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Energiepflanzen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren mit den dazu gehéri-
gen Vorrichtungen zur Nutzung regenerativer Energiequel-
len. Das Wesentliche der Erfindung ist darin zu sehen, daR
die Energieumwandlungssysteme in pflanzenihnlichen Ge-
bilden integriert sind, die Windenergiekomponente mit Hilfe
des intermittierenden Prinzips in elektrische Energie umge-
wandelt wird, und die Teilsysteme sowohl Sonnenenergie,
Windenergie als auch auf dem Meer Wellenenergie in elek-
trische Energie umwandeln.

Zur Erhéhung des Umwandlungswirkungsgrades kommen
schwingungserzeugende Systeme - Oszillatoren - zusétzlich
zum Einsatz. Die Tréger der Energieumwandlungssysteme
sind dhnlich konzipiert wie Halme, Blumen, Aste oder Biu-
me. Sie kénnen zu Energiefeldern und Energiewiéldern zu-
sammengefaBtwerden.

Durch die Kombination der verschiedenen Umwandlungs-
verfahren zu einem System wird die Verfiigbarkeit des Ge-
samtsystems wesentlich erhoht. Da die Systeme pflanzen-
ahnlich konzipiert sind und langfristig schon in kleinen Ein-
heiten wirtschaftlich betrieben werden konnen, ist die Ak-
zeptanz der Verbraucher fiir dieses Verfahren voraussicht-
lich hoch. Das Verfahren mit den dazu gehérigen Vorrich-
tungen ist libertragbar auf die Nutzung der regenerativen
Energiequellenim Meer.
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Patentanspriiche

1. Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB ener-
gieerzeugende Systeme in pflanzenihnliche Gebil-
de integriert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Windenergie in den elastischen
pflanzenihnlichen Teilsystemen mit Hilfe elektro-
magnetischer Felder unter Ausnutzung des inter-
mittierenden Prinzips in elektrische Energie umge-
wandelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 dadurch ge-
kennzeichnet, da Dauermagnete zur Erzeugung
der elektrischen Energie herangezogen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1—3 dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Energieumwandlung mit Hilfe ei-
ner Fremderregung in Form von Elektromagneten
durchgefiihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1—4 dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Verstirkung der Hin- und Herbe-
wegung auf Grund der Windenergie schwingungs-
erzeugende Systeme — Oszillatoren- in den Teilsy-
stemen zum Einsatz kommen.

6. Verfahren nach Anspruch 1—5 dadurch gekenn-
zeichnet, daB durch Regelsysteme die Fremderre-
gung in der Art beeinfluBt wird, daB das Verhiltnis
Windenergie zu umgewandelter elektrischer Ener-
gie optimiert werden kann.

7. Verfahren nach Anspruch 1—6 dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Oszillatoreigenschaften hervorge-
rufen werden durch die Torsionsfahigkeit des Tri-
gers/Astes sowie durch eine entsprechende die
Torsionsfahigkeit unterstiitzende Profilierung des
Grundprofils des Trigers/Astes.

8. Verfahren nach Anspruch 1 —7 dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Oszillatoreigenschaften hervorge-
rufen werden durch blattihnliche Gebilde, die am
Trager befestigt sind.

9. Verfahren nach Anspruch 1 —8 dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Energie gewonnen wird durch
Ausniitzung der Differenz zwischen Biegelinie und
direkter Verbindung zum Energieumwandlungssy-
stem iiber ein Zugseil bei der Bewegung des Astes/
Halmes durch den Wind.

10. Verfahren nach Anspruch 1-—-9 dadurch ge-
kennzeichnet, daB zusitzlich Windenergieumwand-
lungssysteme, die auf dem rotatorischen Prinzip be-
ruhen z.B. in Form eines Generators mit Darrieus-
Rotor in den Teilsystemen integriert sind.

11. Verfahren nach Anspruch 1—10 dadurch ge-
kennzeichnet, daB zusitzlich photovoltaische Ener-
gieumwandlungssysteme im System integriert sind.
12. Verfahren nach Anspruch 1—11 dadurch ge-
kennzeichnet, daff die felderregenden Spulen/Ma-
gnete und die felddurchflossenen Spulen auf
schwimmenden Matten installiert werden mit dem
Effekt der Energieerzeugung durch Ausnutzung
der Wellenenergie im Meer unter Ausnutzung der
Differenz der duBeren und inneren Radien, hervor-
gerufen durch die Wellenbewegung.

13. Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, daB die
Magnete und Spulen auf einem beweglichen hoch-
elastischen Triger angebracht sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13 dadurch gekenn-
zeichnet, da8 die Magnete (Dauer- oder Elektro-
magnete) und Spulen mit magnetfeldverstirkenden
Komponenten versehen sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 und 14 dadurch
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gekennzeichnet, daB die Magnete und Spulen kon-
zentrisch um den hochelastischen Triger angeord-
net sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 13— 15 dadurch ge-
kennzeichnet, daB die felderregenden Magnete re-
lativ starr angebracht sind und die felddurchflosse-
nen Spulen auf flexiblen Trigern konzentrisch
durch den Wind um die Magnete bewegt werden.
17. Vorrichtung nach Anspruch 13— 16 dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Eigenschaften der Erreger-
spulen durch Fremderregung beeinfluBt werden.
18. Vorrichtung nach Anspruch 13 —17 dadurch ge-
kennzeichnet, daB durch Regelsysteme die Fremd-
erregung in der Art beeinflut wird, da die Um-
wandlungswirkungsgrade zwischen aufgenomme-
ner Energie von Sonne, Wind und Wellenenergie
einerseits und von elektrischer Energie anderer-
seits unter Beriicksichtigung der mechanischen Fe-
stigkeit des Trigers optimiert wird.

19. Vorrichtung nach Anspruch 13— 18 dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Verstirkung der Hin-und
Herbewegung durch den Wind die Teilsysteme mit
Oszillatoren (schwingungsférdernden Systemen)
verbunden sind.

20. Vorrichtung nach Anspruch 13 —19 dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Zugseil, befestigt an der Tri-
gerspitze iiber ein Drehlager einerseits und dem
Energieumwandlungssystem am TragerfuB ande-
rerseits {iber Fihrungsrollen die Windkrifte auf
das Energieumwandlungssystem iibertrigt. Dabei
wird ausgenutzt, daB8 die Biegelinie des elastischen
Trigers stets langer ist als die direkte Verbindung
zwischen Halmspitze und Energieumwandlungssy-
stem.

21. Vorrichtung nach Anspruch 13 —20 dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Zugseil umgelenkt wird, um
das Energieumwandlungssystem gegen Umwelt-
einfliisse (Regen, Staub etc) zu schiitzen.

22. Vorrichtung nach Anspruch 13 —21 dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 die Teilsysteme mit rotatorisch
wirkenden Energieerzeugungsanlagen kombiniert
werden.

23. Vorrichtung nach Anspruch 13—22 dadurch ge-
kennzeichnet, dafl die Teilsysteme mit photovol-
taisch wirkenden Energieerzeugungsanlagen kom-
biniert werden.

24. Vorrichtung nach Anspruch 13—23 dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Oszillatoreigenschaften her-
vorgerufen werden durch die Torsionsfahigkeit des
Trégers und seine Profilierung.

25. Vorrichtung nach Anspruch 13—-24 dadurch ge-
kennzeichnet, daB mehrere derartiger Energiesy-
steme zu einem gréBeren System kombiniert wer-
den konnen in Form von Energieblumen, Energie-
feldern, Energiebiumen und Energiewildern so-
wohl auf dem Lande als auch auf dem Wasser.

26. Vorrichtung nach Anspruch 13— 25 dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Energieumwandlungssyste-
me auf schwimmenden Matten im Meer installiert
werden.

Beschreibung

Die begrenzten Energievorrite und die wachsende

65 Angst der Menschen vor méglichen Reaktorunfillen

zwingen uns dazu, jede langfristig wirtschaftliche Alter-
native in der Energieerzeugung auszunutzen.
Die regenerativen Energiequellen — Sonne und Wind
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— gewinnen zunehmend an Bedeutung. Einer der Vor-
teile derartiger Systeme ist darin zu sehen, daB sie auch
dezentral wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Die
Einheiten sind iiberschaubar, anfaBbar — die Akzep-
tanzschwelle der Bevdlkerung liegt auf Grund dessen
nicht sehr hoch. Die langfristig zu erwartenden Umwelt-
schiden sind nach heutigem Kenntnisstand geringer als
bei den derzeit iiberwiegend eingesetzten Energiege-
winnungsanlagen. Der Nachteil der alternativen Syste-
me liegt jedoch zum einen in der nicht exakten Vorher-
bestimmbarkeit des Energieangebotes also der Verfiig-
barkeit und den derzeit noch hohen Anschaffungsko-
sten. Einen Nachteil haben jedoch alle derzeit einge-
setzten Energiegewinnungsanlagen, wenn man von Au-
tos und dezentralen Heizungsanlagen absieht: Sie pas-
sen nicht in das erwartete Bildmuster der Verbraucher.
Der Kernenergiegegner suggeriert dem Verbraucher
Angst ein vor den groBen Kraftwerksblécken mit ihren
Kiihitiirmen und hohen Schornsteinen, der Kernener-
giebefiirworter spricht von "Hunderten von Windmiih-
len”, die bei vergleichbarer Ausgangsleistung eines kon-
ventionellen Kraftwerksblockes unsere Landschaft ver-
unzieren.

