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(54) VORRICHTUNG ZUR ERZEUGUNG ELEKTRISCHER ENERGIE IN STROMENDEN GEWASSERN

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (100) zur
Erzeugung elektrischer Energie in stromenden Ge-
wassern, insbesondere mit Gezeitenstromung, wo-
bei ein im wesentlichen starrer Haltemast (101)
sowie zumindest ein im wesentlichen normal zu dem
Haltemast (101) angeordneter Ausleger vorgesehen
sind, wobei an dem zumindest einen Ausleger (104)
beidseits des Haltemastes (101) zumindest eine
stromerzeugende Turbine (106) angeordnet ist, und
die zumindest eine Turbine (106) an dem Ausleger
(104) um eine Schwenkachse parallel zu dem Aus-
leger (104) verschwenkbar angeordnet ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (100) zur Erzeugung elektrischer Energie
in stromenden Gewassern, insbesondere mit Gezeitenstromung, wobei ein im
wesentlichen starrer Haltemast (101) sowie zumindest ein im wesentlichen nor-
mal zu dem Haltemast (101} angeordneter Ausleger vorgesehen sind, wobei an
dem zumindest einen Ausleger {(104) beidseits des Haltemastes (101) zumindest
eine stromerzeugende Turbine (106) angeordnet ist, und die zumindest eine Tur-
bine (106) an dem Ausleger (104) um eine Schwenkachse parallel zu dem Ausle-
ger (104) verschwenkbar angeordnet ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung elektrischer Energie in
stromenden Gewassern, insbesondere mit Gezeitenstrémung, wobei ein im We-
sentlichen starrer Haltemast, sowie zumindest ein im Wesentlichen normal zu
dem Haltemast angeordneter Ausleger vorgesehen sind und an dem zumindest
einen Ausleger beidseits des Haltemastes zumindest eine stromerzeugende Tur-
bine angeordnet ist.

Bei Gezeitenkraftwerken handeit es sich um Wasserkraftwerke, die potenzielle
und kinetische Energie aus dem Tidenhub des Meeres in elektrischen Strom um-
wandeln. Hierbei wird die natlrliche Meeresstrémung ausgenitzt. In -der
WO 2009/1140119 A2 wird ein Turbinensystem der eingangs erwahnten Art be-
schrieben, das (ber einen Haltemast mit daran befindlichen Auslegern verfigt,
wobei an diesen Auslegern Turbinen angeordnet sind. Das gesamte System ist im
Wesentlichen schwebend im Gewasser untergebracht, um die in unterschiedli-
chen Tiefen auftretenden Strémungen ausnitzen zu konnen. Hierbei werden je-
doch die Turbinen unterschiedlich stark belastet; des Weiteren richtet sich dieses
System aufgrund seines sperrigen Aufbaus nur langsam in die sich verdndernde
Stréomungsrichtung aus. Werden diese Turbinen jedoch nicht korrekt angestromt,
kommt es zu hohen Belastungen insbesondere der Rotorblatter, wodurch diese
vorzeitig verschleiBen und ausgetauscht werden miuissen. Eine dhnliche Vorrich-
tung kann auch der WO 2009/093052 Al entnommen werden.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Art
zur Verflgung zu stellen, die vollig selbststandig die Turbinen in Strémungsrich-
tung der jeweiligen Meeresstromung ausrichtet, sodass es mdéglich ist, die Roto-
ren mit perfekten Auftriebsprofilen immer in optimaler Weise aus der jeweiligen
Richtung anstromen zu lassen. Damit bieten die Turbinen im Gegensatz zu allen
anderen Konzepten immer einen optimalen Wirkungsgrad. Gleichzeitig weist die
Vorrichtung dennoch einen einfachen Aufbau auf und ist kostenglinstig und be-
sonders einfach zu warten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Vorrichtung der eingangs er-
wahnten Art dadurch geldst, dass die zumindest eine Turbine an dem Ausleger
um eine Schwenkachse parallel zu dem Ausleger verschwenkbar angeordnet ist.
Im Gegensatz zu dem bekannt gewordenen Stand der Technik ist die Turbine um
eine horizontal verlaufende Schwenkachse bewegbar, so dass sie optimal an die
jeweilige Meeresstromung angepasst werden kann, bzw. sich selbsttatig aus-
richtet.
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Um eine besonders einfache Wartung der erfindungsgemafen Vorrichtung zu er-
mdaglichen, ist in einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung vorgesehen, dass
der zumindest eine Ausleger an einen im Wesentlichen zylindrischen Halteele-
ment angeordnet ist, das auf dem Haltemast anordenbar bist. Hierbei wird das
Halteelement auf einen am Gewdssergrund angeordneten Haltemast aufgesetzt,
wobei die beiden Langsachsen vom Halteelement und Haltemast im Wesentlichen
zusammenfallen. Die beiden Turbinen sind hierbei an dem Ausleger des Halte-
elements angeordnet. Sind nun Wartungsarbeiten an den Turbinen vorzuneh-
men, so muss lediglich das Halteelement von dem Haltemast abgezogen werden,
wahrend dieser wesentlich l{&dngere Haltemast im Gewasser verbleibt. Hierfur
weist vorzugsweise das Halteelement an seinem oberen Ende eine Ose auf, in die
ein Haken beispielsweise eines Krans eingreifen kann, um das Halteelement vom
Haltemast abzuziehen.

