EP 3 140 540 B1

Patent Office

e brvess (11) EP 3 140 540 B1

(1 9) ’ e "llmlmllHH||m||‘||HmHl“|‘|H||m|HH|‘|H||H|""H‘mll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL:
Hinweises auf die Patenterteilung: HO2K 53/00 (2006.07) FO03B 17/04 (2006.01)

27.02.2019 Patentblatt 2019/09
(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 15722922.0 PCT/DE2015/200193

(22) Anmeldetag: 26.03.2015 (87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2016/150412 (29.09.2016 Gazette 2016/39)

(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNGEN ZUR ERZEUGUNG EINER DREHBEWEGUNG
DEVICE AND METHOD FOR GENERATION OF A ROTARY MOTION
DISPOSITIF ET PROCEDE POUR LA GENERATION D’UN MOUVEMENT ROTATIF

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: AKBAYIR, Zeki
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 64743 Beerfelden (DE)
GRHRHUIEISITLILTLULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR (74) Vertreter: Patent- und Rechtsanwalte Ullrich &
Naumann
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: PartG mbB
15.03.2017 Patentblatt 2017/11 Schneidmiihlstrasse 21

69115 Heidelberg (DE)
(60) Teilanmeldung:

17195852.3 / 3 296 562 (56) Entgegenhaltungen:
WO0-A1-2007/007114 WO-A1-2008/095274
(73) Patentinhaber: Akbayir Holding UG DE-A1- 3 909 154 DE-U1-202013 009 283
64743 Beerfelden (DE) US-A1- 2009 309 373

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 140 540 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Erzeugung einer Drehbewegung, wobei Arbeitskor-
per uber in ihrer Wirkung gegeneinander ausgerichtete
Einbringvorrichtungen gegen den Wasserdruck in einer
Flussigkeitssdule oderin kommunizierende FlUssigkeits-
saulen eingebracht werden. Des Weiteren betrifft die Er-
findung eine entsprechende Vorrichtung zur Durchflh-
rung dieses Verfahrens.

[0002] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren welches zwei spiegelsymmetrisch gegenein-
ander ausgerichtete Einbringvorrichtungen zum wech-
selseitigen Einbringen von Arbeitskdrpern in korrespon-
dierende Flissigkeiten gegen den Wasserdruck der
Flussigkeitssdulen, insbesondere zur anschlieRenden
Nutzung der Auftriebskraft der Arbeitskorper beispiels-
weise zur Erzeugung einer Drehbewegung. Die beiden
Uber eine Hydraulik und/oder Mechanik gekoppelten und
kommunizierenden Einbringvorrichtungen sind derart
ausgefiihrt, dass mit wenig zusatzlich in das System zu-
zuftihrender Energie in Form einer Unterstiitzung der al-
ternierenden Schubbewegung der hydraulischen Ver-
bindung der beiden Einbringvorrichtungen in diesen
Hohlrdume entgegen dem anliegenden FlUssigkeits-
druck der dulReren Flissigkeitssdule geschaffen werden,
durch welche Arbeitskorper in die Flissigkeitssaulen ein-
geschoben werden kénnen. Die H6he der Flissigkeits-
saule ist fur die Funktion des Verfahrens mit den unten
beschriebenen Einbringvorrichtungen unerheblich. Es
kann die Wahl der Hohe der anliegenden Flissigkeits-
saulen und die Grée und Anzahl der verwendeten Ar-
beitskorper beliebig gewahlt werden.

[0003] Die an ihrem jeweiligen Innenbereich oder an
ihrer jeweiligen Innenseite tUber eine Hydraulik oder Me-
chanik gekoppelten spiegelsymmetrisch angeordneten
Einbringvorrichtungen, kombiniert mit zwei an den jewei-
ligen AuRenseiten angeordneten idealerweise ebenfalls
baugleich ausgefiihrten Behaltern, beide gefillt mit einer
Flussigkeit, vorzugsweise Wasser, bilden gemeinsam ei-
ne Vorrichtung und ermdglichen ein Verfahren zur Er-
zeugung einer Drehbewegung durch Nutzung der Auf-
triebs- und Schwerkraft von Arbeitskérpern. In beiden
korrespondierenden Flissigkeitsbehaltern befinden sich
je eine Auftriebs-Foérdereinrichtung mitumlaufenden Auf-
nahmeelementen fiir in der Fllssigkeit von einem unte-
ren Bereich der Flussigkeit in einen oberen Bereich der
Flussigkeit auftreibende Arbeitskdrper, wobei auRerhalb
der Flussigkeit je eine mit der Auftriebs-Fordereinrich-
tung wirkverbundene Schwerkraft-Fdrdereinrichtung mit
umlaufenden Aufnahmeelementen fiir Arbeitskdrper an-
geordnet ist und wobei ein in den oberen Bereich aufge-
triebener Arbeitskdrper von einem Aufnahmeelement
der Auftriebs-Fdrdereinrichtung mittels einer Ausgabe zu
einem Aufnahmeelement der Schwerkraft-Férderein-
richtung fir einen Transport zum unteren Bereich der
Flussigkeit bewegt wird, wo der Arbeitskérper mittels der
Einbringvorrichtung in den unteren Bereich der Flussig-
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keit zur Aufnahme durch ein Aufnahmeelement der Auf-
triebs-Fordereinrichtung und zum Auftreiben in der Flis-
sigkeit eingebracht wird.

[0004] Eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erzeu-
gung einer Drehbewegung der eingangs genannten Art,
jedoch nur fir einen einzelnen Behélter, sind aus US
2009/309373 A1, WO 2008/095274 A1 und DE 39 09
154 C2 bekannt. Bei der aus DE 39 09 154 bekannten
Vorrichtung ist eine Auftriebs-Férdereinrichtung 3 in ei-
nem Behélter 1 angeordnet, der mit einer Flussigkeit 2
geflllt ist. Die Auftriebs-Férdereinrichtung 3 weist um-
laufende Aufnahmeelemente 7 fir in der Flissigkeit von
einem unteren Bereich der Fllssigkeit in einen oberen
Bereich der Flussigkeit auftreibende Arbeitskérper 9 auf.
AuBerhalb der Flissigkeit ist eine mit der Auftriebs-For-
dereinrichtung 3 wirkverbundene Schwerkraft-Forder-
einrichtung 19 mitumlaufenden Aufnahmeelementen 23
fur Arbeitskdrper 9 angeordnet. Ein in den oberen Be-
reich der Flussigkeit 2 aufgetriebener Arbeitskérper 9
wird von einem Aufnahmeelement 7 der Auftriebs-For-
dereinrichtung 3 mittels einer Ausgabe 10, 11 zu einem
Aufnahmeelement 23 der Schwerkraft-Férdereinrich-
tung 19 flr einen Transport zum unteren Bereich der
Flussigkeit 2 bewegt. Dort wird der Arbeitskdrper 9 mit-
tels einer Eingabe 13 in den unteren Bereich der Flis-
sigkeit 2 zur Aufnahme durch ein Aufnahmeelement 7
der Auftriebs-Fordereinrichtung 3 und zum Auftreiben in
der Flussigkeit 2 eingebracht, sodass die Auftriebs-For-
dereinrichtung durch Auftrieb und die Schwerkraft-For-
dereinrichtung durch Schwerkraft drehangetrieben wer-
den.

[0005] Bei der bekannten Vorrichtung ist die Eingabe
13 als Schleuse mit zwei Schleusentiren 14 und 15 aus-
gebildet, wobei ein Arbeitskdérper 9 mittels eines in einem
Zylinder 24 laufenden Kolbens 25 durch die Schleusentir
15 in eine Schleusenkammer bewegt wird. Von dort ge-
langt der Arbeitskoérper 9 durch die Schleusentir 14 in
den unteren Bereich der Flissigkeit 2.

[0006] Bei der bekannten Vorrichtung ist problema-
tisch, dass zum Einbringen eines Arbeitskérpers 9 in die
Flussigkeit 2 ein aufwandiger und ineffektiver Schleusen-
vorgang durchgefiihrt werden muss. Bei diesem Vor-
gang muss zunachst die Schleusenkammer der Eingabe
13 von der Flissigkeit geleert werden, worauf dann der
einzubringende Arbeitskdrper 9 mittels des Kolbens 25
in die Schleusenkammer geschoben wird. AnschlieRend
fahrt der Kolben 25 wieder in seine Ausgangsstellung
zurlick und es wird die Schleusentir 15 geschlossen.
Darauf wird die Schleusenkammer 13 mit Flussigkeit ge-
fullt und die Schleusentir 14 kann gedffnet werden, um
den Arbeitskorper 9 auftreiben zu lassen. Daraufhin wird
die Schleusentur 14 wieder geschlossen und die Schleu-
senkammer 13 fir die Aufnahme eines weiteren Arbeits-
korpers 9 geleert. Im Ergebnis sind bei der bekannten
Vorrichtung und bei dem bekannten Verfahren zur Er-
zeugung einer Drehbewegung eine Vielzahl von Bautei-
len und Schritten erforderlich, um das Einbringen des
Arbeitskérpers in die Flissigkeit zu ermdglichen. Dies
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hat eine aufwandige und ineffektive Erzeugung der Dreh-
bewegung zur Folge.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Erzeugung einer Drehbewegung der eingangs genann-
ten Art sowie eine Vorrichtung zum Einbringen eines Ar-
beitskorpers in eine Flissigkeit anzugeben, wonach die
Erzeugung einer Drehbewegung durch effizientes Ein-
bringen von Arbeitskérpern in eine Flissigkeit mit kon-
struktiv einfachen Mitteln ermdglicht ist. Wesentlicher
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Vorrich-
tung zum wechselseitigen Einbringen der Arbeitskérper
mittels energetisch vorteilhafter Konstruktion der min-
destens zwei spiegelsymmetrisch angeordneten Ein-
bringvorrichtungen.

