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(67) Eine Anordnung zum Erzeugen elektrischer Energie

(Kraftwerk), umfasst einen Schwimmkérper (101),
dessen Auftrieb in Wasser &nderbar ist. In dem
Schwimmkoérper (101) mit starrer Au3enwand ist ein
aufweitbarer Innenbehélter (150) vorgesehen. In der
AulBenwand des Schwimmkdrpers (101) ist eine
Offnung vorgesehen, durch die der Raum zwischen
der AulBenwand des Schwimmkdrpers (101) und dem
Innenbehélter (150) mit dem Wasser in Verbindung
steht. Der Innenbehélter (150) weist an seinem in
Gebrauchslage unteren Ende einen Anschluss fiir das
Einleiten von unter Druck stehender Luft und an
seinem oberen Ende eine Einrichtung zum Ablassen
von unter Druck stehender Luft auf. Der
Schwimmkérper (101) ist tiber seitlich und paarweise
angeordnete Rollen (111) an zwei Fiihrungsseilen
(170) gefiihrt. Die Rollen (111) sind mit wenigstens
einem Generator (190) zum Erzeugen von
elektrischem Strom gekuppelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung (Kraftwerk) zum Erzeugen elektrischer Energie
(Strom) mit den Merkmalen des einleitenden Teils von Anspruch 1.

[0002] Anordnungen zum Erzeugen elektrischer Energie, die wenigstens einen Schwimmkdérper
aufweisen, dessen Auftrieb in einem Gewasser geandert werden kann, um den Schwimmkdérper
aufsteigen oder absinken zu lassen, sind in verschiedenen Ausflihrungsformen bekannt.

[0003] Aus DE 20 2017 002 323 U1 (= DE 10 2017 003 094 A1) ist ein Kraftwerk (,Vorrichtung
zur Erzeugung von Energie®!) bekannt. Die aus DE 20 2017 002 323 U1 bekannte Vorrichtung
umfasst einen Auftriebskérper, der an seinem oberen und an seinem unteren Ende mit einem
endlosen Seil verbunden ist, wobei das Seil Uiber Getriebe geflihrt wird, um einen Stromerzeuger
anzutreiben. Der Auftriebskérper kann dber eine Druckluftleitung mit Luft gefillt werden, um aus
ihm Wasser zu verdrangen. Wenn aus dem Auftriebskdrper Wasser verdrangt worden ist,
schwimmt er auf, wogegen er absinkt, wenn Druckluft aus dem Auftriebskérper abgelassen wird
und er sich mit Wasser flillt.

[0004] Aus US 2017/0089318 A1 ist ein Kraftwerk bekannt, das zwei aufblahbare Ballons um-
fasst, die abwechselnd mit Druckgas gefillt werden, sodass sie abwechselnd aufschwimmen und
absinken. Die Ballons sind miteinander durch ein Seil verbunden, das Uber eine genutete Rolle
eines Stromerzeugers geflihrt ist. Durch abwechselndes Aufblasen und Entleeren der Ballons
und die dadurch erzeugte Bewegung des Seils, welches die Ballons miteinander verbindet, soll
Strom erzeugt werden.

[0005] Aus DE 10 2004 061 779 A1 ist eine Schwimmkdrpervorrichtung bekannt, die fir eine
Dreh- und Gleitlagerfiihrung mit hohem Gewicht zur Umweltenergie-Nutzung und Energie-Um-
wandlungsablaufe, wie Energiezwischenspeicherung mit hohem Wirkungsgrad und geringem
Energieverlust, ausgelegt ist. Die aus DE 10 2004 061 779 A1 bekannte Vorrichtung umfasst
Schwimmkérper, die in einer Ummantelungsvorrichtung aufgenommen sind.

[0006] Aus EP 1 464 885 A2 ist eine Anordnung zum Speichern von Gas in einem See bekannt.
Dazu ist eine Anlage mit einem Kompressor zum Druckerzeugen vorgesehen, die mit einem Spei-
cherkessel, der am Grund des Sees angeordnet ist, verbunden ist. Der am Seegrund angeord-
nete Kessel ist (iber eine Leitung an einen Verteiler angeschlossen, der seinerseits mit der Anlage
mit dem Kompressor verbunden ist. Es ist vorgesehen, dass das in dem Kessel gespeicherte Gas
unter der Wirkung des hydrostatischen Drucks des Gewassers aus dem flexiblen Kessel entwei-
chen und als Energiequelle verwendet werden soll.

[0007] Das in FR 2 971 559 A1 beschriebene Kraftwerk umfasst zwei Schwimmbehélter, die mit-
einander verbunden sind und abwechselnd angehoben und abgesenkt werden. Dabei ist vorge-
sehen, dass der jeweils obere Schwimmkérper mit Sand beflllt wird, um sein Gewicht so zu er-
héhen, dass er absinkt. Sobald der Behalter am unteren Ende seines Weges angekommen ist,
wird Sand aus dem Behalter abgelassen und der Behalter steigt wieder auf. Durch das abwech-
selnde Bewegen der Behalter (Fillen und Entleeren) soll Strom erzeugt werden, indem ein die
Behalter verbindendes Seil Giber die Welle eines Generators gefiihrt ist.

