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(54) Bezeichnung: Flettner-Schiff mit Hybrid-Antrieb Unterstützung und Wolken-Sprüh-Apparat 

(57) Zusammenfassung: Wir kombinieren hier einen Schiffs­
antrieb aus einem Flettnerrotor Antrieb mit einem Elektro­
motor mit Batterien und anderen Energiespeichern und 
-wandlern als Hybrid-Antrieb. Beides ersetzt oder ergänzt 
umweltfreundlich einen großen Standard-Schiffsantrieb 
(z.B. Dieselmotor). Wenn der Wind fehlt bzw. zu wenig ist, 
kann der fehlende bzw. zu schwache Flettnerantrieb durch 
den Elektroantrieb unterstützt bzw. ersetzt werden, so dass 
in jedem Falle umweltfreundliche Energie und nicht nur der 
meist nicht klimafreundliche Standardantrieb (z. B. Diesel) 
zur Verfügung steht. Außerdem erzeugt eine Sprühdüse, 
meist an der höchsten Position des Flettnerantriebs, über 
ein Nano-Sieb kleine Tropfen, deren Masse so gering sein 
muss, damit diese in Schwebe liegen. Dazu wird gereinigtes 
Meerwasser verwendet. Diese Tropfen kondensieren zu 
einer sehr weißen. tief liegenden Wolke, die dadurch die 
Temperatur durch Reflexion der Sonnenstrahlung über 
dem Meer senkt. Unsere Erfindung beinhaltet eine elektro­
nische Steuerung für den optimalen Einsatz, die über das 
Internet alle Schiffe mit unserer Technik vernetzt und erlaubt 
dadurch einen besonders klimafreundlichen und gezielten 
Einsatz der Sprühtechnik, der Wolken und der Flettner-Hyb­
ridantriebe sowie die rasche Abrechnung von erzielten Kli­
mazertifikaten. 
Diese einzigartige Kombination von nachhaltigen Maßnah­
men kennzeichnet unsere Erfindung und erlaubt, Schiffe 
deutlich umweltfreundlicher zu fahren und zu gestalten als 
bisher für möglich gehalten wurde, ist aber auch attraktiv 
für den Nutzer, spart Sprit und Kosten und rechnet Klimazer­
tifikate ab. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001) Ein Schiff mit einem Flettner-Rotor erzeugt 
den Vortrieb zwar mit Windenergie, aber nicht durch 
ein Segel, sondern durch den Magnus-Effekt. Dieser 
Antrieb ist seit den 20er Jahren bekannt und wurde 
von dem deutschen Ingenieur Anton Flettner (Über­
sicht in Grotelüschen, 2004) erfunden (Schiffe 
. Buckau" 1924-1926 und 1926-1932 „Barbara"). Im 
Ausführungsbeispiel sind unsere spezifischen Neu­
erungen für den Anmeldungsteil Flettner-Antrieb 
zusammengefasst. Hybrid-Elektro-Antriebe sind für 
Automobile schon lange bekannt (Hofmann, 2014; 
Reif et al. , 2012), wir führen sie hier neu und erstma­
lig für Flettner-Schiffe ein: Damit steht umweltfreund­
lich Strom und Vortrieb durch den Elektroantrieb bei 
Flaute oder allgemein widrigen Windverhältnissen 
zur Verfügung, wie bereits in Kind (2006) angemerkt. 
Auch der bereits bekannte hybride Antrieb von Die­
selmotoren als zusätzlicher oder hauptsächlicher 
Vortrieb (Grundlast) von Flettnerschiffen (Brennstoff­
einsparungen nachgewiesen in Vahs, 2020) erhält so 
eine besonders umweltfreundliche Ergänzung. Die 
Technik, durch spezielle Sprühdüsen mit Hilfe eines 
Flettner-Schiffes Wolken zu erzeugen ist in der Lite­
ratur bekannt (Latham et al. , 2008), dies wird auch 
mit dem Schlagwort „Marine Cloud Brightening" als 
eine der starken Lösungen des Problems der globa­
len Erwärmung gehandelt (Latham et al. , 2012). 
Dabei ist zu beachten, dass die üblichen Düsen und 
Zerstäubungssysteme die erforderliche kleine Tröpf­
chen Größe zur Erzeugung von niedrigen Wolken in 
Schwebe nicht realisieren kann. Nach König (2018) 
und Salter (2008) kann dies nur durch Zerstäubungs­
Arrays mit Düsendurchmessern im Bereich deutlich 
geringer als 1 µm erreicht werden. Durch die geringe 
Düsengröße sind besonders reine Flüssigkeiten zu 
zerstäuben, um eine Verstopfung der Düsen zu ver­
hindern. Weiterhin sind eine ausreichende Druckdif­
ferenz sowie Anzahl an Düsen zu erzeugen, um die 
erforderliche Menge an Tröpfchen zu erzeugen. Ins­
besondere könnten ca. 1500 solcher Schiffe mit 
Flettner-Antrieb und Sprühvorrichtung die ganze glo­
bale Erwärmung aufhalten, weil der kombinierte Küh­
lungs-Effekt Abschätzungen zur Folge eine Gesamt­
abkühlung für die ganze Erde von etwa 2 Grad 
Celsius ermöglichen würde (Salter et al. , 2008). 
Gerade vor dem Hintergrund, das vor kurzem nach­
gewiesen wurde (Goode et al., 2021 ), das die Albedo 
weltweit und besonders im Pazifik, einem optimalen 
Einsatzgebiet solcher Flettner-Sprühschiffe (Latham 
et al. , 2014a) gerade abgenommen hat und es welt­
weit durch fehlende Wolken und besonders das Meer 
hier schwärzer geworden ist, kann die Methode der 
Wolkenaufhellung besonders für diese Region emp­
fohlen werden, da sie nur die natürlichen Verhält­
nisse wiederherstellt (Diskussion regionaler Anwen­
dungen aber schon bei Latham et al. , 2014b). 
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Problem, das gelöst wird 

