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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Anordnung von Schwimmplattformen, die Folgendes um-
fasst: a) eine verankerte Zenfralplattform (1) und b) eine oder mehrere dullere Platt-
formen (2), die jeweils Uber zumindest ein Verbindungselement (3) mit der Zentral-
plattform (1) verbunden sind; wobei eine oder mehrere der Plattformen (1, 2) mittels
daran angebrachter Antriebseinheiten um eine vertikale Achse drehbar bzw. ver-

schwenkbar sind.
(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung von Schwimmplattformen, insbesondere fir

Anlagen zur Gewinnung von Solarenergie.

Die Bedeutung der so genannten alternativen Energiegewinnung, insbesondere von
Solarenergie, ist stetig im Steigen begriffen. Aufgrund des relativ hohen Platzbedarfs
von Solarenergiekraftwerken ist man bestrebt, selbige auf Wasserflachen, vor allem
auf die Ozeane zu verlagern ("Off-Shore-Solarkraftwerke"). Zu diesem Zweck wurden
in letzter Zeit verschiedene schwimmende Plattformen entwickelt, um die entspre-
chenden Anlagen zu tragen. Aufgrund der einfachen und leichtgewichtigen Bauweise
bei gleichzeitig hoher Belastbarkeit wurden zuletzt insbesondere Plattformen entwi-
ckelt, die von einem Luftpolster getragen werden. Zur Steigerung des Wirkungsgrads
der darauf getragenen Solarkraftwerke ist es wesentlich, die Plattformen nach der

Sonne ausrichten, d.h. nachfiihren, zu kénnen.

So beschreiben sowohi die WO 2009/001225 A2 als auch die noch unverdéffentlichte
dsterreichische Patentanmeldung AT A 356/2010 vorzugsweise kreisrunde schwim-
mende Plattformen mit flexiblen Abdeckungen, die jeweils einen Hohlraum definie-
ren, der mittels eines Kompressors unter einen Uberdruck gesetzt werden kann, um
den notwendigen Auftrieb zu erzeugen. Die Plattformen sind als Ganzes rotierbar,
um sie der Position der Sonne entsprechend ausrichten zu kénnen. In bevorzugten
Ausfishrungsformen der WO 2009/001225 A2 wird die Rotation mittels Radern in
einem die Plattform umgebenden Ring herbeigefiihrt, zu welchem Zweck die Platt-
form in einem kreisrunden Becken schwimmen muss. Gemall AT A 356/2010 werden
Motoren mit Schiffsschrauben zur Rotation der dortigen Plattform eingesetzt.

In keiner den Erfindern bekannten Literaturstelle wird beschrieben, wie ein Verbund
solcher Plattformen, d.h. mehrere Schwimmplattformen, zur Nuizung von Solarener-
gie eingesetzt und nach der Sonne ausgerichtet werden kann, obwoh! es aufgrund
des hohen Platzbedarfs von Solarkraftwerken oftmals erforderlich ist, die fiir die So-
laranlage erforderlichen Geratschaften auf mehr als eine Schwimmplattform zu ver-

teilen, insbesondere mehrere Plattformen mit Sonnenkollektoren auszustatten, und
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so auf dem Meer schwimmend zu betreiben. Ziel der Erfindung war daher die Ent-

wicklung eines entsprechenden Systems.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
Dieses Ziel erreicht die vorliegende Erfindung durch Bereitsteliung einer Anordnung
van Schwimmplattformen, die Folgendes umfasst:

a) eine verankerte Zentralplattform und

b) eine oder mehrere duflere Plattformen, die jeweils iiber zumindest ein Ver-
bindungselement mit der Zentralplattiorm verbunden sind,
wobei eine oder mehrere der Plattformen mittels daran angebrachter Antriebsein-
heiten um eine vertikale Achse drehbar bzw. verschwenkbar sind, wobei hierin unter
"Drehen" eine Rotation einer Plattform um ihren Flachenmittelpunkt und unter "Ver-

schwenken" eine Rotation um einen Randpunkt zu verstehen ist.

