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(54) SCHWIMMENDE PLATTFORM

(67) Schwimmende Plattform (1) mit einem flachigen
Deckelement (2) und einem mit dem Deckelement
(2) verbundenen Abdichtelement (3), das im Betrieb
in dichtendem Kontakt mit einer FlUssigkeitsoberfla-
che (4) steht und gemeinsam mit dem Deckelement
(2) und der Flussigkeitsoberflache (4) bzw. einer
Bodenflache einen geschlossenen Hohlraum (5)
einschlieBt, in dem mit einer Drucklufterzeugungs-
vorrichtung (5') ein das Deckelement (2) tragender
Uberdruck herstellbar ist, wobei als Abdichtelement
(3) zumindest eine umlaufende Wand (6) vorgese-
hen ist, die einen im Betrieb in die Fllssigkeit ra-
genden Dichtabschnitt (3') aufweist.

Fig. 1la
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Zusammenfassung:

Schwimmende Plattform (1) mit einem flichigen Deckelement (2)
und einem mit dem Deckelement (2) verbundenen Abdichtelement
(3), das im Betrieb in dichtendem Kontakt mit einer Flissigkeit-
soberfldche (4) steht und gemeinsam mit dem Deckelement (2} und
der Fliissigkeitsoberfldche (4) bzw. einer Bodenfldche einen ge-
schlossenen Hohlraum (5} einschlieBt, in dem mit einer Druckluf-
terzeugungsvorrichtung (5') ein das Deckelement (2) tragender
Uberdruck herstellbar ist, wobei als Abdichtelement (3) zumin-
dest eine umlaufende Wand (6) vorgesehen ist, die einen im Be-
trieb in die Fliissigkeit ragenden Dichtabschnitt (3') aufweist.

(Fig. la)




Die vorliegende Erfindung betrifft eine schwimmende Plattform
mit einem fladchigen Deckelement und einem mit dem Deckelement
verbundenen Abdichtelement, das im Betrieb in dichtendem Kontakt
mit einer Fliissigkeitsoberfliche steht und gemeinsam mit dem De-
ckelement und der Fliussigkeitsoberfldche bzw. einer Bodenflidche
einen geschlossenen Hohlraum einschlieft, in dem mit einer
Drucklufterzeugungsvorrichtung ein die Plattform tragender Uber-
druck herstellbar ist.

Aus der WO 2009/001225 A2 ist eine schwimmende Plattform mit ei-
ner grofifldchigen Deckschicht bekannt, auf der Sonnenkollektoren
angeordnet sind. Die Plattform weist einen ringfdrmigen Schwimm-
kérper auf, mit dem die Plattform auf einem Gewdsser oder einem
kiinstlich angelegten Becken getragen wird. Die Deckschicht ist
an der Oberseite des ringférmigen Schwimmkdrpers befestigt und
schlieBt mit dem Schwimmkérper ein Volumen zum Untergrund luft-
dicht ab. Um die Deckschicht in einem bestimmten Abstand tber
der Wassercoberflidche bzw. der Bodenflidche zu halten, wird in dem
eingeschlossenen Volumen mit Hilfe eines Kompressors ein Luft-
kissen erzeugt. Je nach Einsatzregion muss der Schwimmk&rper
sehr robust ausgefihrt sein, um bei einer Verwendung der Platt-
form in einem natidrlichen Gewdsser den wechselhaften Bewegungen
der Wasseroberfldche, insbesondere dem Seegang standhalten zu
kénnen. Dabei tritt insbesondere das Problem auf, dass sich der
Seegang stdrend auf die Stabilitdt bzw. die Orientierung der
Plattform auswirken kann, die grundsédtzlich ortsstabil angeord-
net und selektiv dem Sonnenstand nachgefiihrt werden soll. Der
volumindse ringférmige Schwimmkérper weist nachteiligerweise
insbesondere an seiner Unterseite eine sehr grofle Angriffsfliche
fir Wellenbewegungen auf, welche die Stabilitdt der Anordnung
beeintrdchtigen koénnen.

Demgegentiber besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine kos-
tengiinstig herzustellende und konstruktiv einfache schwimmende
Plattform der eingangs angefithrten Art zu schaffen, die eine
hohe Stabilit&dt gegentber wechselnden Umwelteinfliissen wie star-

kem Wind und Wellenbewegungen aufweist.

Dies wird bei der schwimmenden Plattform der eingangs angefihr-
ten Art dadurch erzielt, dass als Abdichtelement zumindest eine
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umlaufende Wand vorgesehen ist, die einen im Betrieb in die
Flissigkeit ragenden Dichtabschnitt aufweist.

Demnach ist erfindungsgemiBR ein wandférmiges Abdichtelement vor-
gesehen, mit welchem der eingeschlossene Hohlraum seitlich nach
auBen begrenzt wird. Im Betrieb ist das Deckelement in einer be-
stimmten Hohe oberhalb der Fliissigkeitsoberflache angeordnet,
wobei das Deckelement durch den mit einem Gas unter Uberdruck
beflillten Hohlraum unterhalb des Deckelements getragen wird. Der
Dichtabschnitt der umlaufenden Wand taucht dabei in die Fliissig-
keit, iiblicherweise Wasser oder hoher siedende Fluide, ein und
stellt so einen dichtenden Kontakt mit der Fliissigkeit her, so
dass ein Gasaustritt aus dem eingeschlossenen Hohlraum im Nor-
malbetrieb verhindert wird. Indem die Wand dichtend mit der
Fliissigkeitsoberflache abschliefBt, kann der Gasdruck im ge-
schlossenen Hohlraum mit geringem Energieaufwand zum Betreiben
der Drucklufterzeugungsvorrichtung aufrechterhalten werden. Als
Drucklufterzeugungsvorrichtung der Plattform kann beispielsweise
eine Pumpe bzw. ein Kompressor vorgesehen sein, mit der Druck-
luft idber eine Einlassleitung in den Hohlraum unter dem Deckele-
ment eingeleitet wird. Das wandférmige, flédchige Abdichtelement
weist vorteilhafterweise lediglich eine sehr geringe Quer-
schnittsflidche auf, so dass der storende Einfluss von Wellen auf
Stabilitat bzw. Orientierung der Plattform betrdchtlich vermin-
dert wird. Die umlaufende Wand kann mit geringem Materialaufwand
in nahezu beliebiger Grofe kostenglinstig hergestellt werden. Die
erfindungsgemdBe Plattform kann fir unterschiedliche Einsatzge-
biete herangezogen werden. Eine besonders bevorzugte Ausfiihrung
der Plattform sieht ein schwimmendes Solarkraftwerk vor, wobei
an dem Deckelement vorzugsweise ein oder mehrere Sonnenkollekto-
ren in Verbindung mit einem Wechselrichter, einer Dampfturbine
oder dergl. zur Umwandlung der einfallenden Sonnenstrahlung ins-
besondere in elektrische Energie vorgesehen sind. Die schwimmen-
de Plattform kann aber beispielsweise auch als Landeplattform
fiir Luftfahrzeuge, insbesondere Hubschraubern und Flugzeugen,
verwendet werden.

