesehen sein.

Bei der Anordnung mehrerer Windturbinen tibereinander ist es vorteilhaft, den
Stromungskanal zwischen den den einzelnen Windturbinen zugeordneten Leit-
einrichtungen durch wenigstens eine Trennwand der H6he nach zu unterteilen.
Die dadurch gebildeten Teilkandle kénnen Uber den zugehdrigen verschwenk-
baren Leitabschnitt der Leiteinrichtung gesperrt werden, sodass es méglich
wird, einzelne Windturbinen bzw. Turbinengruppen abzuschotten, ohne den
Betrieb der Gibrigen Windturbinen zu gefahrden. Auferdem wird eine den Wind-
turbinen vorgelagerte Stromungsaufteilung auf die einzelnen Windturbinen un-

terstitzt.

Stromungskanéle zwischen je zwei Bauwerken werden in Bezug auf eine vor-
gegebene 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 diesen auf beiden Seiten eine Lei-
teinrichtung mit einem schwenkverstellbaren Leitabschnitt zuzuordnen, um die
dadurch méglichen Steuerungseingriffe auch in beiden Anstrémrichtungen nut-

zen zu kénnen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
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In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es

zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgeméBe Windkraftanlage in einer zum Teil aufgerisse-
nen, schematischen Draufsicht,

Fig. 2 diese Windkraftanlage in einem Schnitt nach der Linie lI-ll der Fig. 1 in
einem gréReren Malistab,

Fig. 3 die Windkraftanlage nach den Fig. 1 und 2 in einer Ansicht in Anstrom-
richtung,

Fig. 4 eine Ausfihrungsvariante einer erfindungsgemaRen Windkraftanlage in
einer zum Teil aufgerissenen Draufsicht und

Fig. 5 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer Ausfilhrungsvariante ei-

ner erfindungsgemafen Windkraftanlage.
Weg zur Ausfithrung der Erfindung

Die Windkraftanlage gemafR dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3
umfasst einen Strémungskanal 1 zwischen zwei Bauwerken 2, deren einander
zugekehrte AuBenwande die den Strdmungskanal 1 nach Art einer Laval-Duse
begrenzenden Kanalwznde 3 ergeben. In der Langsmitte dieses Stromungska-
nals 1 sind Uber die Kanalh6he verteilt Windturbinen 4 angeordnet. Den axial
durchstrémbaren Turbinenrotoren 5, die in sich zwischen den Kanalwénden 3
erstreckenden Tragern 6 gelagert und mit radial abstehenden Rotorfliigeln 7
versehen sind, sind auf beiden Seiten disenartige Leiteinrichtungen 8 zuge-
ordnet, die die sich innerhalb des Strémungskanals 1 zwischen einem Boden 9
und einer Decke 10 ausbildende Strémung in moglichst laminare Teilstréme
zur Beaufschlagung der einzelnen Windturbinen 4 teilen. Da die Stromungsge-
schwindigkeiten innerhalb des Stromungskanals 1 von den Windverhéltnissen
abhangen, die auBerhalb des Stromungskanals 1 herrschen, ist mit stark
schwankenden Stréomungsverhéltnissen innerhalb des Stromungskanals 1 zu
rechnen. Damit die Stromungsbeaufschlagung der Windturbinen 4 in Abhan-

gigkeit von den sich andernden Windverhaltnissen gesteuert werden kann, um-
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fassen die diisenartigen Leiteinrichtungen 8 gemag den Fig.1 bis 3 einen einer
Kanalwand 3 zugeordneten, sich im Wesentlichen um den halben Umfang der
Leiteinrichtung 8 erstreckenden Leitabschnitt 11, der auf der dem Turbinenrotor
5 abgekehrten Stirnseite um eine vertikale Achse 12 schwenkverstellbar an der
Kanalwand 3 gelagert ist. Dieser Leitabschnitt 11 kann aus einer an der zuge-
hérigen Kanalwand 3 anliegenden Ausgangsstellung, in der die disenartige
Leiteinrichtung 8 den vollen Anstrémquerschnitt fir den Turbinenrotor 5 freigibt,
in den Stréomungskanal 1 eingeschwenkt werden. In Fig. 1 ist eine solche ein-
geschrankte Schwenkstellung des Leitabschnitts 11 fur die der Windturbine 4 in
Anstrémrichtung 13 vorgelagerte Leiteinrichtung 8 dargestellt, wahrend der
Leitabschnitt 11 auf der Abstrémseite der Windturbine 4 die an der Kanalwand
3 anliegende Ausgangsstellung einnimmt. In der eingeschwenkten Schwenk-
stellung der Leitabschnitte 11 bilden die Leiteinrichtungen 8 einen beschrank-
ten Anstréomquerschnitt fir die Turbinenrotoren 5 aus, wie dies insbesondere
der Fig. 3 entnommen werden kann. Mit der Verkleinerung des freien Stro-
mungsquerschnitts der Leiteinrichtungen 8 geht eine Steigerung der Stro-
mungsgeschwindigkeit einher, mit der die Windturbinen 4 beaufschlagt werden,

