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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Energie-
gewinnungs- und Energiebereitstellungsvorrichtung in ei-
nem salzhaltigen Gewasser oder in der Tiefsee, mittels Elek-
tro-Umkehr-Osmose, mit einer ersten Kammer (3) mit einem
Gefall oder Gewebenetz (4) zur Aufnahme l6sbarer Sub-
stanzen oder Salzen, die Gber mindestens einen verschlief3-
baren Fiillstutzen (5) einbringbar und aus dem Gefal (4)
Uber einen Auslass regelbar und/oder Uiber das Gewebenetz
(4) ungeregelt in die erste Kammer (3) abgebbar sind, wobei
die erste Kammer (3) lber mindestens ein Zweiwegeventil
(6), zum Befiillen oder Auslassen von Luft, und ein erstes
Einlassventil (7) fir das Gewasser / Wasser und ein erstes
Auslassventil (9) fir ein aufkonzentriertes Gewasser /Was-
ser in eine zweite Kammer aufweist; und die zweite Kam-
mer eine Saug- und Druck-Pumpe (11) mit einer Elektro-
Umkehr-Osmose Membran (12) und ein zweites Einlassven-
til (8) fir das Gewasser und ein zweites Auslassventil (10)
fur das aufkonzentrierte Gewasser / Wasser aufweist; und
ein Regel-Modul (13), ein Energiemanagement-Kommuni-
kations-Schnittstellen Modul und zumindest ein Akkumulator
(14) aufweist, die miteinander verbunden sind.

Ferner betrifft die Erfindung ein Energiegewinnung und
Energiebereitstellungsverfahren in einem substanzhaltigen,
und/oder salzhaltigen Gewasser und/oder in der Tiefsee mit-
tels Elektro-Umkehr-Osmose.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Energiegewinnungs-
und Energiebereitstellungsvorrichtung in einem salz-
haltigen Gewasser oder in der Tiefsee, mittels Elek-
tro-Umkehr-Osmose.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Energiege-
winnung und Energiebereitstellungsverfahren in ei-
nem substanzhaltigen, und/oder salzhaltigen Gewas-
ser und/oder in der Tiefsee mittels Elektro-Umkehr-
Osmose.

[0003] Die Erfindung ist eine Technologie, die als
Unterwasser-Labor bzw. benthische Testplattform fir
Energie- und Dateneinspeisungstechnologien (Ener-
gie-Harvester) sowie gleichzeitig flir Energie- und Da-
tenverbraucher (Unterwasser-Tankstelle) dient. Wei-
ter wird Uber Schnittstellen ein Energiemanagement
bereitgestellt (Energie on demand). Als integraler Be-
standteil versorgt ein skalierbarer Energie-Harvester
die Plattform. Dieser skalierbare Harvester wird durch
die ,emma POWER-TUBE" oder auch nur Power tu-
be beschrieben, die als neue Technologie ihrerseits
ein Alleinstellungsmerkmal hat.

[0004] Im Stand der Technik sind seit den 1970er
Jahren Publikationen zu sogenannten Osmosekraft-
werken oder Salzgradientenkraftwerken, wie z.B. aus
der US 3 906 250 A bekannt, die den Unterschied
im Salzgehalt zwischen SiRwasser und Meerwasser
nutzen, um daraus Energie zu gewinnen und Strom
Zu erzeugen.

[0005] Auch die WO 2007/ 009 196 A1 zeigt ein der-
artiges Salzgradientenkraftwerk als ,combination of a
desalination plant and a salinity gradient power rever-
se electrodialysis plant and use therof*.

[0006] Aus der US 3 978 344 A ist ein Osmosever-
fahren zur Energiegewinnung bekannt.

[0007] Weitere Forschungs- und Entwicklungspro-
jekte gibt es seit der zweiten Halfte der 1990er Jahre.
Als weltweit erster Prototyp eines Osmosekraftwerks
wurde am 24. November 2009 im norwegischen Tof-
te am Oslofjord von Statkraft ein Kleinstkraftwerk in
Betrieb genommen, vgl.

[0008] Grotelliischen, Frank: Die Idee von
der Stromgewinnung mit Hife von Salz.
24.11.2019.URL: https://www.deutschlandfunk.de/
osmosekraftwerk-innorwegen-die-idee-von-der-
stromgewinnung.871.de.html?dram:article_id=
464082 [abgerufen am 19.03.2020], das bis Ende
2013 in Betrieb war jedoch aus betriebswirtschaftli-
chen Grinden nicht weiterentwickelt wurde.

[0009] Aus der Verdffentlichung Sanna, A.; Kalt-
schmitt,M.; Ernst, M.: PV-betriebene Umkehrosmo-

seanlage zur Meerwasserentsalzung - Modellierun-
gund Analyse verschiedener Energieversorgungsva-
rianten. In: Chemie Ingenieur Technik, Vol. 91,2019,
No. 12, S. 1853-1873, , ist die Umkehrosmose als
eine sehr energieeffiziente Option zur Meerwasser-
entsalzung bekannt. Da sie nur elektrische Energie
nachfragt, bietet sich aus Klimaschutzgriinden eine
Kombination von Umkehrosmose- und Photovoltaik
(PV)-Anlagen an. Dabei wird eine PV-basierte Um-
kehrosmose-Anlage zur Meerwasserentsalzung fir
einen Standort an Land an der Kiste Saudi-Ara-
biens ausgelegt und modelliert. Ausgehend davon
wurden verschiedene Varianten einer PV-versorgten
Meerwasserentsalzungsanlage untersucht und dar-
aus Schlussfolgerungen fiir den Bau derartiger Anla-
gen abgeleitet.

[0010] Aus der DE 197 14 512 C2 ist eine maritime
Kraftwerksanlage mit Herstellungsprozess zur Ge-
winnung, Speicherung und zum Verbrauch von rege-
nerativer Energie bekannt, die sich u.a. einer Umkeh-
rosmoseanlage zur SURwassergewinnung auf dem
Meer bedient.

[0011] Die DE 699 24 411 T2 zeigt eine mit Druck be-
triebene Meerwasserentsalzungsvorrichtung und ein
Verfahren mit gravitationsbetriebener Laugenruck-
fuhrung.

[0012] Die DE 10 2014 015 980 A1 zeigt eine Was-
seraufbereitungsanlage durch Umkehrosmose.

[0013] Aus der EP 1 572 328 A1 ist eine Umkehros-
moseanlage fir Rohwasser, insbesondere Stadt- und
Brunnenwasser, zur Gewinnung von salzarmem Per-
meat oder Diluat, bekannt, die ebenfalls der Entsal-
zung und Aufbereitung von Trinkwasser dient.