[0008] US 2006/0017292 A1 beschreibt eine Anordnung zum Erzeugen von elektrischem Strom
mit Hilfe von zwei Schwimmkdrpern. Die Schwimmkérper sind in einem Kéfig Ober an ihnen seit-
lich angeordnete Rollen gefiihrt und werden abwechselnd angehoben und abgesenkt. Zum Be-
wegen der Schwimmkdrper werden diese abwechselnd in ihrer jeweils unteren Endstellung mit
Gas (vgl. Fig. 6 a und b) und in ihrer jeweils oberen Endstellung mit Wasser gefiillt, indem aus
ihnen Gas abgelassen wird (vgl. Fig. 5 a, b und c¢). Ein die Schwimmkdrper miteinander verbin-
dendes Seil ist Gber Rollen eines Getriebes gefiihrt, iiber das ein Generator angetrieben wird.

[0009] WO 2014/093441 A1 beschreibt eine Anordnung mit zwei Schwimmkérpern, die miteinan-
der Uber ein Seil verbunden sind. In den Schwimmké&rpern sind mit Gas geflllte Behalter vorge-
sehen, die sich unter der Wirkung von hydrostatischem Druck beim Aufsteigen ausdehnen und
beim Absinken verkleinern. Die Behalter sind lber eine Kupplung mit einem Stromgenerator ver-
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bunden, derart, dass beim VergréBern und beim Verkleinern der Behalter Strom erzeugt wird.
Um die Behdalter abwechselnd anzuheben und abzusenken ist dem die Behalter miteinander ver-
bindenden Seil ein Antrieb zugeordnet, der einen Motor umfasst.

[0010] US 2002/0035870 A1 beschreibt einen Energiespeicher, der zwei miteinander gekuppelte
Schwimmkdrper aufweist. Dabei soll einer der Schwimmkérper mehr Auftrieb besitzen als der
andere Schwimmkdrper, sodass durch Relativbewegungen der Schwimmkérper Strom erzeugt
werden kann.

[0011] GB 2 213 535 A beschreibt ein Kraftwerk mit einem Schwimmkd&rper mit variablem Auf-
trieb. Der Schwimmkdrper umfasst einen Ballon, der an seiner Unterseite mit einem Seil verbun-
den ist, das durch ein Gewicht gespannt ist. Bewegungen des Seils, an dem das Spanngewicht
hangt, werden einem Stromerzeuger zugefihrt. Zum Einleiten von Druckluft in den Ballon ist eine
Luftpumpe vorgesehen. Sobald der Ballon seine obere Endstellung erreicht hat, wird ein am obe-
ren Ende des Ballons vorgesehenes Ventil betétigt, sodass Luft aus dem Ballon entweicht und
dieser wieder absinki.

[0012] US 2010/0107627 A1 zeigt und beschreibt eine Anordnung zum Erzeugen und Speichern
von Energie mit einem schwimmenden Ballon. Der Ballon ist tber ein Seil, das Uber eine am
Gewassergrund verankerte Rolle geflihrt ist, mit einer Spule zum Aufwickeln des Seils mit Hilfe
eines Motors verbunden. Der Ballon wird zunachst im Gewasser nach unten gezogen. Bei Bewe-
gung des Ballons nach oben wird tiber die durch das Seil angetriebene Spule ein Stromerzeuger
angetrieben.

[0013] Die vorstehende Analyse von Dokumenten zum Stand der Technik zeigt, dass ver-
schiedentlich Versuche gemacht worden sind, Schwimmkérper (Auftriebskérper) zu verwenden,
um Bewegungen von Schwimmkdérpern in einem Gewdasser zum Umwandeln von Bewegungs-
energie in elekirische Energie heranzuziehen.

[0014] Die bekannten Anordnungen und Vorrichtungen sind aber kompliziert aufgebaut und ha-
ben einen nur geringen Wirkungsgrad.

[0015] Insbesondere hat es sich als nachteilig erwiesen, dass die bekannten Anordnungen zum
Erzeugen elektrischer Energie mit Schwimmkérpern (Auftriebskdrpern), die mit bewegten Seilen
verbunden sind, problematisch sind, weil in einem Gewasser bewegte Seile nur schwer instand
und funktionsfahig gehalten werden kénnen.

[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung der eingangs genannten Gat-
tung zur Verfligung zu stellen, die ohne bewegte Seile auskommt und dennoch einen guten Wir-
kungsgrad aufweist.

[0017] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgemaf mit einer Anordnung, die die Merkmale von
Anspruch 1 aufweist.

[0018] Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Anordnung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0019] Von Vorteil bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist es, dass der Schwimmkérper ein
im Wesentlichen starres Gehause und einen aufweitbaren, z.B. flexiblen, Innenbehalter aufweist.
So kann der Auftrieb des Schwimmkdrpers (Auftriebskdrpers) durch VergréBern und Verkleinern
des Innenbehalters, beispielsweise indem in diesen Luft eingeblasen oder Luft aus diesem abge-
lassen wird, so geandert werden, dass der Schwimmkdrper im Gewasser entweder aufschwimmt
oder im Gewasser absinkt.