was sich vorteilhaft auf den Betrieb der Windturbinen 4 auswirkt.

Da die Stromungsgeschwindigkeit in einem Strémungskanal zwischen zwei
Bauwerken vom Boden nach oben hin an steigt, empfiehlt es sich, die den ein-
zelnen Gbereinander angeordneten Windturbinen 4 zugehdrigen Leiteinrichtun-
gen 8 voneinander unabhéngig zu verstellen. In den Fig. 2 und 3 wird dies
durch einen gréfieren Schwenkwinkel fir den Leitabschnitt 11 der bodenseiti-

gen Leiteinrichtung 8 angedeutet.

Aufgrund der Anordnung von den einzelnen Windturbinen 4 jeweils zugeordne-
ten Leiteinrichtungen 8 ergibt sich die Méglichkeit, den Strémungskanal 1 zwi-
schen den den einzelnen Windturbinen 4 zugeordneten Leiteinrichtungen 8 der
Hoéhe nach durch Trennwande 14 zu unterteilen. Im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind solche Trennwéande 14 zwischen den Leiteinrichtungen fur

die unterste und die mittlere der drei Ubereinander angeordneten Windturbinen
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4 dargestellt. Selbstverstandlich kénnten solche Trennwande 14 auch zwischen
den Leiteinrichtungen 8 fiir die beiden oberen Windturbinen 4 vorgesehen sein.
Obwohl! die Trennwinde 14 auf beiden Seiten der Windturbine 4 den Stro-
mungskanal 1 der Hohe nach unterteilen, ist dies nicht zwingend. Um bei-
spielsweise die unterste Windturbine 4 abzuschotten, genugt es, den durch
diese Windturbine 4 strémenden Anteil der Kanalstréomung zu sperren, wofir
eine Abschottung entweder auf der Anstrom- oder der Abstrémseite ausreicht.
Es braucht daher die Trennwand 14 nur auf einer Windturbinenseite angeord-
net zu werden, um z. B. wahrend des Betriebs der oberen Windturbinen 4 War-

tungsarbeiten an der unteren Windturbine 4 vornehmen zu kénnen.

Da im Allgemeinen damit gerechnet werden muss, dass die Stromungskanéle
1 zwischen zwei Bauwerken 2 entsprechend der Hauptwindrichtung ausgerich-
tet sind und sich diese Hauptwindrichtung beispielsweise in einem Tag-Nacht-
Rhythmus um 180° dreht, ist es zur Ausniitzung der Windkraft vorteilthaft, Wind-
turbinen 4 einzusetzen, die gegensinnig angestrémt werden kénnen. Zu die-
sem Zweck sind die Rotorfligel um 180° um ihre Léngsachse zu drehen, wie
dies an sich bekannt ist. Mit beidseits des Turbinenrotors 5 angeordneten Leit-
einrichtungen 8, die jeweils einen schwenkverstelibaren Leitabschnitt 11 bilden,
kénnen die Stromungsverhaltnisse im Bereich der Windturbinen 4 unabhangig

von der Anstrémrichtung 13 gesteuert werden.

