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AUFTRIEBSKRAFTNUTZUNGSVORRICHTUNG

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Umwandlung von kinetischer Auftriebsenergie
und/oder potentieller Energie in eine elektrische und/oder mechanische Energie, eine
Temperatursperrenvorrichtung, und ein Verfahren zum Umwandeln von Warmeenergie in

elektrische Energie.

STAND DER TECHNIK

Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl an Vorrichtungen bekannt, welche die
Auftriebsenergie zumindest eines meist hohlen Auftriebskérpers nutzbar machen soll. Eine

solche Vorrichtung ist auch als Auftriebskraftwerk bekannt.

So offenbart die DE8510493U1 eine Vorrichtung, bei der sich kugelférmige Auftriebskdrper
abwechselnd von einem mit Wasser geflllten Behalter in einen mit Luft gefiillten Behalter
bewegen. Dabei sind die kugelférmigen Auftriebskdrper Uber eine Kette miteinander
verbunden. Durch die Bewegung werden Rader angetrieben, welche mit einem Generator
verbunden sind. Nachteilig hieran ist, dass unweigerlich Verluste auftreten, da die

Dichtungselemente ein Entweichen des Wassers nicht verhindern kénnen.

Ein &hnliches Prinzip ist in der DE2557746A1 offenbart. Hier sind Auftriebskérper an einem
Foérderband angeordnet, welches Uber Rader einen Generator antreibt. Damit die
Auftriebskérper dem hydrostatischen Druck entgegen in den mit Wasser gefillten Behélter
eintreten kénnen, umfasst die Vorrichtung ein Pumpensystem, welches Wasser aus einem
Wassersammelbehélter mit erhdhtem Druck in eine Druckwasserkammer pumpt. Nachteilig
hieran ist, dass das Pumpensystem Energie verbraucht, was den Wirkungsgrad der

Vorrichtung minimiert.

Die DE102016010718A1, DE9300674U1, DE202010011168U1, DE102016009649A1,
DE102009037452A1, DE4029150A1, DE0022693A1, DE2606160A1 beschreiben weitere,
einander ahnliche, Vorrichtungen, die das gleiche Wirkprinzip verfolgen. Allen diesen
Vorrichtungen ist gemein, dass die Auftriebskdrper entweder Uber ein Element (Kette,
Schnur, etc.) miteinander mechanisch gekoppelt sind. Dadurch ergibt sich, dass sich die

Reibungs-/ Tragheitskrafte der auf verbindenden Element (Kette, Seil, Férderband, etc.)



10

15

20

25

30

35

WO 2023/073223 PCT/EP2022/080310
2

weiter hinten gelagerten Auftriebskdrper auf weiter vorn gelagerte Auftriebskdrper Ubertragen

und so den Wirkungsgrad verringern.

Die WO2003058058A1 / DE202004009597U1 offenbart eine Vorrichtung zur Nutzung von
Auftriebsenergie von Schwimmkérpern. Die Schwimmkdérper sind an einer drehbar
gelagerten Transporteinrichtung befestigt und umlaufen einen oberen und unteren
Wendepunkt. Weiterhin umfasst die Vorrichtung eine Schleuseneinrichtung im unteren
Bereich, welche zwei Becken mit unterschiedlichen Flissigkeitspegeln miteinander
verbindet. Die Schwimmkdrper laufen entlang einer Kette, wobei nicht klar ist, wie die Kette
durch die Schleuse gefuhrt werden soll, so dass eine ausreichende Abdichtung gegeben ist.
Zudem ist fur die Betétigung der Schleusen Energie notwendig, was den Wirkungsgrad der

Anlage senkt.

Die DE102017007471A1 offenbart eine Einrichtung zur Energieerzeugung unter Nutzung der
Auftriebskraft in einem flUssigkeitsgeflllten Behalter, wobei die Auftriebskdrper untereinander
mit einer Kette verbunden sind und durch zwei Schleusen gefuhrt werden. Auch hier ist
unklar, wie die Ketten durch die Schleusen gefuhrt werden sollen, wobei die Betatigung der

Schleusen den Wirkungsgrad der Einrichtung senkt.

Die US20150267677A1 beschreibt eine Apparatur zur permanenten Energieerzeugung,
wobei der Auftrieb und die Gravitation ausgenutzt werden. Diese Vorrichtung nutzt
gasgefullte Auftriebskdrper, die miteinander verbunden sind. Die gasgefillten Auftriebskorper
dringen von unten durch eine Schleuse in einen flissigkeitsgefullten Raum ein und erfahren
hierin einen Auftrieb. Auch hier sind die gasgefillten Auftriebskérper miteinander verbunden,
wodurch zusatzliche Reibungsverluste auftreten, die den Wirkungsgrad der Apparatur

senken.

Die DE9404819U1 offenbart einen Gravitations-Motor, welcher den Auftrieb und die
Gravitation zur Bereitstellung von Energie nutzt. Ein Kraftkolben zirkuliert innerhalb eines
Réhrensystems im Kreis und passiert dabei zwei Schleusen, welche verhindert sollen, dass
sich die Medien (Luft, Wasser) vermischen kénnen. In einem Ausfihrungsbeispiel bewegt
sich der Kraftkolben entlang von Flhrungsschienen, welche jedoch im Schleusenbereich
unterbrochen sind. Zuséatzlich zu der Betétigung der Schleusen muss zudem noch Energie
aufgewendet werden, um schwenkbare Fihrungsteile zu bewegen, damit die
Fdhrungsschienen im Schleusenbereich geschlossen sind. Nachteilig ist zudem, dass durch
weitere mechanische Bauteile, wie der schwenkbaren Fuhrungsteile, die mechanische

Anfalligkeit der Vorrichtung erhéht wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2023/073223 PCT/EP2022/080310

Die DE102014000866A1 offenbart eine gesteuerte Auftriebsanlage zur Energieerzeugung,
bei der im Volumen verénderbare, gasdichte Hohlkdrper (Ballons) von einem endlosen
Zugmittel stetig durch einen FlUssigkeitsbehalter gefihrt werden. Die Ballons sind Uber einen
Schlauch fluidverbunden, so dass der gasférmige Inhalt des Ballons in die ihm
nachfolgenden Ballons gedriickt wird, wenn ein Bereich passiert wird, der den
vorausgehenden Ballon zusammendrickt. Auch hier ist nachteilig, dass die Auftriebskdrper
miteinander verbunden sind. Weiterhin missen die Auftriebskérper mechanisch

zusammengedrtckt werden, was den Wirkungsgrad extrem verringert.

Es sind auch Vorrichtungen bekannt, bei dem die Auftriebskdrper nicht miteinander
mechanisch gekoppelt sind. So offenbaren die DE102010015667A1, DE102013009842A1,
DE102011003099A1, DE102010051596A1 Vorrichtungen, bei denen die Auftriebskérper
innerhalb eines Rohr- oder Kammersystems geflihrt werden. Nachteilig hierbei ist jedoch,
dass die Auftriebskdrper aufgrund fehlender mechanischer Kopplung einzeln durch ein

Schleusensystem gefuhrt werden mussen, was wiederum den Wirkungsgrad schmalert.

Die DE102006007738A1 offenbart ein Verfahren zur Umwandlung von Bewegungsenergie
von Materien (Auftriebskdrpern) in eine Rotationsenergie zum Antrieb von Generatoren.
Nicht miteinander verbundene Auftriebskdrper werden auch hier durch ein Schleusensystem

gefuhrt, welches entsprechend angesteuert werden muss, was den Wirkungsgrad senkt.

KR1020020030848A offenbart eine Vorrichtung zur Erzeugung von Energie mittels Auftriebs
und der Schwerkraft. Nicht miteinander verbundene Auftriebskérper werden abwechselnd
durch Fluide mit unterschiedlichen Dichten geflhrt. Dabei soll das dichtere und damit
schwerere Fluid aufgrund seiner Schwerkraft gegen das leichtere Fluid dricken, um zu
ermoglichen, dass dieses einen hdheren Flissigkeitspegel hat als das schwerere Fluid. Die
durch die Gravitation nach unten sinkenden Auftriebskérper driicken die vorderen
Auftriebskérper in das schwerere Fluid und gelangen dann in das leichtere Fluid, wo sie
aufgrund des Auftriebs nach oben treiben. Nachteilig ist, dass es aufgrund der Bewegung
der Auftriebskérper zwangslaufig zu einer Durchmischung der Fluide kommen muss, was

den Wirkungsgrad verringert.

Aus dem Stand der Technik sind weiterhin Schriften bekannt, welche die Ausnutzung einer
Kapillaraszension fur die Gewinnung von elektrischer Energie vorschlagen. So beschreiben
beispielsweise die AT520053A1 und die JPS5813172A jeweils ein System

hintereinandergeschalteter Becken und Kapillarréhrenelemente, wobei eine Fllssigkeit von
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einem niedrigen Becken in ein hdher gelegenes Becken mit Hilfe der Kapillaraszension
beférdert werden soll. Jedoch ist beiden Systemen nachteilig, dass der Kapillarfluss im

oberen Becken unterbrochen wird und somit abreif3t.

Die DE10257375A1 beschreibt ein System, welches ebenfalls Kapillarkrafte ausnutzt, wobei
jedoch das die Kapillaren umfassende Element beheizt wird, um das in den Kapillaren
enthaltene Wasser zu verdampfen. Weiterhin wird das Wasser bereits vor dem Eintritt in die
Kapillaren erwdrmt. Dem System ist nachteilig, dass es innerhalb der Kapillaren zu einer
Gasbildung kommt, was wiederrum den Kapillarfluss abrei3en lasst. Es ist zudem nicht

beschrieben, wie die zum Erwarmen und Verdampfen bendtigte Energie bereitgestellt wird.

AUFGABE

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Auftriebskraftnutzungsvorrichtung far
die Nutzung von Auftriebsenergie bereitzustellen, welche auf eine mechanische Kopplung
der Auftriebskdrper und zugleich auf ein Schleusensystem mit beweglichen mechanischen
Elementen (z.B. Klappen, Tlren) verzichtet. Die Vorrichtung soll einen héheren

Wirkungsgrad aufweisen als die aus dem Stand der Technik bekannten Auftriebskraftwerke.

LOSUNG

Die Aufgabe wird durch die Gegensténde und die Verfahren gemaR der unabh&ngigen
Patentanspriche geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteransprichen,

der Beschreibung und den Ausfuhrungsbeispielen zu entnehmen.

ALLGEMEINE VORTEILE

Da die erfindungsgemaRen Auftriebskdrper nicht mechanisch miteinander gekoppelt sind,
kénnen auftretende Reibungs-/ Tragheitskréfte nachgeschalteter verbindender Elemente
sowie nachgeschalteter Auftriebskdrper nicht auf vorgeschaltete verbindende Elemente und

Auftriebskoérper Ubertragen werden, wodurch der Wirkungsgrad erhéht wird.

Weiterhin sind aufgrund des erfindungsgemé&ien Schleusensystems keine verbindenden
Elemente notwendig. Dadurch sind insgesamt weniger Bauteile nétig, was mit einer

Gewichtsersparnis und geringerem Verschlei3 einhergeht.
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Die Kapillarsogverdampfungsvorrichtung erlaubt die Nutzung von Solarenergie, wobei das

hierin offenbarte System vorteilhaft erlaubt, dass der Kapillarstrom nicht abreift.

Weitere Vorteile sind der Beschreibung und den Ausfiihrungsbeispielen zu entnehmen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Die Erfindung umfasst eine Auftriebskraftnutzungsvorrichtung, mit welcher kinetische

Auftriebsenergie sowie potentielle Energie nutzbar gemacht werden soll.

Allgemein wird unter Energie die Fahigkeit verstanden, Arbeit zu verrichten, Warme
abzugeben oder Licht auszustrahlen. Energie ist nétig, wenn etwas in Bewegung gesetzt,
beschleunigt, hochgehoben, erwarmt oder beleuchtet werden soll. Die mechanische
Arbeit (W) ist das Produkt aus Kraft (F) und der zurtickgelegten Strecke (s) des Arbeit

verrichtenden Korpers.

Erfindungsgeman wird unter einer kinetischen Auftriebsenergie also die Fahigkeit
verstanden, mittels der statischen Auftriebskraft eines Kérpers eine mechanische Arbeit zu
verrichten. Der statische Auftrieb ist eine der Schwerkraft entgegengesetzte Kraft auf einen
Kérper in Flussigkeiten oder Gasen. Der statische Auftrieb wird durch die Verdrangung des
umgebenden Mediums hervorgerufen. Ursé&chlich fir die Auftriebskraft ist, dass der
hydrostatische Druck von der H6he des betrachteten Orts abhangt. Auf die Unterseite des
Kérpers wirkt ein héherer Druck als auf dessen Oberseite. Der statische Auftrieb entspricht
der Gewichtskraft der entsprechenden Verformung des Fluids. Dieser Zusammenhang ist als
archimedisches Prinzip bekannt. Auf einen Kdrper, der in ein Fluid mit einer Dichte (p)
getaucht ist, wirkt also eine Auftriebskraft (Fa). Diese errechnet sich als Produkt aus dem
vom Korper verdréngten Volumen (V) des Fluids, dessen Dichte (p) sowie der
Erdbeschleunigung (g). Die Gewichtskraft (Fg) des verdrangten Fluids sowie die
Auftriebskraft (Fa) lasst sich also mit Fac = g * p * V errechnen. Aus dieser Formel geht
hervor, dass die Auftriebskraft umso hdher ist, je dichter das Fluid und je gréRer das vom
Kérper verdrangte Volumen ist. Jedoch ist die Gewichtskraft des Kérpers der Auftriebskraft
entgegengerichtet, so dass fur einen méglichst groRen Auftrieb ein im Wesentlichen hohler
Koérper bevorzugt wird, so dass der Kérper eine geringere mittlere Dichte als das Fluid

aufweist.