[0008] Die voranstehende Aufgabe wird zum einen
durch ein Verfahren gemaR Anspruch 1 und eine ent-
sprechende Vorrichtung gemal Anspruch 5 geldst.
[0009] Das Verfahren gemaR Anspruch 1 istbeieinem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel dadurch weiter ausge-
staltet, dass Uber eine hydraulische und/oder mechani-
sche Verbindung, vorzugsweise der Innenbereiche oder
Innenseiten, der Einbringvorrichtungen die erforderliche
Einschubarbeit gegen die potenzielle Energie der der je-
weils gegenuberliegenden Einbringvorrichtung zugeord-
neten Flissigkeitssdule unterstitzt und/oder minimiert
wird.

[0010] Inweiter vorteilhafter Weise sind zwei Einbring-
vorrichtungen spiegelsymmetrisch gegeneinander aus-
gerichtet.

[0011] Die voranstehende Aufgabe wird weiterhin
durch eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Drehbewe-
gung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, sowie durch
ein Verfahren zur Erzeugung einer Drehbewegung mit
den Merkmalen des Anspruchs 6.

[0012] Danachistdie Vorrichtung zur Erzeugung einer
Drehbewegung gemafl Anspruch 1 derart ausgestaltet
und weitergebildet, dass von dem ersten Behalter beab
standet ein ebenfalls mit Flissigkeit gefillter zweiter Be-
halter mit den ersten Auftriebs- und Schwerkraft-Forder-
einrichtungen entsprechenden und in gleicher Weise
wirkverbundenen zweiten Auftriebs- und Schwerkraft-
Fordereinrichtungen und mit einer entsprechenden Aus-
gabe und einer entsprechenden Einbringvorrichtung fiir
Arbeitskérper angeordnet ist, sodass die zweiten Auf-
triebs- und Schwerkraft-Férdereinrichtungen in gleicher
Weise wie die ersten Auftriebs- und Schwerkraft-Forder-
einrichtungen drehangetrieben werden, und dass zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Behalter ein die bei-
den Einbringvorrichtungen durch eine Hin- und Herbe-
wegung steuernder Antriebskolben fir ein abwechseln-
des Einbringen der Arbeitskdrper in die Flissigkeit des
ersten Behélters und in die Flussigkeit des zweiten Be-
halters angeordnet ist.

[0013] Des Weiteren ist das Verfahren zur Erzeugung
einer Drehbewegung gemaR Anspruch 6 derart ausge-
staltet und weitergebildet, dass von dem ersten Behalter
beabstandet ein ebenfalls mit Flissigkeit gefiillter zwei-
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ter Behalter mit den ersten Auftriebs- und Schwerkraft-
Fordereinrichtungen entsprechenden und in gleicher
Weise wirkverbundenen zweiten Auftriebs- und Schwer-
kraft-Fordereinrichtungen und mit einer entsprechenden
Ausgabe und einer entsprechenden Eingabe fiir Arbeits-
korper angeordnet wird, sodass die zweiten Auftriebs-
und Schwerkraft-Férdereinrichtungen in gleicher Weise
wie die ersten Auftriebs- und Schwerkraft-Férdereinrich-
tungen durch Auftrieb und Schwerkraft drehangetrieben
werden, und dass die beiden Einbringvorrichtungen
durch eine Hin- und Herbewegung einer zwischen dem
ersten und dem zweiten Behélter angeordneten An-
triebseinheit, insbesondere mit einem Antriebskolben,
fur ein abwechselndes Einbringen der Arbeitskdrper in
die Flussigkeit des ersten Behalters und in die Flissigkeit
des zweiten Behalters gesteuert werden.

[0014] In erfindungsgemalier Weise ist erkannt wor-
den, dass durch die Kombination der bereits bekannten
Vorrichtung zur Erzeugung einer Drehbewegung mittels
eines einzelnen Auftriebs- und Schwerkraft-Férderein-
richtungen aufweisenden Behalters mit mindestens ei-
nem zweiten, vorzugsweise hydraulisch korrespondie-
renden, vorzugsweise baugleichen, also ebenfalls Auf-
triebs- und Schwerkraft-Férdereinrichtungen aufweisen-
den Behalter, oder alternativ die Nutzung eines einzelnen
Behalters mit zwei Verbindungen gleicher Potentiallage
zu den Flissigkeiten zugewandten Auf3enseiten der bei-
den Einbringvorrichtungen, sowie die geeignete Kopp-
lung der beiden Behalter mittels vorzugsweise einer Kol-
benhydraulik und die Verwendung von zwei Einbringvor-
richtungen, die durch konstruktiv vorteilhafte Weise zum
Zweck der Minimierung der Einschubarbeit der Arbeits-
korper in die Behalter gegen den anliegenden Wasser-
druck ausgefiihrt und wirkverbunden sind, die voranste-
hende Aufgabe auf Gberraschend einfache Weise geldst
wird.

[0015] Dabei erfolgt die Kopplung der Behalter Uiber
eine sich zwischen dem ersten und dem zweiten Behalter
hin- und herbewegende Antriebseinheit, die die Einbring-
vorrichtungen des ersten und des zweiten Behalters fur
ein abwechselndes Einbringen der Arbeitskorper einer-
seits in die Flissigkeit des ersten Behalters und ande-
rerseits in die Flissigkeit des zweiten Behalters steuert.
Durch diese Hin- und Herbewegung der Antriebseinheit
und die damit verbundene Steuerung zweier Einbring-
vorrichtungen, namlich die Einbringvorrichtung des ers-
ten und die Einbringvorrichtung des zweiten Behalters,
kann die Bewegung der Antriebseinheit in besonders ef-
fizienter Weise genutzt werden, um die Einschubarbeit
der Arbeitskorper in die Behalter gegen den anliegenden
Wasserdruck zu minimieren. Dabei bewirkt die Antriebs-
einheitim Konkreten bei einer Hinbewegung das Einbrin-
gen eines Arbeitskorpers in den ersten Behalter und bei
einer Herbewegung das Einbringen eines Arbeitskdrpers
in den zweiten Behalter. Im Ergebnis zeigt sich ein ab-
wechselndes Einbringen der Arbeitskorper in die Flus-
sigkeit des ersten Behdlters und in die Flussigkeit des
zweiten Behalters, wobei der Wasserdruck des jeweils
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anderen Behalters das Einbringen der Arbeitskdrper mit-
tels der Einbringvorrichtungen der gerade einbringenden
Schleuse energetisch unterstiitzt. Somit ergibt sich eine
maximale Reduktion des fir den Antriebskolben erfor-
derlichen Energieeintrags in das System.

[0016] Die mindestens zweikorrespondierenden Flis-
sigkeitssaulen der Vorrichtung, vorzugsweise zwei Be-
halter, missen Uber eine sich zwischen den Behaltern
erstreckende Leitung strémungsverbunden sein. Hier-
durch kénnen nach dem Prinzip kommunizierender Réh-
ren gleich hohe Flissigkeitspegel und Druckverhaltnisse
in den Behaltern realisiert werden, sodass bei geeigneter
Anordnung der Leitung beim Einbringen eines Arbeits-
korpers in den ersten und in den zweiten Behélter der
gleiche Druck Gberwunden werden muss. Insbesondere
bei einer derartigen Stromungsverbindung der beiden
Behalter handelt es sich im ersten und im zweiten Be-
halter um die gleiche oder um eine gleichartige Flissig-
keit, beispielsweise Wasser.

[0017] Beieinerkonkreten Ausgestaltung kann die Lei-
tung jeweils in den unteren Bereich der Flissigkeit min-
den. In weiter vorteilhafter Weise kann die Leitung un-
terhalb des Antriebskolbens angeordnet sein.

[0018] Im Hinblick auf ein effizientes Einbringen der
Arbeitskérper in die Flissigkeit kdnnen die Einbringvor-
richtungen jeweils eine Schleuse miteinem Gehause und
mit einer in dem Gehduse angeordneten und mit dem
Antriebskolben in dem Gehause verschiebbaren Schleu-
senkammer aufweisen, die den Arbeitskérper wahrend
des Einbringens des Arbeitskorpers in die Flussigkeit
aufnimmt. Dabei kann die Schleusenkammer mittels der
Hydraulik und des Antriebskolbens zwischen einer zu-
rickgezogenen Position, d.h. in Richtung der Hydraulik,
und einer vorgeschobenen Position, d.h. in den unteren
Bereich der Flissigkeitssdule hineinragenden Position
verschoben werden.