Gleichzeitig akzeptiert der Verbraucher jedoch gro-
Be landwirtschaftlich genutzte Fliichen zu seiner Nah-
rungsmittelversorgung und der Regenerierung der Luft.
Der Verbraucher ist sich bewuBt, daBl komplizierte Pro-
zesse notig sind, bis er das Brot und die Milch, die er zum
Leben benétigt, essen bzw. trinken kann.

Die Aufgabenstellung bestand also darin, Energieer-
zeugungsanlagen bereit zu stellen, die dem erwarteten
Bildmuster des Verbrauchers weitgehend entsprechen
und gleichzeitig helfen, das verfiigbare Angebot an re-
generativen Energiequellen unter besonderer Beriick-
sichtigung von Sonne, Wind und Wellenenergie langfri-
stig wirtschaftlich zu erschlieBen.

Ebenso wie wir heute Felder und Wilder haben zur
Nahrungsmittelversorgung, zur Wasserspeicherung und
Luftgenerierung sollten wir in Zukunft durch Verwen-
dung des vorgestellten Verfahrens und der Vorrichtun-
gen Energie™felder” und Energiewilder haben. In der
kleinsten Form sollte das Patent die Konzeption und
den Bau von Energichalmen — analog den Getreidehal-
men —, von Energieblumen und Energiebiumen er-
moglichen. Die Benutzung groBer landwirtschaftlicher
Flachen wird den Verbraucher nicht storen, da die Ener-
gieerzeugungsanlagen nach Form, Farbe und Design
heutigen Pflanzen dhnlich sind. Bei Einsatz von Energie-
bidumen ist sogar eine landwirtschaftliche Nutzung wei-
terhin denkbar. )

Da Wind iiberwiegend in kiistennahen Bereichen
oder in groBen Hohen vorkommt, und die Strahlungsin-
tensitdt der Sonne in der Hohe zunimmt, konnen derar-
tige Systeme sogar in landwirtschaftlich relativ unwirt-
schaftlichen Regionen betrieben werden.

Das System kann sogar in abgewandelter Form auf
der Meeresoberfliche zm Einsatz kommen. Dabei wird
die Sonnenenergie und die Wellenenergie genutzt.

Die heutigen Systeme sind iiberwiegend Monosyste-
me. Es gibt Solaranlagen, die das Licht der Sonne nutzen
— photovoltaische Solarkollektoren oder die Wirme-
strahlung der Sonne bzw. die Wiarmekonvektion der
Umgebungsluft iiber Warmekollektoren. Zur Erhéhung
der Energieausbeute werden derartige Systeme der
Sonne nachgefiihrt.

Die Windenergieanlagen arbeiten iiberwiegend nach
dem rotatorischen Prinzip. Die Windenergie wird iiber
- Rotoren aufgefangen und einem Generator zugefiihrt
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oder direkt der Arbeitsmaschine. Die Rotoren gibt es in
mehreren Ausfiithrungsvarianten — man unterscheidet
zwischen Horizontalachsenmaschinen und Vertikalach-
senmaschinen (Darrieus-Rotoren).

Das vorliegende Patent unterscheidet sich von dem
vorliegenden technischen Stand erheblich:

1) Die Energie wird nicht in Form von Monosyste-
men gewonnen, sondern in Kombinationssystemen
— Sonnenenergie, Windenergie und auf dem Meer
Wellenenergie werden genutzt in einem System.

2) Eine wesentliche Energiekomponente wird aus
dem Wind durch Verwendung des intermittieren-
den Prinzips gewonnen statt des rotatorischen
Prinzips.

3) Die Teilsysteme werden in der Art kombiniert,
daB sie den gewohnten Bildmustern der Verbrau-
cher aus der Landschaft entsprechen.

4) Die Teilsysteme sind in der Art konzipiert, daB
sie von einer Kleinstanlage bis zu einer GroBanlage
(Energiefarm) relativ problemlos zusammengefaBt
werden kénnen.

Die Kombination der Energietriager hat den Vorteil,
daB die Verfiigbarkeit derartiger Anlagen weitaus ho-
her ist als bei Monosystemen. Die Sonnenscheindauer
ist relativ kurz, der Wind weht sowohl am Tag als auch
in der Nacht, und in Zeiten starken Windangebotes ist
vielfach das Sonnenangebot geringer (trilbes Wetter,
Wolken etc.).