[0014] Heutige Technologien zur Energieversor-
gung unter Wasser setzen auf Akkumulatorentech-
nik, d.h. dass der vorausberechnete Energiebedarf
entscheidend fir die Dimensionierung der mitzufih-
renden Akkus ist. Weiter wird der Einsatz von Unter-
wasserbrennstoffzellen diskutiert, jedoch sind die da-
mit verbundenen technischen Probleme derzeit noch
nicht geldst.

[0015] Das erfinderische Verfahren nutzt das be-
kannte Prinzip der Osmose, hier Elektro-Osmose
bzw. Elektro-Umkehr-Osmose, dabei wird in der Re-
gel durch den unterschiedlichen Salzgehalt zwischen
Meerwasser und zugefiihrtem Frischwasser oder
Wasser niedriger bzw. Meerwasser mit relativ niedri-
gerer Salzkonzentration direkt an Anionen- und Kat-
ionenmembranen elektrische Energie erzeugt.

[0016] Natirliche Osmose ftritt auf, wenn zwei Salz-
I6sungen unterschiedlicher Konzentration durch ei-
ne semipermeable Membran getrennt werden. Die-
ses System strebt auf einen Konzentrationsausgleich
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zwischen den beiden Salzldsungen zu. Eine semi-
permeable Membran erlaubt den Durchtritt von Was-
ser, nicht jedoch den der in diesem Wasser gelds-
ten Salze. Entsprechend strdomen Wassermolekile
aus der starker verdinnten Lésung und durch die
semipermeable Membran in die weniger verdiinnte
Lésung. Dadurch erhoht sich die Anzahl der Was-
sermolekiile in der weniger verdiinnten Lésung, wo-
durch ein Druck von der weniger verdinnten Lésung
auf die starker verdiinnte Lésung wirkt. Dieser Druck
wird als osmotischer Druck bezeichnet. Der osmo-
tische Druck wirkt der Strémung von Wassermole-
kilen durch die semipermeable Membran entgegen.
Das System strebt auf einen Gleichgewichtszustand
zu; mit weiterer Verdinnung der weniger verdinn-
ten Lésung steigt der osmotische Druck, gleichzeitig
verringert sich der Konzentrationsunterschied. Ab ei-
nem bestimmten Punkt halten sich der osmotische
Druck und der Konzentrationsunterschied in Waage,
das System andert sich ohne duflere Einflisse nicht
mehr.

[0017] Durch Austibung von Druck in Richtung des
Konzentrationsgefalles, d.h. auf die starker konzen-
trierte Losung, andert sich der zuvor beschriebene
Gleichgewichtszustand. Sofern der derart ausgetb-
te Druck den osmotischen Druck im Gleichgewichts-
zustand Ubersteigt, wird die Strémungsrichtung des
Wassers umgekehrt. Wasser strémt dann aus der
starker konzentrierten Losung durch die semiperme-
able Membran in die weniger konzentrierte Lésung.
Die starker konzentrierte Lésung wird dadurch noch
weiter aufkonzentriert, wahrend die schwacher kon-
zentrierte L6sung noch weiter verdunnt wird. Dieses
Verfahren wird als Umkehrosmose bezeichnet. Die
aufkonzentrierte Lé6sung wird als Konzentrat bezeich-
net, die verdinnte bzw. entsalzte Ldsung als Per-
meat.

[0018] Das erfinderische Verfahren nutzt dieses be-
kannte Prinzip der Osmose bzw. Umkehr-Osmose im
Meer, insbesondere in der Tiefsee, dabei wird durch
den unterschiedlichen Salzgehalt zwischen Meer-
wasser und aufkonzentriertem Meerwasser direkt an
Anionen- und Kationenmembranen in einem soge-
nannten Elektrodialyse-Separator elektrische Ener-
gie erzeugt.

[0019] In einem Elektrodialyse-Separator wird der
Raum zwischen zwei Elektroden durch einen Sta-
pel aus einander abwechselnden Anionen- und Katio-
nentauschermembranen getrennt. Jedes Paar lonen-
tauschermembranen bildet eine separate Zelle.

[0020] In technischen Systemen kann dieser Sta-
pel an Zellen aus mehreren hundert Membranpaa-
ren bestehen. Wird eine elektrische Gleichspannung
an die Elektroden angelegt, so wandern die Anio-
nen zur Anode. Die Anionen koénnen einfach die
positiv geladenen Anionentauschermembranen pas-

sieren, aber sie werden jeweils an der nachstge-
legenen negativ geladenen Kationentauschermem-
branen gestoppt. Weil dasselbe (natirlich mit um-
gekehrten Vorzeichen) auch mit den Kationen ge-
schieht, besteht der Nettoeffekt der Elektrodialyse in
einer Anreicherung der Salze in den Zellen mit un-
gerader Nummer (Anionentauschermembran/Katio-
nentauschermembran), wahrend die Zellen mit ge-
rader Nummer (Kationentauschermembran/Anionen-
tauschermembran) an Salz verarmen. Die Losungen
mit erhéhter Salzkonzentration werden zum Konzen-
trat vereint, wahrend die salzarmen Lésungen das Di-
luat bilden.

[0021] Wegen der groRen Anzahl von Zellen zwi-
schen den Elektroden haben elektrochemische Elek-
trodenreaktionen praktisch keinen Einfluss auf den
Energieverbrauch eines Elektrodialyse-Separators.
Unter Bericksichtigung des Energieaufwandes flr
das Pumpen der Lésungen durch die Separator-Ein-
heiten ist der Energieaufwand von Elektrodialyse-
Trennungen proportional zur Salzkonzentration der
Eingangslésung. Aus diesem Grund ist die Elektroos-
mose bei kleinen Salzkonzentrationen wirtschaftli-
cher als z. B. die Umkehrosmose.

[0022] Die umgekehrte Elektrodialyse ist der Pro-
zess, bei dem eine Salzlésung und Siflwasser durch
einen Block sich abwechselnder Kathoden- und
Anodenaustauschmembranen geleitet werden. Der
Unterschied des chemischen Potentials zwischen
Salz- und SuBwasser erzeugt einen Spannungsun-
terschied Uber jeder Membran. Das elektrische Ge-
samtpotential des Systems entspricht der Summe der
Potentialunterschiede aller Membranen.

[0023] In einer Umkehrosmoseanlage wird der in
Richtung des Konzentrationsgefélles wirkende Ar-
beitsdruck durch eine Pumpe erzeugt. Das Speise-
wasser wird Uber die Pumpe in die Umkehrosmose-
module geférdert. Diese bestehen aus Druckbehal-
tern mit darin angeordneten Membranelementen so-
wie drei Anschlissen: jeweils einen flr Speisewas-
ser, Permeat, und Konzentrat. Die Membranelemen-
te bestehen aus einem Kern, durch den das Permeat
strédmt, und eine um diesen Kern angeordnete semi-
permeable Membran, die von Konzentrat umstromt
wird.