Mittels einer soichen Anordnung kénnen i) alle Plattformen gleichzeitig um eine verti-
kale Achse gedreht werden, oder ii) die Zentraiplattform kann drehfest verankert sein
und die aufleren Plattformen kénnen um eine durch den Verbindungspunkt mit dem
jeweiligen Verbindungselement verlaufende vertikale Achse verschwenkt werden,
oder iii) es kénnen samtliche Plattformen gleichzeitig gedreht und die &ulleren Platt-
formen zusétzlich verschwenkt werden. Durch beide Bewegungen, also Drehen und
Verschwenken, kann eine Nachfuhrung der jeweiligen Plattformen mit der Sonne er-
folgen, was den Wirkungsgrad eines darauf getragenen Solarkraftwerks erheblich
steigert.

Dementsprechend sind hierin unter der "Verankerung" der Zentralplattform sowohl
eine drehbare Verbindung mit dem Boden des Gewéssers, z.B. Meeresboden, etwa
mittels herkdmmlicher Anker und Ankerketten als auch ein fester Stand auf dem Ge-
wisserboden zu verstehen. in Letzterem Fall ist die Zentralplattform natiirlich dreh-
fest verankert. Eine im Wesentlichen drehfeste Verankerung ist aber auch durch Vor-

sehen mehrerer herkdmmlicher Anker gegeben.



Unter "vertikaler Achse" ist hierin eine auf die Ebene der jeweiligen Plattform im We-

sentlichen normal stehende Achse zu verstehen.

Weiters kénnen auch die auleren Plattformen verankert sein, solange diese Veran-
kerung die Verschwenkbarkeit nicht beeintrachtigt. Dafir kommen beispielsweise

wiederum herkommliche Anker mit ausreichend langen Ankerketten in Frage.

Zur Realisierung der obigen drei Bewegungsmodi i) bis iii) wird gemal vorliegender

Erfindung demnach unter folgenden Ausfiihrungsformen unterschieden:

1) Die Zentralplattform ist drehfest verankert und eine oder mehrere der &ufleren

Plattformen sind am jeweiligen Verbindungselement verschwenkbar gelagert.

2) Die verankerte Zentralplattform ist um eine, vorzugsweise im Wesentlichen durch
den Ankerpunkt verlaufende, vertikale Achse drehbar, und die duReren Plattformen

sind mit dem jeweiligen Verbindungselement drehfest verbunden.

3) Die verankerte Zentralplattform ist um eine, vorzugsweise im Wesentlichen durch
den Ankerpunkt verlaufende, vertikale Achse drehbar, und eine oder mehrere der
aufleren Plattformen sind am jeweiligen Verbindungselement verschwenkbar gela-

gert.

Je nachdem, welche der Platiformen bewegt wird, verlauft die vertikale Achse durch
unterschiedliche Punkte. Beim Verschwenken der dulleren Plattformen verlduft die
vertikale Achse im Wesentlichen durch den Verbindungs- oder Lagerpunkt der dufle-
ren Plattform mit dem jeweiligen Verbindungselement. Beim Drehen der verankerten
Zentralplattform und damit der gesamten Anordnung verlauft die vertikale Achse im
Wesentlichen durch den Ankerpunkt, womit nicht der Anker am Meeresboden, son-

dern die Verbindungsstelle der Plattform mit der Ankerkette gemeint ist.
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Zum Verschwenken sind geeignete Verbindungen und Lager zwischen den Verbin-
dungselementen und den aulleren Plattformen vorzusehen, wie sie dem Fachmann

bekannt sind.

Das Material der Verbindungselemente ist zwar nicht speziell eingeschrankt, im Hin-
blick auf eine stabile Verankerung an der Zentraiplattform und die Kraftlbertragung
beim Drehen bzw. Verschwenken sollten vorzugsweise gegen Kotrosion geschiitzte
stabile Stahlkonstruktionen eingesetzt werden, was spater im Zusammenhang mit

den Zeichnungen noch deutlicher wird.