Hinsichtlich einer besonders effizienten Entkopplung des grof-
fliachigen Deckelements von den insbesondere seitlich im Bereich
des Abdichtelements angreifenden Wind- bzw. Wellenkrdften ist es
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ginstig, wenn als umlaufende Wand eine insbesondere ringfdérmige
flexible Membran vorgesehen ist. Die flexible Membran kann den
Wellenbewegungen nachgeben, so dass nur sehr geringe Krafte auf
die Plattform selbst, d.h. insbesondere das Deckelement, iber-
tragen werden. Diese Ausfiihrung ist insbesondere dann von Vor-
teil, wenn die Plattform ungeschiitzt hohem Seegang ausgesetzt
ist, beispielsweise bei einem Betrieb der Plattform auf offener
See. Dabei niitzt die flexible Membran das vom Seetang bekannte
Prinzip, welches darauf beruht, der Wellenrollbewegung flexibel
nachzugeben, ohne dass die angreifenden Krdfte aufgenommen und
auf die Plattform iibertragen werden. Entsprechend der Rollbewe-
gung der umgebenden Fluidpartikel bleibt jede Stelle der Membran
im zeitlichen Mittel an ihrer urspriinglichen Position. Vorteil-
hafterweise werden zufdllige Abdrift-Bewegungen durch ausrei-
chend grofle Rilickstellkrafte der flexiblen Membran kompensiert.
Um das EinreiBen der Membran bei Erreichen ihrer Streckgrenze zu
verhindern, kann die Membran mit einem eingearbeiteten bzw. auf-
laminierten Gewirke verbunden sein, das eine weitere Dehnung
verhindert und lber die maximale Dehnbarkeit der Membran hinaus-
gehende Krafte aufnimmt.

Bei einer besonders stabilen, kostenglnstigen Ausfiilhrung ist
vorgesehen, dass als umlaufende Wand ein starres Material, vor-
zugsweise ein Blechteil, vorgesehen ist. Durch die starre Aus-
bildung der Wand wird eine Formveradnderung des Abdichtelements
in seine Lingsrichtung nahezu wvollstdndig verhindert. Demnach
ist bei dieser Ausfihrung stets sichergestellt, dass das Ab-
dichtelement ausreichend tief in die Fliissigkeit eintaucht, um
den dichtenden Kontakt gegeniiber dem eingeschlossenen Hohlraum
zu gewdhrleisten. Da die starre RAusfiihrung der Wand gegeniber
einer Ausfiihrung als flexible Membran eine gréBere Anfadlligkeit
gegeniiber der mechanischen Einflussnahme durch Wind und Wellen-
bewegungen bedingt, ist diese Ausfiihrung insbesondere fiir wind-
bzw. wellengeschiitzte Anlagen, beispielsweise fuUr Solaranlagen
an Land, geeignet.

Zur stabilen Abstilitzung der Plattform auf der Fliissigkeitsober-
flache ist es gunstig, wenn das Abdichtelement an den Rand einer
Deckfléche des Deckelements anschliefit. Demnach ist das Abdicht-

element vom Rand der im Wesentlichen horizontal angeordneten
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Deckfldche des Deckelements zur Flissigkeitsoberfldche hin abge-
winkelt. Das beispielsweise ringférmige Abdichtelement ist vor-
zugsweise im Wesentlichen senkrecht zur Fllissigkeitsoberflache
angeordnet.

Um einen ungewollten Gasdurchtritt vom geschlossenen Hohlraum in
die Umgebung zuverldssig zu vermeiden, ist es von Vorteil, wenn
das Abdichtelement einstlickig mit zumindest dem Rand der Deck-
fldche des Deckelements gebildet ist. Durch die einstiickige Aus-
bildung des Abdichtelements mit dem Randbereich der Deckflidche
des Deckelements wird ein Lecken an den Verbindungsstellen zwi-
schen dem Abdichtelement und dem Deckelement im Dauerbetrieb
weitestgehend verhindert.

Bei einer bevorzugten Ausfilihrung der Plattform ist vorgesehen,
dass der geschlossene Hohlraum durch zumindest ein weiteres Ab-
dichtelement in zumindest zwei Teilrdume unterteilt ist. Indem
zumindest zwel unabhidngig voneinander mit Druckluft versorgte
Teilrdume vorgesehen sind, kann die Stabilitdt der Plattform
auch im Falle eines Druckverlusts in einem der Teilrdume sicher-
gestellt werden. Zudem ist es glinstig, wenn eine Steuerung der
Drucklufterzeugungsvorrichtung dazu eingerichtet ist, in den
Teilrdumen jeweils einen unterschiedlichen Druck einzustellen.
Wenn die Teilrdume asymmetrisch angeordnet sind, kann die Platt-
form bei Bedarf durch unterschiedliche Druckbeaufschlagung der
Teilraume gekippt werden, d.h. um eine horizontale, in der
Haupterstreckungsebene des Deckelements verlaufende Achse ver-
schwenkt werden. Beispielsweise kann die Plattform gekippt wer-
den, um Regenwasser, das sich auf dem Deckelement gesammelt hat,
an die Umgebung abzuleiten und so die Stabilit&t der Plattform,
insbesondere die gewlinschte Hohe des Deckelements lber der Fliis-
sigkeitsoberfliache, zu gewdhrleisten.

Zur Unterteilung des geschlossenen Hohlraums ist es insbesondere
zweckmdfig, wenn die Teilrdume einen &dufleren und einen inneren
Kreisring bilden, die vorzugsweise konzentrisch angeordnet sind.
Bei einem Druckverlust im duBeren bzw. im inneren Kreisring wird
das groBfldchige Deckelement immer noch durch das vom jeweils
anderen Kreisring begrenzte Luftkissen getragen. Selbstverstdnd-
lich kénnen je nach Einsatzgebiet und GréRe des Deckelements
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auch drei oder mehr insbesondere konzentrisch angeordnete Kreis-
ringe vorgesehen sein. Die Ausfallssicherheit kann vorteilhaf-
terweise weiter erhtéht werden, wenn der &dufBere Ring in eine
Mehrzahl von Segmenten unterteilt ist.

Um die Auswirkungen von einem Gasleck auf die Stabilit&t der
Plattform méglichst gering zu halten, ist es von Vorteil, wenn
der geschlossene Hohlraum durch eine Mehrzahl von im Wesentli-
chen wabenférmig oder schachbrettartig angeordneten Abdichtele-
menten unterteilt ist.

Zur zuverldssigen Abdichtung des gasbefiillten Hohlraums gegen-
iiber der Umgebung ist es von Vorteil, wenn der Dichtabschnitt
des Abdichtelements mit zumindest einem Ballastelement, insbe-
sondere aus Metall oder Beton, beschwert ist. Mit dem Ballast-
element wird der in die Fliissigkeit ragende Dichtabschnitt des
Abdichtelements gespannt. Auf diese Weise ist die zur Aufrecht-
erhaltung des dichtenden Kontakts erforderliche Eintauchtiefe
des Abdichtelements in die Fliussigkeit auch unter schwierigen
Bedingungen stets gewdhrleistet. Das Ballastelement ist vorzugs-
weise aus Metall oder Beton hergestellt. Andererseits kdnnen im
Hinblick auf eine besonders kosteneffiziente Herstellung auch
industrielle Reststcffe, wie Abraum, Schlacke oder allenfalls
verglaste Asche, vorgesehen sein. Zudem sind auch Kombinationen
der genannten Materialien denkbar, wie z.B. Betonzuschlagsstof-
fe- bzw. Metall-/Betonbehdlter. Dabei kann Sand in entsprechend
geformte Korper abgeflillt werden. Zur Ausbildung bzw. Unterstiit-
zung des Ballastelements kann das wandfdrmige Abdichtelement aus
einem Material mit einem spezifischen Gewicht hergestellt sein,
das hoher ist als das spezifische Gewicht der umgebenden Fliis-
sigkeit, beispielsweise PVC oder Fluorpolymere in Wasser. Um das
zumindest teilweise aus einem Material mit vergleichsweise hohem
spezifischen Gewicht hergestellte Abdichtelement weiter zu be-
schweren, kann einer der vorstehend genannten schweren Filllstof-
fe, wie Sand, Metall etc., in das Abdichtelement integriert

sein.

Um den auftreffenden Wellen mdglichst geringen Widerstand zu
bieten, ist es von Vorteil, wenn der Dichtabschnitt des Abdicht-
elements eine Mehrzahl von jeweils mit einem Ballastelement be-




schwerten Bereichen aufweist, die jeweils durch einen von dem
Ballastelement freien Bereich des Dichtabschnitts des Abdicht-
elements getrennt sind.