[0024] Das Speisewasser stromt konzentratseitig in
die Umkehrosmosemodule, entsprechend wirkt der
von der Hochdruckpumpe erzeugte Arbeitsdruck von
der Konzentratseite auf die Permeatseite. Dadurch
stromt ein Teil des Wassers entsprechend des oben
beschriebenen Prinzips der umgekehrten Osmose
durch die semipermable Membran und auf die Per-
meatseite. Die im Wasser geldsten Salze durch die
semipermeable Membran Uberwiegend auf der Kon-
zentratseite der Umkehrosmosemodule zuriickgehal-
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ten. Permeat und Konzentrat strbmen getrennt aus
dem Umkehrosmosemodul.

[0025] Umkehrosmose ist ein kontinuierlich arbei-
tendes Verfahren. Speisewasser stromt kontinuier-
lich in die Umkehrosmosemodule, wahrend kontinu-
ierlich Permeat und Konzentrat ausstrémen.

[0026] Das erfinderische Verfahren nutzt aus-
schliellich Meerwasser und flihrt kein Frischwas-
ser zu. Dabei wird zur Steigerung der Energiebilanz
Meerwasser mit definiert zugeflhrten Zusatzen, z.B.
Salz (NaCl) aufkonzentriert. Dabei wird Meerwasser
mit Zusatzen, z.B. Salzen bis zum Erhalt einer gesat-
tigten L6sung beschickt. Je groRer der Gradient zwi-
schen Meerwasser und aufkonzentriertem Meerwas-
ser ist, desto héher wird der osmotische Druck, da-
durch kann eine Turbine angetrieben werden, mit der
elektrische Energie erzeugt werden kann.

[0027] Dabei wird die Energie on demand erzeugt
und/oder in Akkumulatoren zwischengespeichert und
kann auch Uber das Energiemanagement-Kommu-
nikations-Schnittstellen Modul verteilt werden. Damit
ist auch ein Austausch von Energie zwischen exter-
nen Geraten und das Energiemanagement eines Ge-
rate-Schwarms moglich.

[0028] Die erfinderische Vorrichtung, auch als ,em-
ma POWER TUBE" bezeichnet, weist ein Umkehros-
mose-System auf, bestehend aus mindestens einem
Schlauch, bevorzugt aus UVbestandigem und was-
serdichtem Kunststoff. Dieser Schlauch besitzt je-
weils mindestens einen ansteuerbaren Ein- und Aus-
lass.

[0029] Der jeweilige Schlauch ist in zwei Kammern
aufgeteilt. Die erste Kammer ist die sogenannte Zu-
laufkammer flr das unbehandelte Meerwasser. In der
ersten Kammer erfolgt die Aufkonzentrierung mit den
Zusatzen die in einen Behélter, z.B. ein Netz in die
erste Kammer eingebracht werden. Die erste und
zweite Kammer sind durch eine Sperrschicht vonein-
ander abgetrennt, die mittels eines Ventils gedffnet
werden kann. Hinter der Sperrschicht in der zweiten
Kammer ist eine Membran angebracht, die z.B. aus
Cellulose-Acetat oder dinnem Polyamidfilm besteht.

[0030] Die Vorrichtung wird in kompaktem, gefalte-
tem Zustand an den Einsatzort transportiert. Alle Bau-
teile der Vorrichtung sind als System einzelner Modu-
la in einem Rahmen integriert, der fiir den Transport
und die Ablage am Meeresgrund geeignet ist.

[0031] Bevor die Vorrichtung im Meer versenkt wird,
werden die jeweiligen Kammern, z.B. an Bord oder
an Land vor dem Einsatz mit Luft aus der Umgebung
gefillt, womit gleicher atmosphéarischer Druck in der
ersten und zweiten Kammer herrscht.

[0032] Der Behélter in der ersten Kammer, z.B. ein
Plastiknetz wird Uber einen Flullstutzen mit dem Zu-
satz, z.B. Salz befillt. Die Eingabe ahnlicher Sub-
stanzen, wie Sie z.B. im Umfeld von Smokern in der
Tiefsee zu andersartigen Konzentrationsverhaltnis-
sen fuhren kdnnen ist nicht eingeschrankt, soweit die
Funktion der Membranen nicht eingeschrankt wird.

[0033] Nach dem Eintauchen in das Gewasser 0ff-
nen Ventile die beiden Kammern, so dass Luft ent-
weicht und Meerwasser zufliedt. In der ersten Kam-
mer wird das Meerwasser mit dem Zusatz, z.B. Salz
vermischt und geht in Losung bis zur Sattigung Uber.
Die Kammer muss dabei nicht so bemessen sein,
dass das Volumen die groRtmdgliche Aufkonzentrie-
rung erlaubt. Bei einem kleineren Volumen wird die
Sattigung bereits erfolgen, wenn noch Teile des Sal-
zes in ungeléstem Zustand vorhanden sind.

[0034] In der zweiten Kammer befindet sich nur
Meerwasser in nicht aufkonzentrierter Lésung.

[0035] Sobald Energie mit der Vorrichtung erzeugt
werden soll, wird die Pumpe aktiviert, die das aufkon-
zentrierte Meerwasser in Kammer zwei pumpt. Wah-
rend des Abpumpens flieRt Meerwasser in Kammer
eins zu. Ist noch ungeldstes Salz vorhanden erfolgt
eine weitere Aufkonzentrierung. Befindet sich Meer-
wasser mit héherem Salzgehalt in Kammer zwei be-
ginnt die Umkehrosmose und Energie wird erzeugt.
Das System ist durch seine Flexibilitdt in der La-
ge Energie dann zu erzeugen, wenn sie gebraucht
wird. Gleichermal3en kann erzeugte Energie, falls ge-
wiinscht, auch in einem Akku zwischengepuffert wer-
den. Zudem kann das System Uber das Energie-
management nach dem Anfahren der Pumpe diese
durch einen Teil der erzeugten Energie betreiben.

[0036] Die Erfindung versorgt beispielsweise Un-
terwasser-Labore oder Benthische Testplattformen
und deren plattformgebundenen und mobilen Gera-
te mit Energie als ein sogenannter Energie-Harves-
ter und bietet damit eine einfache, kabellose, mobi-
le, autarke Energie-Unterwasser-Tankstelle auch fur
AUVs, ROVs und/oder Tauchboote Uber definierbare
Schnittstellen.

[0037] Durch den modularen Aufbau ist der erfinde-
rische Energie-Harvester skalierbar und an die jewei-
ligen Bedurfnisse einfach anpassbar.

