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(54) Verfahren zur Erzeugung von Elektroenergie mittels Wasserkraft und Vorrichtung dazu.

(57) Das Verfahren zur Erzeugung von Elektroenergie mittels
Wasserkraft und die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah-
rens beruhen darauf, dass innerhalb eines Areals (1) eine alter-
nierende Wasserstandsanderung zwischen einem ersten Was-
serstandsniveau (21) und einem zweiten Wasserstandsniveau
(22) und wieder ricklaufig aufgrund von Strémungsgefélle und/
oder Gezeiten und/oder Wind genutzt wird. Im Areal (1) ist ein
Schwimmkoérper (2) positioniert, welcher beim ersten Wasser-
standsniveau (21) ein erstes Kérperniveau (31) und beim zwei-
ten Wasserstandsniveau (22) ein zweites Kdrperniveau (32) ein-
nimmt. Die kinetische Energie wird auf einen Wandler (4) zur
Erzeugung von Elektroenergie geleitet, welche sich ansammelt
beim Anstieg des Wasserstands vom ersten Wasserstandsni-
veau (21) zum zweiten Wasserstandsniveau (22) des vom ers-
ten Kérperniveau (31) zum zweiten Kérperniveau (32) aufwarts-
getriebenen Schwimmkdrpers (2) und/oder beim Absinken des
Wasserstands vom zweiten Wasserstandsniveau (22) zum ers-
ten Wasserstandsniveau (21) des somit vom zweiten Kérperni-
veau (32) zum ersten Kérperniveau (31) absinkenden Schwimm-
kérpers (2).
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Beschreibung

Anwendungsgebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von Elektroenergie mittels Wasserkraft. Ferner
betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] Die Stromerzeugung, insbesondere die Erzeugung sogenannter erneuerbarer Energie, wird mit den Umweltschutz-
problemen und dem endlichen Vorrat an fossilen Energietrdgern immer wichtiger. Daher gewinnen die Stromerzeugung
aus Solar- und Windenergie sowie aus Wasserkraft zunehmend an Bedeutung. Bei der Stromerzeugung aus Wasserkraft
sind Staudamme und Gezeitenkraftwerke bekannt, aus denen Turbinen angetrieben werden.

Aufgabe der Erfindung

[0003] Neben den bisher typischen Wasserkraft- und Gezeitenkraftwerken liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
weitere Ressourcen der Wasserkraft flr die Erzeugung von Elektroenergie zu erschliessen.

Ubersicht iiber die Erfindung
[0004] Das erfindungsgemass Verfahren zur Erzeugung von Elektroenergie mittels Wasserkraft beruht darauf, dass:

a) innerhalb eines Areals eine alternierende Wasserstandsénderung zwischen einem ersten Wasserstandsniveau
und einem zweiten Wasserstandsniveau und wieder riicklaufig aufgrund von Strémungsgefélle und/oder Gezei-
ten und/oder Wind genutzt wird;

b) im Areal ein Schwimmkd&rper positioniert ist, welcher beim ersten Wasserstandsniveau ein erstes Kdrperniveau
und beim zweiten Wasserstandsniveau ein zweites Kérperniveau einnimmt; und

c) die kinetische Energie:

ca) beim Anstieg des Wasserstands vom ersten Wasserstandsniveau zum zweiten Wasserstandsniveau des vom
ersten Kérperniveau zum zweiten Kérperniveau aufwarts getriebenen Schwimmkérpers; und/oder

cb) beim Absinken des Wasserstands vom zweiten Wasserstandsniveau zum ersten Wasserstandsniveau des somit
vom zweiten Kérperniveau zum ersten Kérperniveau absinkenden Schwimmkdrpers;

cc) auf einen Wandler zur Erzeugung von Elektroenergie geleitet wird.