[0020] Da bei der erfindungsgemanen Anordnung der Schwimmkdrper an fixen (stehenden) Sei-
len geflihrt ist, entfallen die Probleme, die bewegte Seile ergeben, und es wird dennoch mit gutem
Wirkungsgrad elektrischer Strom erzeugt. Da bei der Erfindung vorgesehen ist, dass der
Schwimmkdrper Rollen aufweist, die an den Seilen abrollen, ist es mit gutem Wirkungsgrad még-
lich, die Drehbewegung der Rollen zum Antreiben von wenigstens einem Stromerzeuger (Gene-
rator) heranzuziehen.
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[0021] Weitere Einzelheiten und Merkmale der erfindungsgeméaBen Anordnung (Kraftwerk) erge-
ben sich aus der nachstehenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele anhand der
teilweise schematischen Zeichnungen. Es zeigt:

[0022] Fig. 1 in schematischer Ansicht eine erfindungsgemaBe Anordnung,
[0023] Fig. 2
[0024] Fig. 3 die Andockeinheit im Bereich des unteren Endes des Schwimmkdrpers,
[0025] Fig. 4

den Schwimmkdrper in seiner unteren Endstellung,

eine Anordnung mit einer Strdmungsmaschine und einem Stromerzeuger beim
Aufweiten des Innenbehalters, Fig. 5 den Schwimmkadrper in seiner unteren End-
stellung mit vergréBertem Innenbehalter,

[0026] Fig.
[0027] Fig. 7 in vergréBertem MaBstab eine Einzelheit im Bereich der Fihrungsrollen,

»

einen Horizontalschnitt durch den Schwimmkdrper mit den Fiihrungsrollen,

[0028] Fig. 8 den Schwimmkdrper mit vergréBertem Innenbehalter und geléster Andockeinheit
am unteren Ende des Schwimmkdrpers,

[0029] Fig. 9 eine vergrbBerte Einzelheit zu Fig. 8 im Bereich der Andockeinheit,
[0030] Fig. 10 im lotrechten Schnitt eine Anordnung im Bereich der Fihrungsrollen,

[0031] Fig. 11 den Schwimmkdérper mit aufgeblahtem Innenbehalter in seiner oberen Endstel-
lung,

[0032] Fig. 12 eine Einzelheit der Andockeinheit des Schwimmkérpers in seiner oberen End-
stellung,

[0033] Fig. 13 eine Anordnung mit einer Strémungsmaschine und einem Stromerzeuger beim
Verkleinern des Innenbehdlters,

[0034] Fig. 14 den Schwimmkérper in seiner oberen Endstellung mit verkleinertem Innenbehél-
ter,

[0035] Fig. 15 den vom oberen Koérper gelésten Schwimmkdérper und
[0036] Fig. 16 eine Einzelheit zu Fig. 14 mit geldster oberer Andockeinheit.

[0037] Das Kraftwerk 100 besitzt einen Schwimmkdérper 101 (Auftriebskdrper), der beispiels-
weise ein Rotationskérper mit konvex gekrimmten, im Wesentlichen starren Wanden und mit im
Wesentlichen spitzen Enden ist. In dem im Wesentlichen starren Gehause des Schwimmkdérpers
101 ist ein aufweitbarer, z.B. flexibler und/oder elastischer Innenbehalter 150, beispielsweise ein
Ballon, vorgesehen.

[0038] Damit Wasser aus dem Innenraum des Schwimmkérpers 101 austreten kann, wenn der
Innenbehalter 150, insbesondere durch Einleiten von Druckluft, aufgeweitet wird, ist in der Wand
des Schwimmkérpers 101 wenigstens eine Offnung vorgesehen. Durch die wenigstens eine Off-
nung in der Wand des Schwimmkérpers 101 tritt Wasser in den Schwimmkérper 101 ein, wenn
der Innenbehalter 150 verkleinert wird. Der Offnung in der Wand des Schwimmkdrpers 101 kann
eine Wasserkraftmaschine 180, die elektrischen Strom erzeugt, zugeordnet sein. Die Anordnung
der Wasserkraftmaschine ist beispielsweise in den Fig. 1 und 2 gezeigt. Einzelheiten der Was-
serkraftmaschine 180 sind in Fig. 4 (Wasser tritt bei sich aufweitendem Innenbehélter 150 aus
dem Raum zwischen der Wand des Schwimmkdrpers 101 und dem Innenbehalter 150 heraus)
und in Fig. 13 (Wasser tritt bei sich verkleinerndem Innenbehalter 150 in den Raum zwischen der
Wand des Schwimmkdrpers 101 ein) gezeigt.

[0039] Zwischen einem Fundament 173, das am Grund 204 eines Gewassers 200 vorgesehen
ist, und einem Koérper 140, der im Bereich der Wasseroberflache 202 schwimmt, sind wenigstens
zwei Flhrungsseile 170 gespannt.