Zur Erzielung einer beweglichen Anordnung der mit dem Ballast-
element beschwerten Bereiche der insbesondere membranférmigen
Wand zueinander ist es giinstig, wenn der Dichtabschnitt des Ab-
dichtelements in dem vom Ballastelement freien Bereich gefaltet
oder gewellt ist. Die beschwerten Bereiche der membranfdrmigen
Wand sind gegeneinander verschiebbar, wodurch verhindert wird,
dass insbesondere bei schriag anlaufenden Wellen Spannungen im
Abdichtelement ausgebildet werden, die auf die Plattform iliber-
tragen werden.

Im Hinblick auf eine konstruktiv einfache Ausfithrung ist es von
Vorteil, wenn als Ballastelement eine mit einem Ballastmaterial,
insbesondere Sand oder Beton, geflillte Kammer der Membran vorge-
sehen ist, die vorzugsweise an einem freien Endbereich des Dich-
tabschnitts ausgebildet ist. Demnach ist das Ballastmaterial
vorzugsweise in die Membran integriert. Wenn die gefilillte Kammer
der Membran an dem in die Flissigkeit eingetauchten freien End-
bereich des Dichtabschnitts vorgesehen ist, kann eine optimale
Verspannung des Abdichtelements Uber seine gesamte Langserstre-
ckung erzielt werden. Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind die Ballastelemente von dem Abdichtelement ge-
trennt, wobei die Verbindung jedes Ballastelements mit dem Ab-
dichtelement tiber ein geeignetes Befestigungsmittel, beispiels-
weise ein Seil oder dergl., erfolgt.

Zur Unterstiitzung des Abdichtelements ist es von Vorteil, wenn
der Dichtabschnitt des Abdichtelements ein insbesondere durch
eine weitere Kammer der flexiblen Membran gebildetes Auftriebs-
element aufweist. Die in die Membran integrierte weitere Kammer
kann mit Luft oder mit einem Auftriebsgas, beispielsweise einem
Edelgas, gefilillt sein. Vorzugsweise weist das Auftriebselement
eine Mehrzahl wvon Unterbrechungen bzw. Unterteilungen auf, wobei
es insbesondere zweckmdfig ist, wenn das Auftriebselement je-
weils oberhalb eines mit einem Ballastelement beschwerten Be-
reichs des Dichtabschnitts des Abdichtelements verlduft und an
den von dem Ballastelement freien Bereichen unterbrochen ist.
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Demnach kann das Abdichtelement vollstdndig oder zumindest teil-
weise durch das Auftriebselement getragen werden, um den druck-
beaufschlagten Hohlraum unterhalb des Deckelements zu entlasten.
Zur Ausbildung des Auftriebselements kann es beil einer alterna-
tiven Ausfiihrung glinstig sein, wenn der obere Bereich des Dicht-
abschnitts des Abdichtelements aus einem Material hergestellt
ist, das ein geringeres spezifisches Gewicht als jenes der umge-
benden Fliussigkeit aufweist, wie beispielsweise Polypropylen in
Wasser, Auf diese Weise kann ein gesondertes Auftriebselement
unterstitzt bzw. ersetzt werden.

Zur stabilen Positionierung der Plattform auf der Fliissigkeitso-
berfldche ist es giinstig, wenn das Deckelement bzw. das Abdicht-
element mit zumindest einem im Betrieb zumindest teilweise in
die Flissigkeit eingetauchten Schwimm- bzw. Auftriebskdrper ver-
bunden ist. Zur Erzeugung einer Auftriebskraft kann der Schwimm-
kérper einen oder mehrere mit Luft bzw. mit einem anderen Gas
gefilillte Hohlrdume aufweisen. Der Schwimm- bzw. Auftriebskdrper
kann einerseits in der Art einer herkdémmlichen Boje im Bereich
der Flissigkeitsoberflidche vorgesehen sein. In vielen Fallen ist
es jedoch giinstig, wenn der Schwimm- bzw. Auftriebskdrper mehr-
heitlich, insbesondere auch vollstdndig in die Flissigkeit ein-
getaucht ist. Wenn der Schwimm- bzw. Auftriebskérper im Betrieb
in tieferen Wasserschichten angeordnet wird, kann die gegeniiber
der Flissigkeitsoberfldche verringerte Wellenenergie zur Stabi-
lisierung der Plattform geniitzt werden. Die Schwimm- bzw. Auf-
triebskdrper sind vorzugsweise so dimensioniert, dass sie das
Deckelement zumindest temporar tragen kdnnen, wenn die Druckver-
sorgung des Gaskissens unter dem Deckelement unterbrochen ist.

Hinsichtlich einer Stabilisierung bzw. Abstiitzung der Plattform
ist es insbesondere von Vorteil, wenn als Schwimm- bzw. Auf-
triebskdrper eine langgestreckte, insbesondere rohrférmige, Boje
vorgesehen ist. Die langgestreckte Boje wird im Betrieb im We-
sentlichen senkrecht zur Flissigkeitsoberfldche angeordnet, wo-
bei die langgestreckte Boje mit ihrem einen Ende die Wasserober-
flache durchstoft. Der vergleichsweise geringe Querschnitt der
rohrférmigen Boje in der Art einer sogenannten Holm-Boje bzw.
"spar buoy" setzt den anlaufenden Wellen nur sehr geringen Wi-
derstand entgegen, so dass die seitlich auf die Boje einwirken-
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den Krafte vergleichsweise gering sind. Die langgestreckten bzw.
rchrférmigen Bojen bieten den Wellen aufgrund ihres geringen
Querschnitts wenig Angriffsflache. Zudem erméglicht ein der
langgestreckten Form der Boje entsprechendes Trdgheitsmoment der
Boje bzw. ein gegebenenfalls vorhandener tief liegender Ballast
eine besonders positionsstabile Anordnung der langgestreckten
Boje in tiefer eingetauchten Abschnitten auch im Fall, dass ihr
oberer Abschnitt hohen seitlichen Krdften ausgesetzt ist. Auf
diese Weise kann eine sehr stabile Anordnung der Plattform im
Betrieb erzielt werden, was insbesondere bei einer Verwendung
der Plattform als schwimmendes Solarkraftwerk hinsichtlich der
erzielbaren Energieausbeute oder aus Sicherheitsgriinden bei ei-
ner Verwendung als Landeplattform fir Luftfahrzeuge von erhebli-
cher Bedeutung ist.

Zur Stabilisierung der Plattform ist es glinstig, wenn das Deck-
element bzw. das Abdichtelement mit zumindest einem im Betrieb
zumindest teilweise in die Fliissigkeit eingetauchten Stabilisie-
rungskdrper in der Art eines Treibankers verbunden ist. Der Sta-
bilisierungskdrper kann vorzugsweise eine im Betrieb im Wesent-
lichen parallel zur Flissigkeitsoberfldche ausgerichteten Flé&che
aufweisen, die zur Stabilisierung der Plattform vertikalen Wel-
lenbewegungen einen grofien Widerstand entgegensetzt. Wenn der
Stabilisierungskérper in verschiedene Richtungen abstehende ver-
tikale Flachen aufweist, kann zudem den seitlich auf die Platt-
.form einwirkenden Kriaften (z.RBR. Windboen) ein Widerstand entge-
gengesetzt werden. Vorzugsweise werden solche in alle Raumrich-
tungen wirkenden Stabilisierungsk&rper eingesetzt.

An der Unterseite des Dichtabschnitts des Abdichtelements kann
eine separate bzw. eine in die insbesondere membranférmige Wand
integrierte Tauchboje vorgesehen sein, die vorzugsweise mit ei-
nem oder mehreren Stabilisierungskoérpern verbunden ist oder de-
ren Funktionalitdt dbernimmt, um die Unterkante des Dichtab-
schnitts des Abdichtelements unabhdngig von den eingeleiteten
Wellenkrdften stabil in den unbewegten Tiefen der Fliissigkeit zu
positionieren.