[0038] Uber die mindestens eine Schnittstelle des
erfinderischen Energie-Harvesters wird eine Kommu-
nikation und Energieversorgung mit dem jeweiligen
zu versorgenden Gerat bereitgestellt, die ein Ener-
giemanagement bzw. Energie-Flottenmanagement,
z.B. Abgabe, Aufnahme und/oder Verteilung von En-
ergie auf die jeweiligen zu versorgenden, ggf. un-
terschiedlichen Gerate ermdglicht. Wobei auch eine
Kombination von erfinderischen Systemen miteinan-
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der ermdglicht wird. Die drahtlose Energie- und Da-
tenkopplung, zwischen internen Bauteilen der Vor-
richtung z.B. Ventilen, Klappe, Pumpe, Membran und
Akkumulator und externen zu versorgenden Geraten,
z.B. induktiv, erfolgt Uber bevorzugt standardisierte
Schnittstellen, Bus- oder Protokollsysteme.

Probleme im Stand der Technik

[0039] Ldsungen, die auf bestehenden Technologi-
en zur Energieversorgung fuflen missen zwingend
die Energie fur einen vorschattierten Zeitraum bereit-
stellen und entsprechend dimensioniert, d.h. tberdi-
mensioniert, werden. Dadurch werden Gewicht und
Kosten erheblich gesteigert. Weiterhin sind Akkumu-
latoren basierend auf z.B. Li-Polymer im Schadens-
fall unter Wasser umwelt-schadigend. Der Versand
von Li-Pol-Akkumulatoren unterliegt strengen Aufla-
gen und kann bisweilen nicht oder nicht innerhalb der
Zeitvorgaben durchgefihrt werden. Sind UW-Akku-
mulatoren in entfernten See-gebieten, muss fir das
Nachladen aufwéndige Ladetechnik mitgefuhrt wer-
den, die nicht Uberall verfugbar ist. Der Einsatz von
Brennstoffzellen in der Tiefsee ist derzeit noch unge-
eignet.

[0040] Bisher bekannte Losungen fir Unterwasser-
stationen sind nicht fir ein adaptives Interfacing
von unterschiedlichen Energie-Harvestern vorberei-
tet und ausgeristet und werden zumeist Gber unter-
seeische feste Energieverbindungen gespeist.

[0041] Sensornetzwerke im Bereich der Norm ISO/
IEC 30140-30143 2018. Underwater acoustic sensor
network, mit selbstkonfigurierenden, mobilen oder
stationdren Sensorknoten wie bspw. Floats, Glider,
AUVs, Gatewaybojen oder Bodenknoten haben den
Auftrag, Ereignisse zu detektieren, zu erkennen und
zu protokollieren.

[0042] Diese Ereignisse wie extreme Umweltaus-
pragungen, vorbeiziehende Wale oder spezielle
Schiffsereignisse sind meist sehr selten, die ge-
winschten Sensorbetriebszeiten liegen im Bereich
von mehreren Monaten. Die heutigen Energieres-
sourcen flhren jedoch zu Einsatzzeitrdumen von we-
nigen Wochen oder nur Tagen. Natirliche Grundfor-
derung ist daher ein Energiesparen bei den Haupt-
verbrauchern wie z.B. Modems und Sendeeinheiten.
Das akustische Weiterleiten eines Ereignisses ist je-
doch energiehungrig, ein Sparen reicht oft nicht aus.

[0043] Damit eine Durchhaltefahigkeit von Monaten
fur ein mobiles Ad-hoc-Netzwerk unter Wasser ge-
wahrleistet werden kann, bedarf es einer zusatzli-
chen Energiegenerierung und eines Energiemanage-
ments wahrend der Schlafzeiten eines Sensorkno-
tens, um dann beim Eintritt oder zu einem Ereignis
wach geschaltet alle Sensoreindriicke vorauswerten

und protokollieren sowie die Zeitreihen abspeichern
zu kénnen.

[0044] Zielist es, ein Produkt zur Energieversorgung
durch Ambient-Energy-Harvesting bereit zu stellen.
Diese , Tankstelle* soll autonome Gerate so mit En-
ergie versorgen, dass sie ihren Auftrag stérungsfrei
ausfuhren kénnen. Die Energiegewinnung soll durch
die zu entwickelnden, skalierbaren Zellen/Harvester
mdglichst nicht-verbrauchend und damit besonders
ressourcenschonend sein.

[0045] Die Erfindung konzentriert sich auf den Auf-
bau einer Unterwasser-Tankstelle, die flr unter-
schiedliche Energie-Harvester bi-direktionale Ener-
gie- und Datenflisse erlaubt und als Testplattform in
unterschiedlichen Seegebieten Langzeit-Auswertun-
gen neuer Technologien und Messreihen erlaubt. Die
Tankstelle ist quasi selbst ein Harvester, der mehrere
Monate Energie bedarfsabhangig erzeugen kann.

[0046] Durch eine Aufkonzentrierung sind deutlich
héhere Energiedichten verfligbar. Durch die Moég-
lichkeit der Aufkonzentrierung ist das System Stand-
ort-unabhangig und muss nicht in Arealen einge-
setzt werden, die einen Frischwasserzulauf vorhal-
ten. Weiterhin besticht die Erfindung durch die Fahig-
keit, dass sie gefaltet werden kann und somit einfach
zu transportieren ist und in standardisierten, schiffba-
ren Containern mit allen erforderlichen Geratschaften
bereitstellbar ist.

[0047] Forschungseinrichtungen und die Marine nut-
zen eine Reihe unbemannter U-Boote (UUV - Un-
manned Undersea Vehicle, AUV-Autonomous Un-
dersea Vehicle), die unabhdngig vom Menschen ope-
rieren. Das Problem derartiger U-Boote ist die Ener-
gieversorgung.

[0048] Marine, testet derzeit Systeme flr das draht-
lose Laden unter Wasser. Damit sollen die AUVs
kinftig wahrend des Einsatzes ihre Akkus laden.
AUVs missen zum Laden auftauchen.

[0049] Die US-Marine setze heute bereits AUVs flr
eine Vielzahl von Aufgaben ein. Vom SSC Pacific der
US-Marine ist bekannt, das diese etwa fiir die Kar-
tierung des Meeresgrundes, zum Aufspilren von U-
Booten oder zur Minensuche AUVs einsetzen. Der-
zeit mussen diese Unterwasserfahrzeuge ihre Missi-
on aber noch zum Laden unterbrechen. Dazu mus-
sen sie an Land zurlickkehren oder sich mit einem
Versorgungsschiff an der Wasseroberflache treffen.
Beides exponiert das AUV und beschranke die auto-
nomen Operationen.

[0050] Durchhalteféahigkeitserhéhung von Unter-
wasser-Sensornetzwerken durch Ambient-Energy-
Harvesting, der regenerativen autarken Energiege-
nerierung unter Wasser in den beteiligten autonomen
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Geréten, ist eine Kernforderung von vielen Anwen-
dungen unter der Wasseroberflache und erst recht in
der Tiefsee.