[0005] Nachfolgend werden spezielle Ausfihrungsformen der Erfindung definiert: Die Veranderung des Wasserstands
im Areal zwischen dem ersten Wasserstandsniveau und dem zweiten Wasserstandsniveau und wieder ricklaufig erfolgt
durch:

a) wiederholtes Einleiten von Wasser in einen Behélter aus einem Zufluss und Ablassen von Wasser aus dem Be-
hélter in einen Abfluss; oder

b) Zufliessen von Wasser in einen Gewéasserabschnitt aus dem Zufluss und Abfliessen von Wasser aus dem Gewas-
serabschnitt in den Abfluss.

[0006] Zusétzliche Elektroenergie kann mittels einer im Bereich des Zuflusses und/oder des Abflusses installierten Turbine
gewonnen werden.

[0007] Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Erzeugung von Elekiroenergie mittels Wasserkraft besteht
aus:

a) einem Areal mit darin zwischen einem ersten Wasserstandsniveau und einem zweiten Wasserstandsniveau und
wieder rlcklaufig alternierenden Wasserstand;

b)  einem im Areal positionierten Schwimmkérper, welcher beim ersten Wasserstandsniveau ein erstes Koérperni-
veau und beim zweiten Wasserstandsniveau ein zweites Kérperniveau einnimmt; und

¢) einem Wandler zur Erzeugung von Elektroenergie aus:

ca)
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der kinetischen Energie, welche vom ersten Kérperniveau zum zweiten Kérperniveau aufwarts getriebenen
Schwimmkorper beim Anstieg des Wasserstands vom ersten Wasserstandsniveau zum zweiten Wasserstands-
niveau auf den Wandler Ubertragen wird; und/oder

cb) der kinetischen Energie, welche vom zweiten Kérperniveau zum ersten Kérperniveau absinkenden Schwimmkér-
per beim Absinken des Wasserstands vom zweiten Wasserstandsniveau zum ersten Wasserstandsniveau auf
den Wandler Uibertragen wird.

[0008] Zur alternierenden Wasserstandsanderung im Areal zwischen einem ersten Wasserstandsniveau und einem zwei-
ten Wasserstandsniveau und wieder ricklaufig ist eine von den Naturkraften Strémungsgefélle und/oder Gezeiten und/
oder Wind zwischen einem Zufluss und einem Abfluss getriebene Wasserstrdmung nutzbar.

[0009] Das Areal ist alternativ von einem Behalter mit einer Ummantelung oder einem Gewasserabschnitt gebildet.

[0010] Im Zufluss und im Abfluss ist jeweils ein Absperrorgan zur Unterbrechung der Wasserstrémung in das Areal bzw.
aus dem Areal angeordnet.

[0011] Im Zufluss und/oder im Abfluss kann eine Turbine zur zusatzlichen Erzeugung von Elektroenergie angeordnet sein.

Kurzbeschreibung der beigefiigten Zeichnungen
[0012] Es zeigen:

Fig. 1A-  eine erste Variante des prinzipiellen Aufbaus der Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemaéssen
Verfahrens zur Erzeugung von Elektroenergie mittels Wasserkraft, mit einem Areal in Form eines Behal-
ters, im Zustand des vollstéandig abgesenkten Schwimmkérpers;

Fig. 1B-  die Darstellung gemass Fig. 1A, im Zustand des vollstandig aufwérts getriebenen Schwimmkorpers;

Fig. 2A -  die Darstellung geméss Fig. 1A, mit zusatzlich im Zu- und im Abfluss installierter Turbine, im Zustand des
vollstandig abgesenkten Schwimmkérpers;

Fig. 2B -  die Darstellung gemass Fig. 2A, im Zustand des vollsténdig
aufwarts getriebenen Schwimmkérpers;

Fig. 3A -  eine zweite Variante des prinzipiellen Aufbaus der Vorrichtung zur Durchflihrung des erfindungsgemassen
Verfahrens zur Erzeugung von Elektroenergie mittels Wasserkraft, mit einem Areal in Form eines Gewas-
serabschnitts, im Zustand des vollstédndig abgesenkten Schwimmkérpers; und

Fig. 3B -  die Darstellung geméss Fig. 3A, im Zustand des vollsténdig aufwérts getriebenen Schwimmkérpers.