Die Tauchboje kann i{iber Verseilungen und druckbelastbare Struk-
turen, wie Stangen, Rohre und Fachwerke oder dergl. mit dem De-
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ckelement verbunden sein, um die Relativposition zum Deckelement
bzw. die gewlinschte Hohe des Deckelements tiber der Fliussigkeit-
soberfliche stabil einzuhalten. Zudem erméglichen diese Verbin-
dungen, dass das Deckelement zumindest tempordr getragen werden
kann, wenn die Druckversorgung des Gaskissens unter dem Deckele-
ment unterbrochen ist. Dazu kdnnen beispielsweise auch zusdtzli-
che Auftriebskissen in der Art von Airbags vorgesehen sein, die
sich im Notfall aufblasen, um den zusatzlich bendtigten Auftrieb
zZu erzeugen.

Der Druckunterschied zwischen dem Hohlraum und der Umgebung be-
wirkt eine in radialer Richtung wirkende Kraft auf das Deckele-
ment, die danach strebt, das Deckelement kugelfdrmig nach auflen
zu wolben, da dies die energetisch glinstigste Form darstellt.
Eine solche Durchbiegung des Deckelements infolge des Druckun-
terschieds soll jedoch méglichst vermieden werden. Neben der Ei-
gensteifheit des Deckelements kénnen zu diesem Zweck verschiede-
ne Effekte in abgestimmter Art und Weise herangezogen werden.
Der Innendruck im Hohlraum bewirkt nur dann eine das Deckelement
verformende Kraft, wenn der Druck zu hoch oder zu niedrig wird.
Solange das Deckelement im Wesentlichen waagrecht angeordnet ist
und das Flachengewicht des Deckelements genau dem Druckunter-
schied entspricht, verschwinden die radial nach innen wirkenden
Krdfte. Der Druck im Hohlraum kann jedoch vielfach nur mit be-
grenzter Genauigkeit eingestellt werden. Das umlaufende Abdicht-~
element bietet dem Innendruck Angriffsfldchen, um eine radial
nach auBen wirkende Kraft zu erzeugen, die aber aufgrund der
Proporticonen zwischen dem Durchmesser und der Hohe der Plattform
in manchen Fdllen nicht ausreichend sein k&énnen. Vorteilhafte
zusatzliche Mafnahmen zur Stabilisierung der Anordnung sind (i)
Bojen, die von unten mit dem Deckelement verbunden sind und
durch ihr Eigengewicht einer Beabstandung des Deckelements von
der Flissigkeitsoberflidche entgegenwirken, (ii) Verstarkungs-
strukturen, die am Abdichtelement bzw. an Bojen angreifen und
die Plattform beispielsweise ringformig oder nach Art eines
Drahtspeichenrads versteifen, und (iii)} die Beaufschlagung ein-
zelner Teilrdume des Hohlraums mit unterschiedlichen Driicken
derart, dass die erzeugten Spannungen radial nach auflen wirken,
beispielsweise durch einen erhshten Druck zwischen einem duBeren

und einem etwas weiter innen liegenden konzentrischen ringférmi-
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gen Abdichtelement nach Art eines Luftreifens. Dem lokal héheren
Druck kann in diesem Fall ein ebenso lokal hoheres Fléchenge-
wicht entgegengesetzt werden.

Zur gleichmdBigen Verteilung von seitlich an der Plattform an-
greifenden oder radial wirkenden Kraften, wie sie insbesondere
bei einer Verschwenkung der Plattform um eine vertikale Achse
bzw. infolge von Meeresstrémungen, Windkraften, der Verlegung
der Plattform an neue Einsatzorte, etc. auftreten, ist es giins-
tig, wenn an der Unterkante des Abdichtelements ein insbesondere
ringfdrmiges Verstidrkungselement, wie ein Seil, eine Stange, ein
Rohr, ein Fachwerk oder dergl., vorgesehen ist. An dem Verstdr-
kungselement koénnen auch etwaige Ballastkérper, Tauchbojen und
Treibanker befestigt werden, die teilweise oder vollstédndig
durch das Verstdrkungselement gebildet sein k&énnen. Besonders
vorteilhaft ist es weiters, wenn weitere Abdichtelemente, die
den Hohlraum in Teilrdume unterteilen, jeweils iiber ein solches
Verstdrkungselement verfiigen.

Zudem ist es von Vorteil, wenn im Fall eines in Teilr&dume unter-
teilten Hohlraums das weitere Abdichtelement bzw. vorhandene
Schwimm- bzw. Stabilisierungskdrper kraftschlissig mit dem ring-
férmig umlaufenden Verstarkungselement verbunden sind, um verti-
kale und horizonale Krafte gleichmédfig auf die gesamte Plattform
zu verteilen.

Hinsichtlich einer gleichmdfigen Stabilisierung der Plattform
ist es von Vorteil, wenn eine Mehrzahl von Schwimmkdrpern bzw.
Stabilisierungskérpern ringférmig am Abdichtelement befestigt
bzw. im Wesentlichen symmetrisch beziiglich einer vertikalen Sym-
metrieachse des Deckelements angeordnet sind.

Die Befestigung der Schwimm- bzw. Stabilisierungskdrper an der
Plattform erfolgt vorzugsweise {ber ein druckbelastbares Verbin-
dungsteil, insbesondere ein Rohr, eine Stange, ein Fachwerk,
oder dergl. Zudem ist es vielfach giinstig, wenn die Schwimm-
bzw. Stabilisierungskérper mittels eines absenkbaren Ankerele-
ments in der Art einer sogenannten "Tension Leg Platform" zum

Gewdsserboden hin zugbelastet verspannt werden kodnnen.




Um die einwirkenden Kr&dfte gleichmdfig auf die Schwimm- bzw.
Stabilisierungskérper aufzuteilen, ist es gilinstig, wenn zumin-
dest zwei Schwimm- bzw. Stabilisierungskérper ilber Verbindungs-
elemente, insbesondere Rohre, Stangen, Seile, oder Fachwerke,
miteinander verbunden sind. Durch die Verbindung der Schwimm-
bzw. Stabilisierungskdérper untereinander kénnen punktuelle Be-
lastungsspitzen vermieden werden. Zusédtzlich kénnen ein oder
mehrere dieser Schwimm- und Stabilisierungskdrper mit dem Ver-
starkungselement des Abdichtelements kraftschliissig verbunden
sein,