[0051] Die Energiegewinnungs- und Energiebereit-
stellungsvorrichtung in einem salzhaltigen Gewéasser
oder in der Tiefsee, mittels Elektro-Umkehr-Osmo-
se, ist mit einer ersten Kammer mit einem Gefal}
oder Gewebenetz zur Aufnahme lésbarer Substan-
zen oder Salzen ausgebildet, die Uber mindestens ei-
nen verschlieBbaren Fllstutzen einbringbar und aus
dem Gefald Uber einen Auslass regelbar und/oder
Uber das Gewebenetz ungeregelt in die erste Kam-
mer abgebbar sind, wobei die erste Kammer Uber
mindestens ein Zweiwegeventil, zum Beflllen oder
Auslassen von Luft, und ein erstes Einlassventil fir
das Gewasser / Wasser und ein erstes Auslassven-
til fir ein aufkonzentriertes Gewasser /Wasser in ei-
ne zweite Kammer aufweist; und die zweite Kam-
mer eine Saug- und Druck-Pumpe mit einer Elek-
tro-Umkehr-Osmose Membran und ein zweites Ein-
lassventil fir das Gewasser und ein zweites Auslass-
ventil fir das aufkonzentrierte Gewasser / Wasser
aufweist; und ein Regel-Modul, ein Energiemanage-
ment-Kommunikations-Schnittstellen Modul und zu-
mindest ein Akkumulator aufweist, die miteinander
verbunden sind.

[0052] Weiter kann die erste Kammer faltbar ausge-
bildet sein und die Vorrichtung in einem Rahmenge-
stell gehalten sein, welches zumindest einen insbe-
sondere drehbar gelagerten zur Aufnahme von An-
kergewichten geeigneten Standful aufweist.

[0053] Weiter kann das Regel-Modul mit den je-
weiligen Ventilen bzw. den Auslass, der Saug-
und Druck-Pumpe der Elektro-Umkehr-Osmose
Membran der Energiemanagement-Kommunikati-
ons-Schnittstellen Modul und dem zumindest ein Ak-
kumulator tber einen Regelkreis verbunden sein.

[0054] Das Energiemanagement-Kommunikations-
Schnittstellen Modul kann eine Energieabgabe/auf-
nahme-Einheit, bevorzugt mit induktiver Kopplung
bereitstellen.

[0055] Ferner kann das Energiemanagement-Kom-
munikations-Schnittstellen Modul eine Datenschnitt-
stelle zum Empfang und zur Abgabe von Daten, be-
vorzugt mit induktiver Kopplung bereitstellen

[0056] Das erfindungsgemalle Energiegewinnungs-
und Energiebereitstellungsverfahren ist in einem sub-
stanzhaltigen, und/oder salzhaltigen Gewésser und/
oder in der Tiefsee mittels Elektro-Umkehr-Osmose,
wobei eine erste Losung mit einer ersten Konzen-
tration wenigstens einer in einem Ldsungsmittel der
ersten Losung lésbaren Substanz und eine zweite
Lésung aus dem umgebenen Gewasser / Wasser
bereitgestellt wird, welche eine zweite Konzentration

der wenigstens einen Substanz aufweist, wobei die
erste Konzentration durch Zugabe der I6sbaren Sub-
stanz veranderbar ist, in einer ersten Kammer bereit-
gestellt wird, und mit einer zweiten Kammer verbind-
bar ist, die eine Saug- und Druck-Pumpe und eine
Elektro-Umkehr-Osmose Membran aufweist, mit min-
destens den Schritten

- Versenken der mit Umgebungsluft beflllten
Kammern im Gewasser

- Befillen der Kammern mit Umgebungswasser

- Aufkonzentrieren des Umgebungswassers in
der ersten Kammer

- Beschicken der Elektro-Umkehr-Osmose
Membran Uber die Saug- und Druck-Pumpe mit
Umgebungswasser und aufkonzentriertem Um-
gebungswasser und Erzeugen von Energie, wo-
bei die Saug- und Druck-Pumpe mit Akkumu-
latoren-Energie angefahren wird, bis die Eigen-
energieerzeugung die nétige Leistung erzeugt,
um die Saug- und Druck-Pumpe zu betreiben

- Betrieb der Saug- und Druck-Pumpe mit selbst-
erzeugter Energie und Speicherung selbster-
zeugter Energie in Akkumulatoren.

[0057] Weiter kann das Befiillen, Beschicken und
Aufkonzentrieren Uber ein Regel-Modul in Verbin-
dung mit einem Energiemanagement-Kommunikati-
ons-Schnittstellen Modul erfolgen, wobei das Ventile
nach einem Programm und/oder in Abh&ngigkeit von
Sensorik schaltet.

[0058] Ferner kann das Uber das Regel-Modul in
Verbindung mit dem Energiemanagement-Kommu-
nikations-Schnittstellen Modul externe Geréate Uber
das Energiemanagement-Kommunikations-Schnitt-
stellen Modul koppelbar sein und energietechnisch
verwaltet werden, wobei Energie mittels Elektro-Um-
kehr-Osmose on-demand erzeugt wird und/oder mit-
tels Elektro-Umkehr-Osmose erzeugte Energie aus
Akkumulatoren abgegeben oder in Akkumulatoren
gespeichert werden.

[0059] Die Erfindung stitzt sich auf das Verfah-
ren der Elektro-Umkehr-Osmose. Bekannte Verfah-
ren erzeugen Energie Uber den unterschiedlichen
Salzgehalt zwischen Meerwasser und zugefuhrtem
Frischwasser.

[0060] Das diesseitige Prinzip unterscheidet sich da-
zu wie folgt und besitzt zudem die nachfolgenden Ei-
genschaften:

- Verwendung von ausschlieBlich Meerwasser
ohne Frischwasserzufuhr;

- Zur Steigerung der Energiebilanz wird Meer-
wasser mit zuzufihrendem Salz (z.B. NaCl) auf-
konzentriert, im Maximum bis zur gesattigten L6-
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sung. Je grofRer der Salzgradient desto mehr En-
ergie kann erzeugt werden;

- das Umkehrosmose-System ist Bestandteil der
emma POWER TUBE" oder auch Power Tube,
das ein UV-bestandiger und wasserdichter als
Schlauch ausgebildeter Kunststoff ist, wobei der
Schlauch jeweils einen ansteuerbaren Ein- und
Auslass besitzt und in 2 Kammern aufgeteilt ist,
wobei Kammer eins die Zulaufkammer fur Meer-
wasser bildet und die Aufkonzentrierung mit Salz
erfolgt. Kammer eins und zwei sind durch eine
Sperrschicht abgetrennt, die mittels Ventil ge-
offnet werden kann; hinter der Sperrschicht (in
Kammer zwei) befindet sich eine Membrane;

- exemplarisch sei ausgefiihrt: die Power Tube
wird an Bord oder an Land vor dem Einsatz mit
Luft gefullt. (Atmosphérischer Druck in Kammer
eins und zwei) In Kammer eins ist ein Plastiknetz
eingebracht, das Uber einen Flllstutzen mit Salz
befillt wird. Nach dem Eintauchen in das Ge-
wasser 6ffnen Ventile die Kammern, so dass Luft
entweicht und Meerwasser zuflie3t. In Kammer
eins befinden sich das Meerwasser und das Salz
und gehen in Losung bis zur Sattigung. Die Kam-
mer muss nicht so bemessen sein, dass das Vo-
lumen die grétmogliche Aufkonzentrierung er-
laubt. Bei einem kleineren Volumen wird die Sat-
tigung schon erfolgen, wenn noch Salz ungel6st
vorhanden ist. Die Kammer zwei tréagt nur Meer-
wasser.