[0019] Zur Gewahrleistung einer sicheren Verschieb-
barkeit der Schleusenkammer in dem Gehause kdnnen
beide Schleusenkammern mit dem Antriebskolben je-
weils Uber eine Hydraulik und/oder Mechanik gekoppelt
sein. Die Hin- und Herbewegung des Antriebskolbens
hat jeweils eine entsprechend libersetzte Verschiebung
der Schleusenkammern in den Gehdusen der Schleusen
zur Folge. Bei einem zur Flussigkeit Hinschieben der ei-
nen Schleusenkammer wird gleichzeitig die andere
Schleusenkammer von der Flussigkeit des anderen Be-
halters wegbewegt und umgekehrt. Somit ist eine Bewe-
gung der Schleusenkammern in den Gehdusen reali-
siert, durch die ein abwechselndes Einbringen der Ar-
beitskorper in die Flissigkeit des ersten Behalters und
in die Flissigkeit des zweiten Behalters bewirkt wird.
[0020] Zur Unterstiitzung der Ubertragung der Druck-
kraft der Flissigkeitssaule tber die Hydraulik und den
Antriebskolben auf die zweite, spiegelsymmetrisch an-
geordnete Schleusenkammer kann in den Schleusen-
kammern jeweils ein relativ zu der jeweiligen Schleusen-
kammer verschiebbarer Druckkolben angeordnet sein.
Die Bewegung des Antriebskolbens unterstiitzt und
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Ubersetzt somit sowohl die Bewegung des Druckkolbens
als auch die der Schleusenkammer. Die Verschiebung
des Arbeitskdrpers geschieht jeweils durch Mittransport
in der jeweilig aktiven Schleusenkammer. Hierzu kénnen
beide Druckkolben und beide Schleusenkammern mit
dem Antriebskolben jeweils tiber eine Hydraulik und/oder
Mechanik gekoppelt sein. Die Ankopplung des Druckkol-
bens und der Schleusenkammer an den Antriebskolben
und die durch die Bewegung des Antriebskolbens auf die
Schleusenkammern und die Druckkolben Ubertragene
Bewegung kann jeweils mit unterschiedlicher Unterset-
zung/Ubersetzung erfolgen. Mit anderen Worten kann
der Hub der Bewegung der Schleusenkammern grof3er
sein als der Hub der Bewegung der Druckkolben und
diese somit eine Relativbewegung ausfiihren.

[0021] Die Verschiebebewegung der Schleusenkam-
mern im jeweiligen Gehause kann durch den durch das
jeweilige Gehause gebildeten Innenraum zumindest an
einem Ende des Gehauses begrenzt werden. Mit ande-
ren Worten kann eine von der Flissigkeit weggerichtete
Bewegung der Schleusenkammer bis zu einem Gehau-
seende erfolgen, das quasi als Anschlag firr die Bewe-
gung der Schleusenkammer in dem Gehause dient. In
gleicher Weise kann ein sich jeweils auerhalb der
Schleusenkammern erstreckender Teil der Druckkolben
jeweils in einem vorzugsweise eine Hin- und Herbewe-
gung des Druckkolbens begrenzenden Gehausebereich
angeordnetsein. Dieser Gehdusebereichist Giblicherwei-
se von dem Gehausebereich, in dem sich die Schleu-
senkammer bewegt, verschieden. Sowohl der die
Schleusenkammer aufnehmende Bereich des Gehau-
ses als auch der Gehausebereich, der den Abschnitt der
Druckkolben aufnimmt, kénnen vorzugsweise zylinder-
férmig ausgebildet sein.

[0022] Im Hinblick auf ein sicheres Einbringen der Ar-
beitskdrper in die Schleusenkammern kénnen die Ge-
hause jeweils eine zwischen einer Schlief3stellung und
einer Offnungsstellung bewegbare Verschlusseinrich-
tung, vorzugsweise ausgefihrt als Klappe, und kénnen
die Schleusenkammern einen korrespondierenden
Durchgang aufweisen, sodass der Arbeitskdrper durch
die Verschlusseinrichtung und den Durchgang in der
Schleusenkammer in die jeweilige Schleusenkammer
einbringbar ist. Dabei kénnen Steuerungen der Ver-
schlusseinrichtung und der Schleusenkammern derart
koordiniert sein, dass die Verschlusseinrichtung ihre Off-
nungsstellung genau zu dem Zeitpunkt einnimmt, zudem
der Durchgang der Schleusenkammer im Bereich der
Verschlusseinrichtung ist. Zu diesem Zeitpunkt befindet
sich bereits wieder Flissigkeit innerhalb der Schleusen-
kammer, jedoch nur soviel, dass der Arbeitskdrper auf
einfache Weise durch die Verschlusseinrichtungund den
Durchgang in das Innere der Schleusenkammer gelan-
gen kann. Zum vorteilhaften Einbringen des Arbeitskor-
pers aus der Schleusenkammer in den unteren Bereich
der Flussigkeit im Behalter kdnnen die Schleusenkam-
mern jeweils in einem zu der Flissigkeit gerichteten End-
bereich einen zwischen einer Schlielstellung und einer
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Offnungsstellung bewegbaren SchlieRmechanismus,
vorzugsweise mit einer oder zwei Schleusenklappen,
aufweisen. Dabei kann der SchlieBmechanismus derart
gesteuert sein, dass er genau zu dem Zeitpunkt in die
Offnungsstellung geht, zu dem ein Arbeitskérper in den
Bereich des SchlieBmechanismus verbracht ist. Zu die-
sem Zeitpunkt kann ein Offnen der Schleusenkammer
und somit ein Ausbringen des Arbeitskoérpers aus der
Schleusenkammer erfolgen. Das Ausbringen erfolgt da-
bei indirekt, im Sinne dass direkt nach erfolgtem Druck-
ausgleich in der Schleusenkammer und dem anschlie-
Renden Offnen der Schleusenklappen sich der Arbeits-
kérper bereits im unteren Bereich der Flissigkeit befin-
det. Danach verschiebt sich die Schleusenkammer vom
Behalter und dem unteren Bereich der Flissigkeit weg,
bis sich die Schleusenklappen hinter dem Arbeitskérper
wieder auf der der Flissigkeitssdule abgewandten Seite
des Arbeitskorpers an der Vorderseite des Druckkolbens
schlieRen kdnnen. Somit befindet sich der Arbeitskorper
aullerhalb der Schleuse im unteren Bereich der Flissig-
keit im Behalter. Wahrend des Zuruckfahrens der
Schleusenkammer bis zum SchlieRen der Schleusen-
klappen liegt der volle Druck der Flissigkeitssaule eben-
falls am Druckkolben an, der somit kurzzeitig die Druck-
kraft auf die Hydraulik Gbertragt und sich in Richtung ge-
genuberliegender Einbringvorrichtung verschiebt. In al-
len anderen Betriebssituationen und zu allen anderen
Betriebszeitpunkten kann der SchlieBmechanismus in
der SchlieRstellung sein, um ein sicheres Einbringen des
Arbeitskérpers und sodann gegebenenfalls von Flissig-
keit in die Schleusenkammer zu ermdglichen.

[0023] Im Hinblick auf ein sicheres Offnen des
SchlieBmechanismus ist es von Vorteil, wenn auf beiden
Seiten des SchlieRmechanismus, beispielsweise auf bei-
den Seiten von geeigneten Schleusenklappen, Flissig-
keit vorliegt und somit auch gleiche Druckverhaltnisse
herrschen. Hierzu kann der SchlieRmechanismus einen
Durchgang aufweisen, sodass in der Schlief3stellung ein
Zufluss der Flissigkeit aus dem jeweiligen Behalter mit
vorzugsweise vorgebbarem Massenstrom in die jeweili-
ge Schleusenkammer ermdglicht ist. Dabei kann der
Massenstrom beispielsweise durch die geeignete Wahl
der GroéRe einer Durchgangséffnung durch den
SchlieBmechanismus vorgegeben sein. Der Durchgang
ermoglicht ein kontrolliertes Einlaufen von Flissigkeit in
die Kammer in der SchlieRstellung des SchlieBRmecha-
nismus. Eine zum Einbringen eines Arbeitskdrpers in die
Kammer entleerte Kammer kann hierdurch in geeigneter
Weise kontinuierlich beflllt werden, um danach ein ein-
faches Ausbringen des Arbeitskdrpers aus der Schleu-
senkammer in die Flissigkeit des Behalters nach dem
Offnen des SchlieRmechanismus zu erméglichen.
[0024] Im Hinblick auf eine besonders sichere Steue-
rung der Eingaben kann der Antriebskolben mittels eines
Motors, vorzugsweise eines Elektromotors, hin-und her-
bewegbar sein. Durch einen derart motorbetriebenen
Antriebskolben kdnnen durch die Hin- und Herbewegung
des Antriebskolbens hervorgerufene Betriebsstellungen
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des Antriebskolbens und der Eingaben reproduzierbar
erreicht werden.