Wie der Fig. 4 entnommen werden kann, ist es nicht zwingend notwendig, fir
die Ausbildung eines Strémungskanals 1 zwei Bauwerke 2 nebeneinander an-
zuordnen. Es genigt, mit Abstand von der eine Kanalwand 3 bildenden Au-
Renseite eines Bauwerks 2 eine gesonderte, selbsttragende Kanalwand 3 zu
errichten. Zwischen den Kanalwénden 3 ergibt sich wiederum ein durch eine
Decke 10 abgedeckter Strémungskanal 1, in dem Windturbinen 4 in der bereits
beschriebenen Weise zusammen mit diisenartigen Leiteinrichtungen 8 ange-
ordnet werden kénnen. Die Steuerung der die einzelnen Windturbinen 4 beauf-
schlagenden Stromungen erfolgt Uber die schwenkverstellbaren Leitabschnitte

11 der dusenartigen Leiteinrichtungen 8, wie dies anhand der Fig. 1 bis 3 be-
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reits naher erlautert wurde. In der Fig. 4 ist allerdings zusatzlich dargestellt,
dass die schwenkverstellbaren Leitabschnitte 11 der Leiteinrichtungen 8 auch
zum Sperren des Strémungskanals 1 eingesetzt werden kénnen, dann namlich,
wenn die in Langsrichtung des Strémungskanals 1 gemessene Lénge des Leit-
abschnitts 11 der dusenartigen Leiteinrichtungen 8 an die Weite des Stro-
mungskanals 1 im Bereich dieser Leiteinrichtungen 8 angepasst ist. Mit dem
zumindest abschnittsweisen Sperren des Strémungskanals 1 durch einen quer
zum Stromungskanal 1 ausgeschwenkten Leitabschnitt 11 der Leiteinrichtun-
gen 8 zumindest auf einer Kanalseite kénnen Montage- und Wartungsarbeiten
im abgesperrten Bereich des Stromungskanals 1 ohne Windgefahrdung durch-

gefuhrt werden.

Die Ausfuhrungsform nach der Fig. 5 unterscheidet sich von der in den Fig. 1
bis 3 dargestellten im Wesentlichen dadurch, dass die Leiteinrichtungen 8 ei-
nander bezuglich des Strémungskanals 1 gegentiberliegende Leitabschnitte 11
bilden, die jeweils um eine vertikale Achse 12 auf der dem Turbinenrotor 5 ab-
gekehrten Stirnseite schwenkverstellbar an der Kanalwand 3 gelagert sind.
AuRerdem sind diese Leitabschnitte 11 parallel zu ihren Schwenkachsen 12
gelenkig unterteilt. Die Gelenke sind mit 15 bezeichnet. Durch diese gelenkige
Unterteilung bilden die Leitabschnitte 11 zwei gegeneinander schwenkverstell-
bare Teile, die insbesondere bei gréReren Ausstellwinkeln eine bessere Stro-
mungsfithrung erlauben, um die jeweiligen Windturbinen 4 mit einer moglichst

laminaren Strémung beaufschlagen zu kénnen.
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Patentanspriche:

1. Windkraftanlage mit einem Strémungskanal (1) zwischen zwei Kanal-
wanden (3), von denen zumindest eine eine Auenwand eines Bauwerks (2)
bildet, mit wenigstens einer innerhalb des Strémungskanals (1) gelagerten,
axial durchstromten Windturbine (4) und mit einer dem Turbinenrotor (5) in An-
stromrichtung (13) vorgelagerten, sich in Anstrémrichtung (13) disenartig ver-
jungenden Leiteinrichtung (8), dadurch gekennzeichnet, dass die dlisenartige
Leiteinrichtung (8) wenigstens einen einer Kanalwand (3) zugeordneten, sich
im Wesentlichen um den halben Umfang der Leiteinrichtung (8) erstreckenden
Leitabschnitt (11) aufweist, der auf der dem Turbinenrotor (5) abgekehrten

Stirnseite um eine vertikale Achse (12) schwenkverstellbar gelagert ist.

2. Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leitabschnitte (11) parallel zu ihrer Schwenkachse (12) gelenkig unterteilt sind.

3. Windkraftanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die in Langsrichtung des Stromungskanals (1) gemessene Lénge des Leitab-
schnitts (11) der disenartigen Leiteinrichtung (8) an die Weite des Stromungs-

kanals (1) im Bereich der Leiteinrichtung (8) angepasst ist.

4. Windkraftanlage nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Anordnung mehrerer Windturbinen (4) Gbereinander der
Stromungskanal (1) zwischen den den einzelnen Windturbinen (4) zugeordne-
ten Leiteinrichtungen (8) durch wenigstens eine Trennwand (14) der H6he nach

unterteilt ist.

5. Windkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei gegensinnig anstrombaren Windturbinen (4) der Strémungs-
kanal (1) auf beiden Seiten der Windturbinen (4) je eine Leiteinrichtung (8) mit

einem schwenkverstellbaren Leitabschnitt (11) aufweist.
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