- die Power Tube ist in einen Absetzrahmen in-
tegrierbar und auf den Meeresboden versenkbar
und l8sbar zu verankern.

- sobald Energie mit der Power Tube erzeugt
werden soll, wird die Pumpe aktiviert, die das
aufkonzentrierte Meerwasser in Kammer zwei
pumpt. Wahrend des Abpumpens fliet Meer-
wasser in Kammer eins zu. Ist noch ungeléstes
Salz vorhanden erfolgt eine weitere Aufkonzen-
trierung;

- befindet sich Meerwasser mit héherem Salzge-
halt in Kammer zwei beginnt die Umkehrosmose
und Energie wird erzeugt;

- das System ist durch seine Flexibilitat in der
Lage Energie dann zu erzeugen, wenn sie ge-
braucht wird;

- gleichermalien kann erzeugte Energie, falls ge-
wlinscht, auch in einem Akku zwischengepuffert
werden.

[0061] Die Vorteile des Systems lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

- mobil, modular und adaptiv und skalierbar;

- geeignet fur Einsatze in Gewassern und in der
Tiefsee, zudem auch in Flissen, Seen, Stause-

en, Baggerseen, kinstliche Reservoirs, Hohlen-
seen, Meer, Ozean;

- das System stellt Energie ,on demand® be-
reit, d.h. durch entsprechende Triggerung durch
Parameter, wie Zeit, Druck, Threshold, Anforde-
rung von ,auflen®;

- Verbraucher als auch Erzeuger (Harvester)
kénnen angeschlossen werden;

- skalierbar, auch fur groe Leistungen aber
eben auch flr kleinere Leistungen bei kleinem
Formfaktor;

- ausschlief3lich durch das Umgebungswasser
bedient, d.h. ,frei verfligbare Energie®;

- druckneutrale Umkehr-Osmose in offshore
Arealen; standortunabhéngige Meerwasseros-
mose; Umkehr-Osmose Tiefwasser-System.

[0062] Die Einsatzzwecke fir das erfinderische Sys-
tem sind vielfaltig, z.B. fur die Unterstlitzung von/als:

- Unterwasser Monitoring, wie z.B. Wasserquali-
taten, Strémungen, etc. durch gespeiste Senso-
rik;

- Tankstelle fir Unterwasserfahrzeuge (USV);

- Kommunikationsplattform;

- LBL-Knoten;

- Akustische Referenz-Position;

- Noise-Measurement;

- Unterwasser-Raum-Uberwachung fiir Fahr-
zeuge, Marine Sauger; Schallmessungen bei
Baumalnahmen (Grindungen, etc.); Schutz kri-
tischer Areale vor Auf-Wasser- und Unterwas-
ser-Attacken;

- UW-Druck-Monitoring (Uber Wassersaulenket-
ten) fir z.B. Tsunami-Friihwarnungen;

- Detektieren von Austritten, wie Gas, Stf3was-
ser, geldste chemische Substanzen, Ol;

- Boden-Knotennetze fiir Langzeit-Messreihen,;

- Erfassung hochaufldsender, breitbandiger
Meeresgrundaktivitaten allgemein, wie Subduk-
tionsverlaufe / -geschwindigkeiten, tektonisch
kritischer Areale;

- Aktivitaten Schwarzer Raucher;

- biologische / chemische Prozesse;

- druckneutrale Umkehr-Osmose in offshore
Arealen.

[0063] Im Wesentlichen handelt es sich vor Allem
aus wirtschaftlicher Sicht um eine Systemplattform
als Unterwassertankstelle. Unterwasser-Stationen /
Testplattformen / Tankstellen fir Harvesting-Module
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zur Analyse sind derart im Stand der Technik nicht
bekannt.

[0064] Durch eine Aufkonzentrierung sind deutlich
héhere Energiedichten verflgbar. Durch die Méglich-
keit der Aufkonzentrierung ist das System Standort-
unabhangig und muss nicht in Arealen eingesetzt
werden, die einen Frischwasserzulauf vorhalten.

[0065] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Abbildungen in der Abbildungsbe-
schreibung beschrieben, wobei diese die Erfindung
erlautern sollen und nicht beschrankend zu werten
sind:

Es zeigen:

Abb. 1 eine beispielhafte schematische Abbil-
dung der erfinderischen Vorrichtung;

Abb. 2 ein Schaubild zur Erlauterung der Ablau-
fe in einer Elektro-Umkehr-Osmose Membran
(Stand der Technik);

Abb. 3 ein Bild einer ,Unterwasser-Tankstel-
le* (Stand der Technik);

[0066] In Abb. 1 ist ein schematisches Ausfiihrungs-
beispiel der erfinderischen Energiegewinnungs- und
Energiebereitstellungsvorrichtung gezeigt, die fir
den Einsatz in einem salzhaltigen Gewasser oder in
der Tiefsee ausgelegt ist. Die erfinderische Energie-
gewinnungs- und Energiebereitstellungsvorrichtung
erzeugt die Energie mittels Elektro-Umkehr-Osmose.

[0067] Dabei verfiigt eine erste Kammer (3) tiber ein
Gefall oder Gewebenetz (4) zur Aufnahme lésbarer
Substanzen oder Salze, hier beispielhaft als NaCl-
Wirfel angezeigt. Das Gefaly oder Gewebenetz (4)
wir im Beispiel Uber einen verschlieBbaren Fullstut-
zen (5) beflllt. Beim Einsatz eins undurchlassigen
Gefalles wird die Abgabe von NaCl als Schittgut aus
dem Gefal} Uiber einen Auslass regelbar in die erste
Kammer (3) abgegeben. Bei einem Gewebenetz (4)
wird das Schittgut durch die Maschen im Gewebe-
netz (4) ungeregelt in die erste Kammer (3) abgege-
ben. Auch die Kombination eines GefalRes mit einem
umgebenen Gewebenetz (4) ist miterfasst. Uber den
Fillstitzen (5) kann aus einem externen Reservoir
Schiuttgut nachgefiillt werden. Dazu wird die Vorrich-
tung entweder geborgen oder in situ versorgt.