[0025] Je nach Erfordernis kdnnen die Arbeitskorper
aus einem Vollmaterial oder auch hohl ausgebildet sein.
Im Hinblick auf eine sichere Bewegung der Arbeitskdrper
sowohl im Bereich der Férdereinrichtungen als auch im
Bereich der Ausgaben und Einbringvorrichtungen kén-
nen die Arbeitskdrper tonnenférmig ausgebildet sein. Al-
ternativ hierzu kénnen die Arbeitskérper kugelférmig
ausgebildet sein. Auch andere Formgebungen sind
denkbar.

[0026] Die Vorrichtung zum Einbringen eines Arbeits-
korpers in eine Flissigkeit weist eine mittels eines An-
triebskolbens steuerbare Einbringvorrichtung auf, wobei
die Einbringvorrichtung eine Schleuse mit einem Gehau-
se und mit einer in dem Gehause angeordneten und mit
dem Antriebskolben in dem Gehause verschiebbaren
Schleusenkammer aufweist, die den Arbeitskdrper wah-
rend des Einbringens des Arbeitskorpers in die Flissig-
keit aufnimmt. Hinsichtlich der Vorteile einer derartigen
Vorrichtung zum Einbringen eines Arbeitskérpers in eine
Flussigkeit darf zur Vermeidung von Wiederholungen auf
die voranstehende Beschreibung der Vorrichtung und
des Verfahrens zur Erzeugung einer Drehbewegung ver-
wiesen werden, da dort eine derartige Vorrichtung zum
Einbringen eines Arbeitskérpers in eine Flissigkeit be-
schrieben ist.

[0027] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung dieser Vor-
richtung kann in der Schleusenkammer ein relativ zu der
Schleusenkammer und ebenfalls mit dem Antriebskol-
ben verschiebbarer Druckkolben angeordnet sein, wobei
vorzugsweise ein sich auRerhalb der Schleusenkammer
erstreckender Abschnitt des Druckkolbens in einem eine
Hin- und Herbewegung des Druckkolbens begrenzen-
den - vorzugsweise zylinderférmigen - Geh&ausebereich
angeordnet ist. In weiter vorteilhafter Weise kann das
Gehéause eine zwischen einer Schlief3stellung und einer
Offnungsstellung bewegbare Verschlusseinrichtung,
vorzugsweise mit einer Klappe, und die Schleusenkam-
mer einen korrespondierenden Durchgang aufweisen,
sodass der Arbeitskérper durch die Verschlusseinrich-
tung und den Durchgang in die Schleusenkammer ein-
bringbar ist.

[0028] Bei einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
kann die Schleusenkammer in einem zu der Flissigkeit
gerichteten  Endbereich einen  zwischen einer
SchlieRstellung und einer Offnungsstellung bewegbaren
SchlieBmechanismus, vorzugsweise mit einer oder zwei
Schleusenklappen, aufweisen. Der SchlieRmechanis-
mus kann in weiter vorteilhafter Weise einen Strémungs-
durchgang aufweisen, sodass in der SchlieRstellung ein
Zufluss der Flissigkeit mit vorzugsweise vorgebbarem
Massenstrom in die Schleusenkammer ermdglicht ist.
[0029] Hinsichtlich der Vorteile der zuvor genannten
Ausfihrungsformen der Vorrichtung zum Einbringen ei-
nes Arbeitskdrpers in eine Flissigkeit darf zur Vermei-
dung von Wiederholungen ebenfalls auf die vorangegan-
gene Beschreibung einer entsprechend ausgestalteten
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Vorrichtung zur Erzeugung einer Drehbewegung verwie-
sen werden.

[0030] Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
auf die nachgeordneten Anspriiche, andererseits auf die
nachfolgende Erlduterung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele der erfindungsgeméfen Lehre anhand der Zeich-
nung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlduterung
der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der erfindungs-
gemalen Lehre anhand der Zeichnung werden auch im
Allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Lehre erldutert. In der Zeichnung zeigen
Fig. 1  ineiner schematischen Darstellung ein Ausflh-
rungsbeispiel einer erfindungsgemafien Vor-
richtung zur Erzeugung einer Drehbewegung,
Fig. 2 in einer schematischen Darstellung, vergro-
Rert, einen Teil des Ausfiihrungsbeispiels aus
Fig. 1,

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung, vergro-
Rert, einen Abschnitt der Eingabe des Ausfiih-
rungsbeispiels aus Fig. 1,

Fig. 4 in einer schematischen Darstellung, vergro-
Rert, den Abschnitt aus Fig. 3 in einer nachfol-
genden Betriebssituation und

Fig. 5 in einer schematischen Darstellung, vergro-
Rert, den Abschnitt aus Fig. 4 in einer weiter
nachfolgenden Betriebssituation.

[0031] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung
ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung zum wechsel-
seitigen Einbringen von Arbeitskdrpern 7 in korrespon-
dierende Flissigkeitsbehalter zur Nutzung der Auftriebs-
und Schwerkraft der Arbeitskérper 7 zur Erzeugung einer
Drehbewegung, wobei die korrespondierenden Flissig-
keitsbehalter hier beispielhaft als zwei getrennte Behal-
ter, Behalter 2 und Behalter 12 jeweils gefullt mit der glei-
chen Flussigkeit 1, ausgefiihrt sind.

[0032] InderFlussigkeit1desBehalters 2isteine erste
Auftriebs-Férdereinrichtung 3 mit umlaufenden Aufnah-
meelementen 4 furin der Flissigkeit 1 von einem unteren
Bereich 5 der Flussigkeit 1 in einen oberen Bereich 6 der
Flussigkeit auftreibende Arbeitskérper 7 angeordnet. Die
Auftriebs-Férdereinrichtung 3 ragt dabei etwas Uber den
oberen Pegel der Flissigkeit 1 hinaus. Auf3erhalb und
im Wesentlichen neben der Flissigkeit 1 ist eine mit der
ersten Auftriebs-Fordereinrichtung 3 wirkverbundene
erste Schwerkraft-Férdereinrichtung 8 mit umlaufenden
Aufnahmeelementen 9 fiir Arbeitskérper 7 angeordnet.
Die Wirkverbindung zwischen der ersten Auftriebs-For-
dereinrichtung 3 und der ersten Schwerkraft-Forderein-
richtung 8 erfolgt iber einen Riemen 18 oder eine Kette,
die eine endlose Umlaufbewegung der Auftriebs- und
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Schwerkraft-Fordereinrichtungen 3 und 8 synchronisiert.
Der Riemen 18 ist um entsprechende Achsen 19 gefiihrt.
[0033] Einin den oberen Bereich 6 aufgetriebener Ar-
beitskdrper 7 wird von einem Aufnahmeelement 4 der
ersten Auftriebs-Fordereinrichtung 3 mittels einer Aus-
gabe 10 zu einem Aufnahmeelement 9 der ersten
Schwerkraft-Fordereinrichtung 8 bewegt, um einen
Transportzum unteren Ende der Schwerkraft-Forderein-
richtung 8 zu ermdglichen. Die Ausgabe 10 ist bei dem
hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als Rutsche ausge-
bildet, sodass ein Arbeitskérper 7 von einem Aufnahme-
element 4 zu einem Aufnahmeelement 9 rutschen oder
rollen kann, d.h. diesen Weg ohne zusatzliche Hilfe
nimmt. Nachdem der Arbeitskérper 7 von einem Aufnah-
meelement 9 aufgenommen worden ist, treibt er die
Schwerkraft-Fordereinrichtung 8 aufgrund der auf ihn
einwirkenden Schwerkraft an und bewegt sich dabeizum
unteren Ende der Schwerkraft-Férdereinrichtung 3.
[0034] Am unteren Ende der Schwerkraft-F&rderein-
richtung 8 wird der Arbeitskorper 7 mittels einer Einbring-
vorrichtung 11 in den unteren Bereich 5 der Flissigkeit
1 zur Aufnahme durch ein Aufnahmeelement4 der ersten
Auftriebs-Férdereinrichtung 3 und zum Auftreiben in der
Flussigkeit 1 eingebracht. Somit werden die erste Auf-
triebs-Fordereinrichtung 3 durch Auftrieb und die erste
Schwerkraft-Fordereinrichtung 8 durch Schwerkraft
drehangetrieben.