[0002) Obwohl also die positiven Effekte des 
Marine-Cloud-Brightening seit Jahren bekannt sind 
und eine verhältnismäßig kleine Investition von 
etwa 150 Millionen Euro (für die 1500 Schiffe mit 
Flettner-Antrieb) das Problem der globalen Erder­
wärmung spürbar mildern würde, hat sich bisher 
kein Land oder Unternehmer bereit erklärt, diese 
Flotte von Klimarettungsschiffen zu bauen, insbe­
sondere wohl deshalb, weil relativ hohe Anschubkos­
ten und große Vortestungen für den Vorschlag von 
Latham et al. (2009) nötig sind. Wir schlagen deshalb 
hier nun eine neue Kombination eines umweltfreund­
lichen Flettner-Hybridantriebs vor, der direkt für den 
einzelnen Reeder Kosten spart, doppelt umwelt­
freundlich ist und zusätzliche Gewinne über COr 
Zertifikate für negative Emissionen generiert. Alle 
Vorteile durch Elektro-Hybridantrieb, Diesel-Hybrid­
antrieb, Flettner-Sprühschiff und weltweite Vernet­
zung des Einzelschiffs mit allen anderen Flettner­
sprühschiffen sind aber schon beim Kauf eines 
einzigen Schiffes für den Kunden zu erzielen und 
die hier offenbarte integrierte Paketlösung unter­
stützt damit synergistisch alle Klimavorteile der Ein­
zellösungen ebenso wie alle Kostenvorteile für den 
Kunden. Zudem wird durch die Vernetzung der Flett­
ner-Sprühschiffe-eine besonders optimale Steue­
rung und Kontrolle der Wolkengenerierung erreicht 
aber auch die Zahlung I Verbuchung der Umweltzer­
tifikate an den Schiffseigner schnell und effizient 
abgewickelt. Probleme bei der Generierung der das 
Klima schützenden Wolken werden über die gleich 
miteingebaute hocheffiziente Sprühvorrichtung 
gelöst. 

Ausführungsbeispiel 

[0003) Die Zeichnungen erklären das Ausführungs­
beispiel. Das Flettnerschiff nutzt einen Flettner-Zylin­
der statt eines Segels (Zeichnung 1; Übersicht: Dop­
pel-Hybridantrieb nebst Steuerung Es liegt ein 
Wolken versprühendes Flettner-Schiff mit unseren 
entscheidenden Modifikationen vor, nämlich 

a) Elektro-Hybrid-Antrieb (M) mit Stromspei­
cher; Wiederaufladen des Strom-Akkumulators 
(B), indem der Elektroantrieb als Generator 
genutzt wird; 

b) Optimiertem Sprüher (S) durch Nanotechno­
logie 

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 volle Kraft 

d) Elektronische Steuerkomponente (St) für 
exakte Steuerung der Sprühvorrichtung für 
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nachweislich positive, integrierte Effekte der 
Wolkenbildung. 