[0068] Die erste Kammer (3) verflgt Gber mindes-
tens ein Zweiwegeventil (6), zum Beflllen oder Aus-
lassen von Luft. Die Beflillung mit Luft aus der Um-
gebung erfolgt bevorzugt nach Entnahme der zusam-
mengefalteten Vorrichtung aus einem Transportcon-
tainer, der alle notwendigen Geratschaften zum Be-
trieb der Vorrichtung enthalt, an Bord eines Schif-
fes. Nachdem die Vorrichtung zu Wasser gelassen
ist, wird Umgebungswasser durch ein erstes Einlass-
ventil (7) in die erste Kammer (3) eingelassen und

die Luft kann Uber das Zweiwegeventil (6) entwei-
chen. Uber ein zweites Einlassventil (8) wird die zwei-
te Kammer mit der Elektro-Umkehr-Osmose Mem-
bran (12) geflutet, wobei die Luft Uber das zweite
Auslassventil (10) entweicht. Ein erstes Auslassven-
til (9) stellt die Verbindung zum Durchtritt fir ein auf-
konzentriertes Gewasser /Wasser in die zweite Kam-
mer her. In der zweiten Kammer befindet sich eine
Saug- und Druck-Pumpe (11) die mit dem zweiten
Einlassventil (8) und dem ersten Auslassventil (9) und
der Elektro-Umkehr-Osmose Membran (12) verbun-
den ist. Das zweite Einlassventil (8) ist zwischen Um-
gebungswasser und zweiter Kammer eingesetzt. Das
zweite Auslassventil (10) ist im Abstrom der Elek-
tro-Umkehr-Osmose Membran (12) fir die Abgabe
von aufkonzentriertem Wasser an die Umgebung ein-
gesetzt. Die Vorrichtung verfugt Gber ein Regel-Mo-
dul (13), ein Energiemanagement-Kommunikations-
Schnittstellen Modul (14) und zumindest einen Akku-
mulator, die miteinander verbunden sind und die Ven-
tile iber das Regel-Modul (13) ansteuern.

[0069] In Abb. 2 zeigt ein Schaubild zur Erlduterung
der Ablaufe in einer Elektro-Umkehr-Osmose Mem-
bran (Stand der Technik). Das erfinderische Ver-
fahren nutzt dabei das bekannte Prinzip der Osmo-
se, hier Elektro-Osmose bzw. Elektro-Umkehr-Os-
mose, dabei wird in der Regel durch den unterschied-
lichen Salzgehalt zwischen Meerwasser und zuge-
flihrtem Frischwasser oder Wasser niedriger bzw.
Meerwasser mit relativ niedrigerer Salzkonzentrati-
on, hier als Einspeiselésung bezeichnet, direkt an
Anionen- und Kationenmembranen elektrische Ener-
gie erzeugt und hier an der Anode und Kathode ab-
gegriffen.

[0070] Nattrliche Osmose tritt auf, wenn zwei Salz-
I6sungen unterschiedlicher Konzentration durch ei-
ne semipermeable Membran getrennt werden. Die-
ses System strebt auf einen Konzentrationsausgleich
zwischen den beiden Salzlésungen zu. Eine semi-
permeable Membran erlaubt den Durchtritt von Was-
ser, nicht jedoch den der in diesem Wasser gel6s-
ten Salze. Entsprechend stromen Wassermolekiile
aus der starker verdinnten Lésung und durch die
semipermeable Membran in die weniger verdiinnte
Lésung. Dadurch erhéht sich die Anzahl der Was-
sermolekile in der weniger verdinnten Lésung, wo-
durch ein Druck von der weniger verdiinnten Lésung
auf die starker verdiinnte Lésung wirkt. Dieser Druck
wird als osmotischer Druck bezeichnet. Der osmo-
tische Druck wirkt der Strémung von Wassermole-
kilen durch die semipermeable Membran entgegen.
Das System strebt auf einen Gleichgewichtszustand
zu; mit weiterer Verdiinnung der weniger verdiunn-
ten Losung steigt der osmotische Druck, gleichzeitig
verringert sich der Konzentrationsunterschied. Ab ei-
nem bestimmten Punkt halten sich der osmotische
Druck und der Konzentrationsunterschied in Waage,
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das System andert sich ohne duflere Einflisse nicht
mehr.

[0071] Durch Ausibung von Druck in Richtung des
Konzentrationsgefalles, d.h. auf die starker konzen-
trierte Losung, andert sich der zuvor beschriebene
Gleichgewichtszustand. Sofern der derart ausgetb-
te Druck den osmotischen Druck im Gleichgewichts-
zustand Ubersteigt, wird die Strémungsrichtung des
Wassers umgekehrt. Wasser strémt dann aus der
starker konzentrierten Lésung durch die semiperme-
able Membran in die weniger konzentrierte Lésung.
Die starker konzentrierte L6sung wird dadurch noch
weiter aufkonzentriert, wahrend die schwacher kon-
zentrierte L6sung noch weiter verdunnt wird. Dieses
Verfahren wird als Umkehrosmose bezeichnet. Die
aufkonzentrierte L6sung wird als Konzentrat bezeich-
net, die verdinnte bzw. entsalzte Lésung als Diluat.

[0072] Das erfinderische Verfahren nutzt dieses be-
kannte Prinzip der Osmose bzw. Umkehr-Osmose im
Meer, insbesondere in der Tiefsee, dabei wird durch
den unterschiedlichen Salzgehalt zwischen Meer-
wasser und aufkonzentriertem Meerwasser direkt an
Anionen- und Kationenmembranen in einem soge-
nannten Elektrodialyse-Separator elektrische Ener-
gie erzeugt. In einem Elektrodialyse-Separator wird
der Raum zwischen zwei Elektroden durch einen Sta-
pel aus einander abwechselnden Anionen- und Katio-
nentauschermembranen getrennt. Jedes Paar lonen-
tauschermembranen bildet dabei eine separate Zelle.

[0073] In technischen Systemen kann dieser Stapel
an Zellen aus mehreren hundert Membranpaaren be-
stehen.

[0074] In Abb. 3 zeigt ein Bild einer ,Unterwasser-
Tankstelle“ aus dem Stand der Technik. Auf dem Fo-
to ist ein AUV mit induktiver Schnittstelle am unte-
ren Rumpf des AUV gezeigt. Die Unterwassertank-
stelle zeigt eine Kabelverbindung mit einer induktiven
Schnittstelle als Plattform. Das AUV kann mit seiner
induktiven Schnittstelle auf der Plattform der Unter-
wassertankstelle ankoppeln und die Akkumulatoren
des AUV aufladen ohne auftauchen zu miissen. Uber
die Kabelverbindung wird die Unterwassertankstelle
mit Energie versorgt, z.B. Landstrom.