[0035] Um die fur die effektive Funktion der Einbring-
vorrichtung 11 erforderliche Einschubarbeit des Arbeits-
kérpers 7 in den Behalter 2 deutlich zu reduzieren, wird
ein zweiter, zum ersten Behalter 2 bau- und wirkgleicher
Behalter 12 bendtigt, der beabstandet zu diesem ange-
ordnet ist. Der Behalter 12 ist ebenfalls mit der gleichen
Flussigkeit 1 geflllt und weist den ersten Auftriebs- und
Schwerkraft-Fordereinrichtungen 3, 8 entsprechende
und in gleicher Weise aufgebaute und wirkverbundene
zweite Auftriebs- und Schwerkraft-Férdereinrichtungen
13 und 14 mit einer entsprechenden Ausgabe 15 und
einer entsprechenden Einbringvorrichtung 16 fiir Arbeits-
korper 7 auf. Die zweite Auftriebs-Fordereinrichtung 13
weist ebenfalls Aufnahmeelemente 4 auf. Die zweite
Schwerkraft-Fordereinrichtung 14 weist entsprechende
Aufnahmeelemente 9 auf. Eine Wirkverbindung zwi-
schen der zweiten Auftriebs-Férdereinrichtung 13 und
der zweiten Schwerkraft-Férdereinrichtung 14 ist eben-
falls mittels eines Riemens 18 hergestellt. Die Aufnah-
meelemente 4 und 9 sind derart ausgefiihrt, dass sie die
jeweilig ausgeflihrte Form der Arbeitskorper 7 vorteilhaft
aufnehmen kdnnen.

[0036] Die Behalter 2 und 12 sind im Wesentlichen
baugleich und idealerweise spiegelsymmetrisch ange-
ordnet.

[0037] Zwischendem ersten Behalter 2 und dem zwei-
ten Behalter 12 ist ein die beiden Einbringvorrichtungen
11 und 16 durch eine Hin- und Herbewegung steuernder
Antriebskolben 17 angeordnet, der ein abwechselndes
Einbringen der Arbeitskdrper 7 in die Flissigkeit 1 des
ersten Behdlters 2 und in die Flissigkeit 1 des zweiten
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Behalters 12 bewirkt. Diese Anordnung erlaubt die wech-
selseitige Nutzung des Wasserdrucks in den Behaltern
2und 12, deran den Schleusenkammern 23, den Schleu-
senklappen 27 sowie kurzzeitig wahrend der Offnung der
Schleusenklappen 27 auch am Druckkolben 24 wirksam
ist. Der Arbeitskoérper 7 wird in die unteren Bereiche 5
der beiden Behalter 2 und 12 eingebracht.

[0038] Die Behalter 2, 12 sind lber eine sich zwischen
den Behaltern 2, 12 erstreckende Leitung 20 strémungs-
verbunden, wobei die Leitung 20 unterhalb des Antriebs-
kolbens 17 angeordnet ist und jeweils in den unteren
Bereich 5 der Flissigkeit 1 im ersten Behalter 2 und im
zweiten Behalter 12 miindet. Dies hat zur Folge, dass
die Pegelstande der Flissigkeit 1 im ersten Behalter 2
und im zweiten Behalter 12 zu jedem Zeitpunkt der Kol-
benbewegung des Antriebskolbens 17 gleich hoch sind.
[0039] Die Einbringvorrichtungen 11, 16 weisen je-
weils eine Schleuse 21 mit einem Gehause 22 auf. In
dem Gehdause 22 ist eine Schleusenkammer 23 ange-
ordnet, die Uber eine hydraulische oder auch mechani-
sche Ubersetzung mit dem Antriebskolben 17 verschieb-
bar ist. Die Schleusenkammer 23 nimmt den Arbeitskor-
per 7 wahrend des Einbringens des Arbeitskdrpers 7 in
die Flussigkeit 1 auf. Die Einbringvorrichtungen 11 und
16 sind quasi spiegelsymmetrisch zum Antriebskolben
17 ausgebildet, der sich in der Mitte zwischen den Ein-
bringvorrichtungen 11 und 16 befindet. In den Schleu-
senkammern 23 ist jeweils ein relativ zu der jeweiligen
Schleusenkammer 23 und ebenfalls mit dem Antriebs-
kolben 17 verschiebbarer Druckkolben 24 angeordnet.
Der Druckkolben 24 Ubertragt in erster Linie die Druck-
kraft der Flissigkeit 1 im Behalter 2 und 12 auf die Hy-
draulikiibersetzung. Im Konkreten erstreckt sich der
Druckkolben 24 durch das Gehause 22 und in derin dem
Gehause 22 angeordneten Schleusenkammer 23. Die in
dem Gehdause 22 verschiebbare Schleusenkammer 23
ist somit quasi zwischen dem Gehause 22 und dem
Druckkolben 24 angeordnet.

[0040] Sowohl die Schleusenkammern 23 als auch die
Druckkolben 24 sind jeweils Uiber eine Kombination aus
einer Hydraulik und einer Mechanik mit dem Antriebskol-
ben 17 gekoppelt, wobei die Verschiebung der Schleu-
senkammer 23 und des Druckkolbens 24 in einem jewei-
ligen Geh&use 22 mitunterschiedlicher Ubersetzung/Un-
tersetzung erfolgt. Mit anderen Worten legt die Schleu-
senammer 23 bei einer Hin- und Herbewegung im Ge-
héause 22 eine weitere Strecke zurlick als ein Druckkol-
ben 24 bei dessen Hin- und Herbewegung relativ zum
Gehause 22. Durch diese Wegdifferenz 6ffnet sich mit
Verschieben der Schleusenkammer 23 relativ zum
Druckkolben 24 hin zum Behalter 2 ein Hohlraum in der
Schleusenkammer 23, in den sodann der Arbeitskérper
7 eingebracht werden kann.

[0041] Zwischen dem Antriebskolben 17 und den je-
weiligen Gehausen 22 erstreckt sich jeweils ein Hydrau-
likzylinder 26, in den sich die Kolbenstange 25 des je-
weiligen Druckkolben 24 hinein erstreckt. Dieser Hydrau-
likzylinder 26 ist vorzugsweise zylinderférmig ausgebil-
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det und bildet einen Anschlag fir eine zur Flissigkeit 1
hin gerichtete Bewegung des Druckkolbens 24.

[0042] Die Gehause 22 weisen jeweils eine zwischen
einer SchlieRstellung und einer Offnungsstellung beweg-
bare Verschlusseinrichtung 33 auf, vorzugsweise in
Form einer Klappe. Des Weiteren weisen die Schleusen-
kammern 23 eine korrespondierende Durchgangsoff-
nung 38 auf, sodass der Arbeitskdrper 7 durch die Ver-
schlusseinrichtung 33 und die Durchgangséffnung 38 in
die jeweilige Schleusenkammer 23 einbringbar ist. Die
Verschlusseinrichtung 33 befindet sich vorzugsweise in
der Nahe der die Arbeitskdrper 7 nach unten transpor-
tierenden Aufnahmeelemente 9 der Schwerkraft-Forder-
einrichtungen 8 bzw. 14. Das Einbringen der Arbeitskor-
per7 indie jeweilige Schleusenkammer 23 erfolgtin einer
Betriebssituation, in der die Verschlusseinrichtung 33
des Gehauses 22 gedffnet ist und die Schleusenkammer
23in einer Verschiebepositionist, in der die Durchgangs-
6ffnung 38 der Schleusenkammer 23 mit einer durch die
gedffnete Verschlusseinrichtung 33 gebildeten Offnung
des Gehdauses 22 fluchtet. In dieser Betriebssituation
kann ein Arbeitskérper 7 von aulRerhalb des Gehauses
22 in die Schleusenkammer 23 eingebracht werden.
[0043] Zum Ausbringen der Arbeitskérper 7 aus den
Schleusenkammern 23 in den unteren Bereich 5 der
Flussigkeit 1 weisen die die Schleusenkammern 23 je-
weils in einem zu der Flussigkeit 1 gerichteten Endbe-
reich der Schleusenkammern 23 einen zwischen einer
SchlieRstellung und einer Offnungsstellung bewegbaren
SchlieBmechanismus mit vorzugsweise zwei schwenk-
baren Schleusenklappen 27 auf. Die Schleusenklappen
27 bilden in der Schlief3stellung eine Abdichtung der
Schleusenkammer 23 gegen die Flissigkeit 1. In dieser
geschlossenen Stellung kann ein Arbeitskdrper 7 in die
Schleusenkammer 23 eingebracht werden. Die gesamte
Druckkraft der Flussigkeit 1 liegt bei geschlossener
Schleusenklappe 27 auf der Schleusenkammer 23 an,
der Druckkolben 24 istdann nicht druckbeaufschlagt. Der
die Schleusenklappen 27 aufweisende SchlieRmecha-
nismus besitzt zusatzlich einen in den Fig. 3 bis 5 ge-
zeigten Durchgang 34, so dass in dieser Schlief3stellung
ein Zufluss der Flissigkeit 1 mit vorgebbarem Massen-
strom in die jeweilige Schleusenkammer 23 ermdglicht
ist. Durch diesen Durchgang 34 wird die Schleusenkam-
mer 23 nach Einbringen des Arbeitskérpers 7 in die
Schleusenkammer 23 und gegebenenfalls auch schon
wahrend und/oder kurz vor diesem Einbringen kontinu-
ierlich mit der Flussigkeit 1 gefiillt, sodass die Schleu-
senkammer 23 kurz vor dem Offnen der Schleusenklap-
pen 27 vollstédndig mit Flissigkeit 1 gefillt ist, ein Druck-
ausgleich gegeben ist und hierdurch ein Verschwenken
der Schleusenklappen 27 zum Offnen der Schleusen-
kammer 23 und Ausbringen des Arbeitskdrpers 7 in die
Flussigkeit 1 aufgrund des erfolgten Druckausgleichs
zwischen Schleusenkammer 23 und unterem Bereich 5
des Behalters 2 ohne einen unerwiinschten Druckstof
ermdglicht ist. Bei gedffneter Schleusenklappe 27 be-
wegt sich die Schleusenkammer 23 und der Druckkolben
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24 vom unteren Bereich 5 der Flissigkeit 1 und vom Ar-
beitskérper 7 weg, bis sich die Schleusenklappen 27 hin-
ter dem Arbeitskorper 7 wieder schliel3en, sobald sie die
Stirnflache des Druckkolbens 24 erreicht haben. Nach
SchlieBen der Schleusenklappen 27 werden sowohl
Druckkolben 24 als auch Schleusenkammer 23 wieder
in Richtung unterer Bereich 5 der Flissigkeit 1 verscho-
ben. Die Schleusenkammer 23 nimmt dabei den Arbeits-
kérper 7 mit in Richtung des unteren Bereich 5 des Be-
halters 2, da er sich vor den geschlossenen Schleusen-
klappen 27 befindet. Der Druckkolben 24 fahrt bei dieser
Verschiebung bis zu seinem Anschlagspunkt, den die
Kolbenstangen 25 am Gehause 22 bilden. Da die Schleu-
senkammer 23 einen weiteren Weg als der Druckkolben
24 verschoben wird, entsteht in der Schleusenkammer
23 ein Hohlraum, in den danach ein weiterer Arbeitskor-
per 7 eingebracht werden kann. Hierdurch ist ein konti-
nuierliches Ausbringen und Einbringen von Arbeitskor-
pern 7 aus der Schleusenkammer 23 heraus in die Flls-
sigkeit 1 bzw. in die Schleusenkammer 23 hinein ermég-
licht.