[0004) Nach Salter et al. (2008) würden 1500 Schiffe 
mit einer Länge von 30 Metern in dieser Publikation 
als voraussichtlich ausreichend abgeschätzt, um die 
globale Erwärmung durch Treibhausgase durch aus­
reichende Abkühlung 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 für 
unsere Erfindung, zur Erzeugung von weißen Wol­
ken, die die Reflektion erhöhen, strahlend weiß sind 
(hohe Albedo) und so eine Kühlung im Nettoeffekt 
auf die Sonnenstrahlung erzeugen. Im Unterschied 
zu früheren Beschreibungen und Publikationen 
(siehe Referenzen), verbinden wir aber unser Flett­
nersprühschiff mit einer Reihe von Komponenten, 
um maximale Flexibilität, Umweltfreundlichkeit, und 
Kundenattraktivität zu erzielen und kombinieren hier­
bei verbesserte Antriebe, Sprühmethoden und elekt­
ronische Steuerungselemente, die damit über ein 
gewöhnliches 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) Flettner-Sprühschiff-Typ gegen den Kli­
mawandel überführen. 

[0006] Wir nutzen hierbei den Flettner-Antrieb als 
Hybridantrieb. Wir haben dabei schon ausführliche 
Erfahrungen mit einem Hybridantrieb, bei der der 
Flettnerantrieb einen Dieselantrieb oder einen 
etwas umweltfreundlicheren Flüssiggas-Antrieb 
(auch LPG-Antrieb genannt, LPG für liquefied petro­
leum gas) für die Hauptlast lediglich ergänzt. 

[0007] Für eine abermalige Steigerung der Umwelt­
freundlichkeit kombinieren wir aber in unserer Erfin­
dung nun den Flettner-Antrieb mit einem Akkumula­
tor als wieder aufladbaren Stromspeicher und einem 
Elektromotor und -generator (Zeichnung 3). Die 
Schemazeichnung zeigt den Akkumulator als wieder 
aufladbaren Stromspeicher (B) mit Stromspeicher­
medium und den Elektromotor und -generator (M) 
für unser Flettner-Hybrid-Sprühschiff. Dies erlaubt 
auch bei Flaute, einen umweltfreundlichen Antrieb 
über diese Kombination zu generieren. Zudem ist 
an eine ausschließliche Verwendung der Elektro­
Flettner-Hybridantriebe für kleinere Schiffe/Boote 
hier ebenfalls offenbart (Sportboot, Fischerboot, klei­
ner Lastkahn). Wir nutzen für den Akkumulator B 
gegenwärtig Lithium-Nickel-Akkumulatoren, werden 
dies aber durch die neue Natriumbatterie von CATL 
austauschen (für Elektroautos konzipiert), sobald 
diese hinreichend leicht erhältlich ist (für 2023 
wurde eine neue Zellchemie angekündigt, die nicht 

nur ohne Kobalt und Nickel, sondern auch ohne 
Lithium auskommt). 

[0008) Bei dem Elektromotor und Generator nutzen 
wir den jeweils neuesten Antrieb für Elektroautos für 
unsere Flettnersprühschiffe nutzen. 

[0009) Flettnerrotoren können in verschiedenen 
Größen und Geometrien (Verhältnis Höhe:Durch­
messer, z.B. 6:1) konstruiert werden. Zur Erhöhung 
der aerodynamischen Leistung können sogenannte 
Endscheiben am oberen und unteren Ende vorgese­
hen werden. Die techn ische Herausforderung ist 
hier, ein Pumpen- und Leitungssystem im Inneren 
des Rotors vorzusehen. Dies erfordert eine durchge­
hende Tragsäulen- und Leitungsstruktur, in der das 
Wasser bis zur Sprüheinheit am oberen Ende des 
Rotors gefördert werden kann. Auch die Sprühein­
heit benötigt eine Verbindung mit der Tragsäule. 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) Für die Generierung von negativen Emissio­
nen, einer spürbaren Kühlung der lokalen Umgebung 
nebst kumulativ klimafreundlichen Effekten ist die 
Flettner-Sprühvorrichtung 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 
(König, 2018) ist zunächst die Herstellung des Zer­
stäubers (Schemazeichnung 4) , der einen Düsen­
durchmesser zur Verstäubung von maximal 800 
µm, besser noch geringer aufweist. Um die Verluste 
im Strömungsbetrieb sowie die ordnungsgemäße 
Zerstäubung zu erreichen, ist weiterhin eine Druck­
differenz von mindestens 80 bar zu erzeugen, was 
energieintensive Pumpen erfordert. Die erforderliche 
Zerstäubungsmenge von 100 m3/h ist nur durch eine 
vielfache Auslegung der Zerstäubungseinheiten zu 
erreichen. Um eine Verschmutzung der kleinen 
Düsenquerschnitte zu vermeiden, ist eine geeignete 
Reinigung des zur Verfügung 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 für die schnelle Übermittlung 
der gesammelten Klimazertifikate, für den koordinier­
ten Einsatz der Flettner-Sprühschiffe und für alle wei­
teren Benutzerinformationen ist die elektron ische 
Vernetzung der Schiffe, dies wird über eine Steuer­
elektronik mit Kommunikationseinrichtung gewähr­
leistet, die in jedem Schiff unserer Flotte vorliegt 
(bzw. bei späterer breiterer Anwendung beim jeweili­
gen Kunden und jedem seiner Schiffe). 
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(001 2] Weitere Einzelheiten sind wie folgt: 