[0040] Der Schwimmkdrper 101 ist an den Flihrungsseilen 170 auf und ab beweglich gefiihrt.
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[0041] Die Fiihrung des Schwimmkdrpers 101 an den Fihrungsseilen 170 umfasst zwei Paare
genuteter Rollen 111, die auf einander gegenilberliegenden Seiten des Schwimmkdrpers 101
vorgesehen sind, wobei die Rollen 111 zwischen sich die Fihrungsseile 170 aufnehmen und an
den Fiihrungsseilen 170 abrollen.

[0042] Zur Lagesicherung des Korpers 140 ist wenigstens ein Tragseil 171 vorgesehen, von dem
ein Ende an dem Kérper 140 befestigt und ein anderes Ende lber ein Fundament 173 (Fig. 1) im
Grund 204 des Gewassers 200 verankert ist.

[0043] Am Ufer des Gewassers 200 ist ein Verdichter 904 vorgesehen, von dem eine Druckluft-
leitung 163 zu dem Fundament 173 flhrt.

[0044] An der Oberseite des Fundamentes 173 ist eine Ankerplatte 174 mit Hilfe von Befesti-
gungsmitteln 162, z.B. Schrauben, befestigt.

[0045] An der Ankerplatte 174 ist ein Andockelement 130 einer Andockeinheit vorgesehen, zu
dem die Druckluftleitung 163 gefiihrt ist. An dem in Gebrauchslage unteren Ende des Schwimm-
kérpers 101 ist als weiterer Bestandteil der unteren Andockeinheit ein Andockteil 120, der I&sbar
mit dem Andockelement 130 kuppelbar ist, um den Innenbehélter 150 I6sbar mit der Druckluftlei-
tung 163 zu verbinden, vorgesehen.

[0046] Der Andockteil 120 besitzt ein Ventil 161, mit einem federbelasteten Ventilkdrper, so dass
Druckluft aus dem Innenbehélter 150 Giber den Andockteil 120 nicht entweichen kann. Wenn Uber
die Druckluftleitung 163 Druckluft in den Innenbehalter 150 eingeleitet wird, 6ffnet das Ventil 161.

[0047] Das Andockelement 130 umfasst Gber Kugellager 160 in einem Grundkérper schwenkbar
gelagerte, beispielsweise klauenartig geknickte Hebel 131, die von Druckfedern 132 in ihre den
Andockteil 120 an dem Andockelement 130 festlegende Stellung belastet sind (Fig. 3).

[0048] In dem Andockelement 130 ist ein Ventil vorgesehen, das gebffnet ist, wenn der Andock-
teil 120 mit dem Andockelement 130 gekuppelt ist, so dass aus der Druckluftleitung 163 Druckluft
in den Innenbehalter 150 strémen kann. Das Ventil ist geschlossen, wenn der Andockteil 120 mit
dem Andockelement 130 nicht gekuppelt ist.

[0049] Der Andockteil 120 ist an dem unteren Ende des Schwimmkdrpers 101 befestigt. Hierzu
sind Montagewinkel 151 und ein die nach oben weisenden Schenkel der Montagewinkel 151
umgreifender Spannring 152 vorgesehen. Ein (unteres) Ende des Innenbehalters 150 ist zwi-
schen einem nach oben weisenden Ansatz des Andockteils 120 und den Montagewinkeln 151
eingeklemmt. Zwischen nach oben weisenden Schenkeln der Montagewinkel 151 und dem An-
satz des Andockteils 120 ist eine Dichtung 154 vorgesehen. Die an der Wand des Schwimmkor-
pers 101 innen anliegenden, radial nach auBen weisenden Schenkel der Montagewinkel 151 sind
mit Hilfe von Befestigungsmitteln 162, z.B. Schrauben, an der starren Wand des Schwimmkér-
pers 101 befestigt.

[0050] An dem in Gebrauchslage nach oben weisenden Ende des Schwimmkdrpers 101 ist ein
weiterer, oberer Andockteil 120 vorgesehen, der so wie der untere Andockteil 120 mit der Wand
des Schwimmkérpers 101 und dem Innenbehalter 150 verbunden ist. An der nach unten weisen-
den Seite des an der Oberflache 202 des Gewassers 200 schwimmenden Kérpers 140 ist ein
oberes Andockelement 130 als Teil einer weiteren, namlich einer oberen Andockeinheit vorgese-
hen. Die I6sbare Kupplung des oberen Andockteils 120 als Teil der weiteren Andockeinheit mit
dem oberen Andockelement 130 und die Ventile in dem oberen Andockelement 130 und in dem
oberen Andockteil 120 sind so ausgebildet wie die der unteren, dem unteren Ende des Schwimm-
korpers 101 zugeordneten Andockeinheit (Kupplung) (Fig. 9, 12 und 15).