Ausfithrungsbeispiel

[0013] Mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen erfolgt nachstehend die detaillierte Beschreibung eines Ausfliihrungs-
beispiels der erfindungsgemassen Vorrichtung, einschliesslich alternativer Konstruktionsmerkmale.

[0014] Fir die gesamte weitere Beschreibung gilt folgende Festlegung. Sind in einer Figur zum Zweck zeichnerischer
Eindeutigkeit Bezugsziffern enthalten, aber im unmittelbar zugehdérigen Beschreibungstext nicht erldutert, so wird auf de-
ren Erwahnung in vorangehenden oder nachfolgenden Figurenbeschreibungen Bezug genommen. Im Interesse der Uber-
sichtlichkeit wird auf die wiederholte Bezeichnung von Bauteilen in weiteren Figuren zumeist verzichtet, sofern zeichne-
risch eindeutig erkennbar ist, dass es sich um «wiederkehrende» Bauteile handelt.

[0015] Figuren 1A und 1BDieses Figurenpaar zeigt eine erste Variante des prinzipiellen Aufbaus der Vorrichtung zur
Durchflihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens zur Erzeugung von Elektroenergie mittels Wasserkraft, mit einem Areal
1in Form eines Behélters 11, der eine Ummantelung 110 und einen Boden 111 hat. Der zumindest im Prinzip wasserdichte
Behalter 11 kénnte ein abgeteilter Raum, wie z.B. eine Art Schleusenkammer sein, und der Boden 111 wird von Erdreich
oder einer kiinstlich angelegten Uberdeckung gebildet. In den Behalter 11 miindet oben ein Zufluss 5 ein, in dessen Verlauf
zur Unterbrechung des Wasserzuflusses ein Absperrorgan 50 - z.B. ein Schieber - eingebaut ist. Dem Zufluss 5 stromt
Wasser aus einem Gewaésser, wie einem Fluss, einem Kanal oder einem héher gelegenen See, zu. Unten vom Behalter 11
geht ein Abfluss 6 ab, in dessen Verlauf zur Unterbrechung des Wasserabflusses ein Absperrorgan 60 - z.B. ein Schieber
- eingebaut ist. Uber den Abfluss 6 lasst sich der Behalter 11 entleeren, wobei das abfliessende Wasser in einen tiefer
liegenden Gewasserabschnitt oder z.B. zur Landbewdasserung geleitet wird.

[0016] In den Behalter 11 istein Schwimmkdrper 3 zwischen einer aufwarts gerichteten Fihrung 7 eingesetzt. Die Fihrung
7 hat nur die Funktion, bei turbulenter Wasserstrémung den Schwimmk®érper 3 in seiner Auf- bzw. Abwértsbewegung ruhig
zu stellen. Im quasi leeren Zustand des Behélters 11, d.h. bei niedrigstem Wasserstandsniveau 21, sinkt der Schwimm-
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kérper 3 durch sein Eigengewicht - und nur minimalem Auftrieb - auf den Boden 111 und nimmt somit sein niedrigstes
Koérperniveau 31 ein (s. Fig. 1A). Man kénnte den Abfluss 6 auch am Boden 111 abzweigen, um den Behalter 11 véllig von
Wasser entleeren zu kénnen, was jedoch weniger sinnvoll erscheint, da sich der Schwimmkérper 3 erst beginnt aufwarts
zu bewegen, wenn beim Beflillen des Behalters 11 ein Wasserstandsniveau erreicht ist, bei dem der auf den Schwimmer
3 wirkende Auftrieb grosser ist als das Eigengewicht des Schwimmkérpers 3.

[0017] Mit dem Schwimmkdrper 3 ist ein Wandler 4 verbunden, der die bei Anderung des Kérperniveaus 31,32, infolge
Anderung des Wasserstandsnivaus 21, 22 vom Schwimmkdrper 3, abgreifbare kinetische Energie in Elektroenergie trans-
formiert. Dies lasst sich durchfihren beim Beflllen des Behalters 11 mit Wasser Uber den Zufluss 5, also beim Anstieg des
Wasserstands vom niedrigsten ersten Wasserstandsniveau 21 zum héchsten zweiten Wasserstandsniveau 22 des somit
vom niedrigsten ersten Kdrperniveau 31 zum hdchsten zweiten Kdrperniveau 32 aufwarts getriebenen Schwimmkérpers
2 (s. Fig. 1B).

