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1 (57) Abstract: The invention relates to a hydromechanical energy storage and
\. energy conversion device (1) which comprises the following: a water reservoir
()— (2); a first float (3) which is arranged in the water reservoir (2) and can be

P lifted with the rising water level (4) in the water reservoir (2) from a lower

e G\ yai position (5) into an upper position (6) and can be fixed in the upper position
? )| (6); a first generator (7) for converting kinetic energy into electrical energy;,

i - /3 and a first energy transmission apparatus (8) which connects the first float (3)
i / to the first generator (7) and is designed o transmit kinetic energy between
s ,’ L the first float (3) and the first generator (7). The invention further relates to an
i“ ........ . operating method 100 for an energy storage and energy conversion device (1).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine hydromechanische Energiespeicher-
i und Energieumwandlungsvorrichtung (1) angegeben, die Folgendes aufweist:
N ™oy ein Wasserreservoir (2), einen in dem Wasserreservoir (2) angeordneten ers-
' ten Auftriebskorper (3), der mit steigendem Wasserstand (4) in dem Wasser-
Ve reservoir (2) von einer unteren Position (5) in eine obere Position (6) anheb-
bar und in der oberen Position (6) fixierbar ist, einen ersten Generator (7) zur
Umwandlung von kinetischer Energie in elektrische Energie und eine den ers-
— ten Auftriebskérper (3) mit dem ersten Generator (7) verbindende erste Ener-
s{’ gietibertragungseinrichtung (8), ausgebildet zur Ubertragung von kinetischer

O O J\ ~ 2 Energie zwischen dem ersten Auftricbskorper (3) und dem ersten Generator
;a és “ (7). Des Weiteren wird ein Betriebsverfahren 100 fiir eine Energiespeicher-
~2,12 und Energieumwandlungsvorrichtung (1) angegeben.
Fig. 1
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Hydromechanische Energiespeicher- und

Energieumwandlungsvorrichtung sowie Betriebsverfahren

Die Erfindung betrifft eine hydromechanische Energiespeicher- und

Energieumwandlungsvorrichtung.

In Hinblick auf die vermehrte Nutzung erneuerbarer Energien gewinnen

Mdglichkeiten zur Energiespeicherung zunehmend an Bedeutung.

Beispielsweise ist aus der WO 2020/ 018 329 A2 ein Energiespeichersystem
bekannt, dass einen Kran und mehrere Blécke umfasst, wobei der Kran
Blocke von einer niedrigeren Hohe zu einer héheren Héhe durch Stapeln der
Blécke bewegen kann. Dabei wird elektrische Energie als potentielle Energie
der Blécke gespeichert. Durch Bewegen der Blécke von einer héheren Hohe
auf eine niedrigere Héhe kann elektrische Energie basierend auf der
kinetischen Energie der Blécke beim Absenken erzeugt werden. Das
Energiespeichersystem kann beispielsweise aus Sonnenenergie erzeugten
Strom tagsuber als potentielle Energie in den gestapelten Blécken speichern
und die potentielle Energie in den gestapelten Blécken wéahrend der
Nachtstunden in Strom umwandeln und in das Stromnetz einspeisen.

Des Weiteren sind seit langerem Pumpspeicherkraftwerke bekannt, bei
denen zur Energiespeicherung Wasser bergauf in ein Speicherbecken mittels
elektrischer Energie gepumpt wird, wobei die potentielle Energie des
Wassers erhéht wird. Zur Erzeugung von elektrischer Energie wird das
gespeicherte  Wasser genutzt, um nach  Absolvieren  eines
Héhenunterschieds eine Turbine anzutreiben, die mit einem Generator
verbunden ist.

Dieser Vorgang ist jedoch wenig effektiv, da z. B. zum Betrieb einer 200 MW

Turbine ein Wasserdurchfluss von 11.000 | pro Sekunde benétigt wird.
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2
Zudem kénnen Pumpspeicherkraftwerke nur in Gegenden betrieben werden,
deren Gelandeprofil einen ausreichenden Hohenunterschied sowie Platz fur
die Speicherbecken bieten und in denen entsprechende Wassermengen
verfugbar sind. Darlber hinaus stellen Pumpspeicherkraftwerken einen
erheblichen Eingriff in die Okologie und ins Landschaftsbild des gewéhlten

Standorts dar.

Neben der Energiespeicherung besteht trotz inzwischen etablierter
Technologien wie Windenergiegewinnung und  Solarstromerzeugung
weiterhin Bedarf an Technologien zur umweltvertraglichen und nachhaltigen
Stromerzeugung, die insbesondere eine mdglichst zuverldssige und
gleichmaRige Energiegewinnung ermdglichen. Eine weitere bekannte
Technologie sind Gezeitenkraftwerke, bei denen potentielle und kinetische
Energie aus dem Tidenhub des Meeres in elektrische Energie umgewandelt
wird, indem das durch Ebbe und Flut in Strémung versetzte Meereswasser
Turbinen antreibt. Im Zeitraum des Wechsels zwischen Ebbe und Flut
herrscht jedoch keine oder nur eine geringfugige Strémung, so dass die
Erzeugung der elektrischen Energie mit starken Schwankungen verbunden
ist. Zudem ist die Korrosion der Metallbauteile aufgrund des Salzwassers

problematisch.

Aus der nachveréffentlichten Patentanmeldung DE 10 2019 008 393 A1 ist
ein Energiespeichersystem bekannt, bei dem ein Auftriebskérper in einem
wassergefullten Behalter zwischen einer unteren Position und einer oberen
Position bewegbar ist, wobei der Wasserstand in dem wassergefuliten
Behalter unverandert bleibt. Die obere Position wird durch entsprechenden
Auftrieb des Auftriebskérpers eingenommen, wahrend die untere Position
erreicht wird, indem der Auftriebskérper mittels Zugseilen nach unten
gezogen wird. Durch Fixierung des Auftriebskérpers in der unteren Position
kann Energie gespeichert werden. Hierbei ist jedoch zwingend zunachst
elektrische Energie nétig, um die Zugseile zu spannen und den

Auftriebskérper in die untere Position bewegen zu kénnen.