Damit sich die Turbinen optimal in der Meeresstromung ausrichten kdénnen, ist
erfindungsgemaB vorgesehen, dass der Haltemast beispielsweise im Gewasser-
grund verankert ist, wobei er in dieser Verankerung verschwenkbar angeordnet
ist. Der Verschwenkwinkel in einer Ebene betrdgt hierbei bevorzugterweise bis
60° zur Senkrechten, in die jeweilige Stromungsrichtung.

Die Turbine weist einen Rotor, sowie ein Gehause zur Aufnahme eines Stromge-
nerators auf, wobei bevorzugterweise an dem dem Rotor abgewandten Ende des
Gehduses zumindest ein Leitelement angeordnet ist. Da sich die Strémungsrich-
tungen bei Ebbe und Flut umkehren, ist eine besonders flexible Vorrichtung not-
wendig. Hierfur ist das Leitelement vorgesehen, das die Aufgabe hat, die Turbine
insbesondere wahrend des Stromungswechsels in die jeweilige Meeresstromung
zu verschwenken und sie in dieser Position zu stabilisieren. Es weist hierbei be-
sonders bevorzugt eine fischschwanzahnliche Form auf.

Die Ausrichtung der Turbine wird weiter dadurch beglnstigt, dass an dem Ge-
hduse ein Auftriebskérper angeordnet ist, dessen Langsachse bevorzugterweise
mit der Rotorachse der Turbine im Wesentlichen zusammenfallt. Da der Halte-
mast selbsttdtig verschwenkbar ist, wobei der Winkel der Verschwenkung aus der
Senkrechten von der Starke der Meeresstrémung abhangig ist, nimmt der Auf-
triebskorper Einfluss auf den Verschwenkwinkel des Haltemasts, sodass der tat-
sachliche Verschwenkwinkel aus der Meeresstrémung in Abhangigkeit von der
Auftriebskraft resultiert. Alternativ zu der Anordnung des Auftriebskdrpers an
dem Gehause der Turbine kdnnen auch ein oder mehrere Auftriebskdrper bei-
spielsweise am Ausleger oder am Halteelement der Vorrichtung angeordnet sein.
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In einer bevorzugten Ausfiihrung weist hierbei der an dem Gehause der Turbine
angeorderte Auftriebskorper, an seinem dem Rotor abgewandten Ende ein fisch-
schwanzartiges Leitelement auf.

Um zu verhindern, dass bei besonders starken Meeresstrémungen die Rotoren
der Turbinen den Meeresgrund berlhren, weil der Haltemast aufgrund der star-
ken Stromung zu stark verschwenkt ist, ist in einer weiteren Ausfiihrung der Er-
findung vorgesehen, dass der Haltemast teleskopartig verlangerbar ist, wobei
diese Verlangerung vorzugsweise gegen eine Federkraft erfolgt. Solange die
Meeresstromung im Normaibereich ist, wird die Neigung des Haitemastes aus der
Senkrechten durch den Auftrieb des zumindest einen Auftriebskérpers bestimmt.
Sollte jedoch dessen Auftrieb nicht ausreichen, um einen Mindestwinkel zwischen
Haltemast und Gewassergrund einzuhalten, so verlangert sich bej starker Stro-
mung der Haltemast, sobald die Meeresstrémung die Federkraft, die den Halte-
mast in seinem unverlangerten Grundzustand halt, kompensiert und die Turbine
wird durch die Verlangerung in einem gréBeren Abstand zum Gewassergrund po-
sitioniert.