Es gibt Websites, die die Verfolgung von Schif­
fen ermöglichen. Diese können wir ohne weite­
ren Austausch mit anderen Schiffen für Ortsan­
gaben zur Definition des Zerstäubungsumfangs 
nutzen. Dies ist ein Bestandteil des „Spray Fleet 
Management" (Schemazeichnung 5). Ergibt die 
Wetteranalyse, dass das Schiff in einer günsti­
gen Position ist, wird der Sprühapparat gestar­
tet. Es können auch die Dosierung des Strahls 
oder bestimmte Sprühparameter zur Optimie­
rung des Effektes über das Fleet Management 
geregelt werden. Die Schemazeichnung 5 zeigt 
Details der Steuervorrichtung (St) für die elekt­
ronische Vernetzung der Schiffe: Internetmodul 
(1) mit Antenne (A) , Klima-Abrechnungsmodul 
(KI), Sprühsteuerung (Sp), Flettnersteuerungs­
modul (FI) 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 für den 
Kunden gekennzeichnet. Wir schlagen bewusst 
eine einzigartige, sch lagkräftige Kombination 
eines umweltfreundlichen Flettner-Hybridant­
riebs vor, der direkt für den einzelnen Reeder 
Kosten spart, doppelt umweltfreundlich ist und 
zusätzliche Gewinne über COrZertifikate für 
negative Emissionen generiert. Der Einsatz der 
Hybridantriebe ist dabei durch Lastpunktvaria­
tionen in der Lage, den Dieselmotor in einem 
Betriebspunkt mit günstigerem spezifischem 
Verbrauch zu betreiben. Dabei können sowohl 
eine Lastpunktanhebung durch zusätzlich abge­
führte Generatorleistung, also auch eine Last­
punktanpassung durch Zufuhr elektrischer 
Energie erreicht werden. Nur dann wird es gelin­
gen, viele Leute von dem Konzept zu überzeu­
gen und eine ausreichende Nachfrage für klima­
freundlichen Einsatz zu generieren. 

Weitere Ausgestaltung 

(001 3] Die hier vorgeschlagenen Dimensionierun­
gen aller Komponenten sind genau für ein attraktives 
„add-on" bei einem Schiff gedacht, selbstverständ­
lich kann man von dem Ausführungsbeispiel als 
Fachmann abweichen, wenn die Prioritäten beim 
Kunden anders gelagert sind. Insbesondere haben 
wir ja schon langjährige Erfahrungen bei dem Die­
sel-Flettner-Hybridantrieb für größere Frachtschiffe, 
hier sind typische Abmessungen (Schemazeichnung 
6) . Wir zeigen die Dimensionierung eines großen 
Flettner-Hybrid-Sprühschiffantriebs mit maximalen 
Vortrieb (mehr Diesel, viel eigene Erfahrung mit die­
ser Nutzung). Außerdem ist alternativ auch das maxi-
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male Sprühen für Maximierung der Klimazertifikate 
gezeigt. Die Neuerungen sind auf der Graphik mar­
kiert, die unser Retrofitting der Fehn Pollux zeigt: 

a) Elektro-Hybrid-Antrieb (M) mit Stromspei­
cher; Wiederaufladen des Strom-Akkumulators 
(B), indem der Elektroantrieb als Generator 
genutzt wird; 

b) Optimierter Sprüher (S) durch Nanotechnolo­
gie Sieb und Kopplung an Antriebe für optimales 
Drehmoment und resultierender Sprühwirkung 