Des Weiteren ist aus der US 4 207 741 A eine Energiespeichereinrichtung
bekannt, bei der ein Kolben in einem Wassertank auf- und abwarts bewegt

wird und dabei ein Hydraulikfluid unter Druck setzt.
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Die WO 2011/ 072 280 A2 offenbart eine Energieerzeugungseinrichtung mit
einem Tank zur Aufnahme einer Flussigkeit sowie einem Einlass und einem
Auslass zum Fullen bzw. Entleeren des Tanks. Zudem ist ein Container
vorgesehen, der sich vertikal in dem Tank zwischen einer unteren und einer
oberen Position bewegt. Mit  dem Container st eine
Energielibertragungseinrichtung  gekoppelt, um  Energie aus der
Containerbewegung Ubertragen zu kdénnen. Der Container kann zudem

ebenfalls mit Flussigkeit gefullt werden.

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Energiespeichervorrichtung sowie ein zugehériges Betriebsverfahren
anzugeben, die eine effektive, umweltvertragliche und zuverlassige
Energiespeicherung erméglichen. Wulnschenswert ware zudem eine
Energieumwandlungsvorrichtung und ein entsprechendes Betriebsverfahren,
mit denen umweltvertrdglich und nachhaltig sowie zuverldssig und
gleichmafig elektrische Energie generiert werden kann.

Geldst wird diese Aufgabe durch die Gegenstédnde der unabhéngigen
Anspruche. Die abhéngigen Anspruche betreffen Weiterbildungen der

erfindungsgemafRen Lésungen.

Eine erfindungsgeméafle  hydromechanische  Energiespeicher- und
Energieumwandlungsvorrichtung, im Folgenden als die Vorrichtung
bezeichnet, weist auf: ein Wasserreservoir, einen in dem Wasserreservoir
angeordneten erster Auftriebskérper, der mit steigendem Wasserstand in
dem Wasserreservoir von einer unteren Position in eine oberen Position
anhebbar und in der oberen Position fixierbar ist, einen ersten Generator zur
Umwandlung von kinetischer Energie in elektrische Energie und eine den
ersten Auftriebskérper mit dem ersten Generator verbindende erste
Energietbertragungseinrichtung,  ausgebildet zur  Ubertragung  von
kinetischer Energie zwischen dem ersten Auftriebskérper und dem ersten

Generator.

Das Wasserreservoir kann als naturliches Wasservorkommen, z. B. Meer
oder See, ausgebildet sein. Alternativ kann das Wasserreservoir ein kunstlich
geschaffenes Behaltnis sein. Hierbei besteht die Méglichkeit bereits
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vorhandene Wasserreservoire, z. B. Schwimmbecken, Absetzbecken etc. zu
nutzen, so dass diese einer Weiterverwendung zugefuhrt werden kénnen

und die Vorrichtung ressourcenschonend gebaut werden kann.

Die Vorrichtung kann sowohl mit Salz- als auch mit SURwasser betrieben
werden, wobei ein SuRwasserbetrieb in Hinblick auf eine verringerte
Korrosion vorteilhaft ist.

Der Auftriebskérper ist schwimmféhig und kann beispielsweise als
Betonbecken, ein (altes) Schiff, Container etc. ausgebildet sein. Bevorzugt
konnen bereits vorhandene Gegenstande als Auftriebskérper genutzt
werden, so dass diese einer Weiterverwendung zugefihrt werden kénnen

und die Vorrichtung ressourcenschonend gebaut werden kann.

Der Generator kann unterschiedliche Bauformen aufweisen, solange er in
der Lage ist kinetische Energie in elektrische Energie im gewahlten

Energiebereich umzuwandeln.

Die Energietbertragungseinrichtung dient der Ubertragung von kinetischer
Energie vom ersten Auftriebskérper zum Generator. Sie kann beispielsweise
Zahnstangen, Seilzige, Ketten, Zahnrader, Umlenkrollen, Getriebe etc.

aufweisen.

Mittels der Vorrichtung kann Energie in Form von potentieller Energie
gespeichert werden, indem der Wasserstand in dem Wasserreservoir erhéht
wird. Dies kann beispielsweise aufgrund naturlicher Vorgange, wie z. B. Flut,
Wellen etc., oder durch Einleiten von weiterem Wasser in das

Wasserreservoir, z. B. mittels Pumpen, erfolgen.

Durch die Erhdhung des Wasserstands wird der erste Auftriebskdrper von
einer unteren Position in eine obere Position angehoben. Dabei erhdht sich
die potentielle Energie des ersten Auftriebskérpers. Mit anderen Worten wird
die Anderung des Wasserstands als Triebkraft fir das Anheben des ersten
Auftriebskdrpers von der unteren Position in die obere Position genutzt. Der
erste Auftriebskorper befindet sich dabei zumindest teilweise stets oberhalb
des Wasserstands, d. h. der erste Auftriebskérper schwimmt auf der
Wasseroberflache.
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Durch Fixierung des ersten Auftriebskorpers in der oberen Position kann die
potentielle Energie des ersten Auftriebskérpers gespeichert werden. Die
Fixierung erfolgt mittels einer Fixiereinrichtung, die die obere Position des
Auftriebskérpers unabhangig vom Wasserstand fixiert.

Optional kann eine Fixierung in mehreren Positionen oberhalb der oberen
Position erméglicht sein. Die Fixiereinrichtung bewirkt bei Fixierung des
ersten Auftriebskérpers derart, dass dieser in der oberen Position verbleibt,

auch wenn der Wasserstand in dem Wasserreservoir sinkt.

Die Fixiereinrichtung kann beispielsweise in Form eines Fixierbolzens
ausgebildet sein. Sie kann an einer Wandung des Wasserreservoirs befestigt
sein, so dass bei Fixierbedarf eine feste, jedoch l|dsbare Verbindung
zwischen dem ersten Auftriebskdrper und der Wandung des
Wasserreservoirs herstellbar ist. Alternativ kann die Fixiereinrichtung auch
mit der ersten EnergieUbertragungseinrichtung zusammenwirken und den
ersten Auftriebskérper indirekt fixieren, indem eine Bewegung der fest mit
dem ersten Auftriebskérper verbundenen ersten Fixiereinrichtung, also eine
Ubertragung von kinetischer Energie zwischen dem ersten Auftriebskérper

und dem ersten Generator verhindert wird.

Die Fixiereinrichtung bietet eine einfache und zuverlassige Méglichkeit, den
ersten Auftriebskoérper in der oberen Position zu fixieren und dadurch die mit
der oberen Position verbundene potentielle Energie zu speichern. Dadurch
kann trotz sinkendem Wasserstand der erste Auftriebskérper in der oberen
Position gehalten werden, so dass die im ersten Auftriebskérper
gespeicherte potentielle Energie erst bei Bedarf und unabhangig von einem

Sinken des Wasserstands in kinetische Energie umgewandelt werden kann.