Potentielle Energie oder Lageenergie erméglicht die Verrichtung von Arbeit in Richtung der
Erdbeschleunigung. Im Schwerefeld der Erde ist die potentielle Energie die Energie, welche

ein Korper durch seine Héhenlage hat. Wenn ein Kérper aus einer Héhe von 20 Metern
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herabféllt, kann er doppelt so viel Arbeit verrichten als wenn er aus einer Héhe von 10
Metern fallt. Wahrend des Falls wird die potentielle Energie in kinetische Energie oder
andere Energieformen umgewandelt und verringert sich. In Wasserkraftwerken kann die
potentielle Energie des Wassers eines Stausees in elektrische Energie umgewandelt

werden.

Erfindungsgeman kann die potentielle Energie und/oder die kinetische Auftriebsenergie
eines Kdrpers in eine elektrische Energie und/oder in eine mechanische Energie
umgewandelt werden. So kann beispielsweise der Auftrieb oder das Herabfallen des
Auftriebskoérpers genutzt werden, um Uber eine mechanische Kopplung einen weiteren
Korper beispielsweise in eine Bewegung zu versetzen. Demzufolge umfasst die
erfindungsgemafe Vorrichtung einen Umwandler, der dazu eingerichtet ist die kinetische
Auftriebsenergie in eine mechanische und/oder elektrische Energie umzuwandeln. Der
Umwandler kann als Generator ausgestaltet sein, um elektrische Energie bereitzustellen.
Dem Fachmann sind unterschiedliche Ausfihrungsformen der Kopplung mechanischer

Elemente mit Generatoren bekannt.

Erfindungsgeman umfasst ein Kérper zumindest einen Auftriebskoérper, welcher in einem
Fluid bewegbar ist. Ein Fluid kann eine Flissigkeit (z.B. Wasser, Ol) oder auch ein Gas (z.B.

Luft, Wasserstoff, Helium) umfassen.

Unter einem Raum ist hierin ein Bereich zu verstehen, welcher ein weiter unten definiertes
Medium umfasst. Bei einem Raum kann es sich um einen abgegrenzten Bereich handeln
(z.B. einen Behéilter). Ein Raum kann weiter ein nicht abgegrenzter Bereich sein (z.B. ein

marines oder limnisches System wie etwa ein Meer oder ein See).

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung umfasst zumindest einen ersten Raum, welcher mit
einem ersten Medium geflllt ist, wobei das erste Medium ein Fluid umfasst, und zumindest
einen zweiten Raum, welcher mit einem zweiten Medium geflillt ist, wobei das zweite
Medium ein Fluid umfasst. In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist das erste
Medium eine groRere mittlere Dichte auf als das zweite Medium und das zweite Medium

weist eine geringere mittlere Dichte auf als der Auftriebskoérper.

GemaR einer Ausflihrungsform der Auftriebskraftnutzungsvorrichtung dient die
Auftriebskraftnutzungsvorrichtung der Nutzung und Umwandlung kinetischer
Auftriebsenergie sowie potentieller Energie in mechanische und/oder elektrische Energie,

wobei die Vorrichtung als Komponenten einen ersten Raum, der mit einem ersten Medium
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gefullt ist, einen zweiten Raum, der mit einem zweiten Medium gefullt ist, zumindest einen
Auftriebskérper und eine umlaufende Fihrung umfasst, wobei eine Bewegung zumindest
eines Auftriebskorpers entlang der umlaufenden Fuhrung erfolgt, wobei die mittlere Dichte
des ersten Mediums gréRer ist als des zweiten Mediums, wobei die umlaufende Flhrung
durch den ersten Raum und den zweiten Raum verl&auft, wobei die umlaufende Fuhrung ein
Endlosschienensystem umfasst, wobei der erste Raum und der zweite Raum an zumindest
einer Stelle durch ein Schleusensystem voneinander getrennt sind, wobei das
Schleusensystem eine permanente Offnung aufweist, wobei die Offnung des
Schleusensystems passgenau zum kleinsten lateralen Querschnitt des Auftriebskérpers

ausgebildet ist.

Insbesondere betrifft die Erfindung eine Auftriebskraftnutzungsvorrichtung zur Nutzung und
Umwandlung von kinetischer Auftriebsenergie und/oder potentieller Energie in mechanische
und/oder elektrische Energie, wobei die Vorrichtung als Komponenten einen ersten Raum,
der mit einem ersten Medium gefUllt ist, einen zweiten Raum, der mit einem zweiten Medium
gefullt ist, zumindest einen Auftriebskorper, eine umlaufende Fuhrung, wobei eine Bewegung
zumindest eines Auftriebskdrpers entlang der umlaufenden Fihrung erfolgt, umfasst, wobei
die umlaufende Fluhrung durch den ersten Raum und den zweiten Raum verlauft, wobei die
umlaufende Fuhrung bevorzugt Endlosschienensystem umfasst, wobei der erste Raum und
der zweite Raum an zumindest einer Stelle durch ein Schleusensystem voneinander
getrennt sind, wobei das Schleusensystem eine permanente Offnung aufweist, wobei der
Auftriebskérper derart ausgestaltet ist, dass seine mittlere Dichte und sein Auftrieb wie hierin
beschrieben abhéngig von einer Temperatur ist, wobei sich die Temperatur des ersten
Mediums und des zweiten Mediums unterscheidet, wobei die Vorrichtung derart eingerichtet
ist, dass eine externe Energiequelle die Temperaturanderung im ersten und/oder zweiten
Raum induziert, wobei das erste Medium im ersten Raum und das zweite Medium im

zweiten Raum angeordnet ist.

In einer Ausgestaltung unterscheidet sich die Temperatur des ersten Mediums vom zweiten
Medium zumindest um 5 K, bevorzugt zumindest um 10 K, besonders bevorzugt zumindest
um 15 K, ganz besonders bevorzugt zumindest um 20 K, weiter bevorzugt zumindest um

25 K und weiter besonders bevorzugt um 30 K.

Eine Temperaturanderung kann durch die Zufuhr oder das Ableiten von Warme aus dem
ersten und/oder zweiten Raum erreicht werden. Bevorzugt wird die Temperaturénderung
durch eine externe Energiequelle induziert. Bei einer externen Energiequelle kann es sich

um eine Vorrichtung handeln, welche Warmeenergie abflhrt (z.B. Verbrennungsanlage,
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Sonnenkollektor). Ebenso kann ein geothermischer Prozess von einer Energiequelle umfasst

sein.

Insbesondere kann die mittlere Dichte des ersten Mediums auch kleiner sein als die mittlere
Dichte des zweiten Mediums, wobei die Dichte von einer durch einen weiter unten
beschriebenen Warmetauscher induziert wird. So verringert sich die Dichte des ersten
Mediums gegentber dem zweiten Medium, wenn die Medien wie unten angegeben die
gleiche chemische Struktur aufweisen und der Warmetauscher eine Temperaturdnderung im
ersten Medium aber nicht im zweiten Medium bewirkt. Insbesondere bewirkt die
Temperaturdnderung im ersten und/oder zweiten Raum aufgrund der Ausgestaltung des
Auftriebskérpers eine Veranderung der Dichte und des Auftriebs des Auftriebskdrpers,
abhangig davon, in welchem Raum sich der Auftriebskérper befindet. Dabei hangt die
mittlere Dichte und der Auftrieb des Auftriebskdrpers davon ab, durch welchen Raum sich

der Auftriebskérper bewegt. Dies ist weiter unten ausfuhrlicher beschrieben.

GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform verringert oder erhéht sich die
mittlere Dichte des Auftriebskérpers bei Erhéhung der Temperatur. Bevorzugt verringert sich

die mittlere Dichte des Auftriebskdrpers wie hierin beschrieben.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung umfassen beide Rdume eine umlaufende
Fahrung. Unter dieser wird eine Begrenzung verstanden, welche die Bewegung des
Auftriebskérpers in zwei von drei Dimensionen einschrénkt. Besonders bevorzugt ist die
Bewegung des Auftriebskérpers als auch dessen laterale Ausdehnung entlang des

Endlosschienensystems durch ein Endlosschienensystem begrenzt.

Im Wesentlichen ist der Auftriebskdrper durch Auftrieb vom Erdmittelpunkt weg und durch
Fallen zum Erdmittelpunkt hin bewegbar. Um einen Wechsel der nach oben gerichteten
Bewegung in eine nach unten, also zum Erdmittelpunkt gerichtete Bewegung und auch
andersherum zu erlauben, sind zumindest zwei Umkehrpunkte notwendig, wobei die
Erfindung einen oberen Umkehrpunkt und einen unteren Umkehrpunkt umfasst.
Erfindungsgeman folgt ein Wechsel von einer nach oben gerichteten Bewegung des
Auftriebskoérpers in eine nach unten gerichtete Bewegung des Auftriebskérpers am oberen
Umkehrpunkt. Der Wechsel von einer nach unten gerichteten Bewegung in eine nach oben

gerichtete Bewegung des Auftriebskérpers erfolgt am unteren Umkehrpunkt.

GemaR einer Ausfuhrungsform umfasst das Endlosschienensystem einen unteren

Umkehrpunkt und einen oberen Umkehrpunkt. Insbesondere ist zumindest einer der
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Umkehrpunkte, bevorzugt der obere Umkehrpunkt, ist so ausgestaltet, dass das
Endlosschienensystem an dieser Stelle unterbrochen oder gedffnet werden kann. So kann
vorteilhaft erreicht werden, dass die Auftriebskorper aus dem Endlosschienensystem

entnommen oder eingeflhrt werden kénnen.

Die Ausrichtung der Vorrichtung kann innerhalb eines kartesischen Koordinatensystems
beschrieben werden. Die negative z-Achse zeigt dabei zum Erdmittelpunkt, die positive
z-Achse von diesem weg. Die Bezeichnungen ,unten” oder ,unterhalb® und ,oben* oder
Loberhalb" beziehen sich auf die rdumliche Lage eines Objektes innerhalb des kartesischen
Koordinatensystems, wobei eine untere Position sich ndher am Erdmittelpunkt befindet als

eine obere Position.

Die umlaufende Fuhrung verlduft durch den ersten und zweiten Raum und umfasst ein
Endlosschienensystem, welches derart ausgestaltet ist, dass zumindest ein Auftriebskorper
darin fUhrbar ist. Das Endlosschienensystem kann derart ausgestaltet sein, dass sich
zumindest zwei parallel zueinander ausgerichtete Flhrungsschienen parallel zur z-Achse
durch den ersten und den zweiten Raum erstrecken. Am Ubergang von ersten zum zweiten
Raum, sowie vom zweiten zum ersten Raum ist eine Krimmung der Fuhrungsschienen
erforderlich, weshalb die FUhrungsschienen in diesem Bereich nicht parallel zur z-Achse
verlaufen. Die Krimmung der Flhrungsschienen muss dabei derart gestaltet sein, dass ein
Auftriebskérper moglichst reibungsarm darin gefthrt werden kann. Vorteilhaft ergibt sich aus
der Verwendung eines Endlosschienensystems, dass ein Auftriebskérper kontinuierlich
durch dieses bewegbar ist. Zudem ist das Endlosschienensystem verschlei3frei, da keine

beweglichen Teile involviert sind.

Insbesondere ist das Endlosschienensystem so ausgestaltet, dass die Bewegung des
Auftriebskoérpers entlang des Endlosschienensystems in seiner lateralen Ausdehnung
begrenzt ist. Somit kann vorteilhaft erreicht werden, dass sich der Auftriebskérper auf einer
definierten Strecke durch den ersten und zweiten Raum bewegt. Das Endlosschienensystem
kann so ausgestaltet sein, dass sich der Auftriebskérper nicht auf geradem Weg durch den
ersten und/oder zweiten Raum bewegt, sondern bspw. in einem wellenartigen Muster. So
kann vorteilhaft die Verweildauer des Auftriebskérpers im ersten und/oder zweiten Raum
erhéht werden, um die Zeit einer Warmeaufnahme und/oder Warmeabgabe des

Auftriebskérpers von oder an das erste und/oder zweite Medium zu verl&ngern.

Um eine méglichst reibungsarme Bewegung eines Auftriebskérpers innerhalb des

Endlosschienensystems zu erméglichen, kann dieser reibungsverringernde Elemente
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umfassen. So kann ein reibungsverringerndes Element beispielsweise aus einem
reibungsarmen Kunststoff wie bspw. Polytetrafluorethylen (PTFE) bestehen. Das
reibungsverringernde Element kontaktiert die Fihrungsschiene und erlaubt vorteilhaft ein
reibungsarmes Gleiten des Auftriebskdrpers durch das Endlosschienensystem. Weiterhin
kann das Endlosschienensystem auch Réder- oder Walzenelemente umfassen, welche den

Hohlkérper zu dem Endlosschienensystem beabstanden sowie die Reibung verringern.