Sowoh| das Verschwenken der dulleren Plattformen als auch das Drehen der ge-
samten Anordnung von Schwimmplattformen erfolgt vorzugsweise mittels einer oder
mehrerer Antriebseinheiten, die an den jeweiligen Plattformen angebracht sind. Daftr
werden vorzugsweise herkdmmiiche Schiffsmotoren mit Schraubenantrieb einge-
setzt. Im Hinblick auf die Verwendung der Plattformanordnung fur Solarkraftwerke
sind besonders Elektromotoren bevorzugt, die mit einem Teil der gewonnenen Solar-

energie betrieben werden kénnen.

Vorzugsweise sind mehrere Antriebseinheiten pro Plattform vorgesehen. Dadurch
kann die fir die Bewegung erforderliche Leistung auf mehrere Motoren verteilt wer-
den, und es kdnnen manche Motoren zur Bewegung der jeweiligen Plattformen in

einer Richtung und andere zur Bewegung in die Gegenrichtung genutzt werden.

Weiters wird beim Drehen der Gesamtanordnung bevorzugt, dass die dazu erforder-
liche Kraft ausschlieflich oder zumindest hauptsachlich von Antriebselementen an
den duleren Plattformen, aber jedenfalls nicht ausschliellich von Antriebselementen
an der Zentralplattform, bereitgestellt wird, da so das fur die Drehung erforderliche

Moment mit geringeren Kréften aufgebracht werden kann.

Sowohl das Verschwenken der duleren Plattformen als auch das Drehen der Ge-
samtanordnung umfasst vorzugsweise eine Drehung um zumindest 180°, noch be-

vorzugter um zumindest 210°, noch bevorzugter um zumindest 240°, insbesondere
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um zumindest 270°. Dies ermoglicht einen an die geografische Breite und die Jah-
reszeit angepasste Verwendung der erfindungsgemafen Anordnung als Trager
eines Solarkraftwerks. Die Drehung der Gesamtanordnung kann in bevorzugten Aus-
fuhrungsformen auch eine Rotation um 360° umfassen, woflir eine entsprechende
Lagerung der Ankerkette an der Zenfralplattform erforderlich ist.

in weiteren bevorzugten Ausfihrungsformen sind die jeweiligen Verbindungselemen-
te an zumindest zwei Anlenkungspunkten drehfest mit der Zentralplattform verbun-
den, um die von den Antriebselementen ausgeiibte und auf die entsprechende(n)
Plattform(en) einwirkende Drehkraft optimal Ubertragen zu kénnen, d.h. entweder
von der Zentralplattform auf die dulleren Platiformen oder umgekehrt, vorzugsweise

umgekehrt.

Speziell, aber nicht nur in Ausfihrungsformen, bei denen die Zentralplattform einen
festen Stand auf dem Gewadsser-, d.h. vor allem Meeresboden aufweist, sind die Ver-
bindungselemente vorzugsweise hhenverstellbar mit der Zentralplattform verbun-
den, um Hohenunterschiede aufgrund der Gezeiten oder des Seegangs ausgleichen
zu kénnen.

Die Bauweise, die Dimensionen und die Form der Plattformen der erfindungsgema-
Ren Anordnung sind nicht speziell eingeschrankt. Vorzugsweise wird fur die dulieren
Plattformen eine Leichtbauweise gewéahlt, z.B. unter Verwendung von aufblasbaren
Auftriebs- oder Schwimmkdrpern sowie von pneumatischen Konzentratoren. Die
Zentralplattform, auf der bei Verwendung fiir Off-Shore-Solarkraftwerke vorzugswei-
se die schwereren Teile des Kraftwerks, also Generatoren, Turbinen oder derglei-
chen gelagert werden, wird vorzugsweise in konventioneller Bauweise von Offshore-

Oi- oder -Gasplattformen realisiert.