Zum Entladen der gespeicherten Energie, d. h. zur Umwandlung der
gespeicherten potentiellen Energie in elektrische Energie, wird der erste
Auftriebskdrper von der oberen Position abgesenkt, beispielsweise wieder
zurick in die untere Position bewegt. Hierbei wird die potentielle Energie
zuné&chst in kinetische Energie und anschlieBend die Kinetische Energie

mittels des ersten Generators in elektrische Energie umgewandelt. Die
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Ubertragung der kinetischen Energie vom ersten Auftriebskérper zum ersten

Generator erfolgt dabei mittels der ersten Energielbertragungseinrichtung.

Die generierte elektrische Energie kann direkt zum Betrieb elektrischer
Anlagen genutzt werden. Mit anderen Worten kann die Vorrichtung eine
Speicherung und Erzeugung von elektrischer Energie direkt am Standort der
Vorrichtung und somit unabhangig von vorhandenen elektrischen

Stromnetzen erméglichen.

Alternativ oder zusétzlich kann die generierte elektrische Energie in ein
elektrisches Stromnetz eingespeist werden. Die Einspeisung in ein
elektrisches Stromnetz erméglicht vorteilhaft eine ortliche Trennung von

Speicher- sowie Erzeugungsort einerseits und Verbrauchsort andererseits.

Neben der Umwandlung von potentieller Energie in kinetische Energie und
anschlieBend in elekirische Energie beim Absenken des ersten
Auftriebskérpers von der oberen Position kann ebenso ein Teil der
kKinetischen Energie des ersten Auftriebskérpers beim Anheben von der
unteren in die obere Position in elektrische Energie mittels des ersten
Generators umgewandelt werden. Mit anderen Worten kann elektrische
Energie sowohl beim Anheben als auch beim Absenken des Auftriebskérpers

gewonnen werden.

Die Vorrichtung erméglicht vorteilhaft eine effektive, umweltvertragliche und
zuverlassige Energiespeicherung, da Abhangigkeiten von natdrlichen
Vorgéangen wie Wind, Sonne etc. nicht zwingend vorhanden sind sowie

Energieumwandlung.

Gemal weiteren Ausfuhrungsvarianten kann das Wasserreservoir ein

natUrliches Wasservorkommen, beispielsweise ein Meer oder See sein.

Die Nutzung eines natlrlichen Wasservorkommens vereinfacht den Bau der
Vorrichtung. Zudem kénnen natirliche Vorgange, wie z. B. Ebbe und Flut
oder Wellen zur Veradnderung des Wasserstands genutzt werden. Zudem
wird die Speicherung und Umwandlung von in dem naturlichen
Wasservorkommen enthaltener Energie ermoglicht, so dass elektrische
Energie nachhaltig und umweltvertraglich generiert werden kann.
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Alternativ kann das Wasserreservoir als ein erstes Behéltnis mit einer
verschlieRbaren Offnung zur Zufuhr und Abfuhr von Wasser zu bzw. aus
dem ersten Behdltnis ausgebildet sein. Die Offnung kann bevorzugt an
einem unteren Ende des ersten Behéltnisses angeordnet sein, so dass
beispielsweise ein vollstandiges Entleeren des ersten Behéaltnisses
ermdglicht ist.

Bevorzugt handelt es sich bei dem ersten Behéltnis um ein kinstlich
geschaffenes Behaltnis, vorzugsweise um ein bereits vorhandenes erstes
Behaltnis. Dies ermdglicht eine Errichtung der Vorrichtung unabhangig vom
Vorhandensein eines naturlichen Wasserreservoirs, so dass die Vorrichtung

an beliebigen Standorten errichtet und betrieben werden kann.

Die Offnung des ersten Behaltnisses ist verschlieRbar ausgefuhrt, z. B.
mittels Klappen, so dass ein Absinken des Wasserstands im ersten Behéaltnis
durch SchlieBen der Offnung verhindert werden kann. Zum Erhéhen des
Wasserstands im ersten Behaltnis wird die Offnung geéffnet, so dass dem
ersten Behaltnis Wasser zugefuhrt werden kann.

Optional kann die Offnung mit einem natiirlichen Wasservorkommen in
wasserleitender Verbindung stehen, z. B. Uber Rohrleitungen. Dies
ermdglicht den Wasseraustausch zwischen dem ersten Behaltnis und dem

natlrlichen Wasserreservoir.

Beispielsweise kann das erste Behaltnis im Meer oder einem See
angeordnet sein. Dies ermdglicht die Nutzung von Ebbe und Flut und/oder
Wellen zur Zufuhr und/oder Abfuhr von Wasser aus dem ersten Behéltnis
und somit eine Variation des Wasserstands im ersten Behaltnis, die geman
obiger Erlduterung zur Energiespeicherung und Energieumwandlung genutzt

werden kann.

Optional kann die Vorrichtung einen Wasservorratsbehalter aufweisen, wobei
die Offnung des ersten Behaltnisses mit dem Wasservorratsbehalter in
wasserleitender Verbindung steht, z. B. Gber Rohrleitungen.

Bevorzugt kann es sich bei dem Wasservorratsbehalter um einen kunstlich
geschaffenen Behalter handeln, vorzugsweise um einen bereits vorhandenen
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Behalter, z. B. ein z. B. Schwimmbecken, Absetzbecken etc., so dass diese
einer Weiterverwendung zugefthrt werden kénnen und die Vorrichtung
ressourcenschonend gebaut werden kann. Weiter bevorzugt kann der
Wasservorratsbehalter unterhalb des Wasserreservoirs angeordnet sein, so
dass Wasser aus dem Wasserreservoir lediglich aufgrund der Schwerkraft
teilweise oder vollstandig in den Wasservorratsbehélter ablaufen kann.

Stent die Offnung des ersten Behéltnisses mit einem natirlichen
Wasservorkommen und/oder  einem Wasservorratsbehélter  in
wasserleitender Verbindung, so kann die Vorrichtung eine Pumpeinrichtung
zur Zufuhr von Wasser aus dem naturlichen Wasservorkommen und/oder

aus dem Wasservorratsbehalter zum Wasserreservoir aufweisen.

Die Pumpeinrichtung erméglicht eine einfache, effektive und zuverlassige

Mdglichkeit zur Variation des Wasserstands im ersten Behéltnis.