Der erste und der zweite Raum kénnen durch zumindest einen weiteren dritten Raum (auch:
Ubergangsbereich) voneinander abgetrennt sein, wobei der dritte Raum ein
Schleusensystem umfasst. Bevorzugt ist das Schleusensystem am unteren Umkehrpunkt
angeordnet. In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die Offnung des Schleusensystems

passgenau zum kleinsten lateralen Querschnitt des Auftriebskérpers ausgebildet.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Schleusensystem am unteren
Umkehrpunkt zwischen dem ersten Raum und dem zweiten Raum angeordnet. Es kann
auch vorgesehen sein, dass das Schleusensystem am oberen Umkehrpunkt oder am oberen
und unteren Umkehrpunkt angeordnet ist. Damit kann vorteilhaft erreicht werden, dass die
weiter unten beschriebene Temperatursperre am oberen und unteren Umkehrpunkt
ausgebildet ist und somit einem Temperaturausgleich des Mediums des ersten und zweiten

Raumes vorgebeugt wird, was die Effizienz der Vorrichtung verbessert.

GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung bewegt sich der Auftriebskérper abwechselnd vom
ersten Raum zum zweiten Raum und bewegt sich zumindest in einem Ubergangsbereich
zwischen dem ersten Raum und dem zweiten Raum durch das Schleusensystem und

insbesondere durch ein vom Schleusensystem umfasste Offnung wie hierin beschrieben.

GemaR einer Ausflihrungsform ist das Schleusensystem so gestaltet, dass der
Auftriebskorper kontinuierlich durch dieses bewegbar ist. Die kontinuierliche Bewegung
erlaubt vorteilhaft eine nicht unterbrochene Bewegung des Auftriebskérpers durch das

Schleusensystem ohne die Verwendung von beweglichen Teilen wie bspw. Schleusenttiren.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung umfasst das Schleusensystem zumindest ein
Dichtungselement, welches beispielsweise als Lippendichtung ausgestaltet sein kann.
Erfindungsgeman ist das Dichtungselement passgenau zum kleinsten lateralen Querschnitt
des Auftriebskérpers ausgebildet, so dass dieser passgenau durch diesen hindurchfihrbar
ist. Bei einer zylinderfdrmigen Ausgestaltung des Auftriebskdrpers ergibt sich der kleinste

laterale Querschnitt senkrecht zur Mantelflache des Zylinders. Bei einer kugelférmigen
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Ausgestaltung des Auftriebskérpers entspricht der kleinste laterale Querschnitt dem gréfiten

Durchmesser (bzw. dem GroRkreis) der kugelférmigen Ausgestaltung.

Dabei ist unter passgenau zu verstehen, dass sich der Auftriebskdrper ungehindert durch die
Schleuse bewegen kann und es vorteilhaft zu keinem Verkanten des Auftriebskdrpers

innerhalb der Schleuse kommt.

Es kdnnen auch mehrere Dichtungselemente hintereinandergeschaltet sein. Der Fachmann
wird die Anzahl der Dichtungselemente, deren Abmessungen und deren Material so wéahlen,

dass eine reibungsarme Bewegung der Auftriebskdrper durch diese hindurch ermdéglicht ist.

Erfindungsgeman wird das Endlosschienensystem im physikalischen Sinn durch zumindest
ein Dichtungselement unterbrochen. Da jedoch auch zwischen den Dichtungselementen
FUhrungsschienen angeordnet sind und eine kontinuierliche Bewegung des Auftriebskdrpers
durch diese hinweg erfolgt, soll das Endlosschienensystem weiterhin als solches bezeichnet
werden, obwohl die Bezeichnung ,diskontinuierliches Schienensystem” eine passendere

ware.

Im Gegensatz zu im Stand der Technik beschriebenen Systemen weist das
Schleusensystem eine permanente Offnung auf, was bedeutet, dass der erste und der
zweite Raum nicht durch ein Schleusensystem mit Toren oder Klappen abgetrennt ist. Eine
permanente Offnung und der Verzicht auf ein Schleusensystem mit beweglichen
mechanischen Teilen erlaubt vorteilhaft einen verschleiRarmen Betrieb der
erfindungsgemafien Vorrichtung. Zudem muss keine Energie aufgewendet werden, um die

Schleuse zu 6ffnen oder zu schlieRen.

Damit der Auftriebskdrper innerhalb eines Fluids aufsteigen kann muss dessen mittlere
spezifische Dichte geringer sein als die des den Auftriebskérper umgebenden Fluids. Der
Auftriebskoérper ist bevorzugt als ein Hohlkérper ausgebildet, wobei das Material des
Hohlkérpers ein Metall (z.B. Aluminium, Edelstahl), einen vorzugsweise thermoplastischen
Kunststoff wie Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyvinylchlorid (PVC),
Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polytetrafluorethylen (PTFE), ein Glas, ein organisches Material
(z.B. Holz), oder einen halbsynthetischen Kunststoff umfasst. Weiterhin kann das Material

des Hohlkérpers auch Glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK) umfassen.

Bevorzugt ist der Auftriebskdrper so ausgestaltet, dass er Warmeenergie leicht aufnehmen

und wieder abgeben kann.
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In einer Ausfihrungsform ist die mittlere Dichte des Auftriebskdrpers und somit dessen
Auftrieb abhangig von einer Temperaturanderung. Dafur umfasst der Auftriebskdrper ein
temperaturverénderliches Medium und/oder ein technisches Element, dessen rdumliche
Ausdehnung von einer Temperaturanderung abhangig ist. Durch die Verénderlichkeit der
raumlichen Ausdehnung kann das Volumen, die mittlere Dichte und damit der Auftrieb des
Auftriebskoérpers beeinflusst werden. Erfindungsgeman wird unter einer Temperaturanderung
eine Verringerung der Temperatur sowie bevorzugt eine Erhéhung der Temperatur

verstanden.

Der Innenraum des Hohlkdrpers kann als ein temperaturverénderliches Medium ein Gas
und/oder ein Polymer umfassen, dessen Ausdehnung die mittlere Dichte des Hohlkérpers
beeinflusst. So kann ein Gas verwendet werden, welches abhéngig von der Temperatur des
Fluids seine Ausdehnung verédndert. Der Hohlkérper kann dabei zumindest teilweise flexibel
ausgestaltet sein, so dass die Ausdehnung des Gases eine VergroRerung des Volumens des

Auftriebskoérpers und damit einen erhdhten Auftrieb bewirkt.

Insbesondere ist die mittlere Dichte des Auftriebskdrpers durch die Ausdehnung des Gases
und/oder des Polymers beeinflussbar, wobei die Ausdehnung des Gases und/oder des
Polymers abhé&ngig von einer Temperaturédnderung im ersten und/oder zweiten Raum ist.
Durch die Temperaturénderung wird das vom ersten oder zweiten Raum umfasste Medium
kélter oder bevorzugt warmer. Der Auftriebskérper kann also im warmeren Raum Warme
aufnehmen und diese im kélteren Raum wieder abgeben. Dabei kann ein verringertes
Volumen des Auftriebsbehélters den Auftrieb reduzieren und ein vergrofiertes Volumen den
Auftrieb erhdéhen. Es soll hierbei verstanden werden, dass der Raum, der das warmere der

Medien enthalt, auch als der warme Raum bezeichnet werden kann.

Nach einer vorteilhaften Ausfuhrung bewegt sich der Auftriebskérper im warmeren Raum
nach unten, da sein Volumen bei Warme abnimmt. Somit wird der Auftrieb sowohl durch das
warmere, den Auftriebskdrper umgebende Medium, als auch durch das geringere Volumen
des Auftriebskérpers reduziert. Dadurch ist die nach unten gerichtete Gewichtskraft gréer
als die Auftriebskraft. Vorteilhaft wird dadurch die nach unten gerichtete Bewegung des
Auftriebskoérpers unterstutzt. Das groRere Volumen des Auftriebskdrpers im kélteren Raum

unterstltzt die nach oben gerichtete Bewegung vice versa.

Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht vor, dass sich der Auftriebskdrper bei Warme ausdehnt

und im warmeren Raum die nach oben gerichtete Bewegung ausfuhrt. Vorzugsweise werden
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die Materialien, aus denen der Auftriebskorper gebildet ist, dabei so gewahlt, dass die
Erhéhung des Auftriebs aufgrund des gréfReren Volumens des Auftriebskdrpers den Effekt

des verringerten Auftriebs aufgrund des warmeren Mediums Uberwiegt.

In einer Ausfuhrungsform ist der Auftriebskérper als ein Hohlkérper ausgestaltet, in dessen
Zentrum zumindest ein Hubzylinder angeordnet ist, welcher den Innenraum des Hohlkérpers
umfasst. Der Hubzylinder kann sich relativ zum Hohlkdrper in Richtung der Langsachse des
Hubzylinders vor- und zurlick bewegen, wobei die Bewegung durch die
temperaturabhéngige Ausdehnung des temperaturveranderlichen Mediums, welches vom
Innenraum umfasst ist, bewirkt wird. Diese Art der Ausgestaltung des Auftriebskérpers
bewirkt, dass sich der Auftriebskdrper passgenau durch das Schleusensystem bewegen
kann, wenn die Offnung des Schleusensystem passgenau zum kleinsten lateralen
Querschnitt des Auftriebskdrpers ausgebildet ist. So kann der Hohlkdrper z.B. zylinderférmig
ausgestaltet sein, wobei der Durchmesser der Offnung des Schleusensystems passgenau
dem AuRendurchmesser des Hohlkérpers entspricht. Damit kann vorteilhaft erreicht werden,
dass sich der Hubzylinder vor- und zurtick bewegen kann, ohne von der Abmessung der
Offnung des Schleusensystems begrenzt zu werden. In anderen Worten erfolgt die
Bewegung des Hubzylinders parallel zur Bewegung des Auftriebskdrpers durch das

Endlosschienensystem.

Durch eine passgenaue Ausgestaltung der Offnung des Schleusensystems kann vorteilhaft
erreicht werden, dass das Schleusensystem in Wirkverbundenheit mit dem Auftriebskdrper
eine Sperre darstellt, die verhindert, dass sich die Medien des ersten und zweiten Raumes
vermischen. Insbesondere wird durch die Wirkverbundenheit eine Temperatursperre
ermoglicht, welche verhindert, dass sich die Temperaturen der vom ersten und vom zweiten
Raum umfassten Medien einander angleichen. Bevorzugt umfasst das Material, aus
welchem der Auftriebskérper zumindest teilweise gebildet ist, ein thermisch schlecht
leitendendes oder isolierendes Material (mit einem weiter unten definierten

Waérmeleitfahigkeitskoeffizienten), wie einem hierin definierten Kunststoff oder Holz.

Es versteht sich von selbst, dass der Auftriebskérper, sofern er als ein isolierendes Element
innerhalb der Temperatursperre funktionieren soll, einerseits so ausgestaltet sein muss, dass
er einem Warmeubergang vom warmeren Raum zum kélteren Raum vorbeugt und
andererseits in der Lage ist VWWarmeenergie in einem kurzen Zeitraum (bspw. innerhalb von 5
Minuten) aufzunehmen oder abzugeben, um seine mittlere Dichte wie hierin beschrieben zu
andern. Die kann bspw. dadurch erreicht werden, indem der Auftriebskérper zylinderférmig

ausgestaltet wird, wobei die Stirnseiten des Zylinders aus einem thermisch schlecht
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leitenden Material gebildet sind, wohingegen die Mantelflache des Zylinders aus einem
thermisch gut leitenden Material mit einem Warmeleitkoeffizienten von zumindest 20 Wm-'K-"
, bevorzugt von zumindest 50 Wm- K-, besonders bevorzugt von zumindest 100 Wm-'K",
ganz besonders bevorzugt von zumindest 200 Wm-'K-!, und weiter bevorzugt von zumindest
300 Wm'K-" und weiter besonders bevorzugt von zumindest 400 Wm-'K-'. Bspw. kann die
Mantelflache des Zylinders als thermisch gut leitendes Material Kupfer umfassen. Dabei ist
die Verwendung von Kupfer besonders vorteilhaft, da es sich um ein haufig vorkommendes

und gunstiges Metall handelt.

Die Temperatursperre dient somit der thermischen Entkopplung des ersten und zweiten
Raumes voneinander und insbesondere der thermischen Entkopplung des ersten und des
zweiten Mediums voneinander. Insbesondere wenn das erste und das zweite Medium
chemisch identisch sind, kann das Schleusensystem oder die Temperatursperre so
ausgestaltet sein, dass kleinere Leckagen, also ein Ubertreten des ersten in das zweite oder
des zweiten in das erste Medium, méglich sind. Dabei ist darauf zu achten, dass die
Leckagen nur so groR sind, dass die Effizienz der Vorrichtung durch einen Ubertritt der
Medien, insbesondere einem Warmeaustausch der Medien, nur unmaRgeblich beeinflusst
oder reduziert wird, sodass dadurch vorzugsweise eine Temperaturanderung von bevorzugt
weniger als 1 K pro Stunde, besonders bevorzugt von weniger als 0,5 K pro Stunde und
ganz besonders bevorzugt von weniger als 0,1 K pro Stunde hervorgerufen wird. Die
erfindungsgemafe thermische Entkopplung ist also nicht als absolut zu verstehen, sondern
die durch die thermische Entkopplung bewirkte Isolierung des ersten vom zweiten Medium
héngt maRgeblich davon ab, wie breit der Spalt zwischen Auftriebskérper und
Schleusensystem ist. Vorzugsweise entspricht die Flache des Spalts zwischen
Auftriebskérper und Schleusensystem maximal 5 %, bevorzugt maximal 2 %, besonders
bevorzugt maximal 1 % der Flache der Offnung des Schleusensystems. Vorteilhaft geht mit
einer geringeren Fléche des Spalts eine geringer Leckage der Medien ineinander und einer

bessere thermische Entkopplung einher.