[0051] Die Kraft der Druckfedern 132, welche die Hebel 131 belasten, ist mit Vorteil in einer bei-
spielhaften Ausfiihrungsform der Erfindung so gewéahlt, dass die untere und/oder die obere An-
dockeinheit den Schwimmkérper 101 selbsttétig freigibt. Dabei wird der untere Andockteil 120
von dem unteren Andockelement 130 geldst, wenn der Innenbehalter 150 so groB3 aufgeweitet
ist, dass der (um das Gewicht des Schwimmkdérpers 101 verringerte) Auftrieb des Schwimmkaor-
pers 101 hinreicht, die Hebel 131 entgegen der Kraft der Druckfedern 132 nach auBen zu schwen-
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ken und so die untere Andockeinheit ge6ffnet wird, indem der untere, an dem Schwimmkérper
101 vorgesehene Andockteil 120 von dem unteren Andockelement 130 freikommt. Sinngeman
wird der obere Andockteil 120 von dem oberen Andockelement 130 geldst, wenn der Innenbe-
hélter 150 verkleinert ist und daher das (um den Auftrieb des Schwimmkdérpers 101 verringerte)
Geuwicht hinreicht, die Hebel 131 entgegen der Kraft der Druckfedern 132 nach auf3en zu schwen-
ken und so die obere Andockeinheit gedffnet wird, indem der obere, an dem Schwimmkérper 101
vorgesehene Andockteil 120 von dem oberen Andockelement 130 freikommt.

[0052] Das Offnen der oberen und/oder der unteren Andockeinheit, um den Schwimmkérper 101
vom unteren und/oder oberen Andockelement 130 zu l6sen, kann auch durch Schwenken der
Hebel 131 mit Hilfe von Motoren, z.B. Elekiromotoren und/oder Druckmittelmotoren (pneumati-
sche oder hydraulische Linearmotoren, wie Pneumatikzylinder oder Hydraulikzylinder) erfolgen.

[0053] An der Wand des Schwimmkdrpers 101 ist die Wasserkraftmaschine 180 im Bereich der
in der Wand des Schwimmkérpers 101 vorgesehenen Offnung mit einer Befestigungsklemme
165, die mit der Wand des Schwimmkdrpers 101 dicht verbunden ist, vorgesehen. In der Was-
serkraftmaschine 180 ist ein Generator 190 vorgesehen, der mit einer Strbmungsmaschine, z.B.
einer Turbine 181, Uber eine Welle 191 gekuppelt ist. Die Welle 191 ist Gber Kugellager 160 in
der Wand des Schwimmkdrpers 101 und in einer Wand der Befestigungsklemme 165 drehbar
gelagert. In der Wand des Schwimmkérpers 101 ist eine Offnung vorgesehen, so dass der Innen-
raum des Schwimmkdrpers 101 mit dem Innenraum der Wasserkraftmaschine 180 kommuniziert.
Die Turbine 181, und damit der Generator 190, wird durch Wasser, das aus dem Schwimmkd&rper
101 austritt, wenn sich der Innenbehalter 150 vergréBert (aufweitet), angetrieben. Wasser tritt
seitlich aus der Befestigungsklemme 165 aus (Pfeile in Fig. 4).

[0054] Wenn sich der Innenbehalter 150 verkleinert, wird die Turbine 181 und damit der Genera-
tor 190 der Wasserkraftmaschine 180 durch in den Schwimmkdrper 101 eintretendes Wasser
(Pfeile in Fig. 13) angetrieben.

[0055] Oberhalb des oberen, an dem Kdérper 140 angeordneten Andockelementes 130 ist ein mit
dem Innenraum des Andockelementes 130 kommunizierendes Rohr vorgesehen. In dem Rohr
ist eine Uber Kugellager 160 drehbar gelagerte obere Strémungsmaschine, z.B. eine Turbine 181,
vorgesehen (Fig. 11 und 12). Die Turbine 181 ist liber eine Welle 191 mit einem oberen Generator
190 gekuppelt. Die obere Turbine 181 wird beim Verkleinern des Innenbehalters 150 durch aus
dem Innenbehalter 150 austretende Luft angetrieben.

[0056] Die Wellen der genuteten, paarweise vorgesehenen und an den Flhrungsseilen 170 ab-
rollenden Rollen 111 sind (vgl. Fig. 6, 7, 10) tber Kugellager 160 in einem Gehause 110, das an
der Unterseite eines mit der Wand des Schwimmkérpers 101 verbundenen Auslegers 166 ange-
ordnet ist, gelagert. Das Gehause 110 ist mit Befestigungsmitteln 162 mit dem Ausleger 166 ver-
bunden. Die untere Wand des Gehauses 110 ist durch Befestigungsmittel 162 mit einem weite-
ren, von der Wand des Schwimmkdrpers 101 nach auBBen abstehenden Ausleger verbunden.

[0057] Die mit den Rollen 111 drehfest verbundenen Wellen der Rollen 111 sind tber Zahnrader
112 mit der Welle eines Generators 190 gekuppelt. Der Generator 190 ist in einem an der Innen-
seite der Wand des Schwimmkérpers 101 vorgesehenen Kanal 167 angeordnet. Wenn sich der
Schwimmkdrper 101 entlang der Fiihrungsseile 170 nach oben oder nach unten bewegt, drehen
sich die an den Fihrungsseilen 170 anliegenden Rollen 111 und der Generator 190 wird ange-
trieben.

[0058] Generatoren 190 sind bevorzugt den an beiden Seiten des Schwimmkorpers 101 vorge-
sehenen, an den Fuhrungsschienen 170 abrollenden Rollen 111 zugeordnet.