Gemal weiteren Ausflihrungsvarianten kann die Vorrichtung neben dem
ersten Behéltnis ein zweites Behéltnis mit einer verschlieRbaren Offnung zur
Zufuhr und Abfuhr von Wasser zu bzw. aus dem zweiten Behaltnis, einen in
dem zweiten Behéltnis angeordneten zweiten Auftriebskérper, der mit
steigendem Wasserstand in dem zweiten Behdltnis von einer unteren
Position in eine oberen Position anhebbar und in der oberen Position
fixierbarer ist, einen zweiten Generator zur Umwandlung von kinetischer
Energie in elektrische Energie und eine den zweiten Auftriebskérper mit dem
zweiten Generator verbindende zweite Energietubertragungseinrichtung,
ausgebildet zur Ubertragung von Kinetischer Energie zwischen dem zweiten
Auftriebskérper und dem zweiten Generator. Das zweite Behéltnis ist mit
dem ersten Behaltnis und/oder entweder dem Wasservorratsbehalter oder
dem natlrlichen Wasservorkommen wasserleitend verbunden, z. B. mittels

Rohrleitungen.

Das erste Behaltnis mit dem ersten Auftriebskdrper und das zweite Behaltnis
mit dem zweiten Auftriebskorper kénnen identisch aufgebaut sein, so dass
Aufwand und Kosten fur die Errichtung der Vorrichtung verringert sein

kénnen.
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Zur genaueren Beschreibung des zweiten Behaltnisses, des zweiten
Generators und der zweiten Energietibertragungseinrichtung wird auf die
obigen Ausfuhrung bezuglich des ersten Behaltnisses, des ersten
Generators und der ersten Energielbertragungseinrichtung verwiesen, die

entsprechend Ubertragbar sind.

Das zweite Behéltnis kann beispielsweise unterhalb des ersten Behéaltnisses
angeordnet sein. ,Unterhalb® bezieht sich dabei auf die Héhenlage im
Erdgravitationsfeld, d. h. also eine Lage naher am Erdmittelpunkt. Der
Héhenunterschied zwischen dem ersten Behéltnis und dem zweiten
Behaltnis kann beispielsweise zwischen 1 und 2 m, gemessen zwischen den

tiefsten Punkten innerhalb der Behéltnisse, betragen.

Optional kénnen weitere Behaltnisse, Auftriebskérper, Generatoren und
Energielbertragungseinrichtungen vorhanden sein, die jeweils untereinander
und/oder entweder dem Wasservorratsbehalter oder dem naturlichen
Wasservorkommen wasserleitend verbunden sind. Dadurch kann die
Energiespeicherkapazitdt erhdht und eine besonders gleichméaRige

Erzeugung von elektrischer Energie gewahrleistet werden.

GemaR weiteren Ausfuhrungsvarianten kénnen der erste und/oder der zweite

Auftriebskdrper als mit Wasser beftllbare Hohlkdrper ausgebildet sein.

Die Bauweise der Hohlképer kann dabei nach oben offen oder geschlossen
sein. Durch eine Befullung der Auftriebskoérper bei deren Positionierung in
der oberen Position kann die Masse der Auftriebskérper und damit die
gespeicherte potentielle Energie erhdht werden, so dass beim Absenken zur
unteren Position mehr Kkinetische Energie in elektrische Energie

umgewandelt werden kann.

Hierfur kann die Vorrichtung einen oberhalb des ersten und/oder zweiten
Behéltnisses angeordneten Wasserbehélter aufweisen, wobei der
Wasserbehalter wasserleitend, z. B. mittels Rohrleitungen, mit dem ersten
und/oder dem zweiten Auftriebskérper verbindbar ist, insbesondere bei einer

Positionierung der Auftriebskérper in der jeweils oberen Position.
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,Oberhalb® bezieht sich wiederum auf die Héhenlage im Erdgravitationsfeld,
d. h. also eine Lage weiter entfernt vom Erdmittelpunkt. Bevorzugt kann es
sich bei dem Wasserbehalter um einen kunstlich geschaffenen Behalter
handeln, vorzugsweise um einen bereits vorhandenen Behalter, z. B. ein z.
B. Schwimmbecken, Absetzbecken etc., so dass diese einer
Weiterverwendung zugefuhrt werden kénnen und die Vorrichtung
ressourcenschonend gebaut werden kann.

Der Wasserbehéalter kann beispielsweise mittels einer weiteren
Pumpvorrichtung befullbar ausgebildet sein. Hierfur wird zwar Energie
bendtigt, allerdings kann die Beflllung des Wasserbehalters in Zeiten von
Energieuberschuss im elektrischen Stromnetz erfolgen, so dass sonst
Uberschussiger elektrischer Strom zumindest teilweise in Form von
potentieller Energie des in den Wasserbehélter gepumpten Wassers
gespeichert werden kann.

Alternativ oder zusatzlich ist ein naturlicher Wasserzufluss, z. B. durch einen

Fluss oder Bach, zum Wasserbehalter mdglich.

GemaR weiteren Ausfuhrungsvarianten kénnen die erste
Energietibertragungseinrichtung zur direkten Ubertragung von kinetischer
Energie zwischen dem ersten Auftriebskérper und dem ersten Generator
und/oder die zweite Energielibertragungseinrichtung zur direkten
Ubertragung von kinetischer Energie zwischen dem zweiten Auftriebskérper
und dem zweiten Generator ausgebildet sein.

Mit anderen Worten kann die erste Energielbertragungseinrichtung den
ersten Auftriebskdrper direkt mit dem ersten Generator verbinden und/oder
die zweite Energietibertragungseinrichtung kann den zweiten Auftriebskérper
direkt mit dem zweiten Generator verbinden. Die Ubertragung von kinetischer
Energie vom ersten Auftriebskérper zum ersten Generator und/oder vom
zweiten Auftriebskdrper zum zweiten Generator kann also direkt erfolgen, d.
h. ohne zwischenzeitliche Umwandlung in andere Energieformen wie
beispielsweise Druckenergie, also potentielle Energie eines unter Druck
stenenden Behalters. Dadurch kénnen Energieverluste verringert werden

und weitere Energieumwandlungseinrichtungen zur Umwandlung von
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Druckenergie in kinetische Energie sind entbehrlich. Zudem sind auch keine

druckgestandigen Leitungen und Behéltnisse erforderlich.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren fur eine
Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung gemaf vorstehender
Beschreibung. Das Verfahren weist auf: Bewegen des ersten
Auftriebskérpers von der unteren Position in die obere Position und von der
oberen Position in die untere Position mittels Andern des Wasserstands in
dem Wasserreservoir, Ubertragen von kinetischer Energie von dem ersten
Auftriebskorper zu dem ersten Generator wahrend des Bewegens des ersten
Auftriebskdrpers von der unteren Position in die obere Position und von der
oberen Position in die untere Position, und Umwandeln der Ubertragenen
kinetischen Energie in elektrische Energie.