Einem Ubergang der Medien ineinander wird zusétzlich vorgebeugt, indem der Fiillstand des

ersten und des zweiten Raumes gleich ist.

Selbstverstandlich sollte das Material, aus welchem das Endlosschienensystem gebildet ist,
zumindest im Bereich um die Schleuse, ebenso ein thermisch schlecht leitendes Material
vorzugsweise mit einem Warmeleitfahigkeitskoeffizienten von maximal 1 Wm-'K!, bevorzugt
maximal 0,5 Wm-'K-! | besonders bevorzugt von maximal 0,01 Wm'K-' (z.B. eine Keramik,

insbesondere eine mit einem reibungsverringernden Element beschichtete Keramik, oder
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einen Kunststoff) umfassen, um zu verhindern, dass Uber das Endlosschienensystem ein

Waéarmelbergang vom ersten in den zweiten Raum oder andersherum erfolgt.

Insbesondere umfasst die Erfindung eine Temperatursperrenvorrichtung, zur thermischen
Entkopplung eines ersten Raumes von einem zweiten Raum oder zur thermischen
Entkopplung eines ersten Mediums von einem zweiten Medium, wobei die Vorrichtung ein
Schleusensystem und einen Auftriebskdrper umfasst, wobei das Schleusensystem und der
Auftriebskérper derart wirkverbunden sind, dass ein Ubertreten des ersten Mediums in das
zweite Medium oder ein Ubertreten des zweiten Mediums in das erste Medium verhindert ist.
Das Verhindern wird hierbei nicht als ein absoluter Begriff angesehen. Der Fachmann wird
den Spalt zwischen dem Auftriebskdrper und dem Schleusensystem bevorzugt so wéhlen,
dass einerseits nur eine geringe Menge an Medium in das andere Medium Ubertreten kann
und andererseits die Bewegung des Auftriebskdrpers nicht mafigeblich beeinflusst wird. Der
Fachmann muss die Temperatursperrenvorrichtug also so ausgestalten, dass ein moglichst
reibungsarmes Gleiten des Auftriebskdrpers durch das Schleusensystem und ein méglichst

geringes Ubergehen der Medien ineinander gewéhrleistet ist.

Weiter umfasst die Erfindung eine Temperatursperrenvorrichtung zur thermischen
Entkopplung eines ersten Raumes von einem zweiten Raum oder zur thermischen
Entkopplung eines ersten Mediums von einem zweiten Medium, wobei die Vorrichtung ein
Schleusensystem mit zumindest einer Offnung und einen Auftriebskérper umfasst, wobei das
Schleusensystem und der Auftriebskdrpers so ausgestaltet sind, dass der Auftriebskérper
durch die Offnung des Schleusensystems hindurchfihrbar ist, wobei an der Offnung des
Schleusensystem zumindest ein Dichtungselement angeordnet ist, welches derart am
Auftriebskoérper anliegt, bevorzugt derart passgenau am Auftriebskérper anliegt, dass ein
Ubertreten des ersten Mediums in das zweite Medium oder ein Ubertreten des zweiten
Mediums in das erste Medium und/oder ein Temperaturaustausch zwischen dem ersten und
dem zweiten Medium verhindert ist. Der Auftriebskdrper ist bevorzugt so eingerichtet, dass
er wie oben beschrieben in Richtung vom ersten zum zweiten oder in Richtung des zweiten
zum ersten Raum thermisch isolierend ausgebildet ist, wodurch ein Warmeubergang vom
warmeren zum kalteren Medium vorgebeugt ist. In einer Weiterbildung ist der Auftriebskdérper
so eingerichtet, dass er zuséatzlich zur thermischen Isolation der R&ume oder der Medien

voneinander noch zu einer effizienten Warmeaufnahme eingerichtet ist.

Unter der Richtung vom ersten zum zweiten Raum oder vom zweiten zum ersten Raum ist

dabei die Richtung der Warmeabgabe des warmeren zum kélteren Medium zu verstehen.



10

15

20

25

30

35

WO 2023/073223 PCT/EP2022/080310
16

Dabei kann die Offnung des Schleusensystems wie hierin beschrieben ausgestaltet sein, so
dass die Offnung passgenau am Auftriebskérper anliegt, oder dass der Spalt wie oben

beschrieben ausgestaltet ist.

Einem Ubertreten der Medien ineinander kann besonders gut vorgebeugt werden, wenn das
Schleusensystem so ausgestaltet ist, dass es flexibel an dem Auftriebskdrper, bspw. tber
flexible Lippen anliegt. Weiterhin ist das Schleusensystem bevorzugt so ausgestaltet, dass
das Dichtungselement ebenfalls zumindest teilweise aus einem thermisch schlecht leitenden

Material (z.B. einem Kunststoff) ausgestaltet ist.

Es ist auch denkbar, dass der Innenraum des Hohlkdrpers als ein technisches Element ein
thermoresponsives Polymer umfasst, welches abhangig von der Temperatur des Fluids sein
Volumen andert. Weiterhin denkbar sind Formgedachtnispolymere, um das Volumen des
Auftriebskdrpers zu beeinflussen. So sind dem Fachmann Formgedachtnispolymere (z.B.
Polymilchsdure) bekannt, welche unter Temperatureinwirkung ihre urspringliche Form
einnehmen. Ein Auftriebskérper kénnte beispielsweise so ausgestaltet sein, dass in dessen
Innenraum ein Federelement oder ein pneumatisches Element angeordnet ist, welches
zwischen zwei gegenuUberliegenden Wandungen angeordnet ist und diese sowie ein
Formgedachtnispolymerelement auseinanderdriickt, um das Volumen des Auftriebskdrpers
zu erhdéhen. Ein Formgedachtnispolymerelement, welches sich unter Temperatureinwirkung
zusammenzieht, kann der Lange nach parallel zur Feder angeordnet sein und der nach
aufRen gerichteten Kraft der Feder entgegen wirken, um das Volumen des Auftriebskérpers
und damit den spezifischen Auftrieb zu verringern. Alternativ kann der Innenraum des
Hohlkérpers mit einem aufgeschdumten Formgedéchtnispolymer ausgestaltet sein, um die

mittlere Dichte des Auftriebskérpers temperaturabhéangig zu veréndern.

In einer alternativen Ausfihrungsform umfasst der Auftriebskérper zumindest ein Element
aus einem Formgedachtnismetall. Das Material eines Formgedé&chtnismetalls umfasst
beispielsweise Nitinol. Ein Formgedachtnismetall kann beispielsweise als eine Spirale
ausgebildet sein und mit einem wie oben beschriebenen Federelement oder pneumatischen
Element innerhalb des Auftriebskérpers wirkverbunden angeordnet sein, so dass sich die
Spirale aus dem Formgedachtnismetall bei Erwadrmung des Auftriebskorpers
zusammenzieht, der Kraft des Federelements oder pneumatischen Elements entgegenwirkt
und sich in der Folge das Volumen des Auftriebskdrpers verringert. Vorteilhaft ergibt sich aus
der Verwendung eines Formgedéachtnismetalls eine verschleilarmere Nutzung der

Auftriebskorper.
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Es sind auch Ausfuhrungsformen denkbar, bei denen zumindest ein Element aus einem
Formgedachtnismetall sowie zumindest ein Element aus einem Formgedachtnispolymer

kombiniert werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform umspannt ein Polymernetz aus einem
Formgedachtnispolymer den Auftriebskdrper. Dabei kann der Auftriebskérper ein Gas
enthalten, welches die Wandungen des Auftriebskérpers abhangig oder unabhangig von der
Temperatur nach auf3en drickt. Das Polymernetz kann sich bei einer Temperaturerhéhung
zusammenziehen und das Volumen des Auftriebskdrpers und somit dessen mittlere Dichte
verringern. Um das Polymernetz vom umgebenden Fluid abzugrenzen kann dieses mit einer
weiteren -und flexiblen- Schicht versiegelt oder von einer Hille vom umgebenden Fluid
abgegrenzt sein. Vorteilhaft ergibt sich dadurch, dass das Polymernetz so schneller erwarmt

oder abgekuhlt werden kann.

Weiterhin kommen Formgedachtnispolymere in Betracht, die ihre Form abhangig von Licht
andern. So sind aus dem Stand der Technik lichtabhangige Polymere bekannt, die durch
Lichteinstrahlung ionisiert werden, wodurch ein innerer osmotischer Druck entsteht, der ein
Anschwellen des Polymers bewirkt. Sobald die Lichteinstrahlung entfallt, kollabiert das Gel.
Insbesondere bei einer Ausgestaltung, welche sich eines lichtabhangigen Polymers bedient
ist es vorteilhaft, wenn der Auftriebskdrper ein Glas oder ein anderes transparentes Material
umfasst, so dass das Licht durch die AuRenwand des Auftriebskdrpers dringen kann, um das

dahinter befindliche lichtabh&ngige Polymer zu erreichen.

Es sind auch Kombinationen aller oben beschriebenen Ausfilhrungsformen denkbar. So
kann in einer Ausfilhrungsform das aufiere Polymernetz beispielsweise mit einer innerhalb
des Auftriebskérpers befindlichen Federelement, und/oder einem
Formgedachtnismetallelement und/oder einem Formgedachtnispolymerelement kombiniert
werden. In weiteren Ausfuhrungsformen kénnen Formgedéachtnispolymere verwendet

werden, welche sich bei Temperaturerhéhung ausdehnen.

Um eine temperaturabhéngige Anderung des Volumens des Auftriebskérpers zu
ermoglichen ist es notwendig, dass der Auftriebskorper im ersten Raum einer anderen
Temperatur ausgesetzt ist als im zweiten Raum. Dabei kann der Fachmann abhangig von
den verwendeten Materialen des Auftriebskérpers, insbesondere der Formgedachtnismetalle
oder Formgedachtnispolymere die notwendige Temperaturdifferenz bestimmen und diese
bspw. mittels eines Warmetauschers oder Heizelements bereitstellen. Insoweit kann die zur

Verflgung gestellte Warmeenergie in eine Auftriebsenergie und folglich in eine mechanische
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und/oder elektrische Energie umgewandelt werden. Insbesondere kann der Warmetauscher
die externe Energiequelle nutzen, um die zur Erwdrmung des ersten und/oder zweiten

Raumes notwendige Warmemenge bereitzustellen.

Da flur die oben beschriebene Funktion des Formgedachtnispolymers oder
Formgedachtnismetalls auch geringe Temperaturdifferenzen des ersten und zweiten
Raumes ausreichend sind, kann die Auftriebskraftnutzungsvorrichtung mit geringen
Warmeenergieeintragen betrieben werden. Dadurch ergibt sich vorteilhaft, dass
Temperaturanderungen von Prozessen, die nur eine geringe Warmeabgabe aufweisen,
nutzbar gemacht werden kénnen. So ist beispielsweise denkbar, dass beispielsweise die
Abwarme eines biologischen Prozesses (z.B. Garung in einer Biogasanlage) in zumindest
den ersten und/oder zweiten Raum gefthrt wird, um eine Temperaturdnderung in diesem zu
bewirken. Biogasanlagen werden haufig im mesophilen (20-45°C) oder thermophilen (>50°C)
Bereich betrieben. Alternativ kann die Abwarme eines Verbrennungsprozesses die

erfindungsgemafe Vorrichtung betreiben.

GemaR einer Ausfuhrungsform umfasst der Auftriebskérper zumindest eine Profilierung,
welche dazu eingerichtet ist, in die FUhrungsschienen einzugreifen, um den Auftriebskdrper
zu stabilisieren. Die Profilierung kann ein oben beschriebenes reibungsverringerndes

Element umfassen.

GemaR einer Ausfuhrungsform umfasst die dem ersten und/oder zweiten Medium
zugewandte Oberflache des Auftriebskdrpers eine Profilierung. Insbesondere ist die dem
ersten und/oder zweiten Medium zugewandte Oberflache des Auftriebskdrpers als eine
Profilierung ausgestaltet, die es erlaubt, dass das Endlosschienensystem ununterbrochen
durch die Offnung des Schleusensystems geflihrt werden kann, wodurch das

Endlosschienensystem nicht unterbrochen werden muss.

Die Form des Auftriebskdrpers kann im Wesentlichen zylinderférmig, eliptisch, konisch,
kugelférmig, pyriform und/oder stromlinienférmig ausgestaltet sein, wobei auch
Kombinationen davon denkbar sind. Da sich der Auftriebskdrper in zumindest einem ersten
und/oder zweiten Raum in einem Fluid bewegt, dessen mittlere Dichte groer ist als die des
Auftriebskorpers, ist eine stromlinienférmige Form des Auftriebskorpers bevorzugt. Weiterhin
wirkt auf die Unterseite eines Auftriebskdpers ein hdherer hydrostatischer Druck als auf
dessen Oberseite, was der Grund fur dessen Auftrieb ist. Insofern wird eine im Wesentlichen

konische Form des Auftriebskérpers bevorzugt. Die genaue Form, als auch die GroéRe der
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Auftriebskérper kann dabei vom Fachmann abhangig von den verwendeten Fluiden und

Materialien gewahlt werden.