Um die Ausrichtung bzw. Orientierung der Plattform bei Bedarf
verandern zu koénnen, ist es glnstig, wenn das Deckelement insbe-
sondere iber eine einstellbare Auftriebskraft des Schwimmk&drpers
bzw. einer Kammer der Membran héhenverstellbar bzw. um eine in
der Haupterstreckungsebene der Hillle verlaufende Drehachse dreh-
bar gelagert ist. Demnach kann die Plattform gekippt werden, wo-
durch einerseits ermdgiicht wird, Regenwasser von der Deckfléche
des Deckelements in die Fliissigkeit abrinnen zu lassen. Bei ei-
ner Ausfilhrung der Plattform als Solarkraftwerk kann durch die
Verschwenkung des Deckelements um eine horizontale Achse eine
einachsige Nachfihrung in Abhdngigkeit vom zeitverdnderlichen
Sonnenstand erzielt werden. Die Verschwenkung der Plattform wird
vorzugsweise durch lokale Variation der auf die Plattform wir-
kenden Auftriebskraft bewerkstelligt. Dies kann zum einen da-
durch erfolgen, dass vorzugsweise durch eine Steuereichrichtung
gesteuert zusédtzliche Auftriebskorper an einer Seite der Platt-
form in die Flissigkeit vorgeschoben werden bzw. die Auftriebs-
kraft von vorhandenen Auftriebskérpern erhodht wird, beispiels-
weise indem ein im Inneren des Auftriebskdrpers eingeschlossener
Hohlraum durch Einleiten von zusdtzlichem Gas vergrdBert wird.
Zur Verschwenkung der Plattform kann andererseits der in einer
hohlen Kammer der umlaufenden Membran herrschende Gasdruck ein-
seitig erhdht bzw. erniedrigt werden. Durch Erhthen bzw. Ernied-
rigen der auf die Plattform insgesamt wirkenden Auftriebskraft
kann zudem der Abstand zwischen dem Deckelement und der Flissig-
keitsoberflache bzw. der Bodenfldche eingestellt werden. Bei-
spielsweise kann bei besonders rauem Seegang das Deckelement
weiter von der Wasseroberfldche beabstandet werden.
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Zudem ist es insbesondere bei einem Einsatz der Plattform als
Solaranlage von Vorteil, wenn die Plattform um eine im Wesentli-
chen senkrecht zur Haupterstreckungsebene des Deckelements bzw.
zur Fliissigkeitsoberfliche angeordnete Achse drehbar ist. Ein
solches Drehen der Plattform kann insbesondere zur Nachfilhrung
an den Sonnenstand geniitzt werden. Die Verdrehung wird vorzugs-
weise mit einer Antriebsvorrichtung, beispielsweise einem Motor
in Verbindung mit einer Schiffsschraube, bewirkt, die unter der
Flissigkeitsoberflache an dem Abdichtelement bzw. einem Schwimm-
oder Stabilisierungskdrper angreift. Die Antriebsvorrichtung
kann zudem derart ausgelegt sein, dass die Plattform selbststidn-
dig ihren Einsatzort erreichen kann; andererseits kann die
Plattform mit einer gesonderten Zugmaschine an ihr Ziel ge-
schleppt werden. Dabei werden insbesondere jahreszeitlich oder
meteorologisch begiinstigte Gebiete aufgesucht, um insbesondere
bei einem Einsatz der Plattform als Solarkraftwerk einen hochef-
fizienten Betrieb zu ermoglichen. Insbesondere ist es auch denk-
bar, dass die als Solarkraftwerk betriebene Plattform unmittel-
bar an einen industriellen Verbraucher (z.B. eine Aluminiumhiit-
te) angeschlossen wird, wodurch hohe Jahresertrdge erzielt wer-
den kénnen.

Um seitlich an der Plattform angreifende Windkrafte in ortsfeste
Fixpunkte ableiten zu kénnen, ist es von Vorteil, wenn das Deck-
element bzw. das Abdichtelement Uber ein zugbelastbares Element
mit einem Schlitten verbunden ist, der in einem an der Bodenfli-
che angeordneten Schienenelement verschieblich gelagert ist. Die
schrag zu den Fixpunkten gespannten zugbelastbaren Elemente wie
insbesondere Seile, Ketten oder dergl. greifen an dem bewegli-
chen Schlitten an, der in dem an der Bodenfldche montierten
Schienenelement gefilhrt ist. Fiir das Schienenelement und den
Schlitten kénnen beispielsweise Rollen, Schleifkontakte, Magnet-
oder Luftkissen verwendet werden.

Alternativ kann das Schienenelement an der Deckfldche bzw. an
dem Abdichtelement der Plattform befestigt sein, wobei seitlich
auftreffende Krdfte tber die zugbelastbaren Elemente in die als
Fixpunkte fungierenden Schwimm- bzw. Stabilisierungskdrper abge-
leitet werden.
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Die vorstehend beschriebene Plattform kann einerseits fiir einen
Einsatz in einem nattirlichen Gew&dsser, beispielsweise auf dem

Meer, ausgelegt werden.

Im Hinblick auf eine Ausfithrung der Plattform als landbasierte
Anlage ist es gilinstig, wenn die Flissigkeit, in die das Abdicht-
element eintaucht, ein kiinstlich angelegtes Fluidvolumen an
Land, insbesondere zumindest ein kreis- bzw. ringfdrmiges Be-
cken, ist.

Besonders vorteilhaft fir Becken an Land ist die Verwendung ei-
ner niederviskosen Fliissigkeit, die im Klima des Einsatzorts
nicht verdunstet, moglichst keine Verbindungen mit Schmutzteil-
chen eingeht und resistent gegen bioclogische, chemische und phy-
sikalische Zersetzung ist. Beispiele dafir sind spezielle ioni-
sche Fliissigkeiten und synthetische Ole, insbesondere Silikon-
ole.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung dar-
gestellten bevorzugten Ausfithrungsbeispielen, auf die sie jedoch
nicht beschrinkt sein soll, noch weiter erweitert. Im Einzelnen

zeigen in der Zeichnung:

Fig. la einen Lingsschnitt einer schwimmenden Plattform gemaf
einer Ausfihrungsform der Erfindung;

Fig. 1lb eine teilweise aufgebrochene perspektivische Ansicht ei-
ner schwimmenden Plattform dhnlich Fig. 1la;

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer weiteren Ausfihrungsform
der erfindungsgemdfen Plattform;

Fig. 3a eine perspektivische Gesamtansicht einer schwimmenden
Plattform gemidR einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 3b eine teilweise aufgebrochene perspektivische Ansicht der
schwimmenden Plattform gemadRl Fig. 3a;

Fig. 3c eine weitere teilweise aufgebrochene perspektivische An-
sicht der in Fig. 3a und Fig. 3b dargestellten Plattform;




Fig. 3d eine vergrdBerte Darstellung eines Ausschnitts der

schwimmenden Plattform gemaB den Fig. 3a bis 3c;

Fig. 4a bis 4c jeweils schematisch einen Querschnitt einer
schwimmenden Plattform gemaB weiteren Ausfithrungen der Erfin-
dung;

Fig. 4d einen Ldngsschnitt einer schwimmenden Plattform gemdf
einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung;

Fig. 5a schematisch eine Ansicht einer erfindungsgemdBen Platt-
form in einem kiinstlich angelegten Becken; und

Fig. 5b eine vergroBerte Darstellung des in Fig. 5a mit einem
Kreis gekennzeichneten Ausschnitts.

Fig. la und Fig. 1lb zeigt jeweils eine schwimmende Plattform 1
mit einem groRfldchigen Deckelement 2, das eine wvon der Flissig-
keit abgewandte Deckfldache 2' aufweist, an dem ein umlaufendes
Abdichtelement 3 befestigt ist. Das Abdichtelement 3 weist einen
Dichtabschnitt 3' auf, der mit einer in Fig. 1la durch eine Ni-
veaulinie veranschaulichten Fliussigkeitsoberflidche 4 dichtend
abschlieft. Das Deckelement 2 begrenzt gemeinsam mit dem umlau-
fenden Abdichtelement 3 einen geschlossenen Hohlraum 5 zur Flis-
sigkeitsoberfldche 4. Der Hohlraum 5 ist iber eine in Fig. la
schematisch eingezeichnete Gasleitung 5' mit einer Drucklufter-
zeugungsvorrichtung 5'' verbunden, mit der ein das Deckelement 2
abstitzender Uberdruck im Hohlraum 5 herstellbar ist. Die Druck-
differenz zwischen einem Druck Pl im Hohlraum 5 und einem Umge-
bungsdruck P2 wird so eingestellt, dass die schwimmende Platt-
form 1 durch den Luftpolster getragen wird, der unter dem Deck-
element 2 den Hohlraum 5 bis zur Flissigkeitsoberflache 4 aus-
fiillt. Die erforderliche Druckdifferenz Pl - P2 hdngt vom zu
tragenden Flachengewicht der Plattform und damit von den Lasten
ab, die diese aufnehmen soll. Das Gewicht pro Fliche in m? bzw.
mBar Druckdifferenz Pl - P2 betrdgt beispielsweise 10 kg/(m? *
mBar). Selbstverstédndlich kann anstelle von Luft im engeren Sinn
ein anderes gasfdrmiges Medium, insbesondere Auftriebsgase, wie

ein Edelgas etc., verwendet werden.