Im folgenden soll auf die Details niher eingegangen
werden. Betrachtet man sich einen Zweig eines Baumes,
so ist zu erkennen, daf} er sich selbst bei extrem kleinen
Windstidrken laufend bewegt. Die Bewegung wird her-
vorgerufen durch das System Wind, Zweig und Blitter.
Dabei bieten die Blitter dem Wind die groBte Angriffs-
fliche. Gleichzeitig sind die Blitter ausgerichtet auf die
Sonne zum Zwecke der Photosynthese.

Bezogen auf die Ausnutzung der Windenergie wirken
die Bldtter wie Oszillatoren, also als Systeme, die die
Hin- und Herbewegung eines Astes/Zweiges unterstiit-
zen. Diese Oszillatoreigenschaft wird hervorgerufen
durch die Windenergie einerseits und die Federenergie
des Blattes/des Blattstengels andererseits. Hinzu kommt
die Elastizitit des Zweiges. Wird die Windkraft groBer,
versucht das Blatt, seine Windangriffsfliche zu verklei-
nern, gleichzeitig steigt die Federspannung sowohl des
Astes als auch des Blattes. Bei Anderung der Windge-
schwindigkeit oder der Windrichtung schnellt das Sy-
stem wieder in seine urspriingliche Lage zuriick.

Bei der Windenergieumwandlung des vorgestellten
Patentes wird dieser Effekt genutzt. Stellt man sich ei-
nen Stab vor, der elastisch ist, oder zwei gegeneinander
verschiebbare Schienen, dann wird bei der Kriimmung
des Stabes der duBere Radius groBer sein als der innere
Radius (Bild 1). Wird der Ast bewegt, so verschieben
sich laufend die Punkte A und B gegeneinander. Stellt
man sich nun am Punkt A einen Dauermagneten vor
und beim Punkt B eine Spule, dann wird durch die Be-
wegung des Astes im Wind laufend eine Spannung in
der Spule B induziert. Nun sind an einem Zweig nicht
nur ein, sondern zahlreiche derartige Energieumwand-
lungssysteme angebracht. Die durch den Wind verur-
sachten Energieimpulse werden gesammelt.

In einer alternativen Ausfiihrungsform kommen an-
statt der Dauermagnete Elektromagnete zum Einsatz.
Der Vorteil dieser Ausfithrungsart liegt darin, daB sich
das Magnetfeld entsprechend der Windstirke verin-
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dern l4Bt, und damit die Energiegewinnung eines einzel-
nen Halmes/Zweiges optimiert werden kann; denn ein
stirkeres Magnetfeld wird die Elastizitit des Zweiges
insgesamt heruntersetzen. Durch die Regelung des Er-
regerfeldes kann somit die Energicausbeute insgesamt
optimiert werden.

Eine weitere Ausfithrungsform ist in Bild 2 beschrie-
ben. In diesem Fall ist das Energiesystem in Form einer
Blume ausgefiihrt. Die Erregermagneten (A) sind relativ
starr gegeniiber den energieaufnehmenden Spulen an-
gebracht (B). Die energieaufnehmenden Spulen werden
sich damit stirker im Winde bewegen als die Erreger-
spulen. Wihrend in der in Bild 1 dargestellten Ausfiih-
rungsform der Abstand zwischen Magnet/Erregerspule
einerseits und der energieaufnehmenden Spule anderer-
seits relativ klein ist und sich nur wenig verindert, 4n-
dert sich der Luftspalt in der in Bild 2 dargesteliten
Ausfithrungsform sehr stark.

Eine weitere Ausfithrungsform ist in Bild 3 darge-
stellt. Sie besteht aus dem Halm (1), einem Zugseil (2),
einem Energieumwandlungssystem (3), einer Feder (4)
und einer Fithrungsrolle (5). Am Halm sind weiterhin
Oszillatoren angebracht (6). Da die Biegelinie des elasti-
schen Halmes immer linger ist als die direkte Verbin-
dung zwischen Halmspitze und HalmfuB wird der Erre-
germagnet oder die Erregerspule in dem gezeigten Aus-
filhrungsbeispiel immer nach oben und unten bewegt.
Diese Bewegung fiihrt zur Induktion einer Spannung. Es
ist alternativ vorgesehen, das Zugseil einmal oder sogar
zweimal umzulenken. Dadurch kann die Lage des Ener-
gieumwandlungssystems in der Art verindert werden,
daB es gegen Regen und Staub optimal geschiitzt wer-
den kann. Weiterhin kann vorgesehen sein, da8 Energie-
umwandlungssystem an die Spitze des Halmes zu verla-

gern. Weiterhin kann die Ausfilhrungsform in der Art :

variiert werden, dal ein Umdrehen des Zugseils um den
Halm nicht moglich ist. Dies kann z.B. erreicht werden
durch eine Anbringung des Zugseils an einem Lager an
der Halmspitze.