[0059] Strom, der von den Generatoren 190 erzeugt wird, wird Uber Leitungen 164 in ein Strom-
netz 900 eingespeist und zum Antreiben des Verdichters 904 verwendet. Das Stromnetz umfasst
bevorzugt einen Wechselrichter 902.

[0060] In der nachstehenden Beschreibung der Funktion des Kraftwerkes 100 wird auf die Zeich-
nungen Bezug genommen.
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[0061] Fig. 1 (Schritt 1) veranschaulicht beispielhaft und schematisch eine Grundstellung des
Kraftwerks 100 mit abgesenktem und mit dem Fundament 173 gekoppeltem Schwimmkdrper.

[0062] Fig. 2 veranschaulicht mit mehr Einzelheiten einen am Grund des Gewassers 200 arre-
tierten, mit Wasser gefilliten Schwimmkérpers 101, der Uber die untere Andockeinheit an die
Druckluftleitung 163 angeschlossen ist.

[0063] Fig. 3 (Schritt 1) veranschaulicht, wie der Innenbehélter 150 in dem Schwimmkdrper 101
im an dem Andockelement 130 festgelegten Zustand mit Druckluft gefillt und vergréBert wird.

[0064] Fig. 4 (Schritte 2 und 5) veranschaulicht eine rotierende Stromungsmaschine (Turbine
181) an dem Schwimmkérper 101.

[0065] Fig. 5 veranschaulicht den am Grund des Gewassers 200 arretierten Schwimmkérper 101
mit seinem mit Druckluft gefiillten Innenbehélter 150.

[0066] Fig. 6 veranschaulicht die Situation von Fig. 5 im Horizontalschnitt.

[0067] Fig. 7 (Schritte 3 und 5) veranschaulicht eine beispielhafte schematische Darstellung einer
Einheit zum Erzeugen von Strom mit den Rollen 111, der Turbine 181 und dem Generator 190 in
lotrechtem Schnitt.

[0068] Fig. 8 veranschaulicht den mit Druckluft gefillten Schwimmkdrper 101, der sich aufgrund
seines Auftriebs nach oben bewegt.

[0069] Fig. 9 (Schritt 3) veranschaulicht in mehr Einzelheiten den Schwimmkdérper 101, der von
dem an dem Fundament 173 vorgesehenen Andockelement 130 gel6st ist.

[0070] Fig. 10 (Schritte 3 und 5) veranschaulicht den Generator 190, der von den Rollen 111
angetrieben wird, wenn sich der Schwimmkérper 101 nach oben bewegt (aufschwimmt).

[0071] Fig. 11 veranschaulicht den (iber die obere Andockeinheit an dem Kdérper 140 arretierten,
mit Druckluft gefillten Schwimmkérper 101, der an die Abluftleitung 168 angedockt ist.

[0072] Fig. 12 (Schritt 4) veranschaulicht in mehr Einzelheiten den an dem Kérper 140 arretierten
Schwimmkdrper 101, wobei der Schwimmkérper 101 durch Offnen des Ventils in der Andockein-
heit - der Innenbehélter 150 verkleinert sich - mit Wasser gefillt wird und die aus dem Innenbe-
halter 150 dadurch verdrangte Luft die obere rotierende Strémungsmaschine (Turbine 181) an-
treibt.

[0073] Fig. 14 veranschaulicht den an dem Koérper 140 arretierten, mit Wasser gefillten
Schwimmkdrper 101 (mit verkleinertem Innenbehalter 150), der an die Abluftleitung 168 ange-
dockt ist.

[0074] Fig. 15 veranschaulicht den mit Wasser gefiliten Schwimmkdrper 101, dessen Innenbe-
hélter 150 verkleinert ist und der sich nach dem Offnen der Andockeinheit aufgrund der Schwer-
kraft nach unten zum Grund 204 des Gewassers 200 hin bewegt.

[0075] Fig. 16 veranschaulicht in einer Darstellung mit mehr Einzelheiten die Situation des
Schwimmkdérpers 101, der sich von dem Andockelement 130 der oberen Andockeinheit geldst
hat.

[0076] Die Funktion eines Ausflihrungsbeispiels des Kraftwerkes der Erfindung wird nachstehend
beschrieben:

[0077] Fig. 1 und 3 bezugnehmend auf Schritt 1) [Energiespeicherung]:

In einem elektrisch angetriebenen Verdichter 904 wird Druckluft erzeugt, die tber die Druckluft-
leitung 163 in den aufweitbaren, insbesondere dehnbaren, Innenbehalter 150 geleitet wird, der
sich in dem am Grund 204 des Gewassers 200 (mit Hilfe der Andockeinheit) arretierten Schwimm-
kérper 101 befindet.

[0078] Fig. 4 bezugnehmend auf Schritt 2) [Rekuperation]:
Beim Aufweiten des Innenbehalters 150 durch Einleiten von Druckluft stromt Wasser durch seit-
liche Offnungen aus dem Schwimmkd&rper 101 heraus und durch rotierende Strémungsmaschi-
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nen (Turbinen 181). Die Turbinen 181 treiben elektrische Generatoren 190 an, die Strom erzeu-
gen.