[ -
ow *e ewhae LR ]

_15_

Das Abdichtelement 3 hat die Aufgabe, ein seitliches Entweichen
der Luft vom Hohlraum 5 in die Umgebung zu vermeiden. Zu diesem
Zweck steht der Dichtabschnitt 3' des Abdichtelements 3 in dich-
tenden Kontakt mit der Flissigkeitsoberfliche 4. Bisher wurden
bei solchen Plattformen 1 als Abdichtelemente 3 volumindse, ins-
besondere ring- bzw. schlauchfdérmige Schwimmkdrper vorgesehen,
die insbesondere bei einem Betrieb der Plattform 1 auf offener
See anfallig gegeniiber Stdrungen durch Wellenbewegungen waren.
Zur Erzielung einer materialsparenden und kostenglinstig her-
stellbaren Plattform 1 ist das Abdichtelement 3 erfindungsgemdl
als umlaufende Wand 6 ausgebildet. Demnach ist ein flachiges Ab-
dichtelement 3 vorgesehen, dessen vergleichsweise geringe Quer-
schnittsfldche insbesondere vertikalen Wellenbewegungen nur sehr
geringen Widerstand entgegensetzt. Vorteilhafterweise kann so
eine weitestgehende Entkopplung des Deckelements 2 von dem Ge-
wisser erméglicht werden.

Bei der in Fig. la dargestellten Ausfliihrungsform der Plattform 1
ist das wandférmige Abdichtelement 3 durch eine in sich ge-
schlossene Membran 7 gebildet, die einwirkenden Wellen- bzw.
Windkradften flexibel nachgeben kann. Die Membran 7 ist ein-
stiickig mit dem Rand der Deckfliche 2' des Deckelements 2 gebil-
det. Bei einem Einsatz der Plattform 1 in einem kinstlichen Be-
cken an Land, wie im Zusammenhang mit Fig. 5 weiter beschrieben,
kann die Wand 6 auch als starrer Wandteil, beispielsweise aus
Blech oder dergl., ausgebildet sein.

Die dargestellte Plattform 1 kann fiir unterschiedlichste Zwecke
verwendet werden, wobei beispielhaft ein Hubschrauberlandeplatz
oder eine Olplattform genannt werden soll. Bei einer besonders
bevorzugten Ausfihrung ist die Plattform 1 als schwimmendes So-
larkraftwerk ausgelegt. Zu diesem Zweck weist das Deckelement 2
einen kissenférmigen Konzentrator 8 auf, bei dem die Sonnen-
strahlung durch eine zumindest abschnittsweise transparente Mem-
bran 9 durchtritt, anschlieBend an einer Reflektormembran 10 re-
flektiert und in einem Absorber 11 geblindelt wird. Zur Erzielung
von gekrimmten Abschnitten der Reflektormembran sind im inneren
des Konzentrators 8 Spannelemente 8', beispielsweise Seile,

Stangen, oder membranartige Trennwdnde, angeordnet bzw. ge-




spannt. Das Deckelement 2 kann zudem eine Reihe von weiteren fir
den Betrieb als Solarkraftwerk erforderliche Komponenten wie
Wechselrichter, Dampfturbinen, etc. aufweisen, die zwecks einer
besseren Ubersichtlichkeit in der Zeichnung nicht dargestellt
sind.

Um das Entweichen von Gas aus dem Hohlraum 5 zuverlassig zu ver-
meiden, ist es notwendig, dass der Dichtabschnitt 3' des wand-
férmigen Abdichtelements 3 stets ausreichend tief unter die
Fliissigkeitsoberfldache 4 ragt. Wellenbewegungen kdnnen jedoch
dazu fiihren, dass der Dichtabschnitt 3' lber die Fliissigkeitso-
berfliache 4 herausgehoben wird. Um die Membran 7 im Betrieb zu
spannen und so sicher unter der Fliissigkeitsoberfldche 4 zu hal-
ten, ist im Bereich einer in die Fliissigkeit eingetauchten Un-
terkante der Membran 7 ein Ballastelement 12 vorgesehen, das die
Membran 7 beschwert. GemdB dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. la
und lb ist als Ballastelement 12 eine umlaufende Kammer 13 vor-
gesehen, die in die Membran 7 integriert ist. Die Kammer 13 ist
mit einem geeigneten Ballastmaterial gefiillt, wozu beispielswei-
se Sand, Beton oder ein Metall zahlen. Um das Gewicht des Bal-
lastelements 12 teilweise oder vollstandig zu kompensieren und
so die gesamte Struktur zu entlasten, kann ein Auftriebselement
14 vorgesehen sein, das durch eine weitere Kammer 13' der Mem-
bran 7 gebildet sein kann. Wie aus Fig. la ersichtlich, schwimmt
die umlaufende Kammer 13' auf der Fliussigkeitsoberfldche 4. Bei
einer konstruktiv einfachen Ausfiihrung ist die Kammer 13' durch
eine luftbefiillte Hohlkammer gegeben. Bei einer starren Ausfih-
rung des Abdichtelements 3 kann auf ein solches Ballastelement
12 verzichtet werden.

Die Wand als Deckelement 2 wird durch den mit Gas befillten
Hohlraum 5 in einem bestimmten Abstand iliber der Fliissigkeitso-
berflache 4 gehalten, der zweckmdfligerweise zwischen ein und
zwanzig maximal anzunehmenden Wellenamplituden am gewiinschten
Standort betradgt. Um gezielt Auftriebskradfte an die Plattform 1
anzulegen bzw. um die Plattform zu stabilisieren, sind an der
Unterseite des Deckelements 2 eine Vielzahl von Schwimm- bzw.
Auftriebskdrpern 15 befestigt. Bei den Ausfihrungsbeispielen ge-
mdR Fig. la bzw. Fig. lb sind als Schwimm- bzw. Auftriebskoérper
15 langgestreckte, rohrférmige Bojen 16 vorgesehen, die im Be-
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trieb im Wesentlichen senkrecht in der Fliissigkeit stehen. An

ihren oberseitigen Enden ragen die rohrfdérmigen Bojen 16 durch

die Flussigkeitsoberflache 4.
der rohrférmigen Bojen 16 bieten
einen sehr geringen Widerstand,

lediglich geringe Krafte auf die

Zur Befestigung der Schwimm- bzw.

Plattform 1 sind druckbelastbare
die bei der gezeigten Ausfiihrung
Zur gleichmaRigen Verteilung der
Schwimm~ bzw. Auftriebskdrper 15

Die kleinen Querschnittsflachen

den einlaufenden Wellen nur

so dass auch bei starkem Seegang

Plattform 1 libertragen werden.
Auftriebskérper 15 an der
Verbindungsteile 17 vorgesehen,
stangenférmig ausgebildet sind.
einwirkenden Krdfte sind die
untereinander iber Verbindungs-

elemente 18 verbunden. Bei der gezeigten Ausfithrung greifen
stangenférmige Verbindungselemente 18 liber Kreuz bzw. fachwerk-
artig an den Schwimmk&érpern 15 bzw. den Verbindungsteilen 17 an.

Fig. 2 zeilgt schematisch eine modifizierte Ausfihrung der Platt-
form 1, wobei die Unterkante des wandférmigen Abdichtelements 3
iber ein Verbindungselement 18, beispielsweise ein Seil oder
dergl., mit dem seitlichen Randbereich der Deckfl&dche 2' des De-
ckelements 2 verbunden ist. An der Unterkante des wandfdrmigen
Bbdichtteils 3 greift zudem ein weiteres Verbindungselement 18
an, dessen anderes Ende weiter innen am Deckelement 2 befestigt
ist. Durch die Verseilung bzw. Verspannung des wandférmigen Ab-
dichtelements 3 ergibt sich eine gekriimmte Form des Abdichtele-
ments 3, mit der ein zum flexiblen Nachgeben der Wellenbewegung
geeigneter Materialiiberschuss erzielt wird. An der Unterkante
des Abdichtelements 3 ist zudem eine Tauchboje mit integriertem
Stabilisierungskdrper 19 befestigt, mit dem die seilférmigen
Verbindungselemente 18 bzw. das Abdichtelement 3 gespannt wer-
den. Bei einer starren Ausfiihrung der Verbindungselemente 18
kann anstelle des Stabilisierungskérpers 19 auch ein Auftriebs-
kérper 15 vorgesehen sein, mit dem eine Auftriebskraft auf das
Abdichtelement 3 aufgebracht wird.