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 volle Kraft 

d) Elektronische Steuerkomponente (St) für 
exakte Steuerung der Sprühvorrichtung für 
nachweislich positive, integrierte Effekte der 
Wolkenbildung. 
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Patentansprüche 

1. Ein umweltfreundliches Flettner-Sprühschiff, 
gekennzeichnet durch Flettner-Schiff Grundkom­
ponenten (wie die Fehn-Pollux) plus die hier offen­
barte Kombination (i) Triple-Hybrid-Antrieb aus Die­
sel/Elektro/Wind, je nach Präferenz gemischt und (ii) 
Klima-Wolken-Sprüh-Apparat und (iii) elektronische 
klimafreundliche vernetzte Steuerung des Sprühap­
parates zur kombinierten Erzielung von Umweltvor­
teilen durch a) umweltfreundlich erzeugten Vortrieb 
oder b) umweltfreundlich erzeugter elektrischer 
Energie oder c) umweltfreundliche weiße Wolken, 
die die Gegend lokal kühlen oder d) vernetzter, 
Klima optimierter Einsatz des Einzelschiffes und 
der Wolkenerzeugung im Verband durch Steuerein­
heiten (Elektronik, weltweit vernetzt). 

2. Umweltfreundliches Flettner-Sprühschiff nach 
Hauptanspruch 1, nun gekennzeichnet durch ver­
stärkte Nutzung der Einzelkomponenten für spezifi­
sche Kundenwünsche, aber insbesondere die Ver­
netzung des Schiffes und des Sprühapparates ist 
entsprechend dem Gesamtkonzept Klimaschutz 
gewährleistet. Dabei spezifisch: 

3. Die Minimalanforderung ist dabei Registrie­
rung als Teil unserer Flotille, für eine effiziente tech­
nische Nutzung wird die elektronische Steuerkom­
ponente genutzt. Man wird damit Teil einer 
weltweiten Flotille, für eine effiziente technische Nut­
zung der Wolken-Kühlung gegen die globale Erwär­
mung (weder Über- noch Unterdosierung). 

4. Großes Potenzial ist auch in der zentralen 
Steuerung des „Cloud Mode" für diese Flotte von 
Schiffen zu sehen. Wichtig für die Kundenzufrieden­
heit und ein weiterer Vorteil ist dabei auch die 
direkte Abrechnung der erbrachten Klimazertifikate 
entsprechend der Nutzung der Sprühvorrichtung 
(Antriebs-u na bhä ng ig). 

5. Fokus umweltfreundlich erzeugter Vortrieb mit 
einem Elektro-Flettner-Diesel-Hybrid-Antrieb oder 
ausschließliche Nutzung einer Teilmenge dieser 
Komponenten. Dabei kann der Elektroantrieb die 
Flettner-Energie zum Aufladen der Batterie nutzen, 
oder eine andere umweltfreundliche Methode, und 
auch den Standard/klassischen Vortrieb, etwa das 
ein Diesel-Antrieb z.B. auf Biodiesel zurückgreifen 
oder durch einen Wasserstoff-Antrieb ersetzt wird . 

6. umweltfreundlich erzeugte weiße Wolken, die 
die Gegend lokal kühlen sowie umweltfreundlich 
erzeugter Regen I und oder lokale Bewässerung 
durch unsere offenbarte Erfindung 

7. Optimales Drehmoment wird immer einge­
stellt, und dass für alle Varianten, die sog. „Last­
punktanhebung". Dabei wird bewusst eine höhere 

Leistung von einem Verbrennungsmotor abgefragt, 
damit der Verbrennungsmotor in einem günstigeren 
Betriebspunkt fährt. Die überschüssige Leistung 
wird dann über den Motor (im Generatorbetrieb) 
zum Laden eines elektrischen Speichers genutzt. 

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen 
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Anhängende Zeichnungen 

:3<<:· 
,: ; :· .·~"{ ·. ' ,•. 

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

Zeichnung 2: Schemazeichnung des Flettner-Antriebs für unser Flettner-Hybrid-Sprühschiff 
sowie der Sprühvorrichtung 
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Zeichnung 3: Schemazeichnung Akkumulator als w ieder aufladbaren Stromspeicher und 
Elektromotor und -generator für unser Flettner-Hybrid-Sprühschiff 
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Zerstäuber 
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Zeichnung 4: Flettner-Sprühvorrichtung für klimafreundliche, weiße Wolken 
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Zeichnung S: Steuervorrichtung, elektronische Vernetzung der Flettner-Sprüh-Schiffe 
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Zeichnung 6 

13/13 Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt. 