In einer Ausfihrungsform ist die Bewegung des Auftriebskdrpers, insbesondere im zweiten
Raum, durch die Gravitation beeinflussbar. Dies ist so zu verstehen, dass sich der
Auftriebskérper im ersten Raum in einem darin befindlichen Fluid durch Auftrieb entgegen
der Erdanziehungskraft nach oben bewegt. Nachdem der Auftriebskdérper einen
Umkehrpunkt passiert hat, gelangt er in den zweiten Raum, in welchem das Fluid eine
geringere mittlere Dichte aufweist als die des Auftriebskorpers. Der Auftriebskdrper kann im
zweiten Raum also der Kraftwirkung der Gravitation folgen (auch: fallen) und auf der
zurlickgelegten Strecke Arbeit verrichten, indem die potentielle Energie, wie oben
beschrieben, durch einen Umwandler in eine elektrische oder mechanische Energie

umgewandelt wird.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst ein Auftriebskérper zumindest ein magnetisches
Element, wobei entlang des Endlosschienensystems zumindest eine Spule um dieses
angeordnet ist. Wahrend des Auftriebs als auch des Falls bewegt sich der Auftriebskdrper
somit durch die Spule und kann in dieser einen elektrischen Strom induzieren, welcher

abgenommen werden kann.

GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform sieht die Vorrichtung einen
Wé&rmetauscher und/oder ein Heizelement vor, um zumindest im ersten und/oder im zweiten
Raum eine Temperaturdnderung zu induzieren. Bevorzugt wird durch den Warmetauscher in
nur einem der Rdume, z.B. im ersten Raum eine Temperaturdnderung bewirkt. Diese
Temperaturanderung, bevorzugt eine Temperaturerhéhung, bewirkt eine Erhéhung der
Temperatur des Auftriebskdrpers und dadurch eine Verringerung der mittleren Dichte des
Auftriebskérpers und somit einen erhdéhten Auftrieb im Vergleich zu einem nicht erwarmten
Auftriebskoérper. Der erwdrmte Auftriebskorper steigt dann innerhalb des erwadrmten Raumes
auf, bis er am oberen Umkehrpunkt angelangt wieder in den zweiten Raum gelangt. Im
zweiten Raum ist die Temperatur bevorzugt geringer als im ersten Raum, wodurch sich die
mittlere Dichte des Auftriebskérpers erneut &ndert und er nach unten sinkt, bis er am unteren
Umkehrpunkt angekommen, wieder einer erhéhten Temperatur des ersten Raumes

ausgesetzt ist und sich der Vorgang wiederholt.

Die durch einen Warmetauscher oder ein Heizelement bewirkte Temperaturanderung erfolgt
mdglichst in unmittelbarer Umgebung des unteren oder oberen Umkehrpunktes und/oder in

unmittelbarer Umgebung des Auftriebskdrpers, wobei die Positionierung sowie die
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Entfernung des Warmetauschers oder des Heizelements zum Auftriebskérper vom
Fachmann bestimmt werden kann. Die Positionierung und die Entfernung sollte so gewahlt
werden, dass eine mdglichst effiziente Temperaturanderung des Auftriebskdérpers induziert
wird und gleichzeitig sichergestellt wird, dass eine Temperaturédnderung im ersten oder
zweiten Raum nicht oder nur geringfligig eine Temperaturanderung im zweiten oder ersten
Raum bewirkt, abh&ngig davon, in welchem der Rdume sich der Warmetauscher befindet.
Es versteht sich von selbst, dass der erste und/oder zweite Raum isolierende Elemente

umfassen muss, um die Temperaturdnderung auf einen bestimmten Bereich zu begrenzen.

Um in dem ersten oder zweiten Raum eine Temperaturdnderung zu induzieren, umfasst eine
Ausflhrungsform der Erfindung einen Warmetauscher umfassend einen Primar- und einen
Sekundarkreislauf, wobei beide Kreisldufe nicht miteinander fluidverbunden sind. Der
Waéarmetauscher kann innerhalb des ersten Raumes angeordnet sein, wobei der
Sekundarkreislauf das Medium des ersten Raumes umfasst, wahrend der Primarkreislauf
des Warmetauschers ein drittes Medium/ Fluid fhrt, welches die Abwarme eines Warme
erzeugenden biologischen Prozesses (z.B. Garung), und/oder eines physikalischen
Prozesses (z.B. Solarthermie), und/oder eines chemischen Prozesses (z.B. Verbrennung)
fuhrt. In einer alternativen Ausfuhrungsform kann der Warmetauscher auch im zweiten Raum
angeordnet sein. Weiterhin ist es denkbar, dass der Warmetauscher eine
Temperaturverringerung im ersten und/oder zweiten Raum induziert, indem dessen

Primarkreislauf ein Fluid fuhrt, welches kélter ist als der Auftriebskdrper.

GemaR einer Ausflihrungsform umfasst der Primarkreislauf ein drittes Medium, welches eine
héhere Temperatur aufweist als das erste Medium des ersten Raumes, wobei das dritte
Medium mit dem ersten Medium nicht fluidverbindbar ist. Bei dem dritten Medium kann es
sich um ein Fluid handeln, welches einen zumindest doppelt so hohen Siedepunkt aufweist,
wie das erste oder zweite Medium. Bspw. kann es sich bei dem dritten Medium um ein
Flussigsalz handeln. Die Verwendung eines dritten Mediums erlaubt vorteilhaft ein

effektiveres Erwé@rmen des ersten und/oder zweiten Mediums.

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird auf einen Warmetauscher verzichtet, wobei
zumindest einer der Rdume so ausgestaltet ist, dass das erste und/oder zweite Medium
durch ein Medium mit einer anderen Temperatur austauschbar ist. So ist bspw. vorstellbar,
dass statt eines Warmetauschers das erste und/oder zweite Medium durch den ersten
und/oder zweiten Raum, vorzugsweise das erste Medium durch den ersten Raum,
hindurchgeleitet wird. Dabei wird von auf3en, also von auRerhalb des ersten und/oder

zweiten Raumes, das erste und/oder zweite Medium zugefthrt und auch wieder nach auf3en
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abgeflhrt. Vorteilhaft kann so auf die Konstruktion eines Warmetauschers verzichtet werden.
Bei dem hindurchgeleiteten ersten oder zweiten Medium kann es sich bspw. um Wasser aus

einem Kuhlkreislauf oder um Abwarme abflihrendes Wasser handeln.

In einer Ausfuhrungsform wird das erste Medium durch geothermische Prozesse aufgeheizt
und in den ersten Raum gefthrt, um dort die Auftriebskérper aufzuheizen, wéhrend das
zweite Medium, welches kuhler, bevorzugt um zumindest 20 K kuhler, besonders bevorzugt
um zumindest 30 K kihler und ganz besonders bevorzugt um zumindest 40 K kihler ist als
das erste Medium, durch den zweiten Raum geleitet wird, um dort die Auftriebskdrper
abzukuhlen. In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Vorrichtung so ausgestaltet, dass das
zweite Medium nach der Passage durch den zweiten Raum in eine Vorrichtung gefihrt wird,
welche dazu dient, das zweite Medium aufzuheizen, bspw. durch geothermische Prozesse
aufzuheizen, und das zweite Medium dann in den ersten Raum geleitet wird, wo es die

Warmeenergie an die Auftriebskdrper abgibt.

Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform fuhrt ein Warmetauscher auch ein drittes Medium,
welches als Kihimittel ausgestaltet ist, um die Temperatur im ersten und/oder zweiten Raum
zu verringern. Alternativ kann der erste und/oder zweite Raum, vorzugsweise nur einer der
beiden, von einem KihImittel durchflossen werden, so dass im Raum befindliche

Auftriebskérper abgeklhlt werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weisen das erste und das zweite Medium die gleiche
chemische Struktur auf. So kann erste und der zweite Raum beispielsweise Wasser oder Ol
enthalten. Der Auftriebskérper kann sich durch beide Radume bewegen, wobei auch die
Ubergangsbereiche mit dem ersten und zweiten Raum fluidverbunden sind. Zwischen dem
ersten und dem zweiten Raum kann eine Schleusensystem angeordnet sein, welches eine
Warmediffusion des ersten zum zweiten Raumes verhindert oder erschwert. Vorteilhaft ergibt
sich dadurch, dass der Auftriebskdrper erst im designierten Raum einer maximalen
Temperaturdnderung ausgesetzt ist um das Volumen und somit den Auftrieb des
Auftriebskoérpers zu beeinflussen. In einer alternativen Ausfuhrungsform kann auf ein

Schleusensystem verzichtet werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform flhrt der Primarkreislauf, also das dritte Medium, des
Wérmetauschers die Abwéarme eines Sonnenkollektors oder eines anderen oben
beschriebenen Abwéarme-produzierenden Prozesses, wobei die Temperatur des dritten

Mediums veranderbar ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verwenden der Auftriebskraftnutzungsvorrichtung
umfassend ein Bewegen des Auftriebskdrpers in einem ersten Raum durch Auftrieb,
Bewegen des Auftriebskérpers in einem zweiten Raum durch Gravitation, wobei die

Bewegung des Auftriebskérpers entlang eines Endlosschienensystems erfolgt.

Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer
Auftriebskraftnutzungsvorrichtung und Umwandeln von Warmeenergie in elektrische
und/oder mechanische Energie, wobei das Verfahren einen ersten Raum und einen zweiten
Raum und zumindest einen Auftriebskérper, ein erstes Medium und ein zweites Medium,
einen Wéarmetauscher, ein Endlosschienensystem, einen Umwandler, der dazu eingerichtet
ist, Bewegungsenergie des Auftriebskorpers in eine elektrische Energie umzuwandeln,
bereitstellt. Das Verfahren umfasst die Umwandlung der durch den Warmetauscher in den
ersten und/oder zweiten Raum eingebrachten Warmeenergie in elektrische Energie. Dies
erfolgt, indem die mittlere Dichte des Auftriebskdrpers durch den Warmeenergieeintrag wie

oben beschrieben, beeinflusst wird.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer
Auftriebskraftnutzungsvorrichtung und zum Umwandeln von Warmeenergie in elektrische
Energie umfasst als Schritte das Bereitstellen eines ersten Raums und eines zweiten Raums
und zumindest eines Auftriebskdrpers, eines ersten Mediums und eines zweiten Mediums,
eines Warmetauschers, eines Endlosschienensystems und eines Umwandlers, der dazu
eingerichtet ist, die Bewegungsenergie des Auftriebskdrpers, verursacht durch dessen
Auftrieb, in eine elektrische Energie umzuwandeln, wobei die Bewegung des
Auftriebskoérpers entlang eines Endlosschienensystems erfolgt, wobei durch den
Warmetauscher ein Warmeenergieeintrag in den ersten und/oder zweiten Raum erfolgt,
wobei die mittlere Dichte des Auftriebskérpers, wie hierin beschrieben, durch den

Warmeenergieeintrag beeinflusst wird.

Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Umwandeln von Warmeenergie in elektrische
Energie und umfasst das Bereitstellen einer hierin definierten
Auftriebskraftnutzungsvorrichtung, einen Umwandler, der dazu eingerichtet ist,
Bewegungsenergie des Auftriebskorpers, insbesondere aus einer aufgrund des Auftriebs des
Auftriebskoérpers bewirkten Bewegung, in eine elektrische Energie umzuwandeln, wobei die
Bewegung, insbesondere die durch das Endlosschienensystem geflihrte Bewegung, des
Auftriebskoérpers entlang des Endlosschienensystems erfolgt, wobei durch den
Waérmetauscher ein Temperaturunterschied zwischen dem ersten und dem zweiten Raum

induziert, wobei die mittlere Dichte und der Auftrieb des Auftriebskdérpers durch den
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Temperaturunterschied erhéht oder verringert wird, wobei der Auftriebskdrper im ersten und
im zweiten Raum abhangig von seiner mittleren Dichte eine Bewegung, bevorzugt eine
Bewegung entlang des Endlosschienensystems ausfuhrt, wobei die Bewegung durch den

Umwandler in eine elektrische Energie umgewandelt wird.

Bevorzugt erfolgt der Warmeenergieeintrag in den ersten Raum. Der Warmeenergieeintrag
kann aber auch in den zweiten Raum, statt den ersten Raum, erfolgen. Durch den
Warmenergieeintrag zumindest eines der Medien, bevorzugt nur eines der Medien, also des
ersten Mediums oder zweiten Mediums, weiter bevorzugt des ersten Mediums, wird der
Auftriebskérper erwdrmt und &ndert infolgedessen seine mittlere Dichte, wie hierin
beschrieben. Der Auftriebskdrper bewegt sich abwechselnd vom ersten in den zweiten
Raum, wobei die Temperaturdifferenz der Rdume, insbesondere der von diesen umfassten
Medien, zumindest gréRer ist als 5 K, bevorzugt gréRRer ist als 10 K, besonders bevorzugt
groer ist als 20 K, ganz besonders bevorzugt groRer ist als 30 K und weiter bevorzugt
gréRer ist als 40 K. Mit einer groReren Temperaturdifferent geht vorteilhaft eine effizientere

AbkuUhlung oder Aufwarmung des Auftriebskdrpers einher.