Mit dem Betriebsverfahren sind die Vorteile der Energiespeicher- und
Energieumwandlungsvorrichtung entsprechend verbunden. Die
Beschreibung der Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung
dient gleichzeitig der Erlduterung des Betriebsverfahrens.

Optional kann das Verfahren ein Fixieren des ersten Auftriebskérpers in der
oberen Position aufweisen. Weitere Verfahrensmerkmale ergeben sich aus
der Funktionsbeschreibung der Energiespeicher- und

Energieumwandlungsvorrichtung.

Im Folgenden wird die Erfindung beispielhaft unter Bezugnahme auf die
anliegenden Figuren anhand bevorzugter AusfUhrungsformen erl&utert,
wobei die nachfolgend dargestellten Merkmale sowohl jeweils fur sich
genommen als auch in verschiedenen Kombinationen miteinander einen

Aspekt der Erfindung darstellen kénnen. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer hydromechanischen
Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung in einer

perspektivische Darstellung;

Fig. 2 ein zweites Ausfluhrungsbeispiel einer hydromechanischen
Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung in einer
Schnittdarstellung;
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Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer hydromechanischen
Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung in einer

Schnittdarstellung;

Fig. 4 ein viertes Ausflhrungsbeispiel einer hydromechanischen
Energiespeicher- und Energieumwandlungsvaorrichtung in einer
Schnittdarstellung;

Fig. 5 ein fUnftes Ausflhrungsbeispiel einer hydromechanischen
Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung in einer

Schnittdarstellung; und
Fig. 6 ein Ablaufschema eines beispielhaften Betriebsverfahrens.

In den im Folgenden erlduterten Beispielen wird auf die beigeflgten
Zeichnungen Bezug genommen, die einen Teil der Beispiele bilden und in
denen zur Veranschaulichung spezifische Ausfuhrungsformen gezeigt sind,
in denen die Erfindung ausgelbt werden kann. In dieser Hinsicht wird
Richtungsterminologie wie etwa ,oben, ,unten®, ,vorne*, jhinten®, ,vorderes,
Jhinteres” usw. mit Bezug auf die Orientierung der beschriebenen Figur(en)
verwendet. Da Komponenten von Ausfuhrungsformen in einer Anzahl
verschiedener Orientierungen positioniert werden kénnen, dient die
Richtungsterminologie zur Veranschaulichung und ist auf keinerlei Weise
einschrankend. Eine Ausnahme hiervon bildet die Richtungsterminologie
Junterhalb® und ,oberhalb®, die sich auf die Héhenlage im Erdgravitationsfeld,
also naherungsweise die Entfernung vom Erdmittelpunkt bezieht.
Diesbezlglich ist eine Anordnung ,oberhalb® bei gleicher Masse mit einer
héheren potentiellen Energie verbunden als eine Anordnung ,unterhalb.*

Es versteht sich, dass andere Ausfuhrungsformen benutzt und strukturelle
oder logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Es versteht sich,
dass die Merkmale der hierin beschriebenen verschiedenen beispielhaften
AusfUhrungsformen miteinander kombiniert werden kdnnen, sofern nicht

spezifisch anders angegeben. Die folgende Beschreibung ist deshalb nicht in
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einschrankendem Sinne aufzufassen, und der Schutzumfang der

vorliegenden Erfindung wird durch die angefigten Anspruche definiert.

Im Rahmen dieser Beschreibung wird der Begriff "verbunden", sowohl zum
Beschreiben einer direkten als auch einer indirekten Verbindung verwendet.
In den Figuren werden identische oder ahnliche Elemente mit identischen

Bezugszeichen versehen, soweit dies zweckmaRig ist.

In Figur 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer hydromechanischen
Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung 1 skizzenhaft
dargestellt. Die Vorrichtung 1 nutzt ein Wasserreservoir 2, bei dem es sich
um ein natirliches Wasservorkommen 12, vorzugsweise ein Meer mit
starken Tidenhub, handelt. In dem Wasserreservoir 2 befindet sich Wasser.
Der Wasserstand 4 im Wasserreservoir schwankt zwischen einem unteren
Wasserstand 21 und einem oberen Wasserstand 22 aufgrund des
Tidenhubs, d. h. der untere Wasserstand 21 entspricht dem Wasserstand 4
bei Ebbe und der obere Wasserstand 22 entspricht dem Wasserstand 4 bei
Flut. Alternativ oder zuséatzlich kann der Wasserstand 4 auch aufgrund von

Wasserwellen variieren.

Das Wasserreservoir 2 wird durch eine Mauer 23 mindestens einseitig
begrenzt. Die Mauer 23 kann beispielsweise als Hafenmauer ausgebildet

sein.

In dem Wasserreservoir 2 ist ein erster Auftriebskérper 3 angeordnet, bei
dem es sich im Ausfuhrungsbeispiel um einen hohlen Betonkdrper handelt.
Der erste Auftriebskérper 3 ist schwimmféhig ausgebildet, so dass seine
unterste Begrenzungsflache 24 im schwimmenden Zustand ungefahr der
Héhe des unteren Wasserstands 21 entspricht. In Figur 1 ist der erste
Auftriebskérper 3 in der unteren Position 5 mit durchgezogenen Linien
dargestellt. Mit steigendem Wasserstand 4 wird der erste Auftriebskérper von
der unteren Position 5 in die obere Position 6 angehoben. In Figur 1 ist der
erste Auftriebskérper 3 in der oberen Position 6 mit gestrichelten Linien

dargestellt.
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An der Mauer 23 ist eine Fixiereinrichtung 9 angeordnet, die Im
Ausfuhrungsbeispiel als Schienensystem ausgebildet ist, entlang dessen sich
der erste Auftriebskérper 3 zwischen der unteren Position 5 und der oberen
Position 6 bewegen kann. Mittels Fixierelementen (nicht dargestellt), die z. B.
als Bremsschuhe oder als am ersten Auftriebskérper 3 befestigte
hakenférmige Eingriffeinrichtungen, die mit entsprechenden Eingriffésen der
Fixiereinrichtung 9 zusammenwirken, ausgebildet sein kdénnen, kann der
erste Auftriebskorper in der oberen Position 6 fixiert werden, so dass ein
Absinken des ersten Auftriebskérpers 3 bei wieder sinkendem Wasserstand

4 vermieden wird.