[0018] Gleichermassen lasst sich die Energiegewinnung durchflihren beim Entleeren des Wassers aus dem Behélter 11
Uber den Abfluss 6, also beim Absinken des Wasserstands vom héchsten zweiten Wasserstandsniveau 22 zum niedrigsten
ersten Wasserstandsniveau 21 des somit vom hdchsten zweiten Kérperniveau 32 zum niedrigsten ersten Kérperniveau
31 absinkenden Schwimmkdrpers 2 (s. Fig. 1A).

[0019] Figuren 2A und 2BDieses Figurenpaar illustriert den gleichen anlagentechnischen Aufbau und Funktionsablauf,
wie die vorherigen Fig. 1A und 1B. Die Ubertragung der kinetischen Energie vom auf- bzw. abwérts fahrenden Schwimm-
kérper 3 auf den Wandler 4 geschieht somit unverandert. Zur zusatzlichen Energiegewinnung ist jedoch im Zufluss 5, ab-
stromseitig hinter dem Absperrorgan 50, und im Abfluss 6, ebenfalls abstromseitig hinter dem dort installierten Absperror-
gan 60, jeweils eine Turbine 51,61 eingebaut. Die Turbine 51 im Zufluss 5 wird von der Wasserstrémung beim Beflllen des
Behélters 11, d.h. bei offenem Absperrorgan 50, beaufschlagt. Die Turbine 61 im Abfluss 6 wird von der Wasserstrdomung
beim Entleeren des Behalters 11, d.h. bei offenem Absperrorgan 60, beaufschlagt.

[0020] Figuren 3A und 3BDieses Figurenpaar zeigt eine zweite Variante des prinzipiellen Aufbaus der Vorrichtung zur
Durchfihrung des erfindungsgeméassen Verfahrens zur Erzeugung von Elektroenergie mittels Wasserkraft, mit einem Are-
al 1 in Form eines Gewasserabschnitts 12, der zum Ufer hin eine Bdschung 120 und einen Boden 121 hat. Als Gewaés-
serabschnitt 12 kommt insbesondere die Meereskiste in Betracht, so dass die Bdschung 120 das Ufer und der Boden
121 den Meeresgrund darstellen. Bei Nutzung der Gezeiten zwischen Ebbe und Flut erstreckt sich der Zufluss 5 und
der Abluss 6 in die gleiche Richtung, namlich zum offenen Meer hin. Bei Ebbe entleert sich der als Areal 1 vorhandene
Gewasserabschnitt 12 vom zurlickfliessenden Wasser, so dass sich das niedrigste Wasserstandsniveau 21 einstellt und
der Schwimmkoérper 3 auf den Boden 121 gesunken ist und dabei das niedrigste Kérperniveau 31 einnimmt (s. Fig. 3A).