In einer Ausflhrungsform des Verfahrens wird der Wéarmeenergieeintrag in den ersten
und/oder zweiten Raum durch geothermische Prozesse und/oder Solarthermie und/oder

Abwarme produzierende Prozesse, oder weitere hierin beschriebene Prozesse bereitgestellt.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Kapillarsogverdampfungseinrichtung zur Nutzung der
Kapillaraszension fur die Bereitstellung potentieller Energie eines Fluids sowie die

Umwandlung der potentiellen Energie in eine elektrische Energie.

Insbesondere betrifft die Erfindung eine Kapillarsogverdampfungseinrichtung zur Nutzung
der Kapillaraszension eines Fluids und zur Umwandlung potentieller Energie in elektrische
Energie, wobei ein Fluid aus einem unteren Behaltnis innerhalb zumindest einer Kapillare
entgegen der Richtung der Schwerkraft in Richtung eines oberen Behéltnisses
transportierbar ist, wobei das Fluid nach erfolgtem Transport im oberen Behéltnis in eine
Gasphase Uberfuhrbar ist, wobei das Fluid im oberen Behaltnis aus der Gasphase
kondensiert und wobei das kondensierte Fluid aus dem oberen Behaltnis in das untere
Behaéltnis fallt.

Weiter betrifft die Erfindung insbesondere eine Kapillarsogverdampfungseinrichtung zur
Nutzung der Kapillaraszension eines Fluids und zur Umwandlung potentieller Energie in

elektrische Energie, wobei ein Fluid aus einem unteren Behaltnis innerhalb zumindest einer
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Kapillare entgegen der Richtung der Schwerkraft in Richtung eines oberen Behaltnisses
transportierbar ist, wobei das Fluid nach erfolgtem Transport im oberen Behéltnis in eine
Gasphase uberfuhrbar ist, wobei das Fluid im oberen Behéltnis aus der Gasphase
kondensiert und wobei das kondensierte Fluid aus dem oberen Behéltnis in das untere
Behaltnis fallt, wobei das obere Behéltnis derart angeordnet und ausgebildet ist, dass es zur
Aufnahme elektromagnetischer Strahlung, welche die zum Verdampfen des Fluids

notwendige Energie bereitstellt, eingerichtet ist.

Die zum Verdampfen des Fluids notwendige Energie kann durch von der Sonne emittierte

Strahlung, insbesondere Infrarotstrahlung, bereitgestellt werden.

Durch die Aszension des Fluids gelangt dieses auf eine gréRere Héhe und erhélt dadurch
mehr potentielle Energie, die durch einen Umwandler in nutzbare elektrische Energie
umgewandelt werden kann. Die zum Verdampfen des Fluids notwendige Energie wird
bevorzugt durch von der Sonne emittierte Strahlung (z.B. sichtbares Licht, Infrarotstrahlung)

bereitgestellt.

Es wird bevorzugt ein Fluid verwendet, welches bereits bei geringen Temperaturen (bspw.
bei Temperaturen < 30°C, bevorzugt Temperaturen < 50°C, besonders bevorzugt
Temperaturen < 80°C, weiter bevorzugt Temperaturen < 110°C) in die Gasphase Ubergeht.
Die Verwendung eines Fluids mit einem Siedepunkt bei geringen Temperaturen hat den
Vorteil, dass die zum Verdampfen benétigte Energie geringer sein kann, als es bei Fluiden

mit héheren Siedepunkten ist.

Eine Kapillaraszension tritt bei Fllssigkeiten auf, welche das Material eines Kapillargefalles
(auch: Kapillare) benetzen. So steigt beispielsweise Wasser in einem Glasréhrchen auf und
bildet eine konkave Oberflache (Meniskus). Dieses Verhalten ist auf die Adhasionskraft
zwischen zwei Stoffen zurtckzuftihren. Die Kapillaraszension kann genutzt werden um ein
Fluid auf eine héhere Position (bezogen auf die Entfernung zum Erdmittelpunkt) zu
transportieren, wobei das Fluid eine héhere potentielle Energie erhalt, welche fur die

Umwandlung in elektrische Energie genutzt werden kann.

In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst die Vorrichtung ein Kapillarbtuindel, welches
bevorzugt mehr als eine Kapillare, besonders bevorzugt mehr als 50 und ganz besonders
bevorzugt mehr als 100 Kapillaren umfasst. Dabei kann der Fachmann den Durchmesser der
Kapillaren bestimmen. Ein geringerer Innendurchmesser der Kapillaren bewirkt dabei eine

erhéhte kapillare Steighdhe des Fluids.



10

15

20

25

30

35

WO 2023/073223 PCT/EP2022/080310
25

Das Fluid umfasst eine FlUssigkeit, welche unter einem Energieeintrag verdampft werden
kann. In einer Ausgestaltung umfasst ein Fluid eine polare Verbindung (z.B. Wasser).
Daraus ergibt sich der Vorteil, dass die Steighdhe des Fluids erhéht ist, da polare

FlUssigkeiten eine erhdéhte Adhasion an die Kapillarwéande zeigen.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform aszendiert das Fluid durch eine Kapillare oder ein
Kapillarbiindel aus einem unteren Behéltnis entgegen der Richtung der Schwerkraft in ein
oberes Behaltnis. Beide Behaltnisse sind also miteinander fluidverbunden. Innerhalb des
oberen Behéltnisses kann das Fluid in eine Gasphase Uberfuhrt werden. Anzumerken ist,
dass statt Wasser auch ein anderes Fluid gewahlt werden kann, welches einen geringeren
Siedepunkt als Wasser aufweist. Vorteilhaft ergibt sich dadurch, dass ein geringerer
Waéarmeenergieeintrag notwendig ist, um das Fluid zu verdampfen, um dieses in die

Gasphase zu Uberfluhren.

Das obere Behéltnis ist derart ausgestaltet, dass das Fluid in seiner Gasphase in diesem
gehalten wird und darin kondensiert. Je nach der Art des Nukleationsprozesses lassen sich
zwei grundlegende Typen der Kondensation unterscheiden. Bedingung ist in jedem Fall,
dass die Gasphase bezuglich des kondensierenden Bestandteils Uberséttigt ist. Vereinigen
sich einzelne Gasteilchen bei ihrem Zusammentreffen innerhalb des Gases, so spricht man
von einer homogenen Kondensation. Dazu ist es notwendig, dass sich ausreichend
langsame Teilchen ohne die Beteiligung von Grenzflachen zu gréReren Strukturen
zusammenfinden. Im Gegensatz dazu benétigt man bei der heterogenen Kondensation nur
sehr geringe Uberséttigungen. Diese Form der Kondensation erfolgt an bereits existierenden
Oberflachen, also im Regelfall an in der Gasphase schwebenden festen Partikeln, den
Kondensationskernen bzw. Aerosolteilchen. Diese fungieren in Bezug auf das jeweilige Gas
als eine Art Teilchenfanger, wobei im Wesentlichen der Radius und die chemischen
Eigenschaften des Partikels bestimmen, wie gut die Gasteilchen an ihm haften bleiben.
Analog gilt dies auch fur Oberflachen nicht partikuldrer Kérper, wobei man dann von einem

Beschlag spricht.

In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst das obere Behéltnis daher zumindest ein
Kondensationselement, welches im einfachsten Fall die die Gasphase des Fluids
kontaktierende Wandung des oberen Behéltnisses darstellt. In einer weiteren Ausgestaltung
ist die Wandung ganz oder teilweise mit einer Struktur versehen oder beschichtet, welche

vorteilhaft eine verbesserte Kondensation des gasférmigen Fluids erlaubt.
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Nach erfolgter Kondensation kann das Fluid wieder aus dem oberen Behaltnis in das untere
Behéltnis gelangen, wobei dieser Vorgang aufgrund der Gravitation erfolgt und daher als
Fallen bezeichnet werden kann. Wéhrend des Falls kann die potentielle Energie mittels eines

Umwandlers in eine elektrische Energie umgewandelt werden.

In einer Ausfuhrungsform umfasst der Umwandler zumindest ein, bevorzugt mehr als ein
triboelektrisches Element. Triboelektrische Elemente nutzen den physikalischen Effekt, dass
die Bewegung von einem Fluid auf einer Oberflache eine elektrostatische Aufladung
verursacht. Ein triboelektrisches Element umfasst beispielsweise einer Schicht des
Halbleiters Indiumzinnoxid (ITO), auf die das elektrisch isolierende Polymer
Polytetrafluorethylen (PTFE) aufgetragen ist. PTFE ist ein sogenannter Elektret, der
elektrische Ladungen speichern oder beispielsweise durch Reibung ansammeln kann. Ein
kleines Aluminiumsttick verbindet beide Schichten und dient als Elektrode. Féllt nun ein
Wassertropfen auf die PTFE-Schicht, breitet er sich auf der wasserabweisenden PTFE-
Oberflache aus und erzeugt dort durch elektrochemische Wechselwirkungen eine elektrische
Aufladung, wobei mit steigender Zahl der auftreffenden Wassertropfen die Ladung der
Oberflache zunimmt. Die elektrische Aufladung kann dann fir die Generierung elektrischen

Stroms genutzt werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das Fluid eine deionisierte Flussigkeit (z.B.
salzfreies Wasser) um vorteilhaft die Erzeugung eines elektrischen Stroms mittels des
triboelektrischen Elements zu verbessern, da durch im Fluid enthaltene Salze die Effizienz

des triboelektrischen Elements negativ beeintrachtigt werden kann.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das obere Kapillarende, welches im oberen Behéltnis
angeordnet ist, als ein flachiges Element (auch: kinstliches Blatt) ausgebildet, wobei dieses
derart ausgestaltet ist, dass den Innenraum des oberen Behéltnisses durch Spaltéffnungen
mit dem Kapillarinnenraum fluidverbunden ist. Dies kann beispielsweise durch feine Lécher
bewirkt werden. Dies hat zur Folge, dass das Fluid durch die Spaltéffnungen aus der
Kapillare in das obere Behéltnis gelangen kann. Die Ausgestaltung der Spaltéffnungen ist
beliebig. Denkbar sind beispielsweise innerhalb des flachigen Elements angeordnete
l&ngliche Aussparungen oder auch runde oder rechteckige Locher. Die Grof3e der Lécher
oder der Aussparungen kann variabel gewahlt werden. Beispielsweise kann der
Durchmesser einer Spaltéffnung zwischen 5 ym und 2 cm liegen. Der Durchmesser ist
abhéngig von der Ausgestaltung und der rdumlichen Orientierung des flachigen Elements. Ist
dieses beispielsweise senkrecht orientiert, sind beispielsweise Spaltéffnungen von < 100 um

vorteilhaft, um eine ausreichend hohe Oberflachenspannung des Fluids zu erreichen, so
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dass dieses nicht bereits durch die Gravitation die Spaltéffnungen passiert. Jedoch ist dies
auch vom verwendeten Material abh&ngig. Dabei wird der Fachmann entscheiden, wie er
das flachige Element und die Spaltéffnungen ausgestalten muss, um den beschriebenen

Effekt zu erreichen.

In einer Ausgestaltung umfasst das flachige Element eine warmeabsorbierende und/oder
lichtabsorbierende Beschichtung umfasst und/oder aus einem warmeabsorbierenden
und/oder lichtabsorbierenden Material gefertigt ist. Vorteilhaft ergibt sich dadurch, dass auf
die Beschichtung oder das Material eintreffendes Licht, beispielsweise Sonnenlicht,
mdglichst effizient in Warmeenergie umgewandelt wird, welche ein Verdampfen des Fluids

an der Oberflache des flachigen Elements bewirkt.

Das obere Behéltnis ist fluiddicht ausgestaltet, so dass das Fluid im gasférmigen oder
flussigen Zustand vorzugsweise nicht entweicht. Das obere Behéltnis umfasst jedoch
zumindest eine Offnung, welches ein kontrolliertes Entweichen des Fluids aus dem oberen
Behaltnis erlaubt. Das obere Behéltnis kann weiterhin einen Gasraum umfassen, dessen
Inhalt nicht mit dem gasférmigen Fluid fluidverbunden ist. In einer Ausfuhrungsform ist der
Gasraum mit einem Traggas (z.B. ein inertes Gas wie Helium) gefiillt, welches dem oberen

Behaltnis innerhalb der Atmosphare einen erhdéhten Auftrieb erméglicht.

Es versteht sich von selbst, dass die Wandung des oberen Behéltnisses und/oder des
Gasraums aus einem fur das elektromagnetische Spektrum transparenten Material gefertigt

ist.

Es wird idealerweise ein transparentes Material gewahlt, welches Sonnenlicht, insbesondere
Infrarotstrahlung zu weniger als 30%, bevorzugt weniger als 20%, besonders bevorzugt

weniger als 10% und ganz besonders bevorzugt weniger als 5% abschirmt.

Durch die Transparenz des transparenten Materials wird zudem eine verbesserte
Temperaturentwicklung innerhalb des oberen Behéltnisses und somit ein effizienteres
Verdampfen des Fluids bewirkt. Dies liegt am sogenannten Treibhauseffekt, wie er auch bei

Gewaéachshausern zu beobachten ist.