Die Vorrichtung 1 weist weiterhin einen ersten Generator 7 zur Umwandlung
von kinetischer Energie in elektrische Energie auf, der mittels der ersten
Energielbertragungseinrichtung 8 mit dem ersten Auftriebskérper 3
verbunden ist. Im Ausfuhrungsbeispiel ist die erste
Energieubertragungseinrichtung 8 als Seilzug ausgebildet, der Uber eine
Seilrolle 25 und eine Umlenkrolle 26 gefuhrt wird.

Zur Energiespeicherung wird der erste Auftriebskérper 3 bei Zunahme des
Wasserstands 4 im Wasserreservoir 2 von der unteren Position 5 in die
obere Position 6 bewegt, wobei kinetische Energie in potentielle Energie
umgewandelt wird. Durch Fixierung des ersten Auftriebskérpers 3 in der
oberen Position 6 mittels der Fixiereinrichtung 9 kann Energie in Form
potentieller Energie des ersten Auftriebskérpers in der oberen Position 6
gespeichert werden.

Zum Entladen der gespeicherten potentiellen Energie wird der erste
Auftriebskérper 3 wieder in die untere Position 5 abgesenkt. Der in kinetische
Energie umgewandelte Teil der potentiellen Energie des ersten
Auftriebskdrpers 3 in der oberen Position 6 wird dabei mittels der
Energietbertragungseinrichtung 8 an den Generator 7 Ubertragen, der diese
kinetische Energie in elektrische Energie umwandelt und beispielsweise in
ein elektrisches Stromnetz (nicht dargestellt) einspeist.

Entsprechend kann auch bereits beim Anheben des ersten Auftriebskérpers

3 von der unteren Position 5 in die obere Position 6 kinetische Energie
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mittels der Energietibertragungseinrichtung 8 an den Generator 7 Ubertragen

und von diesem in elektrische Energie umwandelt werden.

Im Ergebnis kann mit der Schwankung des Wasserstands 4 zwischen dem
unteren Wasserstand 21 und dem oberen Wasserstand 22 in
Zusammenhang stehende Energie in elektrische Energie umgewandelt
werden. Hat die Schwankung des Wasserstands 4 eine natirliche Ursache,
kann elektrische Energie umweltvertréglich und nachhaltig gewonnen
werden. Durch die Fixierung des ersten Auftriebskérpers 3 in der oberen
Position 6 besteht die Mdglichkeit der Energiespeicherung, so dass die

Generierung von elektrischer Energie bedarfsgerecht erfolgen kann.

Durch  Anordnung  mehrerer  Auftriebskérper,  Fixiereinrichtungen,
Generatoren etc. und entsprechende Steuerung der Energiespeicher- und
Energieumwandlungsvorgdnge kann elektrische Energie gleichmafRig und

zuverlassig bereitgestellt werden.

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer hydromechanische
Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung 1. Im Unterschied zur
hydromechanischen Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung
1 des ersten Ausfuhrungsbeispiels (siehe Figur 1) ist das Wasserreservoir 2
nicht als nattrliches Wasservorkommen 12, sondern als ein erstes Behaltnis
10 ausgebildet. Das erste Behaltnis 10 ist ein kunstlich geschaffenes
Behaltnis 10 und weist eine Offnung 11 zur Zufuhr und Abfuhr von Wasser
zU bzw. aus dem ersten Behéltnis 10 auf, wodurch der Wasserstand 4 im
ersten Behaltnis 10 variiert werden kann. Selbstverstédndlich kénnen auch
mehrere Offnungen 11 vorhanden sein, wodurch die Steuerung des
Wasserstands 4 vereinfacht sein kann. Die Offnung 11 ist mittels einer
Verschlusseinrichtung 20 verschlielRbar, die beispielsweise wie in Figur 2

gezeigt als verschlussklappe ausgebildet sein kann.

Die Offnung 11 steht mit einem naturlichen Wasservorkommen 12, z. B.
einem Meer oder See, in wasserleitender Verbindung. Variiert der
Wasserstand 27 des naturlichen Wasservorkommens 12, z. B. aufgrund von

Ebbe und Flut und/oder Wellen, so kann entsprechend Wasser zum ersten
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Behaltnis zugefuhrt bzw. abgefuhrt werden. Zur prinzipiellen Funktionsweise

wird auf die Ausfuhrungen zu Figur 1 verwiesen.

Optional kann bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 9 jedoch die Fixiereinrichtung
9 entfallen, da eine Fixierung des ersten Auftriebskérpers 3 in der oberen
Position 6, auch Gber Wasserstand 4 mdoglich ist, indem der obere
Wasserstand 22 durch SchlieRen der Offnung 11 konstant gehalten wird.

Figur 3 =zeigt ein drittes AusfUhrungsbeispiel einer hydromechanische
Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung 1. Im Unterschied zur
hydromechanischen Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung
1 des zweiten Ausfihrungsbeispiels (siehe Figur 2) steht die Offnung 11 des
Wasserreservoirs 2 nicht mit einem natirlichen Wasservorkommen 12 in
wasserleitender  Verbindung, sondern  stattdessen  mit  einem
Wasservorratsbehalter 13. Hierfur wird die Rohrleitung 28 genutzt. Im

Ubrigen wird auf die Ausfihrungen zu Figur 2 verwiesen.

Bei dem Wasservorratsbehélter 13 handelt es sich um ein kunstlich
geschaffenes Behaltnis. Dadurch ist die Vorrichtung 1 unabhéngig von
naturlichen Wasservorkommen 12 errichtbar und betreibbar. Insbesondere
kénnen bereits vorhandene Einrichtungen, z. B. Wasserbehélter,
Generatoren etc., beispielsweise in stillgelegten Kraftwerken, genutzt
werden, so dass mit der Errichtung der Vorrichtung 1 keine oder allenfalls
geringfigige Umweltschaden verbunden sind.. Die Vorrichtung 1 kann
beispielsweise im Wesentlichen ebenerdig verbaut werden, so dass auch

eine kostengunstige Errichtung maéglich ist.

In dem Wasservorratsbehalter 13 ist eine Pumpeinrichtung 13 angeordnet,
mit der Wasser aus dem Wasservorratsbehalter 13 in das erste Behaltnis 10
gepumpt werden kann. Die Pumpeinrichtung 14 ist mit elektrischem Strom
betreibbar. Beispielsweise kann im elektrischen Stromnetz vorhandene
uberschissige  Energie  genutzt  werden, um  Wasser vom
Wasservorratsbehalter 13 in das erste Behaltnis 10 pumpen zu kdnnen. Mit
anderen Worten kann die Vorrichtung 1 als Pufferspeicher flr Uberschussige

elektrische Energie im elektrischen Stromnetz genutzt werden, die
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beispielsweise bei hoher Sonneneinstrahlung oder vorherrschendem Wind

mit Solarenergieanlagen bzw. Windkraftanlagen erzeugt wird.

