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nachweislich positive, integriete Effekte der
Wolkenbildung.

[0004] Nach Salter et al. {2008) wiirden 1500 Schiffe
mit einer Lange von 30 Metern in dieser Publikation
als voraussichtlich ausreichend abgeschéatzt, um die
globale Erwarmung durch Treibhausgase durch aus-
reichende Abkihlung auszugleichen.

[0005] Der Flettner-Antrieb erlaubt damit einen effi-
zienten Vortrieb (Zeichnung 2) mit der besonders
umweltfreundlichen Windenenergie, nutzt die aber
hier, das ist kennzeichnend und entscheidend far
unsere Erfindung, zur Erzeugung von weiften Wol-
ken, die die Reflektion erhéshen, strahlend weil} sind
(hohe Albedo) und so eine Kuhlung im Nettoeffekt
auf die Sonnenstrahiung erzeugen. Im WUnterschied
zu froheren Beschreibungen und Publikationen
{siehe Referenzen), verbinden wir aber unser Flett-
nerspridhschiff mit einer Reihe von Komponenten,
um maximale Flexibilitat, Umweitfreundlichkeit, und
Kundenattraktivitat zu erzielen und kombinieren hier-
bei verbesserte Antriebe, Spruhmethoden und elekt-
ronische Steuerungselemente, die damit dber ein
gewthnliches Flettnerschiff weit hinausgehen und
die von Latham und Salter beschriebenen Konzepte
(siehe Referenzen) nun durch modernste Technik in
unseren neuen, weltweit vernetzten (wieder kenn-
zeichnend) Fletfner-Sprihschiff-Typ gegen den Kli-
mawandel Uberfihren.

[0006] Wir nutzen hierbei den Flettner-Antrieb als
Hybridantrieb. Wir haben dabei schon ausfihrliche
Erfahrungen mit einem Hybridantrieb, bei der der
Flettnerantrieb einen Dieselantrieb oder einen
etwas umweltfreundlicheren Flissiggas-Antrieb
(auch LPG-Antrieb genannt, LPG fur liquefied petro-
feum gas) fur die Hauptlast lediglich erganzt.

[0007] Fur eine abermalige Steigerung der Umwelt-
freundlichkeit kombinieren wir aber in unserer Erfin-
dung nun den Fietiner-Antrieb mit einem Akkumula-
tor als wieder aufladbaren Stromspeicher und einem
Elektromotor und -generator {Zeichnung 3). Die
Schemazeichnung zeigt den Akkumuiator als wieder
aufladbaren Stromspeicher (B) mit Stromspeicher-
medium und den Elektromotor und -generator (M)
fir unser Flettner-Hybrid-Spruhschiff. Dies erlaubt
auch bei Flaute, einen umweltfreundlichen Antrieb
uber diese Kombination zu generieren. Zudem ist
an eine ausschliefliche Verwendung der Elekiro-
Flettner-Hybridantriebe filr kleinere Schiffe/Boote
hier ebenfalls offenbart (Sportboot, Fischerboot, klei-
ner Lastkahn). Wir nutzen fir den Akkumulator B
gegenwartig Lithium-Nickel-Akkumulatoren, werden
dies aber durch die neue Natriumbatterie von CATL
austauschen (fur Elektroautes konzipiert), sobald
diese hinreichend leicht erhaltlich ist (fur 2023
wurde eine neue Zellchemie angekiindigt, die nicht
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nur ohre Kobalt und Nickel, sondern auch ohne
Lithium auskommt).

[0008] Bei dem Elektromotor und Generator nutzen
wir den jeweils neuesten Antrieb fur Elektroautas for
unsere Flettnersprinschiffe nutzen.