[0044] Der Arbeitskérper 7 wird wahrend einer zur
Flussigkeit 1 hin gerichteten Bewegung der Schleusen-
kammer 23 in diese eingebracht. Ein Ausbringen des Ar-
beitskdrpers 7 aus der Schleusenkammer 23 in die Flls-
sigkeit 1 erfolgt indirekt durch ein von der Flissigkeit 1
weggerichtetes Verschieben der Schleusenkammer 23.
In vorteilhafter Weise kann der obere Rand oder obere
Bereich der Schleusenkammer 23 an dem zur Flissigkeit
1 hingerichteten Ende der Schleusenkammer 23 - in
Richtung Auftriebs-Foérdereinrichtung 3 bzw. 13 - zumin-
dest geringfligig schrdg nach oben ausgebildet sein, so
dass ein Arbeitskorper 7 aufgrund der auf ihn wirkenden
Auftriebskraft sich aus der Schleusenkammer 23 raus
zur Auftriebs-Férdereinrichtung 3 bzw. 13 hinbewegt.
Nachdem Schleusenkammer 23 und Druckkolben 24
weit genug vom Arbeitskérper 7 weggefahren sind,
schlielRen sich erneut die Schleusenklappen 27. In der
am weitesten von der Flussigkeit 1 weggerichteten Po-
sition der Schleusenkammer 23 befindet sich der Druck-
kolben 24 im Bereich der Schleusenklappen 27 oder in
direkter Anlage an die Schleusenklappen 27, die sich in
dieser Betriebssituation in der SchlieRstellung befinden.
AnschlieBend wird die Schleusenkammer 23 mittels des
Antriebskolbens 17 sowie kraftunterstiitzt durch die
Druckkraft des zweiten, gegeniberliegenden Behalters
wieder zur Flussigkeit 1 hinbewegt, wobei wahrend die-
ser Bewegung das Einbringen eines neuen Arbeitskor-
pers 7 in die Schleusenkammer 23 erfolgt. Das Einbrin-
gen des Arbeitskorpers 7 in die Schleusenkammer 23
erfolgt jeweils zu dem Zeitpunkt, zu dem sich in der
Schleusenkammer 23 ein ausreichend groRer Raum
durch Relativverschiebung der Schleusenkammer 23
gegenuber dem Druckkolben 24 gebildet hat und ist ab-
geschlossen, wenn sich die Schleusenkammer 23 in der
am nachsten zu der Flissigkeit 1 hin gerichteten Ver-
schiebeposition befindet. In dieser Position ist der Druck-
kolben 24 maximal weit von dem von der Flussigkeit 1
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weggerichteten Ende der Schleusenkammer 23 entfernt.
[0045] Das anschlieRende von der Flussigkeit 1 weg-
gerichtete Bewegen der Schleusenkammer 23 erfolgt zu-
nachst bei unbewegtem Druckkolben 24, sodass der in
der Schleusenkammer 23 befindliche Arbeitskérper 7
mittels stehenden Druckkolbens 24 in Richtung der
Schleusenklappen 27 relativ zu der sich verschiebenden
Schleusenkammer 23 bewegt wird. Somit bewegt sich
der in der Schleusenkammer befindliche Arbeitskdrper
7 wahrend des beschriebenen Vorganges im Inertialsys-
tem nicht. Wahrend dieser von der Flissigkeit 1 wegge-
richteten Bewegung der Schleusenkammer 23 erfolgt ein
Einstrémen von Flissigkeit 1 durch den Durchgang 34
des SchlieBmechanismus.

[0046] Nach vollstandiger Beflillung der Schleusen-
kammer 23 mit Fllssigkeit 1 6ffnet sich die Schleusen-
klappe 27 und die Schleusenkammer 23 sowie der
Druckkolben 24 bewegen sich wieder vom unteren Be-
reich 5 derFlissigkeit 1 weg. Nach SchlielRen der Schleu-
senklappe 27 ist der Arbeitskérper 1 aus der Schleuse
ausgebracht. Zu diesem Zeitpunkt steht der Druckkolben
24 mit seiner Stirnflache an der Schleusenklappe 27 an.
Es erfolgt die erneute Hohlraumbildung innerhalb der
Schleusenkammer 23 dadurch, dass die Schleusenkam-
mer 23 bei geschlossener Schleusenklappe 27 wieder
in Richtung des unteren Bereichs 5 der Flissigkeit 1 ver-
schoben wird und der Druckkolben 24 diesen Weg bis
zu seinem Anschlag macht.

[0047] Der Antriebskolben, als Teil der Antriebseinheit
17, wird mittels einer externen Energiequelle, vorzugs-
weise eines Elektromotors, zur Steuerung der Einbring-
vorrichtungen 11 und 16 hin- und herbewegt. Dabei be-
wirkt die mittels einer Hydraulik und Mechanik erfolgte
Kopplung der Einbringvorrichtungen 11 und 16 mit dem
Antriebskolben und genauer gesagt der Schleusenkam-
mern 23 und der Druckkolben 24 mit dem Antriebskol-
ben, dass das Verschieben der Schleusenkammer 23 zu
den jeweiligen Behéltern 2 und 12, das gegen den durch
die Flussigkeit 1 in den Behaltern 2 und 12 erzeugten
Flussigkeitsdruck erfolgt, aufgrund des von der Flissig-
keit 1 im jeweils anderen Behélter erzeugten Flussig-
keitsdrucks erleichtert und unterstitzt wird, der Uber die
gesamte Mechanik und Hydraulik Gbertragen wird. Die
vom Elektromotor des Antriebskolbens aufzubringende
Kraft, um die Schleusenkammer 23 in Richtung einer
Flussigkeit 1 zu verschieben, ist daher wesentlich gerin-
ger als bei einer Anordnung mit nur einem Behalter 2 und
ohne einen korrespondierenden zweiten Behalter 12. Mit
anderen Worten wird bei dem alternierenden Einbringen
von Auftriebskdpern 7 in die beiden Behalter 2 und 12 -
aufgrund der Uiber den Antriebskolben und die zugehé-
rige mechanische und hydraulische Ubersetzung vorlie-
gende Kopplung der Schleusenkammern 23 und Druck-
kolben 24 beider Einbringvorrichtungen 11 und 16 - bei
jedem Einbringen eines Arbeitskdrpers 7 in die Flissig-
keit 1 der Behalter 2 und 12 eine Unterstiitzung des Ein-
bringens und des Bewegens der Schleusenkammer 23
und des Druckkolbens 24 aufgrund des Flissigkeits-
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drucks der Flussigkeit 1 im jeweils anderen Behalter 2
oder 12 bewirkt.