Figur 4 zeigt ein viertes AusfUhrungsbeispiel einer hydromechanische
Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung 1. Im Unterschied zur
hydromechanischen Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung
1 des dritten AusfUhrungsbeispiels (siehe Figur 3) ist zuséatzlich ein zweites
Behéltnis 15 mit einer verschlieRbaren Offnung 11b zur Zufuhr und Abfuhr
von Wasser zu bzw. aus dem zweiten Behaltnis 15 vorhanden. Das zweite
Behaltnis 15 ist baugleich zum ersten Behaltnis 10 ausgebildet und verfugt
folglich Uber einen in dem zweiten Behaltnis 15 angeordneten zweiten
Auftriebskdrper 16, der mit steigendem Wasserstand in dem zweiten
Behaltnis 15 von einer unteren Position 5 in eine oberen Position 6 anhebbar
und in der oberen Position 6 fixierbar ist, einen zweiten Generator 17 zur
Umwandlung von kinetischer Energie in elektrische Energie und eine den
zweiten Auftriebskérper 16 mit dem zweiten Generator 17 verbindende
zweite Energietibertragungseinrichtung 18, ausgebildet zur Ubertragung von
kinetischer Energie zwischen dem zweiten Auftriebskérper 16 und dem

zweiten Generator 17.

Das zweite Behéltnis 15 ist mit dem ersten Behaltnis 10 wasserleitend mittels
der Rohrleitung 28b verbunden, welche mittels einer Verschlusseinrichtung
20b verschlossen werden kann. Die Verschlusseinrichtung 20b kann ebenso
wie die Verschlusseinrichtung 20, 20a als Verschlussklappe ausgebildet sein.
Das zweite Behéltnis 15 ist aullerdem auch mit dem Wasservorratsbehalter
13 Uber eine weitere Rohrleitung 28c¢, die mittels der Verschlusseinrichtung

20c verschlielbar ist, wasserleitend verbunden.

Im vierten Ausflhrungsbeispiel ist das zweite Behaltnis 15 unterhalb des
ersten Behaltnisses 10 angeordnet, so dass das zweite Behaltnis 15
automatisch mit Wasser aus dem ersten Behaltnis 10 befullt wird, falls die
Offnung 11b gedffnet ist. Diese Konfiguration erméglicht eine besonders
gleichméagige Erzeugung von elektrischem Strom, da die beiden
Auftriebskdrper 3, 16 zeitlich versetzt bewegt und folglich auch der erste

Generator 7 und der zweite Generator 17 zeitlich versetzt zur Generierung
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von elektrischer Energie genutzt werden koénnen. Stillstandsphasen der

Generierung von elektrischem Strom kénnen dadurch vermieden werden.

Figur 5 zeigt ein funftes AusfUhrungsbeispiel einer hydromechanische
Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung 1. Im Unterschied zur
hydromechanischen Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung
1 des dritten Ausfuhrungsbeispiels (siehe Figur 3) ist zuséatzlich ein oberhalb
des ersten Behdltnisses angeordneter Wasserbehalter 19 vorhanden, der
wasserleitend mit dem ersten Auftriebskérper 3 mittels der Rohrleitung 28d
verbindbar ist. Dadurch kann der erste Auftriebskorper 3, der, wie sich aus
vorstehender Beschreibung ergibt, als hohler Betonkdrper ausgebildet ist, mit
Wasser aus dem Wasserbehalter 19 beflllt werden, wenn sich das erste

Behaltnis 3 in der oberen Position 6 befindet.

Die Beflllung mit Wasser bewirkt eine Erhéhung der Masse des ersten
Auftriebskdrper 3 und somit seiner potentiellen Energie. Folglich kann beim
Absenken des ersten Auftriebskérpers von der oberen Position 6 in die
untere Position 5 mehr kinetische Energie an den ersten Generator 7
Ubertragen werden. Ist der erste Auftriebskérper 3 wieder in der unteren
Position 5 angelangt, so kann das Wasser aus dem ersten Auftriebskérper 3
in das erste Behaltnis 10 abgegeben werden. Hierfur kénnen Offnungen im

ersten Auftriebskorper 3 (nicht dargestellt) genutzt werden.

Der Wasserbehalter 19 kann mittels einer weiteren Pumpeinrichtung aus
einem weiteren Wasserbehélter (nicht dargestellt) befullt werden, wofir
bevorzugt Uberschussige elekirische Energie im elekirischen Stromnetz
verwendet werden kann. Alternativ oder zusatzlich kann der Wasserbehalter
19 auch durch einen natlrlichen Wasserzufluss, z. B. einen Bachlauf, befUllt

werden.

In entsprechender Weise kann auch dem zweiten Auftriebskdrper 16 ein
weiterer Wasserbehalter zugeordnet sein oder es kénnen sowohl der erste
Auftriebskdrper 3 als auch der zweite Auftriebskorper 16 aus demselben

Wasserbehalter 19 beflllt werden.
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Selbstverstandlich kann ein Wasserbehalter 19 in analoger Weise auch in
Kombination mit einem ersten Behaltnis 10 verwendet werden, dessen
Offnung 11 mit einem naturlichen Wasservorkommen 12 in wasserleitender
Verbindung steht, z. B. ein als Schiffsrumpf ausgebildetes erstes Behaltnis

10, welches im Meer schwimmt.

Figur 6 =zeigt ein Dbeispielhaftes Betriebsverfahren 100 fur eine
Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung 1, beispielsweise
eine der vorstehend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 - 5 beschriebenen

Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtungen 1.

Nach dem Start des Verfahrens 100 wird der erste Auftriebskorper 3 im
Verfahrensschritt S1 von der unteren Position 5 in die obere Position 6
bewegt, indem der Wasserstand 4 in dem Wasserreservoir 2 entsprechend
geéndert, also erhéht, wird. Hierbei wird im Verfahrensschritt S3 kinetische
Energie von dem ersten Auftriebskérper 3 zu dem ersten Generator 7 mittels
der Energieubertragungseinrichtung 8 direkt Ubertragen. Die Ubertragene
kinetische Energie wird im Verfahrensschritt S4 in elektrische Energie

umgewandelt.