[0009]) Flettnerrotoren konnen in verschiedenen
Grollen und Geometrien {Verhaltnis Hohe:Durch-
messer, z.B. 6:1) konstruiert werden. Zur Erhdhung
der aerodynamischen Leistung kénnen sogenannte
Endscheiben am oberen und unteren Ende vorgese-
hen werden. Die technische Herausforderung ist
hier, ein Pumpen- und Leitungssystem im Inneren
des Rotors vorzusehen. Dies erfordert eine durchge-
hende Trags&ulen- und Leitungsstruktur, in der das
Wasser bis zur Spribeinheit am oberen Ende des
Rotors gefordert werden kann. Auch die Sprihein-
heit bendtigt eine Verbindung mit der Tragséule. Die-
ses Konstruktionsprinzip ist bei Flettnerrotoren bis-
her nicht bekannt. insbesondere Lagerung des
Rotors sowie Antriebseinheit sind auf die neuen Kon-
struktionsziele neu zu entwerfen.

[0010) Fir die Generierung von negativen Emissio-
nen, einer spurbaren Kohlung der lokalen Umgebung
nebst kumulativ klimafreundlichen Effekten ist die
Flettner-Sprahvorrichtung essentiell (Salter et al,,
2008). Wir haben diese in Anlehnung an Latham et
al. (2014a,b) und Salter et al. (2008} dimensioniert
und eingebaut (Zeichnung 4). Die Herausforderung
(Konig, 2018) ist zunachst die Herstellung des Zer-
staubers (Schemazeichnung 4}, der einen Disen-
durchmesser zur Verstdubung von maximal 800
pUm, besser nech geringer aufweist. Um die Veriuste
im Strémungsbetrieb sowie die erdnungsgemane
Zerstaubung zu erreichen, ist weiterhin eine Druck-
differenz von mindestens 80 bar zu erzeugen, was
energieintensive Pumpen erfordert. Die erforderliche
Zerstaubungsmenge von 100 m3/h ist nur durch eine
vielfache Ausiegung der Zerstdubungseinheiten zu
erreichen. Um eine Verschmutzung der kleinen
Disenqguerschnitte zu vermeiden, ist eine geeignete
Reinigung des zur Verfugung stehenden Meerwas-
sers zwingend erforderlich. Dabei sind neben
Schwebeteilchen auch Mikroben sicher zu entfernen.
Stand der Technik ist zudem die Nutzung von Nano-
sieben entsprechend Salter et al. (2008), Latham et
al. {2012, 2014).

[0011] Entscheidend fur die schnelle Ubermittiung
der gesammelten Klimazertifikate, fir den koordinier-
ten Einsatz der Flettner-Sprihschiffe und fur alle wei-
teren Benutzerinformationen ist die elekironische
Vernetzung der Schiffe, dies wird Uber eine Steuer-
elekironik mit Kommunikationseinrichtung gewahr-
leistet, die in jedem Schiff unserer Floite vorliegt
(bzw. bei spaterar breiterer Anwendung beim jeweili-
gen Kunden und jedem seiner Schiffe).
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{0012] Weitere Einzelheiten sind wie folgt: male Sprihen fir Maximierung der Klimazeriifikate
gezeigt. Die Neuerungen sind auf der Graphik mar-

Es gibt Websites, die die Verfolgung von Schif- kiert, die unser Retrofitting der Fehn Pollux zeigt:

fen erméglichen. Diese kbnnen wir ohne weite-
ren Austausch mit anderen Schiffen fur Ortsan-
gaben zur Definition des Zerstdubungsumfangs
nutzen. Dies ist ein Bestandteil des ,Spray Fleet
Management" {Schemazeichnung 5). Ergibt die
Wetteranalyse, dass das Schiff in einer gunsti-
gen Position ist, wird der Sprihapparat gestar-
tet. Es kbnnen auch die Dosierung des Strahls
oder bestimmte Sprihparameter zur Optimie-
rung des Effektes Uber das Fleet Management
geregelt werden. Die Schemazeichnung & zeigt
Details der Steuervorrichtung (St) fur die eleki-
ronische Vernetzung der Schiffe; Internetmodul
(I} mit Antenne (A), Klima-Abrechnungsmodul
(Kl), Spriunhsteuerung (Sp), Flettnersteuerungs-
modul (Ff) und Hybridantriebsteuerung (HySt).
Die Pfeile veranschaulichen den Datenaus-
tausch und - transport zwischen den verschie-
denen Modulen des Steuermoduls.

