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WINDKRAFTANLAGE

Es wird eine Windkraftanlage mit einem
Stromungskanal (2) zwischen zwei Kanalwanden
(8), von denen zumindest eine eine AulRenwand
eines Bauwerks (1) bildet, und mit innerhalb des
Stromungskanals (2) gelagerten, uber die Hohe des
Stromungskanals (2) verteilten, axial durchstromten
Windturbinen (3) beschrieben. Um fiir vorteilhafte
Stromungsverhéltnisse im Stromungskanal (2) zu
sorgen, wird vorgeschlagen, dass den einzelnen
Windturbinen (3) in Anstrémrichtung (18) eine
Leiteinrichtung (11) mit einander bezuglich des
Stromungskanals (2) gegeniiberliegenden, je fir
sich verschwenkbaren Leitwdnden (12) vorgelagert
ist, die im Bereich ihrer von der Windturbine (3)
abgewandten Stirnseite (13) an der zugehorigen
Kanalwand (8) schwenkbar gelagert und zwischen
einer im Wesentlichen in Richtung der zugehdrigen
Kanalwand (8) verlaufenden Ausgangsstellung und
einer zueinander geschwenkten, den
Stromungskanal (2) schlieBenden Endstellung
zumindest schrittweise verlagerbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Windkraftanlage mit einem Stréomungskanal zwi-
schen zwei Kanalwanden, von denen zumindest eine eine AuRenwand eines Bauwerks bildet,
und mit innerhalb des Strdmungskanals gelagerten, Uber die Hohe des Stromungskanals ver-
teilten, axial durchstrémten Windturbinen.

[0002] Um Windenergie vorteilhaft nitzen zu kénnen, ist es bekannt, zwei Bauwerke so auszu-
bilden, dass zwischen ihren einander zugewandten Auflenwanden ein Strémungskanal ent-
steht, in dem Uber die Hohe des Strémungskanals verteilt axial durchstromte Windturbinen
gelagert werden kénnen. Zur gunstigen Anstrémung einzelnen Windturbinen sind diesen di-
senartige Leiteinrichtungen vorgelagert, die sich zwischen den Kanalwanden erstrecken und
denen die Aufgabe zukommt, die sich im Strdmungskanal ausbildende Windstrémung in még-
lichst laminare Teilstréme zur Beaufschlagung der einzelnen Windturbinen zu unterteilen. Der
durch die Kanalwéande begrenzte Strémungskanal weist vorteilhaft einen Verlauf nach Art einer
Laval-Diuse auf, die in Abhangigkeit vom Anstrémwinkel des Strémungskanals und der jeweili-
gen Windgeschwindigkeit zum Teil sehr hohe Strdomungsgeschwindigkeiten innerhalb des Stro-
mungskanals erméglicht. Allerdings kdénnen die Strémungsgeschwindigkeiten innerhalb des
Strémungskanals in Abhangigkeit von den jeweils herrschenden Windverhéltnissen auch stark
schwanken, was sich nachteilig auf den Wirkungsgrad solcher Windkraftanlagen auswirkt.
AuBerdem geféhrden grof3e Strdmungsgeschwindigkeiten im Strémungskanal vorzunehmende
Montage-und Wartungsarbeiten.

[0003] Um eine Anpassung an unterschiedliche Windverhéltnisse zu erreichen, ist es bekannt
(WO 2005/052363 A1), einen Strdmungskanal mit einem disenartigen Einlass und einem diffu-
sorartigen Auslass mit mehreren ringférmigen Strémungskanalen konzentrisch zu umgeben und
im dusenartigen Einlass- und diffusorartigen Auslassbereich eine Leiteinrichtung vorzusehen,
mit deren Hilfe die einzelnen ringférmigen Strémungskanéle nacheinander an den Einlass- und
Auslassbereich angeschlossen werden kénnen. Da nicht nur der zentrale Strdmungskanal,
sondern auch die ihn umschlieBenden ringférmigen Strdmungskanale mit je einer Windturbine
versehen sind, kann je nach Windanfall nur die Windturbine des zentralen Strémungskanals
oder diese zentrale Windturbine zusammen mit zumindest einer der Windturbinen der Windka-
néle zur besseren Windausnutzung beaufschlagt werden. Eine Steuerung der Windbeaufschla-
gung der einzelnen Windturbinen ist jedoch nicht méglich.