AnschlieRend wird im Verfahrensschritt S2 der erste Auftriebskérper 3 von
der oberen Position 6 wieder in die untere Position 5 bewegt, in dem der
Wasserstand 4 in dem Wasserreservoir 2 entsprechend geandert, also
verringert, wird. Hierbei wird im Verfahrensschritt S3 kinetische Energie von
dem ersten Auftriebskérper 3 zu dem ersten Generator 7 mittels der
Energielibertragungseinrichtung 8 direkt Ubertragen. Die Ubertragene
kinetische Energie wird im Verfahrensschritt S4 in elektrische Energie

umgewandelt.

Nach dem Verfahrensschritt S4 kann das Verfahren 100 mit dem

Verfahrensschritt S1 fortgesetzt oder beendet werden.
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S1 Bewegen des ersten Auftriebskérpers von der
unteren Position in die obere Position mittels Andern des Wasserstands in
dem Wasserreservoir

S2 Bewegen des ersten Auftriebskorpers von der
oberen Position in die untere Position mittels Andern des Wasserstands in
dem Wasserreservoir

S3 Ubertragen von kinetischer Energie von dem
ersten Auftriebskorper zu dem ersten Generator

S4 Umwandeln der Ubertragenen kinetischen Energie

in elektrische Energie.
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Patentanspriiche

1. Hydromechanische Energiespeicher- und

Energieumwandlungsvorrichtung (1), aufweisend:

- ein Wasserreservoir (2),

- einen in dem Wasserreservoir (2) angeordneten ersten
Auftriebskdrper (3), der mit steigendem Wasserstand (4) in dem
Wasserreservoir (2) von einer unteren Position (5) in eine obere
Position (6) anhebbar und in der oberen Position (6) fixierbar ist,

- einen ersten Generator (7) zur Umwandlung von kinetischer Energie in
elektrische Energie,

- eine den ersten Auftriebskérper (3) mit dem ersten Generator (7)
verbindende erste Energietbertragungseinrichtung (8), ausgebildet
zur Ubertragung von kinetischer Energie zwischen dem ersten
Auftriebskérper (3) und dem ersten Generator (7), und

- eine Fixiereinrichtung (9), ausgebildet zur Fixierung des ersten

Auftriebskdrpers (3) in der oberen Position (6).

2. Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung (1) nach einem
der vorstehenden Anspriche, wobei das Wasserreservoir (2) ein natdrliches

Wasservorkommen (12) ist.

3. Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung (1) nach
Anspruch 1, wobei das Wasserreservoir (2) als ein erstes Behaltnis (10) mit
einer verschlieRbaren Offnung (11, 11a) zur Zufuhr und Abfuhr von Wasser

zu bzw. aus dem ersten Behaltnis (10) ausgebildet ist.

4, Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung (1) nach
Anspruch 3, wobei die Offnung (11, 11a) mit einem natirlichen

Wasservorkommen (12) in wasserleitender Verbindung steht.

5. Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung (1) nach
Anspruch 3 oder 4, aufweisend:

- einen Wasservorratsbehalter (13),
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wobei die Offnung (11, 11a) mit dem Wasservorratsbehalter (13) in

wasserleitender Verbindung steht.

6. Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung (1) nach
Anspruch 4 oder 5, aufweisend:

- eine Pumpeinrichtung (14) zur Zufuhr von Wasser aus dem
naturlichen Wasservorkommen (12) und/oder aus dem

Wasservorratsbehalter (13) zum Wasserreservoir (2).

7. Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung (1) nach einem

der Anspriiche 3 bis 6, aufweisend:

- ein zweites Behaltnis (15) mit einer verschlieBbaren Offnung (11b) zur
Zufuhr und Abfuhr von Wasser zu bzw. aus dem zweiten Behéltnis
(15),

- einen in dem zweiten Behaltnis (15) angeordneten zweiten
Auftriebskérper (16), der mit steigendem Wasserstand in dem zweiten
Behaéltnis (15) von einer unteren Position (5) in eine oberen Position
(6) anhebbar und in der oberen Position (6) fixierbar ist,

- einen zweiten Generator (17) zur Umwandlung von Kkinetischer
Energie in elektrische Energie und

- eine den zweiten Auftriebskérper (16) mit dem zweiten Generator (17)
verbindende zweite Energietubertragungseinrichtung (18), ausgebildet
zur Ubertragung von kinetischer Energie zwischen dem zweiten
Auftriebskérper (16) und dem zweiten Generator (17),

wobei das zweite Behaltnis (15) mit dem ersten Behaltnis (10) und/oder

entweder dem Wasservorratsbehélter (13) oder dem natlrlichen

Wasservorkommen (12) wasserleitend verbunden ist.

8. Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung (1) nach
Anspruch 7, wobei das zweite Behaltnis (15) unterhalb des ersten

Behéltnisses (10) angeordnet ist.

9. Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung (1) nach einem

der vorstehenden Anspriche, wobei der erste und/oder der zweite
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Auftriebskdrper (3, 16) als mit Wasser befullbare Hohlkérper ausgebildet

sind.

10.  Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung (1) nach

Anspruch 9, aufweisend:

— einen oberhalb des ersten und/oder zweiten Behaltnisses (10, 15)
angeordneten Wasserbehalter (19),

wobei der Wasserbehalter (19) wasserleitend mit dem ersten und/oder dem

zweiten Auftriebskérper (3, 16) verbindbar ist.

11.  Energiespeicher- und Energieumwandlungsvorrichtung (1) nach einem
der vorstehenden Anspriche, wobei die erste
Energielbertragungseinrichtung (8) zur direkten Ubertragung von kinetischer
Energie zwischen dem ersten Auftriebskérper (3) und dem ersten Generator
(7) und/oder die zweite Energieubertragungseinrichtung (18) zur direkten
Ubertragung von kinetischer Energie zwischen dem zweiten Auftriebskérper

(16) und dem zweiten Generator (17) ausgebildet ist.

12. Betriebsverfahren  (100) fur eine  Energiespeicher-  und
Energieumwandlungsvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden
Anspriuche, das Verfahren aufweisend:

- S1, S2: Bewegen des ersten Auftriebskérpers (3) von der unteren
Position (5) in die obere Position (6) und von der oberen Position (6) in
die untere Position (5) mittels Andern des Wasserstands (4) in dem
Wasserreservoir (2),

- S3: Ubertragen von Kinetischer Energie von dem ersten
Auftriebskérper (3) zu dem ersten Generator (7) wahrend des
Bewegens des ersten Auftriebskérpers (3) von der unteren Position (5)
in die obere Position (6) und von der oberen Position (6) in die untere
Position (5), und

- S4: Umwandeln der Ubertragenen kinetischen Energie in elektrische

Energie.
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