Eine Kapillare oder ein Kapillarblindel kann ein unflexibles Element umfassen, was bedeutet,
dass dieses nicht oder nur sehr begrenzt gebogen werden kann. In einer alternativen
Ausflhrungsform umfasst eine Kapillare oder ein Kapillarblndel ein flexibles Element (z.B.

ein Textil). In einer bevorzugten Ausflhrungsform umfasst das Material der Kapillare einen
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Kunststoff, wobei der Fachmann aus verschiedenen Kunststoffen auswéhlen kann, die fir
die Erzeugung von Kapillaren mit mdglichst hohen Steighdhen des Fluids geeignet sind. Der
Innendurchmesser einer Kapillare kann vom Fachmann frei gewahlt werden. Bevorzugt wird
jedoch einen Innendurchmesser, der eine méglichst hohe Kapillaraszension des Fluids

erlaubt.

Eine flexible Kapillare, oder ein flexibles Kapillarbtindel, erméglicht, dass die Vorrichtung
vorteilhaft eine erhdhte mechanische Stabilitat aufweist. Weiterhin kann die damit

verbundene Flexibilitdt genutzt werden, um zusatzliche elektrische Energie bereitzustellen.

In einer Ausfiihrungsform ist zumindest eine Kapillare oder ein Kapillarbindel in einem
flexiblen, umhullenden Kanal angeordnet, welcher das obere Behaltnis mit dem unteren
Behaltnis verbindet und eine Rickfuhrung des kondensierten Fluids vom oberen in das

untere Behaltnis ermdglicht. Der flexible Kanal kann triboelektrische Elemente umfassen.

Weiterhin kann der flexible Kanal oder ein Kapillarblindel zumindest ein piezoelektrisches
Element umfassen. Beispielsweise kann ein piezoelektrisches Element eine flexible Faser
umfassen, welche parallel zum flexiblen Kanal angeordnet ist. Die Faser kann einen
Kunststoff und eine Metallverbindung (z.B. Polyimid und Zinkoxid) umfassen. Eine Dehnung
der flexiblen Faser erzeugt einen elektrischen Strom. So ist vorstellbar, dass das obere
Behaltnis ein Traggas umfasst, welches dem oberen Behéltnis einen positiven Auftrieb
verleiht und zudem das Kapillarblindel oder den flexiblen Kanal tréagt. Windbewegungen
bewirken eine Dehnung des flexiblen Kanal oder des Kapillarbtndels sowie der darauf

angeordneten piezoelektrischen Fasern, wodurch ein elektrischer Strom erzeugt wird.

Es ist auch denkbar, dass das flachige Element als ein katalytisches Element ausgestaltet
ist, so dass das Fluid, sofern es sich bei diesem um Wasser handelt, durch
Sonneneinstrahlung in Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten wird, wobei der Wasserstoff
als Traggas verwendet werden kann. Vorteilhaft ergibt sich dadurch, dass das Traggas bei
Sonneneinstrahlung kontinuierlich produziert wird. Der Wasserstoff sowie auch der
Sauerstoff kdbnnen aus dem oberen Behéltnis getrennt voneinander abgeleitet werden, womit
die Vorrichtung somit zur Generierung von Wasserstoff als Energiequelle verwendet werden

kann.

Das flachige Element kann auch als Solarkollektorverdampfermodul bezeichnet werden.

Seine Funktion besteht darin, das Fluid mittels der von der Sonne abgegebenen Strahlung
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zu verdampfen, wodurch die Kapillaraszension des noch nicht verdampften Fluids unterstutzt

wird.

Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben der
Kapillarsogverdampfungseinrichtung und insbesondere ein Verfahren zur Bereitstellung
elektrischer Energie, wobei das Verfahren umfasst: Bewegen eines Fluids aus einem
unteren Behéltnis in ein oberes Behaltnis mittels Kapillaraszension, Verdampfen des Fluids
im oberen Behéltnis durch von der Sonne abgegebene Strahlung (z.B. sichtbares Licht,
Infrarotstrahlung), Kondensieren des Fluids innerhalb des oberen Behéltnisses, Bewegen
des kondensierten Fluids durch Gravitation aus dem oberen Behaltnis, wobei das
Verdampfen des Fluids mittels Sonnenenergie an dem flachigen Element erfolgt, wobei das
kondensierte Fluid zumindest einen Umwandler zur Bereitstellung von elektrischer Energie
betreibt.

AbschlieRend sei angemerkt, dass sédmtlichen Merkmalen, die in den Anmeldungsunterlagen
und insbesondere in den abhé&ngigen Ansprichen genannt sind, trotz des vorgenommenen
formalen Rickbezugs auf einen oder mehrere bestimmte Anspriche, auch einzeln oder in

beliebiger Kombination eigensténdiger Schutz zukommen soll.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der vorliegenden Erfindung
ergeben sich auch aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen und den
Zeichnungen. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale flr
sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der vorliegenden Erfindung, auch

unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Anspruchen oder deren Ruckbezlgen.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Anhand folgender Figuren und Ausflhrungsbeispiele wird die vorliegende Erfindung naher

erldutert, ohne die Erfindung auf diese zu beschranken.

In den unterschiedlichen Figuren sind hinsichtlich ihrer Funktion gleichwertige Teile stets mit
denselben Bezugszeichen versehen, sodass diese in der Regel auch nur einmal

beschrieben werden.

Die Fig. 1A-C zeigt eine Ausfihrungsform der Auftriebskraftnutzungsvorrichtung (1.0), die
einen ersten Raum (1.1), der mit einem ersten Medium (2.1) (hier: Wasser) gefullt ist sowie
einen zweiten Raum (1.2), der mit einem zweiten Medium (2.2) (hier: Luft) gefillt ist umfasst.

Weiterhin umfasst die Vorrichtung Auftriebskorper (3.0), welche innerhalb einer umlaufenden
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FUhrung (4.0), die als Endlosschienensystem ausgestaltet ist, fihrbar sind. Der erste Raum
(1.1) und der zweite Raum (1.2) sind durch ein Schleusensystem (1.3) voneinander
abgetrennt, wobei dieses am unteren Umkehrpunkt (1.4) angeordnet ist. in Fig. 1B
vergroBert dargestellte Schleusensystem (1.3) umfasst hier mehrere
hintereinandergeschaltete Lippendichtungen (1.5), deren Innendurchmesser passgenau zum
Querschnitt der Auftriebskérper (3.0) ausgestaltet ist. Die Auftriebskérper (3.0) sind als
Hohlkérper aus Polyethylen gefertigt und mit Polytetrafluorethylen ummantelt, so dass die
Auftriebskoérper (3.0) moéglichst reibungsarm durch das Endlosschienensystem (4.0) fihrbar
sind. Entlang des Endlosschienensystems (4.0) sind nicht dargestellte Umwandler
angeordnet, welche die kinetische Energie der Auftriebskérper (3.0) beim Aufstieg im ersten
Raum (1.1) sowie auch beim Fall im zweiten Raum (1.2) in eine elektrische Energie
umwandeln. Die Fig. 1C zeigt die Ansicht der in Fig. 1B dargestellten Schnittebene S-S. Die
umlaufende Fuhrung (4.0) umfasst hier eine erste Fuhrungsschiene (4.1), eine zweite
FUhrungsschiene (4.2) und eine dritte FUhrungsschiene (4.3), wobei die Fuhrungsschienen
in einem Winkel von 120° zueinander angeordnet sind. Der Innendurchmesser der
Lippendichtung (1.5) ist passgenau zum Querschnitt des Auftriebskorpers (3.0) ausgestaltet,
so dass vorteilhaft kein erstes Medium (2.1) zwischen Auftriebskdrper (3.0) und
Lippendichtung (1.5) dringen kann. Die FUhrungsschienen (4.1, 4.2, 4.3) stabilisieren
einerseits die Lippendichtung und dienen andererseits der kontinuierlichen Durchflihrung des
Auftriebskérpers (3.0) durch die umlaufende FUhrung (4.0). Alternativ kénnen auch nur zwei

FUhrungsschienen verwendet werden, die im 180° Winkel zueinander angeordnet sind.

In der Fig. 2A und Fig. 2B und Fig. 2C ist jeweils eine Ausfihrungsform eines
Auftriebskérpers (3.0) dargestellt, der im Wesentlichen ein im Querschnitt kreisférmiges
Profil aufweist. Der Auftriebskérper (3.0) ist innerhalb von drei Fihrungsschienen (4.1, 4.2,
4.3) angeordnet, so dass der Auftriebskérper (3.0) nur in Langsrichtung der
FUhrungsschienen (4.1, 4.2, 4.3) beweglich ist. Fig. 2D zeigt den in Fig. 2B dargestellten
Auftriebskoérper (3.0) mit den Flhrungsschienen (4.1, 4.2, 4.3), wobei diese in einem Winkel
von 120° zueinander angeordnet sind. Fig. 2E zeigt eine davon abgewandelte
Ausflhrungsform, wobei die AuRenseite des Auftriebskérpers (3.0) so ausgestaltet ist, dass
diese Profilierungen (5.0) aufweist, in welche die Flihrungsschienen (4.1, 4.2, 4.3)
eingreifend gefuhrt sind. Mit dieser Profilierung kann vorteilhaft eine Drehbewegung des

Auftriebskoérpers (3.0) um seine Langsachse verhindert werden.

Die Fig. 3A und Fig. 3B zeigt eine weitere AusfUhrungsform eines Auftriebskdrpers (3.0)
dessen mittlere Dichte und damit sein Auftrieb von einer Temperaturdnderung abhéngig ist.

Dabei umfasst der Auftriebskorper (3.0) ein zentrisch angeordnetes pneumatisches Element
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(3.1) dessen Funktion darin besteht, die Formschalen (3.2) auseinander zu bewegen, um die
mittlere Dichte des Auftriebskdrpers (3.0) zu verringern, wodurch dessen Auftrieb erhdht
wird. Sobald sich der Auftriebskérper (3.0) erwarmt, zieht sich eine thermoresponsive
Polymerhdlle (3.3), welche die Formschalen (3.2) ummantelt, zusammen, wobei die durch
das Zusammenziehen der thermoresponsiven Polymerhdlle (3.3) ausgelbten Krafte denen
des pneumatischen Elements entgegen wirken. Innerhalb des pneumatischen Elements (3.1)
kann auch eine Feder angeordnet sein. Dabei ist die maximale Kraft des pneumatischen
Elements (3.1) so eingestellt, dass die Kraft der thermoresponsiven Polymerhdalle (3.3) einen
gréBeren Betrag hat, sobald eine Sprungtemperatur erreicht ist. Durch ein Zusammenziehen
der thermoresponsiven Polymerhille (3.3) verringert sich die mittlere Dichte und damit der
Auftrieb des Auftriebskérpers (3.0). Verringert sich die Temperatur wieder, Uberwiegt die
nach auB3en gerichtete Kraft des pneumatischen Elements (3.1) und der Auftrieb erhéht sich
wieder. Die thermoresponsive Polymerhuille (3.3) ist hier zusé&tzlich von einer
flussigkeitsabweisenden Hulle (3.4) aus einem dehnbaren Kunststoff umgeben. Den
geringsten Auftrieb hat ein vollstdndig komprimierter Auftriebskdrper. Den gréfiten Auftrieb
hat ein vollstandig dekomprimierter Auftriebskérper. Die Fig. 3A zeigt dabei den
dekomprimierten Auftriebskdrper (3.0) und die Fig. 3B zeigt einen komprimierenden
Auftriebskoérper (3.0).

In der Fig. 3C und Fig. 3D ist eine weitere Ausflihrungsform eines Auftriebskérpers (3.0)
dargestellt. Hier umfasst der Auftriebskérper (3.0) einen gasgefilliten pneumatischen
Hohlkérper (3.5), welcher von einem thermoresponsiven Polymernetz (3.6) und einer
flussigkeitsabweisenden Hulle (3.4) ummantelt ist. Das Funktionsprinzip entspricht dem oben
beschriebenen, wobei die Fig. 3C den dekomprimierten Auftriebskérper (3.0) und die Fig. 3D
den komprimierten Auftriebskérper (3.0) zeigt.