Bezugszeichenliste

Rahmengestell
Standfuly

Erste Kammer

Gefall oder Gewebenetz
Flllstutzen

Zweiwegeventil

N o g A~ ON -

Erstes Einlassventil

2021.05.20
8 Zweites Einlassventil
9 Erstes Auslassventil

10 Zweites Auslassventil

1" Saug- und Druck-Pumpe

12  Elektro-Umkehr-Osmose Membran
13  Regel-Modul

14  Energiemanagement-Kommunikations-
Schnittstellen Modul

Patentanspriiche

1. Energiegewinnungs- und Energiebereitstel-
lungsvorrichtung in einem salzhaltigen Gewasser
oder in der Tiefsee, mittels Elektro-Umkehr-Osmose,
mit einer ersten Kammer (3) mit einem Gefald oder
Gewebenetz (4) zur Aufnahme Iésbarer Substanzen
oder Salzen, die uber mindestens einen verschliel3-
baren Fllstutzen (5) einbringbar und aus dem Gefay
(4) Uber einen Auslass regelbar und/oder Uber das
Gewebenetz (4) ungeregelt in die erste Kammer (3)
abgebbar sind,
wobei die erste Kammer (3) Uber mindestens ein
Zweiwegeventil (6), zum Befullen oder Auslassen von
Luft, und ein erstes Einlassventil (7) fiur das Gewas-
ser / Wasser und ein erstes Auslassventil (9) fur ein
aufkonzentriertes Gewéasser /Wasser in eine zweite
Kammer aufweist; und die zweite Kammer eine Saug-
und Druck-Pumpe (11) mit einer Elektro-Umkehr-Os-
mose Membran (12) und ein zweites Einlassventil (8)
fur das Gewasser und ein zweites Auslassventil (10)
fur das aufkonzentrierte Gewésser/ Wasser aufweist;
und ein Regel-Modul (13), ein Energiemanagement-
Kommunikations-Schnittstellen Modul und zumindest
ein Akkumulator (14) aufweist, die miteinander ver-
bunden sind.

2. Energiegewinnungs- und Energiebereitstel-
lungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Kammer (3) faltbar ist
und die Vorrichtung in einem Rahmengestell (1) ge-
halten ist, welches zumindest einen insbesondere
drehbar gelagerten zur Aufnahme von Ankergewich-
ten geeigneten Standfuf} (2) aufweist.

3. Energiegewinnungs- und Energiebereitstel-
lungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Regel-Modul (13) mit den
jeweiligen Ventilen (6, 7, 8, 9, 10) bzw. den Aus-
lass, der Saug- und Druck-Pumpe (11), der Elektro-
Umkehr-Osmose Membran (12) der Energiemanage-
ment-Kommunikations-Schnittstellen Modul und dem
zumindest ein Akkumulator (14) Uber einen Regel-
kreis verbunden ist.

4. Energiegewinnungs- und Energiebereitstel-
lungsvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ener-
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giemanagement-Kommunikations-Schnittstellen Mo-
dul eine Energieabgabe/aufnahme-Einheit, bevor-
zugt mit induktiver Kopplung bereitstellt.

5. Energiegewinnungs- und Energiebereitstel-
lungsvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ener-
giemanagement-Kommunikations-Schnittstellen Mo-
dul eine Datenschnittstelle zum Empfang und zur Ab-
gabe von Daten, bevorzugt mit induktiver Kopplung
bereitstellt

6. Energiegewinnungs- und Energiebereitstel-
lungsverfahren in einem substanzhaltigen, und/oder
salzhaltigen Gewasser und/oder in der Tiefsee mit-
tels Elektro-Umkehr-Osmose, wobei eine erste L6-
sung mit einer ersten Konzentration wenigstens einer
in einem Lésungsmittel der ersten Losung |6sbaren
Substanz und eine zweite L6sung aus dem umgebe-
nen Gewasser / Wasser bereitgestellt wird, welche
eine zweite Konzentration der wenigstens einen Sub-
stanz aufweist, wobei die erste Konzentration durch
Zugabe der l6sbaren Substanz veranderbar ist, in ei-
ner ersten Kammer (3) bereitgestellt wird, und mit ei-
ner zweiten Kammer verbindbar ist, die eine Saug-
und Druck-Pumpe (11) und eine Elektro-Umkehr-Os-
mose Membran (12) aufweist, mit mindestens den
Schritten
- Versenken der mit Umgebungsluft befillten Kam-
mern im Gewasser
- Befiillen der Kammern mit Umgebungswasser
- Aufkonzentrieren des Umgebungswassers in der
ersten Kammer
- Beschicken der Elektro-Umkehr-Osmose Membran
(12) Uber die Saug- und Druck-Pumpe (11) mit Um-
gebungswasser und aufkonzentriertem Umgebungs-
wasser und Erzeugen von Energie, wobei die Saug-
und Druck-Pumpe (11) mit Akkumulatoren-Energie
angefahren wird, bis die Eigenenergieerzeugung die
notige Leistung erzeugt um die Saug- und Druck-
Pumpe (11) zu betreiben
- Betrieb der Saug- und Druck-Pumpe (11) mit selbst-
erzeugter Energie und Speicherung selbsterzeugter
Energie in Akkumulatoren.

7. Energiegewinnungs- und Energiebereitstel-
lungsverfahren nach dem vorangehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das Beflllen, Be-
schicken und Aufkonzentrieren Uber ein Regel-Mo-
dul (13) in Verbindung mit einem Energiemanage-
ment-Kommunikations-Schnittstellen Modul (14) er-
folgt, das Ventile nach einem Programm und/oder in
Abhangigkeit von Sensorik schaltet.

8. Energiegewinnungs- und Energiebereitstel-
lungsverfahren nach dem vorangehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das Uber das Regel-
Modul (13) in Verbindung mit dem Energiemanage-
ment-Kommunikations-Schnittstellen Modul (14) ex-
terne Gerate Uber das Energiemanagement-Kommu-

nikations-Schnittstellen Modul (14) koppelbar sind
und energietechnisch verwaltet werden, wobei Ener-
gie mittels Elektro-Umkehr-Osmose on-demand er-
zeugt wird und/oder mittels Elektro-Umkehr-Osmo-
se erzeugte Energie aus Akkumulatoren abgegeben
oder in Akkumulatoren gespeichert werden.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen

10/12



DE 10 2020 110 382 B3 2021.05.20

Anhéangende Zeichnungen

48 T8
= L
H\
3]
i
9]
4 ]—E ( Membran = | /
— 1
= —= [11] [13] |_|*
Abb. 1

Einspeiselosung

o

\

©

{
s

S)

++ +h+ + + +
++ ++ BN+ + +

Abb. 2 (prior art

11/12



DE 10 2020 110 382 B3 2021.05.20

/ Abb. 3 (prior art

12/12 Das Dokument wurde durch die Firma Jouve erstellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