[0079] Fig. 7, 9 und 10 bezugnehmend auf Schritt 3) [Rekuperation]:

Da der Auftrieb eines Schwimmkdrpers 101 aufgrund des mit Druckluft gefiilliten Innenbehélters
150 in Wasser groBer ist als sein Gewicht, steigt der Schwimmkdrper 101 unter gegebenenfalls
selbsttatigem Ldsen der Arretierung in der Andockeinheit (umfassend den Andockteil 120 und
das Andockelement 130) entlang der Flihrungsseile 170 in Richtung der Wasseroberflache 202
auf. Die an den Fihrungsseilen 170 abrollenden Rollen 111 treiben tber Getriebe die Wellen 191
der Generatoren 190 an, sodass diese elekirischen Strom erzeugen.

[0080] Fig. 12 bezugnehmend auf Schritt 4) [Rekuperation]:

Ein Ventil, das sich in einem oberen Andockteil 120 des Schwimmkérpers 101 befindet, und ein
Ventil, das sich in dem Kérper 140 befindet, werden beim Arretieren des Schwimmkérpers 101
an dem Korper 140 mechanisch gedffnet. Druckluft, die sich in dem Innenbehélter 150 befindet,
strdmt aufgrund des Druckunterschiedes zwischen dem Druck im Innenbehalter 150 und der Au-
Benluft und unterstitzt durch den hydrostatischen, auf den Innenbehalter 150 einwirkenden,
Druck durch eine Abluftleitung 168 nach auBen ab. Die strémende Luft treibt eine Turbine 181,
die sich in der Abluftleitung 168 befindet, und einen elektrischen Generator an, der elektrischen
Strom erzeugt.

[0081] Fig. 4 bezugnehmend auf Schritt 5) [Rekuperation]:

Beim Verkleinern des Innenbehélters 150 in den Schwimmkdrper 101 strémendes Wasser treibt
die an dem Schwimmkdrper 101 seitlich angeordneten Turbinen 181 und Generatoren 190 an,
die elektrischen Strom erzeugen.

[0082] Fig. 7, 10 und 16 bezugnehmend auf Schritt 6) [Rekuperation]:

Da das Gewicht des mit Wasser geflllten Schwimmkérpers 101 in Wasser groBer ist als sein
Auftrieb, sinkt der Schwimmkérper 101 unter gegebenenfalls selbsttatigem Lésen der Arretierung
der Andockeinheit (oberer Andockteil 120 und oberes Andockelement 130) an den Fihrungssei-
len 170 geflihrt in Richtung des Grundes 204 des Gewassers 200 ab. Die Drehbewegung der an
den Fihrungsseilen 170 abrollenden Rollen 111 wird auch beim Sinken des Schwimmkd&rpers
101 zum Antreiben der Generatoren 190 benutzt, die elektrischen Strom erzeugen.

[0083] Fig. 2 und 3 bezugnehmend auf Schritt 7):

Ein Ventil, das sich in einem Andockteil 120 des Schwimmké&rpers 101 befindet, und ein Ventil,
das sich in der Druckluftleitung 163 befindet, werden beim Arretieren des Schwimmkérpers 101
Uber die untere Arretierung (Andockteil 120 und Andockelement 130) am Grund 204 des Gewas-
sers 200 mechanisch gebffnet. Hierauf wird die Abfolge der Schritte 1 bis 7 so oft wie gewlinscht
wiederholt.

[0084] Die Steuerung der Folge von Schritten beim Betreiben des erfindungsgeméaBen Kraftwer-
kes 100 einschlieBlich dem Offnen der Andockeinheiten kann von Hand aus, teilautomatisiert
oder vollautomatisiert erfolgen.

[0085] Das erfindungsgemaBe Kraftwerk 100 kann als Speicherkraftwerk benutzt werden, indem
Uberschiissiger Strom (beispielsweise erzeugt durch Uberproduktion von Windkraftwerken) zum
Betreiben des Verdichters 904 herangezogen wird. Die vom Verdichter 904 erzeugte Druckluft
wird in dem Innenbehalter 150 ,gespeichert® und der Schwimmkorper 101 erst bei Strombedarf
durch Offnen der unteren Andockeinheit aufschwimmen gelassen, wobei Strom erzeugt wird.

[0086] Zusammenfassend kann ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wie folgt beschrieben
werden:

[0087] Eine Anordnung zum Erzeugen elektrischer Energie (Kraftwerk), umfasst einen Schwimm-
koérper 101, dessen Auftrieb in Wasser éanderbar ist. In dem Schwimmkdrper 101 mit starrer Au-
Benwand ist ein aufweitbarer Innenbehalter 150 vorgesehen. In der AuBenwand des Schwimm-
koérpers 101 ist eine Offnung vorgesehen, durch die der Raum zwischen der AuBenwand des
Schwimmkdrpers 101 und dem Innenbehalter 150 mit dem Wasser in Verbindung steht. Der In-
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nenbehalter 150 weist an seinem in Gebrauchslage unteren Ende einen Anschluss fiir das Ein-
leiten von unter Druck stehender Luft und an seinem oberen Ende eine Einrichtung zum Ablassen
von unter Druck stehender Luft auf. Der Schwimmkdrper 101 ist Uber seitlich und paarweise an-
geordnete Rollen 111 an zwei Fihrungsseilen 170 gefiihrt. Die Rollen 111 sind mit wenigstens
einem Generator 190 zum Erzeugen von elektrischem Strom gekuppelt.
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1.