Die Fig. 3a bis 3d zeigen jeweils eine weitere Ausfilhrungsform
Stabili-

sierungskérpern 15, 19 an der Unterseite des Deckelements 2 be-

der Plattform 1, bei der eine Reihe von Schwimm- bzw,

festigt sind. Die in der Art von Treibankern bzw. Tauchbojen
ausgefihrten Stabilisierungskoérper 19 weisen jeweils einen im

Betrieb im Wesentlichen horizontal ausgerichteten Abschnitt 19°




auf, der einem vertikalen Wellenhub grofen Widerstand entgegen-
setzt und so stabilisierend auf die Ho6he des Deckelements 2 iiber
der Flissigkeitsoberflidche 4 wirkt. Der Stabilisierungskérper 19
weist oberhalb bzw. unterhalb des horizontalen Abschnitts 19' im
Wesentlichen sternfdérmig von einer Mittelachse abstehende verti-
kale Abschnitte 19'' auf, die parallel zur Haupterstreckungsebe-
ne der Plattform 1 wirkenden Krdften entgegenwirken. Zur Verbin-
dung mit dem Deckelement 2 weist der Stabilisierungskdrper 19
jeweils ein starres Verbindungsteil 17 auf, das unmittelbar an
die Unterseite des Deckelements 2 anschliefit. Das Verbindungs-
teil 17 ist in der Art eines Fachwerks ausgefiihrt, wobei Liangs-
trager durch eine Vielzahl von abgewinkelten Quertrdgern mitein-
ander verbunden sind. Diese Anordnung hdlt groflen Driicken stand,
wobei die angreifenden Wellenkridfte nur zu einem geringen Anteil
auf die Plattform 1 {ibertragen werden.

Wie insbesondere aus der vergrSferten Darstellung gemdB Fig. 3d
ersichtlich, weist der Dichtabschnitt 3' des durch eine Membran
7 gebildeten Abdichtelements 3 in regelmdfigen Abstédnden ange-
ordnete Bereiche auf, die jeweils mit einem Ballastelement 12
beschwert sind. Die langgestrecken, im Betrieb im Wesentlichen
vertikal angeordneten Ballastelemente 12 sind iiber ein seil-
bzw, stabfdérmiges Verbindungsteil 17 an der Unterkante des Dich-
tabschnitts 3' des Abdichtelements 3 befestigt. Demnach sind die
Ballastelemente 12 im Unterschied zur anhand der Fig. la und 1b
erldauterten Ausfihrung nicht in die Membran 7 integriert, son-
dern werden als gesonderte Teile an der Membran 7 befestigt. Der
Dichtabschnitt 3' des Abdichtelements 3 ist gefaltet, wobei je-
weils an der gemeinsamen Kante von zwei abgewinkelten Bereichen
des Dichtabschnitts 3' ein Ballastelement 12 angreift. Auf diese
Weise ergibt sich eine zweireihige Anordnung der Ballastelemente
12, Die gefaltete Anordnung des Abdichtelements 3 erlaubt im Be-
trieb eine Verschiebung der einzelnen Bereiche des Dichtab-
schnitts 3' gegeneinander, um so den eingeleiteten Wellenkraften
flexibel nachgeben zu kénnen. Bei einer alternativen (in den Fi-
guren nicht dargestellten) Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass
der Dichtabschnitt 3' des Abdichtelements 3 wellenfdérmig ver-
lauft,

Um den auBerhalb der Flissigkeit angeordneten Abschnitt des Ab-
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dichtelements 3 zu entlasten, ist an den von den Ballastelemen-
ten 12 freien Bereichen des Dichtabschnitts 3' jeweils ein Auf-
triebselement 14 vorgesehen, wobel jedes Auftriebselement 14
durch eine in die Membran 7 integrierte Kammer 13' gebildet ist.
Die Auftriebselemente 14 schwimmen im Betrieb auf der Flissig-
keitsoberflache 4.

Die Plattform 1 kann einen Durchmesser von ca. 10 Metern im Fall
von wellenarmen Binnengewdssern bis zu mehreren Kilometern auf-
weisen, so dass an den verschiedenen Stellen der Plattform 1
sehr unterschiedliche Krafte einwirken kdnnen. Zur gleichmdBigen
Verteilung der einwirkenden Krdfte sind die Stabilisierungskoér-
per 19 iUber seil- bzw. stabformige Verbindungselemente 18 mit-
einander verspannt. Zur mechanischen Stabilisierung der Platt-
form 1 hat es sich insbesondere als ginstig herausgestellt, wenn
an jedem Stabilisierungskdrper 19 zumindest 2 Verbindungselemen-
te 18 angreifen, die lber Kreuz mit jewelils zumindest einem an-
deren Stabilisierungskdrper 19 verbunden. sind.

Die Fig. 4a bis 4c zeigen jeweils schematisch einen Querschnitt
durch eine Plattform 1, bei welcher der geschlossene Hohlraum 5
unter dem Deckelement 2 durch zumindest ein weiteres wandférmi-
ges Abdichtelement 3 in einzelne Teilrdume 20 geteilt ist. Die
Unterteilung des Hohlraums 5 stellt einerseits die Tragfahigkeit
der Plattform 1 beil einem Druckverlust in einem der Teilrdume 20
sicher. Zudem kénnen mit der Drucklufterzeugungsvorrichtung 5°
unterschiedliche Driicke P1, P3 in den Teilrdumen eingestellt
werden (vgl. auch Fig. 5). Dies ermdglicht bei einer geeigneten
Anordnung der Teilrdume 20 beziliglich der Mittelachse der Platt-
form 1, dass die Plattform 1 im Bedarfsfall gekippt, d.h. um
eine in der Haupterstreckungsebene der Plattform 1 bzw. des De-
ckelements 2 verlaufende Achse verschwenkt werden kann. Ein Kip-
pen der Plattform 1 kann beispielsweise dann zweckmidfiig sein,
wenn sich Regenwasser auf dem Deckelement 2 gesammelt hat, das
in die umgebende Flissigkeit abgeleitet werden soll.

Zudem kann die Verschwenkbarkeit der Plattform 1 zur Nachfihrung
der Plattform 1 an den Sonnenstand geniitzt werden, wenn die
Plattform 1 als Solarkraftwerk ausgefiihrt ist. Die Nachfihrung
der Plattform 1 dient dazu, stets fiir eine optimale Ausrichtung
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von auf der Plattform 1 angeordneten Sonnenkollektoren zur Sonne
zu sorgen. Zusdtzlich zum Kippen der Plattform 1 ist es zur ge-
zielten Ausrichtung der Sonnenkollektoren am Sonnenstand gilns-
tig, wenn die Plattform 1 um ihre vertikale Achse (vgl. Achse D1
in Fig. 4d bzw. Fig. 5a) gedreht werden kann. Das Drehen der
Plattform 1 um die im Betrieb senkrecht zur Flissigkeitscberfla-
che 4 verlaufende Achse D1 kann beispielsweise durch eine seit-
lich an der Plattform 1 angreifende Antriebsvorrichtung (in den
Figuren nicht dargestellt) bewerkstelligt werden.