Die Dimensionen hangen mitunter auch von der Anzahl an aueren Plattformen ab.
So kann etwa bei einer vorgegebenen Flache an Sonnenkollektoren diese auf weni-
ge gréler dimensionierte oder mehrere kleinere Plattformen verteilt werden. Dabei

werden vor allem die Hersteilungs- und Betriebskosten die bestimmenden Parameter
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sein. Die Dimensionen der Zentralplattform sowie der dufleren Plattformen kénnen
beispielsweise zwischen einigen Metern und mehreren hundert Metern liegen.
Daruber hinaus miissen die Dimensionen der Zentralplattform und der dufleren Platt-
formen aufeinander und auf die Form und Lange der Verbindungselemente abge-

stimmt werden.

Die Querschnittsform der Plattformen ist nicht speziell eingeschrankt, vorzugsweise
werden allerdings im Hinblick auf die Stabilitdt gegen Drift runde oder im Hinblick auf

glnstige Fertigung quadratische Plattformen gewahit.

In einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung die oben bereits beschriebene Ver-
wendung der erfindungsgeméafien Anordnung von Schwimmplattformen geméaf dem
ersten Aspekt zum Tragen einer Anlage zur Gewinnung von Solarenergie, wobei in
bevorzugten Ausflihrungsformen die gesamte Anordnung zur Nachfiihrung mit dem

Sonnenstand gedreht wird und/oder die dueren Plattformen verschwenkt werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung werden nachstehend unter Bezugnah-
me auf die beiliegenden Zeichnungen naher beschrieben, die Folgendes zeigen:

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer Ausfilhrungsform der erfindungsgema-
Ren Anordnung von Schwimmplattformen mit drei dueren Plattformen.

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfilhrungsform der erfin-
dungsgemafen Anordnung von Schwimmplattformen mit vier &uReren Plattformen.
Fig. 3 ist eine schematische Darstellung der Anlenkung eines Verbindungselements
an der Zentralplattform.

Fig. 4 ist eine DetailvergréRerung eines Ausschnitts von Fig. 3.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

In Fig. 1 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgeméaen Anordnung
von Schwimmplattformen mit drei dufReren Plattformen 2, die iber jeweilige Verbin-
dungselemente 3 mit einer Zentralplattform 1 verbunden sind, dargestelit. Die dule-

ren Plattformen 2 sind um den Lagerpunkt am jeweiligen Verbindungselement 3 ver-



:“
schwenkbar. Die Zentralplattform wird in dieser Ausfithrungsform als drehfest veran-
kert angenommen. Die Pfeile symbolisieren jeweils die Stellung von auf den dueren

Plattformen getragenen Sonnenkollektoren in Bezug auf die Himmelsrichtung.

In Fig. 1a ist die Stellung der aulReren Plattformen am Morgen schematisch darge-
stellt. Die Anordnung befindet sich in einer solchen Position, dass die Sonnenkollek-
toren nach Osten ausgerichtet sind. Im Laufe des Tages erfolgt eine Nachfithrung
der dufReren Plattformen 2 mittels (nicht dargestellter) Antriebselemente, so dass die
Sonnenkoilektoren zu Mittag nach Siden, wie in Fig. 1b zu erkennen, und am Abend
nach Westen weisen, siehe Fig. 1¢. Somit sind die dueren Plattformen 2 um zumin-
dest 180° verschwenkbar. Nach Sonnenuntergang kénnen die duReren Platiformen 2

wiederum in die Ausgangsposition zuriickgeschwenkt werden.

Zusatzlich zu diesem Verschwenken kénnte auch die gesamte Anordnung um eine
vertikale Achse durch die Zentralplattiorm gedreht werden, wenn diese nicht drehfest
verankert ist. In diesem Fall brauchten die duferen Plattformen 2 nicht um 180° ver-

schwenkbar zu sein.