[0004] Um eine Windturbine, die von einem konzentrischen Kranz von Strdmungskanélen
umschlossen ist, vorteilhaft mit einer Windstrémung beaufschlagen zu kénnen, deren Hauptrich-
tung sich andert, ist es auRerdem bekannt (US 4 164 382 A), die einzelnen radialen Stré-
mungskanéle voneinander unabhangig abzusperren, sodass nur die in der Hauptwindrichtung
verlaufenden Stromungskanéle fur die Zu- und Abluftstrémung gedffnet, die Ubrigen Stré-
mungskanale aber geschlossen sind. Die Absperreinrichtungen kdnnen unterschiedlich ausge-
fUhrt sein. Eine Ausfihrungsmadglichkeit besteht darin, den einzelnen Strémungskanalen Sperr-
wande zuzuordnen, die an den Kanalwanden verschwenkbar gelagert sind und aus einer an der
Kanalwand anliegenden Offenstellung in eine Sperrstellung in den Strémungskanal einge-
schwenkt werden kénnen. Mit einer solchen Leiteinrichtung ergibt sich eine Anpassungsmdg-
lichkeit an die jeweilige Hauptwindrichtung, nicht aber an die Strémungsgeschwindigkeiten.

[0005] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Windkraftanlage der eingangs
geschilderten Art so auszugestalten, dass nicht nur der Wirkungsgrad verbessert werden kann,
sondern auch Montage- und Wartungsarbeiten gefahrlos durchgefiihrt werden kénnen.

[0006] Die Erfindung |6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass den einzelnen Windturbinen in
Anstrémrichtung eine Leiteinrichtung mit einander bezlglich des Strémungskanals gegenuber-
liegenden, je flr sich verschwenkbaren Leitwédnden vorgelagert ist, die im Bereich ihrer von der
Windturbine abgewandten Stirnseite an der zugehdérigen Kanalwand schwenkbar gelagert und
zwischen einer im Wesentlichen in Richtung der zugehérigen Kanalwand verlaufenden Aus-
gangsstellung und einer zueinander geschwenkten, den Strémungskanal schlieRenden Endstel-
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lung zumindest schrittweise verlagerbar sind.

[0007] Durch das Vorsehen einer zuséatzlichen, den Windturbinen vorgelagerten Leiteinrichtung
kann die Gesamtstrdomung durch den Strémungskanal beeinflusst werden, wobei sich in der in
Richtung der Kanalwand verlaufenden Ausgangsstellung der einander gegenuberliegenden
Leitwande eine unbehinderte Kanalstrdmung ausbilden kann. Mit einer zunehmenden Ver-
schwenkung der einander gegenuberliegenden Leitwande wird der freie Strémungsquerschnitt
zunehmend mit der Wirkung verkleinert, dass sich eine gegen die Windturbinen zunehmend
beschleunigende Kanalstrémung einstellt. Uber eine entsprechende Steuerung der Schwenk-
verstellung der Leitwénde Iasst sich somit die Anstromgeschwindigkeit der Windturbinen weit-
gehend konstant halten, was sich gunstig auf den Wirkungsgrad der Windkraftanlage auswirkt.
Mit Hilfe der zueinander verschwenkbaren Leitwande lasst sich auRerdem der Strdmungskanal
sperren, sodass Montage- und Wartungsarbeiten ohne Windgefédhrdung innerhalb des Stré-
mungskanals durchgeflhrt werden kénnen.