[0048] Fig. 2 zeigt in einer schematischen und vergro-
Rerten Darstellung einen Ausschnitt der Vorrichtung aus
Fig. 1, wobei der Ausschnitt den Behalter 2 umfasst.
Grundsatzlich darf zur ndheren Erlauterung der Fig. 2
zur Vermeidung von Wiederholungen auf die detaillierte
Beschreibung der Fig. 1 verwiesen werden. Neben den
dort bereits beschriebenen Bauelementen und Funktio-
nen zeigt Fig. 2 die Kopplung des Antriebskolbens 17 mit
der Schleusenkammer 23 und dem Druckkolben 24 Giber
eine Hydraulikflissigkeit 28 und eine Anordnung aus ei-
nem groRen AulRenkolben 29 mit einem darin verschieb-
baren kleineren Innenkolben 30. Des Weiteren weist die
Vorrichtung ein Schieber 31 auf, der einen Anschlag fiir
eine von der Flissigkeit 1 weggerichtete Bewegung des
Innenkolbens 30 bildet.

[0049] Die Fig. 1 und 2 zeigen die Schleusenkammer
23 in ihrer am weitesten zu der Flissigkeit 1 hin verscho-
benen Position. Des Weiteren ist auch der Druckkolben
24 in Fig. 1 und Fig. 2 in seiner relativ zur Flussigkeit 1
nachsten Verschiebeposition bewegt. Entsprechend ist
der in Fig. 1 gezeigte Druckkolben 24 und die in Fig. 1
gezeigte Schleusenkammer 23 der Einbringvorrichtung
16 des zweiten Behalters 12 in dieser Betriebssituation
in der von der Flissigkeit 1 des Behélters 12 am weites-
ten entfernten Position.

[0050] Die Fig. 3 bis 5 zeigen in einer vergrofRerten
Darstellung die Einbringvorrichtung 11 des Ausfiihrungs-
beispiels aus Fig. 1 in verschiedenen Betriebssituatio-
nen. Fig. 3 zeigt die Betriebssituation gemaf den Fig. 1
und 2. Dabei sind die Schleusenkammer 23 und der
Druckkolben 24 in ihrer relativ zum Gehause 22 am wei-
testen ausgeriickten Position, d.h. der Flissigkeit 1 des
Behalters 2 am nachsten. In dieser Betriebssituation be-
findet sich ein Arbeitskorper 7 bereits direkt vor den wie-
der geschlossenen Schleusenklappen 27 in der Flissig-
keit 1 und befindet sich ein weiterer Arbeitskorper 7 ge-
rade vollstandig in der Schleusenkammer 23, wobei er
direkt vor dem Druckkolben 24 positioniert ist. In Fig. 3
ist die Situation gezeigt, zu der einerseits die Verschlus-
seinrichtung 33 in Form einer Klappe des Gehauses 22
geoffnet ist und andererseits die Durchgangséffnung 38
in der Schleusenkammer 23 fir den Arbeitskérper 7 sich
in fluchtender Position befinden und somit ein Arbeits-
kérper 7 in die Schleusenkammer 23 eingebracht werden
kann. Sowohl die Verschlusseinrichtung 33 als auch die
Durchgangséffnung 38 sind in den Fig. 1 und 2 der Uber-
sichtlichkeit halber nicht dargestellt.

[0051] Inden Fig. 3 bis 5 ist des Weiteren der Bereich
zwischen dem Antriebskolben und dem Gehdause 22 in
seinem Aufbau gut erkennbar. Dieser Bereich weist ei-
nerseits mechanische Komponenten und andererseits
drei getrennte Kammern auf, die jede mit einer Hydrau-
likflissigkeit 28 gefillt ist, um Krafte von dem Antriebs-
kolben auf die Schleusenkammer 23 und den Druckkol-
ben 24 zu Ubertragen. Im Konkreten sind im Hydraulik-
zylinder 26 zwei der mit einer Hydraulikflissigkeit 28 ge-
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fullten Kammern ausgebildet. Dabei ist eine im Wesent-
lichen zylinderférmige innere Kammer 35 von einer zwei-
ten dulReren Kammer 36 umgeben, die vorzugsweise
ebenfalls eine Zylinderform aufweist. Mit der duBeren
Kammer 36 ist ein AuRenkolben 29 mit seiner Kolben-
stange 39in Wirkverbindung, wahrend am anderen Ende
der duBeren Kammer 36 die Kolbenstange 25 des Druck-
kolbens 24 angrenzt. Die Wirkflachen der Kolbenstangen
39 und 25 bezlglich der duReren Kammer 36 sind un-
veranderlich, wahrend die Wirkflache der inneren Kam-
mer 35 auf der Seite des Arbeitskolbens 17 hydraulisch
Ubersetzt werden kann. Um die Relativbewegung Druck-
kolbens 24 zur Schleusenkammer 23 zu realisieren,
muss die Wirkflache derinneren Kammer 35 auf der Seite
des Arbeitskolbens 17 derart Ubersetzt werden, dass die
Wirkflache den Innenkolben 30 und einen Teil des Au-
Renkolbens 29 umfasst. Dabei verschieben sich sowohl
der Druckkolben 24 als auch die Schleusenkammer 23,
jedoch durch die hydraulische Ubersetzung unterschied-
lich schnell - dies gilt fir beide Richtungen. Soll die
Schleusenkammer 23 weiter in Richtung der Flissig-
keitssaule verschoben werden nachdem der Druckkol-
ben 24 seinen Anschlag erreicht hat, dann bildet auf der
Seite des Arbeitskolbens 17 nur der Innenkolben 30 die
Wirkflache fir die Hydraulikkammer 35. Auf der anderen
Seite der inneren Kammer 35 ist die Hydraulikflissigkeit
28 mit der Kolbenstange 32 der Schleusenkammer 23 in
Kontakt

[0052] Zwischen dem Auflienkolben 29 und dem An-
triebskolben ist eine weitere mit Hydraulikflissigkeit 28
geflllte erste Kammer 37 ausgebildet, in die an einem
vorgebbaren Abschnitt des AulRenkolbens 29 ein Schie-
ber 31 eingefahren werden kann, der beim Einfahren den
Innenkolben 30 und den AuRenkolben 29 kraftewirksam
verbindet, ndmlich im Sinne einer Zwangskopplung. Bei
geschlossenem Schieber 31 verschieben sich Innenkol-
ben 30 und AufRenkolben 29 gemeinsam. Der Scheiber
31 wird dann eingefahren, wenn der Innenkolben 30 voll-
standig in den AuRenkolben 29 eingefahren ist. Bei Ver-
schieben in Richtung Arbeitskolben 17 sind sowohl
Druckkolben 24 als auch Schleusenkammer 23 durch
die Flussigkeit 1 druckbeaufschlagt, wahrend beim Ver-
schieben in Richtung Flussigkeitssaule 1 nur die Schleu-
senkammer 23 mit Druck beaufschlagt ist.

[0053] Die Fig. 4 zeigt einen dem Betriebszustand der
Fig. 3 nachfolgenden Betriebszustand, in dem die
Schleusenkammer 23 von der Flissigkeit 1 weg in etwa
zur Halfte in das Gehause 22 eingerickt ist. Der Druck-
kolben 24 hat sich wahrend dieses Einriickvorgangs
noch nicht relativ zum stillstehenden Gehause 22 son-
dern nur relativ zur Schleusenkammer 23 bewegt. Da-
durch steht der Arbeitskdrper 7 nun direkt vor der noch
geschlossenen Schleusenklappe 27. Sowohl der Kol-
benstange 32 der Schleusenkammer 23 als auch der In-
nenkolben 30 sind hierdurch ebenfalls in Richtung An-
triebskolben bewegt worden, wobei auch der Antriebs-
kolben eine jedoch aufgrund der Ubersetzung kleinere
Wegstrecke vom Behalter 2 weg zuriickgelegt hat. In die-
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sem Zustand ist der Schieber 31 geschlossen, wobei sich
der Innenkolben 30 lediglich bis zu dem Schieber 31 in
Richtung Antriebskolben bewegt.

[0054] Beidem in Fig. 5 gezeigten noch spateren Be-
triebszustand ist die Schleusenkammer 23 vollstandigin
das Gehause 22 eingerickt, wobei sich zwischen den
Betriebszustdnden gemaR Fig. 4 und gemaR Fig. 5 die
Schleusenklappen 27 kurzzeitig zum Ausbringen des Ar-
beitskorpers 7 gedffnet und danach wieder geschlossen
haben. Folglich befindet sich der Arbeitskérper 7 nun-
mehr auRerhalb der Kammer 23, zunachst direkt vor den
Schleusenklappen 27 und alsbald im unteren Bereich 5
des Behalters 2. Gleichzeitig hat sich der Druckkolben
24 weiter relativ zur Schleusenkammer 23 bis hin zu den
Schleusenklappen 27 bewegt. Gleichzeitig hat sich der
Druckkolben 24 relativ zum Gehéause 22 geringflgig in
Richtung des Antriebskolbens bewegt. Dies ist an den
beiden Enden der Kolbenstangen 25 des Druckkolbens
24 erkennbar, die sich von dem Gehause 22 in Richtung
Antriebskolben wegbewegt haben. Mit der Bewegung
der Schleusenkammer 23 hat sich auch die Kolbenstan-
ge 32 der Schleusenkammer 23 weiter zum Antriebskol-
ben hin bewegt. Gleichzeitig bewegt sich der AuRenkol-
ben 29 mit gleicher Wegstrecke wie der Druckkolben 24
in Richtung zum Antriebskolben.