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung mit vier &ulleren Plattformen
2, wiederum (ber jeweilige Verbindungselemente 3 mit einer Zentraiplattform 1 ver-
bunden. Hier sind die duleren Plattformen 2 drehfest mit den Verbindungselementen
3 verbunden, also nicht verschwenkbar. Dafir ist jedoch die Zentralplattform 1 und
damit die gesamte Anordnung um eine durch die Zentralplattform 1 verlaufende verti-
kale Achse drehbar, wie dies durch den gekrimmten Pfeil rechts oben angedeutet

wird. Die Nachfihrung erfolgt in diesem Fall also durch Drehen alier Plattformen.

Bei entsprechender Wah! der Verankerung der Zentralplattform 1 ist auch eine Dre-
hung um 360° moglich, in welchem Fall keine Rotation in die Gegenrichtung, d.h.
zurlick in die Ausgangsposition fir den nachsten Tag zu erfolgen braucht, vorausge-
setzt, dass das Seekabel zur Abflihrung des erzeugten Stroms ein Drehgelenk um-
fasst.



Fig. 3 ist eine schematische Ansicht der drehfesten Verbindung zwischen der Zen-
tralplattform 1 und einem Verbindungselement 3 mit einer aufteren Plattform 2. Es ist
zu erkennen, dass es sich bei dem Verbindungselement 3 um ein durch Verstrebun-
gen stabilisiertes Geriist handelt, das ein zwei Punkten am der Zentralplattform 1 an-

gelenkt ist.

Weiters ist die Verankerung der Zentralplattform zu erkennen, die hier beispiethaft
durch vier schematisch angedeutete Ankerketten 4 dargestellt ist. Die Ankerketten 4
sind mit einem ortsfesten vertikalen Zapfen 6 verbunden. Die Zentralplattform 1 kann
infolge einer drehbaren Ausfihrung der Verbindung zu dem in der Drehachse ange-
ordneten Zapfen rotieren und ist in dieser Ausfithrungsform somit drehbar verankert.
Aullerdem ist sie — wie die aulleren Plattformen — als schwimmende Plattform ausge-
fuhrt, wie dies durch zwei Pontons 5 angedeutet wird. Dariiber hinaus ist die Bauwei-
se der Zentralplatiform 1 in Form eines mit Verstrebungen stabil verspannten Ge-

rists zu erkennen.

Fig. 4 ist schlieBlich eine Detailvergré3erung von Fig. 3, namlich der Anlenkungsstel-
le des Verbindungselements 3 an der Zentralplattform, in der die beiden Anlenkungs-
punkte 3' markiert sind. Weiters ist zu erkennen, dass mit einer solchen Anlenkung
das Verbindungselement 3 und damit die duleren Plattform 2 héhenverstelibar mit
der Zentralplattform 1 verbunden sind, da das Verbindungselement 3, beispielsweise
bei starkem Weliengang, entlang des Gestanges 1' auf- und abgleiten kann. Trotz im
Betrieb méglicherweise variabler Relativhéhe der Anlenkungsstelle kann in jeder
Situation zwischen Zentralplattform und den &ulleren Plattformen ein Drehmoment
Gbertragen werden

Durch die Anordnung der voriiegenden Erfindung wird somit erstmalig die Méglichkeit
geschaffen, mehrere schwimmende Plattformen — und zwar vorzugsweise solche,
die ein Off-Shore-Solarkraftwerk tragen — aufeinander abgestimmt zu bewegen, ins-
besondere, um so eine Nachflihrung von darauf getragenen Sonnenkollekioren je

nach Sonnenstand bewirken zu kénnen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Anordnung von Schwimmpiattformen, Folgendes umfassend:

a) eine verankerte Zentraiplattform (1) und

b) eine oder mehrere dullere Plattformen (2), die jeweils Gber zumindest ein
Verbindungselement (3) mit der Zentralplattform (1) verbunden sind,
wobei eine oder mehrere der Plattformen (1, 2) mittels daran angebrachter Antriebs-
einheiten um eine vertikale Achse drehbar bzw. verschwenkbar sind.