Im Folgenden wird anhand eines nicht einschrankenden Ausfiihrungsbeispiels mit
zugehorigen Figuren naher erlautert. Darin zeigen

Fig. 1 in einer schematischen Ansicht unterschiedliche Betriebszustande
der erfindungsgemaBen Vorrichtung,

Fig. 2 das Positionieren der Vorrichtung aus Fig. 1 in dem Gewasser und

Fig.3 eine Detailansicht der Vorrichtung aus Fig. 1 im Bereich der Turbi-
nen.

In der Figur 1 ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung 100 zur Gewinnung von
elektrischem Strom in unterschiedlichen Betriebszustanden dargestellt. Die Vor-
richtung weist einen Haltemast 101 auf, der bei der vorliegenden Ausfiihrung der
Erfindung in einer Ebene (ber einen Ankerpunkt 102 verschwenkbar ist, wie mit
Pfeil A dargestellt. Auf dem Haltemast 101 ist eine Halteelement 103 angeordnet,
dass - wie in der Figur 1 gezeigt - auf einfache Weise mittels Kran 200, der sich
beispielsweise auf einem Boot 300 befindet, auf dem Haltemast gestilpt wird.

Insbesondere in der Figur 2 ist ersichtlich, wie das Halteelement 103 mittels Kran
200 auf dem Haltemast 101 aufgesetzt wird und entlang des Haltemastes 101
unterhalb der Wasserlinie E, die dem Wasserstand bei Ebbe entspricht, angeord-
net wird.
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GemafB Figur 3, die die Anordnung des Halteelements 103 auf dem Haltemast
101 im Detail zeigt, ist ersichtlich, dass das Halteelement 103 (ber einen Ausle-
ger 104 verfiugt, an dessen beiden Enden jeweils eine Turbine 106 angeordnet
ist. Diese Turbine 106 weist einen Rotor 107 auf, der mit einem Generator (nicht
dargestellt) in Verbindung steht. Das Gehause 108 der Turbine 106 weist eine im
Wesentlichen fischahniiche Form auf, wobei an dem dem Rotor abgewandten
Ende ein fischschwanzahnliches Leitelement 109 angeordnet ist. Das Gehduse
108 der Turbine 106 wirkt hierbei als Auftriebskdrper, wahrend das Leitelement
109 die Ausrichtung der Turbine 106 in der jeweiligen Meeresstrémung beglins-
tigt.

Dies ist insbesondere in der Figur 1 ersichtlich, in welcher die unterschiedlichen
Meereshéhen, namlich Tiefstand bei Ebbe (E) mittlerer Wasserstand (M) sowie
Wasserhochstand (F) bei Flut dargestelit sind.

Wirkt kaum bis gar keine Strémung auf die Vorrichtung 100, ist die Langsachse
der Turbine 106 aufgrund der Auftriebswirkung des Turbinengehduses 108 im
Wesentlichen senkrecht ausgerichtet. Bei starkerer Stromung - durch Pfeil B
symbolisiert — wird der Haltemast 101 aus der Senkrechten verschwenkt, wah-
rend sich die Turbine 106 in Stromungsrichtung ausrichtet. Der Verschwenkwin-
kel a resultiert hierbei aus der Kraft der Strémung B in Abh&ngigkeit von der
Auftriebskraft der Turbine.