Gemafl Fig. 4a sind die Teilrdume 20 als duBlerer und innerer
Kreisring ausgebildet, die konzentrisch um die Mittelachse der
Plattform 1 angeordnet sind. Fig. 4b zeigt eine gegeniilber Fig.
4a modifizierte Ausfihrung, bei welcher zwischen dem Adufleren und
dem inneren Kreisring weitere wandfdrmige Abdichtelemente 3 an-
geordnet sind, die im Wesentlichen senkrecht zum &duleren bzw.
inneren Kreisring stehen. Bei der Ausfilihrung gemaf Fig. 4c ist
der Hohlraum 5 durch senkrecht zueinander verlaufende wandfdrmi-
ge Abdichtelemente 3 schachbrettartig unterteilt.

Aus Fig. 4d ist insbesondere ersichtlich, dass durch Anpassung
der Driicke P3, Pl in den Teilrdumen 20 des Hohlraums 5 eine un-
erwiinschte Durchbiegung des Deckelements 2 verhindert werden
kann, so dass im Betrieb eine weitestgehend horizontale Anord-
nung des Deckelements 2 erzielt wird. Die auftretenden Kréfte
sind dabei mit Pfeilen veranschaulicht. In Fig. 4d ist zudem
schematisch ein umlaufend an der Unterkante des Abdichtelements
3 angeordnetes fachwerkartiges Verstarkungselement 26 darge-
stellt, zwischen dem Verbindungselemente 18 angeordnet bzw. ge-
spannt sind, die dem Druck Pl in dem &uferen Teilraum 20 entge-
genwirken.

Die vorstehend beschriebene Plattform 1 kann insbesondere als
schwimmendes Solarkraftwerk in einem natirlichen oder einem
kinstlich angelegten Gewidsser eingesetzt werden. Fig. 5 zeigt
beispielhaft kinstlich angelegte Becken 21, in denen die schwim-
mende Plattform 1 angeordnet ist. Die Becken 21 sind in einer
Bodenflache 22 angeordnet. Der Hohlraum 5 unter dem Deckelement
2 ist durch ein weiteres Abdichtelement 3 in einen inneren und

einen &duBeren Teilraum 20 unterteilt, die unabhangig voneinander
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mit Druckluft versorgt werden (vgl. die Driicke P1l, P2, P3 in
Fig. 5a).

Wie insbesondere aus der Detailansicht gemdf Fig. 5b ersicht-
lich, sind zwischen dem Deckelement 2 und einem Schlitten 23,
der in einem in die Bodenfliche 22 integrierten Schienenelement
24 verschieblich gelagert ist, zugbelastbare Elemente 25 ange-
ordnet bzw. gespannt, mit denen insbesondere seitlich an der
Plattform 1 angreifende Kridfte (Windbden etc.) an die Bodenfli-
che 22 ibertragen werden kénnen.
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Patentanspriiche:

1. Schwimmende Plattform (1) mit einem fldchigen Deckelement (2)
und einem mit dem Deckelement (2) verbundenen Abdichtelement
(3), das im Betrieb in dichtendem Kontakt mit einer Fliissigkeit-~
soberflidche (4) steht und gemeinsam mit dem Deckelement (2) und
der Fliissigkeitsoberflache (4) bzw. einer Bodenfldche einen ge-
schlossenen Hohlraum (5) einschlielt, in dem mit einer Druckluf-
terzeugungsvorrichtung (5') ein das Deckelement (2) tragender
Uberdruck herstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass als Ab-
dichtelement (3) zumindest eine umlaufende Wand_ (6) vorgesehen
ist, die einen im Betrieb in die Fliissigkeit ragenden Dichtab-
schnitt (3'} aufweist.

2. Schwimmende Plattform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass als umlaufende Wand (6) eine insbesondere ringférmige
flexible Membran (7) vorgesehen ist.

3. Schwimmende Plattform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass als umlaufende Wand (6) ein starres Material, vorzugs-
welse ein Blechteil, vorgesehen ist.

4., Schwimmende Plattform nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abdichtelement (3} an den Rand
einer Deckfladche (2') des Deckelements (2) anschlielBt.

5. Schwimmende Plattform nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abdichtelement (3) einstiickig mit
zumindest dem Rand der Deckfldche (2') des Deckelements (2) ge-
bildet ist.

6. Schwimmende Plattform nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der geschlossene Hohlraum (5) durch
zumindest ein weiteres Abdichtelement (3} in zumindest zwei
Teilrdume (20) unterteilt ist.

7. Schwimmende Plattform nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Teilrdume (20) zumindest einen &duBeren und einen

inneren Kreisring bilden.




8. Schwimmende Plattform nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-

net, dass der geschlossene Hohlraum (5) durch eine Mehrzahl von
im Wesentlichen wabenférmig oder schachbrettartig angeordneten

Bbdichtelementen (3) unterteilt ist.

9. Schwimmende Plattform nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Dichtabschnitt (3') des Abdicht-
elements (3} mit zumindest einem Ballastelement (12), insbeson-
dere aus Metall oder Beton, beschwert ist.

10. Schwimmende Plattform nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Dichtabschnitt (3') des Abdichtelements (3) eine
Mehrzahl von jeweils mit einem Ballastelement (12) beschwerten
Bereichen aufweist, die jeweils durch einen von dem Ballastele-
ment (12) freien Bereich des Dichtabschnitts (3'}) des Abdicht-
elements (3) getrennt sind.

11. Schwimmende Plattform nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass der Dichtabschnitt (3') des Abdichtelements (3) in dem
vom Ballastelement (12) freien Bereich gefaltet oder gewellt
ist.

12, Schwimmende Plattform nach einem der Anspriiche 2 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass als Ballastelement (12} eine mit ei-

nem Ballastmaterial, insbesondere Sand oder Beton, gefiillte Kam-
mer (13) der Membran (7) vorgesehen ist, die vorzugsweise an ei-

nem freien Endbereich des Dichtabschnitts (3') ausgebildet ist.

13, Schwimmende Plattform nach einem der Anspriiche 2 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Dichtabschnitt (3') des Abdicht-

elements (3) ein insbesondere durch eine weitere Kammer (13) der
flexiblen Membran {(7) gebildetes Auftriebselement (14) aufweist.

14. Schwimmende Plattform nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Deckelement (2) bzw. das Abdicht-
element (3) mit zumindest einem im Betrieb zumindest teilweise
in die Flissigkeit eingetauchten Schwimm- bzw. Auftriebskérper
(15} verbunden ist.

15. Schwimmende Plattform nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-




net, dass als Schwimm- bzw. Auftriebskdérper (15) eine langge-

strxeckte, insbesondere rohrfdrmige, Boje (16) vorgesehen ist.

16. Schwimmende Plattform nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Deckelement (2), das Abdichtele-
ment (3) bzw. der Auftriebskérper (15) mit zumindest einem im
Betrieb zumindest teilweise in die Flissigkeit eingetauchten
Stabilisierungskérper (19) in der Art eines Treibankers verbun-
den ist.

17. Schwimmende Plattform nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von Schwimmk&rpern
{15) bzw. Stabilisierungskérpern (19) ringf&rmig am Abdichtele-
ment (3) befestigt bzw. im Wesentlichen symmetrisch beziiglich
einer vertikalen Symmetrieachse des Deckelements (2) angeordnet
sind.

18. Schwimmende Plattform nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Schwimm- (15) bzw.
Stabilisierungskdrper (19) ilber Verbindungselemente (18), insbe-
sondere Rohre, Stangen, Seile, oder Fachwerke, miteinander ver-

bunden sind.

19. Schwimmende Plattform nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass das Deckelement (2) insbesondere uUber
eine einstellbare Auftriebskraft des Schwimmkorpers (15) bzw.
einer Kammer (13') der Membran (7) hdhenverstellbar bzw. um eine
in der Haupterstreckungsebene des Deckelements verlaufende Dreh-
achse drehbar gelagert ist.

20. Schwimmende Plattform nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass das Deckelement (2) bzw. das Abdicht-
element (3) Uber ein zugbelastbares Element mit einem Schlitten
verbunden ist, der in einem an der Bodenfliche angeordneten
Schienenelement verschieblich gelagert ist.
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Fig. 5b
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