2. Anordnung von Schwimmplattformen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass die Zentralplatiform (1) drehfest verankert ist.

3. Anordnung von Schwimmplattformen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine oder mehrere der dufleren Plattformen (2) am jeweiligen

Verbindungselement (3) verschwenkbar gelagert sind.

4, Anordnung von Schwimmplattformen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die verankerte Zentralplattform (1) um eine vertikale Achse drehbar ist und
die duleren Plattformen (2) mit dem jeweiligen Verbindungselement (3) drehfest ver-

bunden sind.

5. Anordnung von Schwimmplattformen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die gesamte Anordnung mittels einer oder mehrerer Antriebseinheiten, die
an der Zentralplattform (1) und/oder an einer oder mehreren der duf3eren Plattformen
(2) angebracht sind, um eine vertikale Achse drehbar ist.

6. Anordnung von Schwimmplattformen nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweiligen Verbindungselemente (3) an
zumindest zwei Anlenkungspunkten drehfest mit der Zentralplattform (1) verbunden

sind.

-10-



. as PR &S saze o
. e - a -

7. Anordnung von Schwimmplattformen nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungselemente (3) héhenverstell-

bar mit der Zentralplattform (1) verbunden sind.

8. Verwendung einer Anordnung von Schwimmplatiformen nach einem der An-

spriiche 1 bis 7 zum Tragen einer Anlage zur Gewinnung von Solarenergie.

9. Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die gesamte
Anordnung gedreht wird und/oder die duReren Platiformen (2) verschwenkt werden,

um sie zur Sonne hin auszurichten.

Wien, am 13. Juli 2011
Technische Universitat Wien

(,\_ durch:

Héuhlé Ellmeyer KG
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1. Anordnung von Schwimmplattformen, umfassend a) eine verankerte Zentral-
plattform (1) und b) eine oder mehrere aullere Platiformen (2), die jeweils (ber
~ zumindest ein Verbindungselement (3) mit der Zentralplattform (1) verbunden sind,
' wobei eine oder mehrere der Plattformen (1, 2) mittels daran angebrachter Antriebs-
~ einheiten um eine vertikale Achse drehbar sind,
- dadurch gekennzeichnet, dass als Antriebseinheiten an der Zentralplattform (1)
und/oder an auleren Plattformen (2) Schiffsmotoren mit Schraubenantrieb vorgese-

hen sind.

2. Anordnung von Schwimmplattformen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass die Schiffsmotoren Elektromotoren sind.

3. Anocordnung von Schwimmplattformen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Zentralplattform (1) drehfest verankert ist.

4, Anordnung von Schwimmplattformen nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere der aulReren Plattformen (2} am je-

weiligen Verbindungselement (3) verschwenkbar gelagert sind.

5. Anordnung von Schwimmplattformen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die verankerte Zentralplattform (1) um eine vertikale Achse dreh-
bar ist und die dulleren Plattformen (2) mit dem jeweiligen Verbindungselement (3)

drehfest verbunden sind.

6. Anordnung von Schwimmplattformen nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die gesamte Anordnung mittels der Schiffsmotoren um eine vertikale Achse

drehbar ist.

7. Anordnung von Schwimmplattformen nach einem der vorangegangenen An-

spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweiligen Verbindungselemente (3) an

- NACHGEREICH . |
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zumindest zwei Anlenkungspunkten drehfest mit der Zentralplattform (1) verbunden

sind.

8. Anordnung von Schwimmplattformen nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungselemente (3) in gleitender
Verbindung mit einem Gestange (1') der Zentralplattform (1) stehen und so héhen-

verstellbar damit verbunden sind.

9. Verwendung einer Anordnung von Schwimmplattformen nach einem der An-

spriche 1 bis 7 zum Tragen einer Anlage zur Gewinnung von Solarenergie.

10. Verwendung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die gesamte
Anordnung gedreht wird und/oder die dufieren Plattformen (2) verschwenkt werden,

um sie zur Sonne hin auszurichten.
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