Bei Ebbe und Flut @ndert sich jeweils die Richtung der Meeresstrémung. Bei star-
ker Stromung (Pfeil C)} wird der Haltemast 101 stdrker verschwenkt, wahrend
sich die Turbine 106 wiederum in der Stromung optimal ausrichtet. Dieses Aus-
richten erfolgt hierbei stets um eine horizontal verlaufenden Achse, die im we-
sentlichen der Langsachse des Auslegers 104 entspricht. Die Rotoren 107 der
Turbine sind hierbei stets der Stromung zugewandten, sodass es - im Gegensatz
zu den im Stand der Technik bekannt gewordenen sogenannten "Leeldaufern” -
nicht zu einem Stromungsabriss kommt, der bei den Leeldaufern auftritt, wenn
sich der Rotor hinter den Ausleger bewegt. Dieser Strémungsabriss bewirkt eine
hohe mechanische Belastung der Rotorblatter 107, die dadurch schneller ver-
schieiBen.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 100 ist insbesondere aufgrund ihres kom-
pakten und einfachen Aufbaus sowie der Wahl geeigneter Materialien besonders
zuverldssig und wartungsarm, wodurch sie zum Einsatz speziell in Kustenberei-
chen von Ozeanen bevorzugt geeignet ist.
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Vorrichtung (100) zur Erzeugung elektrischer Energie in stromenden
Gewassern, insbesondere mit Gezeitenstromung, wobei ein im wesentlichen
starrer Haltemast (101) sowie zumindest ein im wesentlichen normal zu
dem Haltemast (101) angeordneter Ausleger vorgesehen sind, wobei an
dem zumindest einen Ausleger (104) beidseits des Haltemastes {(101) zu-
mindest eine stromerzeugende Turbine (106) angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Turbine (106) an dem Ausleger
(104) um eine Schwenkachse parallel zu dem Ausleger (104) verschwenk-
bar angeordnet ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Ausleger (104) an einem im wesentlichen zylindrischen
Halteelement (103) angeordnet ist, das auf den Haltemast (101) anorden-
bar ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Haltemast (101) am Gewassergrund anordenbar und verschwenk-
bar ist, wobei der Verschwenkwinkel (a) in einer Ebene vorzugsweise bis zu
60° zur Senkrechten betragt.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriuche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Turbine (106) einen Rotor (107) sowie ein Ge-
hause (108) zur Aufnahme eines Stromgenerators aufweist, wobei an dem
dem Rotor (107) abgewandten Ende des Gehauses (108) zumindest ein
Leitelement (109) angeordnet ist.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem Gehduse (108) ein Auftriebskdrper ange-
ordnet ist, dessen Langsachse vorzugsweise im wesentlichen mit der Rotor-
achse der Turbine (106) zusammenfallt.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auftriebskérper an seinem dem Rotor (106) abgewandten Ende ein fisch-
schwanzartiges Leitelement (109) aufweist.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriache 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Haltemast (101) vorzugsweise gegen eine Fe-
derkraft teleskopartig verlangerbar ist.
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Vorrichtung {100) zur Erzeugung elektrischer Energie in stromenden
Gewadssern, insbesondere mit Gezeitenstrémung, wobei ein im wesentlichen
starrer Haltemast (101) sowie zumindest ein im wesentlichen normal zu dem
Haltemast (101) angeordneter Ausleger vorgesehen sind, wobei an dem
zumindest einen Ausleger (104) beidseits des Haltemastes (101) zumindest
eine stromerzeugende Turbine (106) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Haltemast (101) um einen Haltepunkt (102)
verschwenkbar ist, und die Turbinen (106) an dem Ausleger (104} um eine
zweite Schwenkachse parallel zu dem Ausleger (104) verschwenkbar

angeordnet sind.

Vorrichtung {(100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Ausleger (104) an einem im wesentlichen zylindrischen
Halteelement (103) angeordnet ist, das auf den Haltemast (101) anordenbar

ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verschwenkung des Haltemastes (101) um einen Verschwenkwinkel

(«) in einer Ebene bis zu 60° zur Senkrechten betragt.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Turbine (106) einen Rotor {107) sowie ein
Gehduse (108) zur Aufnahme eines Stromgenerators aufweist, wobei an dem
dem Rotor (107) abgewandten Ende des Gehauses (108) zumindest ein
Leitelement (109) angeordnet ist.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem Gehduse (108) ein Auftriebskdrper

angeordnet ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsachse des Auftriebskdrpers im wesentlichen mit der Rotorachse der

Turbine (106) zusammenfalit.

NACHGEREICHT




7. Vorrichtung (100) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Auftriebskérper an seinem dem Rotor (106) abgewandten Ende ein

fischschwanzartiges Leitelement (109) aufweist.

8. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass der Haltemast (101) teleskopartig verléngerbar ist.

9. Vorrichtung (100) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Haltemast (101) gegen eine Federkraft teleskopartig veridngerbar ist.
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