[0021] Bei Flut fullt sich der Gewasserabschnitt 12 vom zufliessenden Wasser sukzessive, so dass sich das hdchste
Wasserstandsniveau 22 einstellt und der Schwimmkérper 3 aufsteigt und dabei das hdchste Kérperniveau 32 einnimmt (s.
Fig. 3B). Die Ubertragung der kinetischen Energie vom auf-. bzw. abwarts fahrenden Schwimmkérper 3 auf den Wandler
4 geschieht in vorbeschriebener Weise.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Elektroenergie mittels Wasserkraft, dadurch gekennzeichnet, dass
a) innerhalb eines Areals (1) eine alternierende Wasserstandsénderung zwischen einem ersten Wasserstandsniveau
(21) und einem zweiten Wasserstandsniveau (22) und wieder rlcklaufig aufgrund von Strémungsgefalle und/oder
Gezeiten und/oder Wind genutzt wird;
b) im Areal (1) ein Schwimmkdrper (2) positioniert ist, welcher beim ersten Wasserstandsniveau (21) ein erstes Kor-
perniveau (31) und beim zweiten Wasserstandsniveau (22) ein zweites Kérperniveau (32) einnimmt; und
¢) die kinetische Energie:
ca) beim Anstieg des Wasserstands vom ersten Wasserstandsniveau (21) zum zweiten Wasserstandsniveau (22)
des somit vom ersten Kérperniveau (31) zum zweiten Kérperniveau (32) aufwarts getriebenen Schwimmkdrpers (2);
und/oder
cb) beim Absinken des Wasserstands vom zweiten Wasserstandsniveau (22) zum ersten Wasserstandsniveau (21)
des somit vom zweiten Kdrperniveau (32) zum ersten Kérperniveau (31) absinkenden Schwimmkérpers (2);
cc) auf einen Wandler (4) zur Erzeugung von Elektroenergie geleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Veranderung des Wasserstands im Areal (1) zwischen
dem ersten Wasserstandsniveau (21) und dem zweiten Wasserstandsniveau (22) und wieder riickl&ufig erfolgt durch:
a) wiederholtes Einleiten von Wasser in einen Behalter (11) aus einem Zufluss (5) und Ablassen von Wasser aus
dem Behélter (11) in einen Abfluss (6); oder
b) Zufliessen von Wasser in einen Gewasserabschnitt (12) aus dem Zufluss (5) und Abfliessen von Wasser aus dem
Gewasserabschnitt (12) in den Abfluss (6).

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass zusétzliche Elektroenergie mittels einer
im Bereich des Zuflusses (5) und/oder des Abflusses (6) installierten Turbine (51, 61) gewonnen wird.
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Erzeugung von Elektroenergie mittels Wasserkraft nach einem der
Anspriche 1 bis 3, bestehend aus:

a) einem Areal (1) mit darin zwischen einem ersten Wasserstandsniveau (21) und einem zweiten Wasserstandsniveau
(22) und wieder rucklaufig alternierenden Wasserstand;

b) einem im Areal (1) positionierten Schwimmkérper (2), welcher beim ersten Wasserstandsniveau (21) ein erstes
Kérperniveau (31) und beim zweiten Wasserstandsniveau (22) ein zweites Kérperniveau (32) einnimmt; und

¢) einem Wandler (4) zur Erzeugung von Elektroenergie aus:

ca) der kinetischen Energie, welche vom ersten Kérperniveau (31) zum zweiten Kdrperniveau (32) aufwérts getrie-
benen Schwimmkorper (2) beim Anstieg des Wasserstands vom ersten Wasserstandsniveau (21) zum zweiten Was-
serstandsniveau (22) auf den Wandler (4) Ubertragen wird; und/oder

cb) der kinetischen Energie, welche vom zweiten Kdrperniveau (32) zum ersten Kérperniveau (31) absinkenden
Schwimmkérper (2) beim Absinken des Wasserstands vom zweiten Wasserstandsniveau (22) zum ersten Wasser-
standsniveau (21) auf den Wandler (4) Ubertragen wird.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur alternierenden Wasserstandsénderung im Areal (1)
zwischen einem ersten Wasserstandsniveau (21) und einem zweiten Wasserstandsniveau (22) und wieder rlicklaufig
eine von den Naturkraften Stromungsgefalle und/oder Gezeiten und/oder Wind zwischen einem Zufluss (5) und einem
Abfluss (6) getriebene Wasserstrdmung nutzbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Areal (1) gebildet ist von:
a) einem Behalter (11) mit einer Ummantelung (110); oder b) einem Gewésserabschnitt (12).

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Zufluss (5) und im Abfluss (6)
jeweils ein Absperrorgan (50, 60) zur Unterbrechung der Wasserstrémung in das Areal (1) bzw. aus dem Areal (1)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Zufluss (5) und/oder im Abfluss (6)
eine Turbine (51, 61) zur zusatzlichen Erzeugung von Elektroenergie angeordnet ist.
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