Kennzeichnende Synergien: Unsere Erfindung
ist durch die entstehenden Synergien sowohl
im Hinblick auf Umweltschutz wie auch gene-
rierter Gewinn und Kostenersparnis fur den
Kunden gekennzeichnet. Wir schlagen bewusst
eine einzigartige, schlagkraftige Kombination
eines umweltfreundlichen Flettner-Hybridant-
riebs vor, der direkt fir den einzelnen Reeder
Kosten spart, doppeit umweltfreundlich ist und
zusétzliche Gewinne iUber CO,-Zertifikate fir
negative Emissionen generiert. Der Einsatz der
Hybridantriebe ist dabei durch Lastpunktvaria-
tionen in der Lage, den Dieselmotor in einem
Betriebspunkt mit gunstigerem spezifischem
Verbrauch zu betreiben. Dabei ké&nnen sowohl
eine Lastpunktanhebung durch zusatzlich abge-
fuhrte Generatorleistung, alsc auch eine Last-
punktanpassung durch Zufuhr elektrischer
Energie erreicht werden. Nur dann wird es gelin-
gen, viele Leute von dem Konzept zu Uberzeu-
gen und eine ausreichende Nachfrage fur klima-
freundlichen Einsatz zu generieren.

Weitere Ausgestaltung

[0013] Die hier vorgeschlagenen Dimensionierun-
gen aller Komponenten sind genau fir ein attraktives
.add-on" bei einem Schiff gedacht, seibstverstand-
lich kann man von dem Ausfiuhrungsbeispiel als
Fachmann abweichen, wenn die Prioritdten beim
Kunden anders gelagert sind. Insbesondere haben
wir ja schon langjahrige Erfahrungen bei dem Die-
sel-Flettner-Hybridantrieb far grélere Frachtschiffe,
hier sind typische Abmessungen {Schemazeichnung
6). Wir zeigen die Dimensionierung eines grofien
Flettner-Hybrid-Sprilhschiffantriebs mit maximalen
Vortrieb (mehr Diesel, viel eigene Erfahrung mit die-
sef Nutzung). Aulerdem ist alternativ auch das maxi-
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a) Elektro-Hybrid-Antrieb (M) mit Stromspei-
cher; Wiederaufladen des Strom-Akkumulators
(B), indem der Elektroantrieb als Generator
genutzt wird;

b) Optimierter Spriher (S) durch Nanotechnolo-
gie Sieb und Kopplung an Antriebe fur optimales
Drehmoment und resultierender Sprihwirkung

c) Diesel-Hybrid-Antrieb nach Vahs (D-H), der
hier aber flexibel mit den anderen Komponenten
interagiert und dadurch bei weitem umwelt-
freundlicher wird (z.B. zero Emission, wenn Die-
sel auf Null und Elektrohybrid auf volle Kraft
oder Flettner-Rotor auf voile Kraft

d) Elektronische Steuerkomponente (St} fir
exakte Steuerung der Sprihvorrichtung for
nachweislich positive, integrierte Effekte der
Wolkenbildung.
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Anhdngende Zeichnungen

Zeichnung 1: Wolkenspriihendes Flettner-Schiff (Schematischer Grundriss, vgl. Latham et
al., 2008) mit den offenbarten Modifikationen.
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Zerstauber

Zeichnung 2: Schemazeichnung des Flettner-Antriebs fir unser Flettner-Hybrid-Spriihschiff
sowie der Sprihvorrichtung

9/13






DE 10 2022 004 913 A1 2023.08.03

Zerstauber

Equipment, -

Zeichnung 4: Flettner-Sprihvorrichtung fiir klimafreundliche, weille Wolken
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Zeichnung 5: Steuervorrichtung, elektronische Vernetzung der Flettner-Spriih-Schiffe
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Zeichnung 6
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