Die Fig. 4A zeigt eine Ausflihrungsform der Auftriebskraftnutzungsvorrichtung (1.0), wobei
hier Auftriebskoérper (3.0) dargestellt sind, deren mittlere Dichte wie oben beschrieben
temperaturverénderlich ist. Das Endlosschienensystem ist hier nicht dargestellt, aber so
ausgefuhrt, dass die komprimierten Auftriebskérper (3.7) sowie die dekomprimierten
Auftriebskérper (3.8) innerhalb des Endlosschienensystems beweglich sind. Es ist also
zwischen dem Endlosschienensystem und dem Auftriebskdrper vorzugsweise so viel Spiel,
dass der dekomprimierte sowie der komprimierte Auftriebskdrper innerhalb des
Endlosschienensystems flhrbar ist. Hier umfasst die Auftriebskraftnutzungsvorrichtung (1.0)
einen durch eine isolierende Trennwand (1.6) voneinander abgegrenzten ersten Raum (1.1)
und einen zweiten Raum (1.2), wobei in beiden Rdumen das gleiche Medium (hier: Wasser)

enthalten ist. Im zweiten Raum (1.2) ist ein Warmetauscher (1.7) angeordnet, der die
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Abwarme einer Biogasanlage fuhrt. Der Warmetauscher (1.7) bewirkt eine
Temperaturerhéhung der durch ihn geflhrten Auftriebskérper (3.0), welche wie oben
angegeben ausgestaltet sind und ihre mittlere Dichte verringern. Am unteren Umkehrpunkt
(1.4) angekommen erhéht sich der Auftrieb wieder, wodurch die Auftriebskérper (3.0) nach
oben steigen. Am oberen Ende des ersten Raums (1.1) und es zweiten Raums (1.2) ist ein
Luftraum (2.3) angeordnet. Dieser dient als Isolator um eine WarmeUbertragung des zweiten
Raums (1.2) in den ersten Raum (1.1) zu minimieren. Nicht dargestellt sind Umwandler,
welche die kinetische Energie der Auftriebskérper in eine elektrische Energie umwandeln. In
der Fig. 4B ist eine von Fig. 4A leicht abgewandelte Ausflihrungsform dargestellt, wobei hier
kein Luftraum vorhanden ist. Stattdessen sind der erste Raum (1.1) und der zweite Raum
(1.2) durch eine isolierende Trennwand (1.6) voneinander abgetrennt, wobei diese so
ausgefuhrt ist, dass einer Warmediffusion vom zweiten Raum (1.2) in den ersten Raum (1.1)
vorgebeugt wird, indem beispielsweise die Trennwandéffnungen (1.8) so ausgestaltet sind,
dass zwischen der isolierenden Trennwand (1.6) und dem Auftriebskdrper (3.0) mdglichst
wenig Wasser diffundieren kann. Die Trennwandéffnungen (1.8) kdnnen sind eine

Ausflhrungsform eines erfindungsgeméafRen Schleusensystems.

In der Fig. 5 ist eine Ausflhrungsform einer Kapillarsogverdampfungseinrichtung (6.0)
gezeigt. Ein Kapillarblindel (6.1) parallel zueinander angeordneten Kapillaren flhrt ein Fluid
(hier: Wasser) aus einem fluiddichten unteren Behaltnis (7.1) in ein oberes Behaltnis (7.2).
Der Einfachheit wegen ist hier nur eine Kapillare gezeigt. Im oberen Behéltnis (7.2) ist das
obere Ende des Kapillarblndels als ein flachiges Element (8.0) mit Spaltéffnungen (8.1)
ausgestaltet. Die Spaltdéffnungen sind hier als langliche Aussparungen ausgestaltet. Die
Spaltéffnungen (8.1) sind weiterhin parallel zueinander angeordnet. Das obere Behaltnis
(7.2) ist ebenfalls fluiddicht ausgestaltet und umfasst ein transparentes Element (7.3).
Einfallendes Sonnenlicht (7.4) dringt durch das transparente Element (7.3), trifft auf das
flachige Element (8.0), und fihrt zu dessen Erhitzung, wodurch Uber die Spaltéffnungen (8.1)
Wasser verdampft. Das Verdampfen ist durch die gewellten Pfeile angedeutet. Da das obere
Behaltnis (7.2) fluiddicht ausgestaltet ist, kondensiert der Wasserdampf an den Wandungen
des oberen Behéltnisses (7.2) und sammelt sich in einem oberen Becken (7.5). Von diesem
gelangt das Kondensat (7.6) in einem Fallrohr (6.2) wieder in das untere Behaltnis (7.1).
Innerhalb des Fallrohrs (6.2) sind Umwandler (8.2, 8.3) angeordnet, welche die potentielle
oder kinetische Energie des Wassers in eine elektrische Energie umwandeln. Dabei kann ein
Umwandler als ein sich drehendes Element (8.2) oder als triboelektrisches Element (8.3)
ausgestaltet sein. Statt Wasser ist auch ein anderes Fluid mit einem niedrigen Siedepunkt
denkbar, so dass auch bei schwacher Sonneneinstrahlung ein Verdampfen des Fluids

gewabhrleistet ist.
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Die Fig. 6A zeigt eine von Fig. 5 abgewandelte Ausflihrungsform der Kapillarsog-
verdampfungseinrichtung (6.0). Hier umfasst das obere Behéltnis (7.2) einen inneren Ballon
(9.0) und einen &ufReren Ballon (9.1). Innerhalb des inneren Ballons (9.0) sind die flachigen
Elemente (8.0) mit Spaltéffnungen angeordnet und tber Aufhdngungen (9.2), die hier als
Schnire ausgestaltet sind, mit der Wandung des inneren Ballons (9.0) verbunden. Der
innere Ballon (9.0) ist Gber Aufhdngungen (9.2) innerhalb des &uReren Ballons (9.1)
aufgehangt. Beide Ballone (9.0, 9.1) sind aus einem transparenten und fluiddichten
Kunststoff gefertigt. In dem Gasraum (9.3), der zwischen der Wandung des inneren Ballons
(9.0) und dem auReren Ballon (9.1) angeordnet ist, befindet sich ein Traggas (hier: Helium),
welches dem oberen Behaltnis (7.2) innerhalb der Atmosphére einen erhéhten Auftrieb
verleiht. Das Wirkprinzip des Aufsteigens des Fluids (hier: Wasser) innerhalb des
Kapillarbiindels (6.1), das Verdampfen des Fluids Gber die Spaltéffnungen der flachigen
Elemente (8.0), Kondensieren und Bewegung in das untere Behéltnis (7.1) durch das
Fallrohr (6.2) entspricht dem fir Fig. 5 beschriebenen Vorgang.

Die Fig. 6B zeigt eine von Fig. 6A abgewandelte Ausfihrungsform, wobei das Kapillarbindel
(6.1) sowie auch das Fallrohr (6.2) biegsam ausgestaltet und in einem flexiblen umhtllenden
Kanal (6.3) angeordnet sind. Zwischen dem Fallrohr (6.2), dem Kapillarbundel (6.1) und der

Innenwandung des flexiblen Kanals (6.3) sind piezoelektrische Fasern (6.4) angeordnet. Bei

einer Dehnung oder Stauchung des flexiblen Kanals (6.3) kann somit eine elektrische

Energie abgegriffen werden.

Die GréRenverhdltnisse der beschriebenen Komponenten sind nicht maRstabsgetreu
dargestellt. Zudem sind die gezeigten Ausfihrungsformen der Erfindung jeweils beispielhaft
und nicht beschrankend zu verstehen. Die Erfindung kann auch auf hiervon abweichende
Weise ausgefuhrt werden. Beispielsweise kann in einer weiteren alternativen Ausgestaltung
auf flachige Elemente sowie ein Kapillarbiindel und Fallrohr verzichtet werden. Stattdessen
kénnen die piezoelektrischen Fasern entlang eines biegsamen Elements angeordnet sein,

welches von einem Ballon getragen wird, der mit einem Traggas befullt ist.
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PATENTANSPRUCHE

Auftriebskraftnutzungsvorrichtung (1.0) zur Nutzung und Umwandlung von
kinetischer Auftriebsenergie und/oder potentieller Energie in mechanische und/oder

elektrische Energie, umfassend die folgenden Komponenten:

a) einen ersten Raum (1.1), der mit einem ersten Medium (2.1) gefllt ist,

b) einen zweiten Raum (1.2), der mit einem zweiten Medium (2.2) gefullt ist,
c) zumindest einen Auftriebskérper (3.0),

d) eine umlaufende Fuhrung (4.0), wobei eine Bewegung zumindest eines

Auftriebskoérpers (3.0) entlang der umlaufenden Fuhrung (4.0) erfolgt,

wobei die umlaufende Fuhrung (4.0) durch den ersten Raum (1.1) und den zweiten

Raum (1.2) verlauft,

dadurch gekennzeichnet, dass die umlaufende Fihrung (4.0) ein

Endlosschienensystem umfasst,

wobei der erste Raum (1.1) und der zweite Raum (1.2) an zumindest einer Stelle

durch ein Schleusensystem (1.3) voneinander getrennt sind,
wobei das Schleusensystem (1.3) eine permanente Offnung aufweist,

wobei der Auftriebskdrper derart ausgestaltet ist, dass seine mittlere Dichte und sein

Auftrieb abhangig von einer Temperatur ist,

wobei sich die Temperatur des ersten Mediums (2.1) und des zweiten Mediums
(2.2) unterscheidet,

wobei die Vorrichtung derart eingerichtet ist, dass eine externe Energiequelle einen
Temperaturunterschied zwischen dem ersten (1.1) und/oder zweiten Raum (1.2)

induziert.

Vorrichtung geméaR Anspruch 1, wobei der Auftriebskorper (3.0) als ein Hohlkdrper
ausgebildet ist, wobei das Material des Hohlkérpers ein Metall, einen Kunststoff, ein

Glas, oder ein organisches Material umfasst.

Vorrichtung gemas Anspruch 1 oder 2, wobei der Hohlkdrper ein Gas und/oder ein
Polymer umfasst, wobei die mittlere Dichte des Auftriebskdrpers (3.0) durch die

Ausdehnung des Gases und/oder des Polymers beeinflussbar ist, wobei die
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Ausdehnung des Gases und/oder des Polymers abhangig von einer

Temperaturdnderung im ersten und/oder zweiten Raum ist.

Vorrichtung gemaf einem der Ansprtche 1 bis 3, wobei die dem ersten Medium
(2.1) und/oder zweiten Medium (2.2) zugewandte Oberflache des Auftriebskorpers

(3.0) eine Profilierung (5.0) umfasst.

Vorrichtung geméaf einem der Anspruche 1 bis 4, wobei ein Warmetauscher (1.7)
und/oder ein Heizelement vorgesehen ist, um zumindest im ersten und/oder im

zweiten Raum eine Temperaturénderung zu induzieren.

Vorrichtung geméaf Anspruch 5, wobei durch den Warmetauscher oder das
Heizelement die Temperaturédnderung in unmittelbarer Umgebung des unteren
Umkehrpunktes (1.4) und/oder in unmittelbarer Umgebung des oberen
Umkehrpunktes (1.9) und/oder in unmittelbarer Umgebung des Auftriebskdrpers
(3.0) induzierbar ist.

Vorrichtung geméafR Anspruch 5 oder 6, wobei der Wéarmetauscher einen Primér-
und einen Sekundarkreislauf umfasst, wobei beide Kreisldufe nicht miteinander

fluidverbunden sind.

Vorrichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei ein Sonnenkollektor
und/oder ein Abwarme-produzierender Prozess derart mit dem Primarkreislauf
wirkverbunden ist, sodass das die Temperatur eines dritten Mediums veranderbar
ist.

Temperatursperrenvorrichtung zur thermischen Entkopplung eines ersten
Raumes (1.1) von einem zweiten Raum (1.2) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 7
oder zur thermischen Entkopplung eines ersten Mediums (2.1) von einem zweiten

Medium (2.2) gemé&f einem der Anspruche 1 bis 7,

wobei die Vorrichtung ein Schleusensystem (1.3) mit zumindest einer Offnung
gemaf einem der Anspriche 1 bis 7 und einen Auftriebskérper (3.0) geméaf einem
der Anspriche 1 bis 7 umfasst,
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wobei das Schleusensystem (1.3) und der Auftriebskérper (3.0) so ausgestaltet
sind, dass der Auftriebskérper (3.0) durch die Offnung des Schleusensystems (1.3)

hindurchflhrbar ist,

wobei an der Offnung des Schleusensystem (1.3) zumindest ein Dichtungselement
angeordnet ist, welches derart am Auftriebskérper (3.0) anliegt, dass ein Ubertreten
des ersten Mediums (2.1) in das zweite Medium (2.2) oder ein Ubertreten des
zweiten Mediums (2.2) in das erste Medium (2.1) und/oder ein
Temperaturaustausch zwischen dem ersten (2.1) und dem zweiten Medium (2.2)

verhindert ist,

wobei der Auftriebskdrper (3.0) derart eingerichtet, dass er in Richtung vom ersten
(1.1) zum zweiten (1.2) oder in Richtung des zweiten (1.2) zum ersten Raum (1.1)

thermisch isolierend ausgebildet ist.

Verfahren zum Umwandeln von Warmeenergie in elektrische Energie, umfassend
die Schritte:

a) Bereitstellen einer Auftriebskraftnutzungsvorrichtung nach einem der

Ansprlche 5 bis 7,

b) Bereitstellen eines Umwandlers, der dazu eingerichtet ist, Bewegungsenergie

des Auftriebskérpers (3.0) in eine elektrische Energie umzuwandeln,

dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung des Auftriebskérpers (3.0) entlang

des Endlosschienensystems (4.0) erfolgt,

wobei der Warmetauscher und/oder das Heizelement einen Temperaturunterschied

zwischen dem ersten und dem zweiten Raum induziert,

wobei die mittlere Dichte und der Auftrieb des Auftriebskérpers (3.0) durch den

Temperaturunterschied erhdht oder verringert wird,

wobei der Auftriebskdrper (3.0) im ersten und im zweiten Raum abhangig von seiner
mittleren Dichte im Verhdltnis zur Dichte des umgebenden Mediums eine Bewegung

entlang des Endlosschienensystems ausflihrt,

wobei die Bewegung durch den Umwandler in eine elektrische Energie

umgewandelt wird.