[0008] Die Strédmungsgeschwindigkeit in einem Strémungskanal zwischen zwei Bauwerken
steigt vom Boden nach oben hin an. Dies bedeutet bei einer Forderung nach weitgehend glei-
chen Anstrémgeschwindigkeiten aller Windturbinen, dass die Leiteinrichtung je fur sich
verschwenkbare Leitwdnde im Bereich der einzelnen Windturbinen aufweisen muss, sodass
durch diese einander gegenuberliegenden, den einzelnen Windturbinen vorgelagerten Leitwan-
de die jeweiligen Strémungsverhéltnisse im Bereich der einzelnen Windturbinen zur Steuerung
der Anstromgeschwindigkeit bertcksichtigt werden kénnen.

[0009] Die Zuordnung voneinander unabhangig verstellbarer Leitwande zu den einzelnen Wind-
turbinen schafft auRerdem die Mdglichkeit, den Strémungskanal zwischen den den einzelnen
Windturbinen zugeordneten Leitwanden der H6he nach durch wenigstens eine Trennwand zu
unterteilen. Diese Unterteilung schafft eine vorteilhafte Voraussetzung dafir, den Strémungska-
nal nur im Bereich einer bzw. im Bereich einer Gruppe von Windturbinen zu sperren, je nach
der Anordnung einzelner Trennwéande. AuRerdem kénnen die Teilstréme zu den einzelnen
Windturbinen durch eine solche Aufteilung des Strdmungskanals in Teilkanéle besser geftihrt
werden.

[0010] Besonders vorteilhafte Konstruktionsbedingungen ergeben sich, wenn die Leitwénde
wenigstens zwei miteinander parallel zur Schwenkachse der Leitwénde gelenkig verbundene
Abschnitte aufweisen, die gegeneinander schwenkverstellbar sind. Durch diese gegeneinander
schwenkverstellbaren, miteinander gelenkig verbundenen Leitwandabschnitte lassen sich ndm-
lich Dusenverhaltnisse einstellen, die aufgrund einer bezlglich der Kanalstrdbmung abnehmen-
den Neigung der in Strdmungsrichtung aufeinanderfolgenden Leitwandabschnitte eine verbes-
serte laminare Anstrémung der Windturbinen erlauben.

[0011] Strémungskandle zwischen je zwei Bauwerken werden in Bezug auf eine vorgegebene
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 Strémungskanal auf beiden Seiten der Windturbinen mit je einer zusétzlichen Leitein-
richtung zu versehen, um die dadurch gegebenen Steuerungseingriffe auch in beiden Anstrom-
richtungen nutzen zu kénnen.

[0012] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0013] Fig. 1 eine erfindungsgeméaRe Windkraftanlage in einem schematischen L&ngsschnitt
durch den Strémungskanal,

[0014] Fig. 2 diese Windkraftanlage in einer Ansicht in Langsrichtung des Strémungskanals
und

[0015] Fig. 3 eine zum Teil aufgerissene Draufsicht auf eine solche Windkraftanlage.

[0016] Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel umfasst eine Windkraftanlage, die einen sich
zwischen den einander zugewandten AulRenwanden zweier Bauwerke 1 ergebenden Stro-
mungskanal 2 ausnitzt. Zu diesem Zweck sind im Strémungskanal 2 Gber dessen Héhe verteilt
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Windturbinen 3 angeordnet, die jeweils in einem den Strémungskanal 2 in Querrichtung durch-
setzenden Trager 4 gelagert sind. Die Windturbinen 3 weisen einen axial durchstrémten Turbi-
nenrotor 5 mit radialen Rotorfligeln auf, die ein Fligelprofil nach Art eines Tragfllgels bilden.
Den Windturbinen 3, die von einander entgegengesetzten Seiten axial angestrémt werden
kénnen und zu diesem Zweck mit um 180° um ihre Langsachse verstellbaren Rotorfligeln 6
ausgerustet sind, ist in beiden Anstrémrichtungen jeweils eine dusenartige Leiteinrichtung vor-
gelagert. Diese sich zwischen den durch die AuBenwande der beiden Bauwerke 1 gebildeten
Kanalwande 8 erstreckenden, disenartigen Leiteinrichtungen 7 unterteilen die sich im Stro-
mungskanal 2 zwischen einem Boden 9 und einer den Strdmungskanal 2 nach oben abschlie-
Renden Decke 10 ausbildende Kanalstrémung in die einzelnen Windturbinen 3 beaufschlagen-
de axiale Teilstréme.