Die Herstellung hochelastischer Halme ist bei der
heutigen Kunststofftechnologie ein zu l6sendes Pro-
blem. Ebenso diirfte die Herstellung der Erregerspulen
und energieaufnehmenden Spulen mit Kern in integrier-
ter Technik (Einsatz von flexiblen Leiterplatten) wirt-
schaftlich I6sbar sein. Da der Wind sich dreht, ist es
sinnvoll, je nach gewihlter Ausfithrungsform die Erre-
gerspulen und die energieaufnehmenden Spulen kon-
zentrisch um den Halm aufzubauen (Bild 4).

In den oben dargestellten Ausfithrungsformen wird
sich der Energiehalm nur bewegen entsprechend der
Anderung der Windgeschwindigkeit. Um den Umwand-
lungswirkungsgrad zu erhéhen, ist vorgesehen, den
Energiehalm mit schwingungserzeugenden Systemen
zu kombinijeren.

Eine der moglichen Ausfiihrungsformen ist in Bild 5
dargestellt. Der Oszillator nutzt den Wechsel zwischen
Windkraft und Schwerkraft aus. Er besteht aus einer
Windangriffsplatte (7), einem Gewicht z. B. in Form ei-
ner Kugel (8) und einem Lager (9). Dabei ist das Ge-
wicht der Windangriffsplatte kleiner als das der Kugel.
Bei zunehmendem Wind wird die Platte dem Wind die
maximale Angriffsfliche bieten. Gleichzeitig wird je-
doch durch die Neigung des Halmes die effektive Wind-
angriffsflache verkleinert — durch die Schwerkraft wird
die Kugel herunterfallen, das System schwingt. Es ist
sehr wohl denkbar, die drehende Achse des Oszillators
mit einem kleinen Generator zu kombinieren und auch
dessen Energieimpulse auszunutzen.
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Eine weitere Ausfithrungsform sieht vor, den Halm
mit einem Vertikalrotor (10), gekoppelt mit einem Ge-
nerator, zu kombinieren oder alternativ mit einer Hori-
zontaleinheit (Bild 6).

Eine weitere Ausfiihrungsform sieht vor, daB der
Halm sich in sich selbst verwindet. Dadurch iibernimmt
der Halm durch seine entsprechende Profilierung selber
eine Oszillatorfunktion. Es ist z.B. denkbar, daB der
Halm in Form eines elliptischen Grundprofils konzipiert
wird. Entsprechend der Windstirke wird er damit die
Windangriffsfliche sowohl durch seine Neigung als
auch durch seine interne Verwindung andern.

Weiterhin ist alternativ vorgesehen, die Druckinde-
rungen im Halm durch druckempfindliche aktive Ele-
mente (Piezoelemente) zur Energiegewinnung zu nut-
zen.

Eine weitere Ausfiihrungsform sieht vor, daB dhnlich
einem Zweig mit Bldttern Solarkollektoren z.B. nach
dem Prinzip der Photovoltaik in einer blattihnlichen
Form rund um den Energiehalm gruppiert werden (Bild
7). Dabei sind die Kollektoren (12) so gegeneinander
versetzt, daf} sie der Sonne eine maximale Einstrahlfli-
che bieten. Auch andere Anbringungsformen der Solar-
kollektoren am Halm sind vorgesehen z.B. in Form einer
flexiblen Platte auf der Halmspitze.

Da die Windstirke in oberen Regionen zunimmt, ist
vorgesehen, dal derartige Energieteilsysteme an hohen
baumihnlichen Gebilden (Bild 8) befestigt werden. Die-
se Ausfithrungsform bietet den Vorteil, daB eine land-
wirtschaftliche Nutzung der Fliche nach wie vor még-
lich ist. Es ist ebenso denkbar, daB derartige Systeme in
der Nihe von Autobahnen oder SchnellstraBen zum
Einsatz kommen. Der Fahrtwind der vorbeifahrenden
Fahrzeuge 4Bt sich damit ebenfalls nutzen. Wenn auch
die Energieausbeute eines einzelnen Energiehalmes, ei-
ner Energieblume oder eines Baumes auf den ersten
Blick gering erscheint, so 148t die Kombination derarti-
ger Einzelsysteme zu Energiefeldern, -baumen und Wil-
dern eine Wirtschaftlichkeit erwarten.
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