10.

11.

12.

13.

Anordnung zum Erzeugen elektrischer Energie, insbesondere ein Kraftwerk, umfassend ei-
nen Schwimmkdrper (101), dessen Auftrieb in Wasser anderbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass in dem im Wesentlichen starren Schwimmkérper (101) ein aufweitbarer, vorzugs-
weise elastischer, Innenbehalter (150) vorgesehen ist, der an seinem in Gebrauchslage un-
teren Ende einen Anschluss fir das Einleiten von unter Druck stehender Luft und an seinem
oberen Ende eine Einrichtung zum Ablassen von unter Druck stehender Luft aufweist, dass
in einer Wand des Schwimmkérpers (101) wenigstens eine Offnung vorgesehen ist, dass
der Schwimmkdrper (101) Gber Rollen (111) an wenigstens zwei Fllhrungsseilen (170) ge-
fihrt ist und dass die Rollen (111) mit wenigstens einem Generator (190) zum Erzeugen von
elektrischem Strom gekuppelt sind.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flihrungsseile (170) zwi-
schen einem am Grund (204) eines Gewassers (200) verankerten Fundament (173) und
einem an der Oberflache (202) des Gewassers (200) schwimmenden Korper (140) gespannt
sind.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollen (111) ge-
nutete Rollen, die paarweise angeordnet von einander gegeniberliegenden Seiten her an
den Fuhrungsseilen (170) anliegen, sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Gene-
rator (190), welcher durch die Rollen (111) angetrieben wird, im Inneren des Schwimmkaér-
pers (101), insbesondere in einem Kanal (167) im Schwimmkérper (101), vorgesehen ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zum I8sba-
ren Kuppeln des Schwimmkdrpers (101) mit dem Fundament (173) eine untere Andockein-
heit vorgesehen ist.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die untere Andockeinheit ein
an der Oberseite des Fundaments (173) angeordnetes Andockelement (130) und einen an
dem Schwimmkd&rper (101) im Bereich von dessen in Gebrauchslage unterem Ende ange-
ordneten Andockteil (120) aufweist.

Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass zu der Andockeinheit
eine Leitung (163) zum Zufiihren von unter Druck stehender Luft in den Innenbehélter (150)
gefihrt ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
dockeinheit eine federbelastete Kupplungseinrichtung, die an dem Andockteil (120) vorge-
sehen ist, aufweist.

Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungseinrichtung ge-
gen die Kraft von Federn (132) schwenkbare Hebel (131) aufweist und dass die Hebel (131)
bei geschlossener Kupplung mit abgewinkelten Enden in eine Vertiefung des Andockteils
(120) eingreifen.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zum I8sba-
ren Kuppeln des Schwimmkérpers (101) mit dem schwimmenden Kérper (140) eine obere
Andockeinheit vorgesehen ist.

Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die obere Andockeinheit ein
an der Unterseite des schwimmenden Korpers (140) angeordnetes Andockelement (130)
und einen an dem Schwimmkérper (101) im Bereich von dessen in Gebrauchslage oberen
Ende angeordneten Andockteil (120) aufweist.

Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Andockeinheit eine fe-
derbelastete Kupplungseinrichtung, die an dem Andockteil (120) vorgesehen ist, aufweist.

Anordnung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungsein-
richtung gegen die Kraft von Federn (132) schwenkbare Hebel (131) aufweist und dass die
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Hebel (131) bei geschlossener Kupplung mit abgewinkelten Enden in eine Vertiefung des
Andockteils (120) eingreifen.

Anordnung nach einem der Anspriche 2 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Korper (140) eine Leitung (168) zum Ableiten von aus dem Innenbehalter (150) stromender
Luft vorgesehen ist und dass die Leitung bei mit dem Kérper (140) gekuppeltem Schwimm-
kérper (101) mit dem Innenraum des Innenbehélters (150) verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitung (168) mit dem
Innenraum des Innenbehalters (150) lber die obere Andockeinheit verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Leitung (168)
eine mit Luft betriebene Strdbmungsmaschine, insbesondere eine Turbine (181), zugeordnet
ist und dass ein mit der Strbmungsmaschine gekuppelter Generator (190) vorgesehen ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Wand des Schwimmkdrpers (101) wenigstens eine Offnung vorgesehen ist, dass der Of-
nung eine auBerhalb des Schwimmkérpers (101) angeordnete Strémungsmaschine, insbe-
sondere eine mit Wasser betriebene Turbine (181), zugeordnet ist und dass mit der Stré-
mungsmaschine ein Generator (190), der im Inneren des Schwimmkérpers (101) vorgese-
hen ist, gekuppelt ist.

Hierzu 16 Blatt Zeichnungen
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