[0017] Aufgrund der einerseits durch den Strémungskanal 2, der zwischen den Kanalwéanden 8
geman der Fig. 3 eine Laval-Duse darstellt, und anderseits durch die disenartigen Leiteinrich-
tungen 7 bestimmten Strdmungsbedingungen, kénnen sich je nach den duReren Windverhalt-
nissen hohe Strémungsgeschwindigkeiten ergeben, die erforderliche Montage- und Wartungs-
arbeiten geféhrden kénnen. AuRerdem ist in Abhangigkeit von den duReren Windverhaltnissen
mit stark unterschiedlichen Stromungsgeschwindigkeiten im Bereich der Windturbinen 3 zu
rechnen. Um diesen unterschiedlichen Betriebsbedingungen Rechnung tragen zu kdénnen, wird
den feststehenden Leiteinrichtungen 7 auf jeder Seite des Strdmungskanals 2 eine zusatzliche
Leiteinrichtung 11 vorgelagert. Diese Leiteinrichtungen 11 umfassen einander bezlglich des
Stromungskanals 2 gegenuberliegende Leitwande 12, die im Bereich ihrer von den Windturbi-
nen 3 abgewandten Stirnseite 13 an der zugehdrigen Kanalwand 8 schwenkbar gelagert sind.
Die durch Lager 14 bestimmte Schwenkachse ist in den Fig. 2 und 3 mit 15 bezeichnet.

[0018] In einer bevorzugten Ausflhrungsform sind die Leitwande 12 in zwei parallel zur
Schwenkachse 15 gelenkig verbundene Abschnitte unterteilt, von denen der von der Schwenk-
achse 15 entferntere, freie Abschnitt mit 16 bezeichnet ist. Durch diese gelenkige Unterteilung
kann fur die Leitwande 12 in ihrer jeweiligen Stellung ein strdmungstechnisch glnstiger Verlauf
sichergestellt werden, wie dies insbesondere der Fig. 3 entnommen werden kann.

[0019] Da sich Uber die H6he des Strémungskanals 2 eine Verteilung der Strémungsgeschwin-
digkeiten ergibt, die nach oben ansteigen, sind den einzelnen Windturbinen 3 je flr sich ver-
stellbare, einander gegenulberliegende Leitwadnde 12 zugeordnet, wie dies in den Fig. 1 und 2
angedeutet ist. Damit wird eine auf die einzelnen Windturbinen 3 abgestimmte Steuerung der
Turbinenanstrémung mdglich. Eine solche Unterteilung der Leiteinrichtung 11 in je fur sich
ansteuerbare Leitwandabschnitte fir jede Windturbine 3 ist allerdings nicht zwingend. So kénn-
ten auch Leitwande 12 eingesetzt werden, die allen oder nur einer Auswahl von Windturbinen 3
gemeinsam sind.

[0020] Aufgrund der Anordnung von den einzelnen Windturbinen 3 jeweils zugeordneten Leit-
wanden 12 ergibt sich die Méglichkeit, den Strémungskanal 2 zwischen den den einzelnen
Windturbinen zugeordneten Leitwanden 12 der H6he nach durch Trennwénde 17 zu unterteilen.
Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind solche Trennwénde 17 zwischen den Leitwanden 12
fur die unterste und die mittlere der drei Ubereinander angeordneten Windturbinen 3 dargestellt.
Selbstverstandlich kénnten solche Trennwénde 17 auch zwischen den Leitwanden 12 fur die
beiden oberen Windturbinen 3 vorgesehen sein. Obwohl die Trennwande 17 auf beiden Seiten
der Windturbine 3 den Strémungskanal 2 der H6he nach unterteilen, ist dies nicht zwingend.
Um die unterste Windturbine 3 abzuschotten, gentgt es, den durch diese Windturbine 3 stro-
menden Anteil der Kanalstrébmung zu sperren, woflr eine Abschottung entweder auf der
Anstrém- oder der Abstromseite ausreicht. Es braucht daher die Trennwand 17 nur auf einer
Windturbinenseite angeordnet zu werden, um beispielsweise wahrend des Betriebs der oberen
Windturbinen 3 Wartungsarbeiten an der unteren Windturbine 3 vornehmen zu kénnen.

[0021] Bei einer angenommenen Anstréomrichtung 18 kann zur Erhéhung der Strémungsge-
schwindigkeit im Bereich der Windturbinen 3 die Leiteinrichtung 11 in Anstrémrichtung durch ein
Einschwenken der Leitwande 12 in den Strdmungsweg des Strdmungskanals 2 so verlagert
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werden, dass sich ein verkleinerter Strdmungsquerschnitt und damit eine entsprechende Erhé-
hung der Strémungsgeschwindigkeit ergibt. Die gegentber den anlenkseitigen Abschnitten der
Leitwande 12 verschwenkten, freien Abschnitte 16 der Leitwande 12 sorgen flr eine vorteilhaf-
te, weitgehend wirbelfreie Strémungsausbildung. Werden die freien Abschnitte 16 der Leitwan-
de 12 in die strichpunktiert angedeutete Strecklage der Leitwande 12 verschwenkt, so wird der
Strémungskanal 2 geschlossen. Durch die Trennwénde 17 wird, wie bereits angedeutet, die
Méglichkeit geschaffen, ein Abschotten des Strdomungskanals 2 im Bereich einer einzigen Wind-
turbine 3 bzw. in eine Gruppe von Windturbinen vorzunehmen.

[0022] Die Leitwénde 12 auf der der Anstromrichtung 18 abgewandten Seite der Windturbinen
3 befinden sich in ihrer Ausgangsstellung, die im Wesentlichen entlang der Kanalwand 8 ver-
l&uft, um im Abstrdmbereich keine zusétzlichen Strémungswiderstéande zu schaffen. Durch ein
Verstellen der gelenkig unterteilten Leitwadnde 12 zwischen der den Strémungsquerschnitt des
Strémungskanals 2 freigebenden Ausgangsstellung und der den Strémungskanal sperrenden
Endstellung kénnen somit die jeweiligen dulReren Windverhaltnisse vorteilhaft fur eine gleich-
maRigere Anstromung der Windturbinen 3 berlcksichtigt werden.

Patentanspriiche

1. Windkraftanlage mit einem Strdomungskanal (2) zwischen zwei Kanalwanden (8), von de-
nen zumindest eine eine AuRenwand eines Bauwerks (1) bildet, und mit innerhalb des
Strémungskanals (2) gelagerten, Uber die Héhe des Strédmungskanals (2) verteilten, axial
durchstrémten Windturbinen (3), dadurch gekennzeichnet, dass den einzelnen Windtur-
binen (3) in Anstrémrichtung (18) eine Leiteinrichtung (11) mit einander bezlglich des Stré-
mungskanals (2) gegenulberliegenden, je fur sich verschwenkbaren Leitwanden (12) vorge-
lagert ist, die im Bereich ihrer von der Windturbine (3) abgewandten Stirnseite (13) an der
zugehoérigen Kanalwand (8) schwenkbar gelagert und zwischen einer im Wesentlichen in
Richtung der zugehérigen Kanalwand (8) verlaufenden Ausgangsstellung und einer zuein-
ander geschwenkten, den Strémungskanal (2) schlieBenden Endstellung zumindest
schrittweise verlagerbar sind.

2.  Windkraftanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Strdomungskanal
(2) zwischen den den einzelnen Windturbinen zugeordneten Leitwénden (12) der Héhe
nach durch wenigstens eine Trennwand (17) unterteilt ist.

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

4. Windkraftanlage nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei
gegensinnig anstrémbaren Windturbinen (3) der Strémungskanal (2) auf beiden Seiten der
Windturbinen (3) je eine Leiteinrichtung (11) aufweist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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