[0055] Indemin Fig. 5 gezeigten Betriebszustand mit
vollstandig in das Gehause 22 eingeriickter Schleusen-
kammer 23, befindet sich die Schleusenkammer 23 der
Einbringvorrichtung 16 des zweiten Behalters 12 in ihrer
am weitesten ausgeriickten und damit zur Flussigkeit 1
des Behalters 12 hingerichteten Position. Wahrend des
alternierenden Einbringens der Arbeitskorper 7 in die
Schleusenkammern 23 der Einbringvorrichtungen 11
und 16 bewegen sich die Schleusenkammern 23 ab-
wechselnd zwischen einer aus den Gehausen 22 aus-
geruckten Position in eine in die Gehause 22 eingeriickte
Position. In entsprechender Weise bewegt sich der An-
triebskolben zwischen den Behéltern 2 und 12 hin und
her.

[0056] Kurz zusammengefasst kann die wesentliche
Funktionsweise der Anlage, entsprechend der oben dar-
gelegten einzelnen Betriebszustande, wie folgt beschrie-
ben werden:

Die beiden spiegelsymmetrisch angeordneten Einbring-
vorrichtungen sind derart konstruktiv ausgefiihrt und
Uber eine Hydraulik verbunden, dass Schleusenkammer
und Druckkolben sowohl Hin- und Herbewegungen als
auch Relativbewegungen zueinander ausfiihren, die es
letztlich ermdglichen, die Arbeitskdrper nach erfolgtem
Druckausgleich wahrend des Verschiebens und nach
Offnen der Schleusenklappen in die Fliissigkeit einbrin-
gen zu kdnnen. Dieser Arbeitsvorgang wird unterstitzt
durch die geschickt lbersetzte Druckkraft der jeweils kor-
respondierenden Flissigkeitssaule, die an der spiegel-
symmetrisch angeordneten anderen Einbringvorrich-
tung, im Besonderen an deren Schleusenkammer,
Schleusenklappen falls geschlossen und Druckkolben
falls gedffnet anliegt, sowie weiterhin unterstiitzt durch
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einen extern motorisch angetriebenen Arbeitskolben.
[0057] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltun-
gen der erfindungsgemafen Vorrichtungen und des er-
findungsgemaRen Verfahrens wird zur Vermeidung von
Wiederholungen auf den allgemeinen Teil der Beschrei-
bung sowie auf die beigefligten Anspriiche verwiesen.
[0058] SchlieRlich sei ausdriicklich darauf hingewie-
sen, dass das voranstehend beschriebene Ausflihrungs-
beispiel lediglich zur Erérterung der beanspruchten Leh-
re dient, diese jedoch nicht auf dieses Ausflihrungsbei-
spiel einschrankt.

Bezugszeichenliste

[0059]

1 Flussigkeit, Flissigkeitssaule

2 erster Behalter

3 erste Auftriebs-Fdrdereinrichtung

4 Aufnahmeelement

5 unterer Bereich

6 oberer Bereich

7 Arbeitskorper

8 erste Schwerkraft-Férdereinrichtung
9 Aufnahmeelement

10  Ausgabe

11 Einbringvorrichtung

12 zweiter Behalter

13 zweite Auftriebs-Fdrdereinrichtung

14  zweite Schwerkraft-Férdereinrichtung
15  Ausgabe

16  Einbringvorrichtung

17  Antriebseinheit, Antriebskolben

18 Riemen

19  Achse

20 Leitung

21 Schleuse

22  Gehause

23  Schleusenkammer

24 Druckkolben

25  Kolbenstange des Druckkolbens

26  Hydraulikzylinder

27  Schleusenklappe

28  Hydraulikflissigkeit

29  Auflenkolben

30 Innenkolben

31  Schieber

32  Kolbenstange der Schleusenkammer
33  Verschlusseinrichtung, Klappe

34  Durchgang der Schleusenklappe

35 Innere Kammer des Hydraulikzylinders
36  aulere Kammer des Hydraulikzylinders
37  erste Kammer des Hydraulikzylinders
38  Durchgangséffnung der Schleusenkammer
39 Kolbenstange des AuRRenkolbens
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Erzeugung einer Drehbewegung mit
einem mit einer Flissigkeit (1) gefillten ersten Be-
halter (2), wobei in der Fllssigkeit (1) eine erste Auf-
triebs-Fordereinrichtung (3) mit umlaufenden Auf-
nahmeelementen (4) fur in der Flussigkeit (1) von
einem unteren Bereich (5) der Flissigkeit (1) in einen
oberen Bereich (6) der Flissigkeit (1) auftreibende
Arbeitskérper (7) angeordnet ist, wobei auerhalb
der Flissigkeit (1) eine mit der ersten Auftriebs-For-
dereinrichtung (3) wirkverbundene erste Schwer-
kraft-Fordereinrichtung (8) mit umlaufenden Aufnah-
meelementen (9) fur Arbeitskorper (7) angeordnet
ist und wobei ein in den oberen Bereich (6) aufge-
triebener Arbeitskorper (7) von einem Aufnahmee-
lement (4) der ersten Auftriebs-Fordereinrichtung (3)
mittels einer Ausgabe (10) zu einem Aufnahmeele-
ment (9) der ersten Schwerkraft-FOordereinrichtung
(8) fur einen Transport zum unteren Bereich (5) der
Flussigkeit (1) bewegt wird, wo der Arbeitskorper (7)
mittels einer Einbringvorrichtung (11) in den unteren
Bereich (5) der Flussigkeit (1) zur Aufnahme durch
ein Aufnahmeelement (4) der ersten Auftriebs-For-
dereinrichtung (3) und zum Auftreiben in der Flis-
sigkeit (1) eingebracht wird, sodass die ersten Auf-
triebs- und Schwerkraft-Férdereinrichtungen (3, 8)
durch Auftrieb und Schwerkraft drehangetrieben
werden,

wobei

von dem ersten Behalter (2) beabstandet ein eben-
falls mit Flissigkeit (1) geflllter zweiter Behalter (12)
mit den ersten Auftriebs- und Schwerkraft-Foérder-
einrichtungen (3, 8) entsprechenden und in gleicher
Weise wirkverbundenen zweiten Auftriebs- und
Schwerkraft-Fordereinrichtungen (13, 14) und mit ei-
ner entsprechenden Ausgabe (15) und einer ent-
sprechenden Einbringvorrichtung (16) fur Arbeits-
koérper (7) angeordnet ist, sodass die zweiten Auf-
triebs- und Schwerkraft-Férdereinrichtungen (13,
14) in gleicher Weise wie die ersten Auftriebs- und
Schwerkraft-Fordereinrichtungen (3, 8) durch Auf-
trieb und Schwerkraft drehangetrieben werden, und
dass zwischen dem ersten (2) und dem zweiten Be-
halter (12) eine die beiden Einbringvorrichtungen
(11, 16) durch eine Hin- und Herbewegung steuern-
de Antriebseinheit (17), insbesondere mit einem An-
triebskolben, fir ein abwechselndes Einbringen der
Arbeitskérper (7) in die Flussigkeit (1) des ersten Be-
halters (2) und in die Flissigkeit (1) des zweiten Be-
halters (12) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Behélter (2,
12) Uber eine sich zwischen den Behaltern (2, 12)
erstreckende Leitung (20) strémungsverbunden
sind, wobei vorzugsweise die Leitung (20) jeweils in
den unteren Bereich (5) der Flissigkeit (1) mindet
und wobei weiter vorzugsweise die Leitung (20) un-
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terhalb der Antriebseinheit (17) angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Ein-

bringvorrichtungen (11, 16) jeweils eine Schleuse
(21) mit einem Gehause (22) und mit einer in dem
Gehause (22) angeordneten und mit der Antriebs-
einheit (17) in dem Gehause (22) verschiebbaren
Schleusenkammer (23) aufweisen, die den Arbeits-
kérper (7) wahrend des Einbringens des Arbeitskor-
pers (7) in die Flussigkeit (1) aufnimmt,

wobei beide Schleusenkammern (23) mit der
Antriebseinheit (17) jeweils tber eine Hydraulik
und/oder Mechanik gekoppelt sein kdnnen
und/oder

wobei in den Schleusenkammern (23) jeweils
ein relativ zu der jeweiligen Schleusenkammer
(23) und ebenfalls mit der Antriebseinheit (17)
verschiebbarer Druckkolben (24) angeordnet
sein kdénnen,

wobei beide Druckkolben (24) mit der Antriebs-
einheit (17) jeweils Gber eine Hydraulik und/oder
Mechanik gekoppelt sein kdnnen, und/oder
wobei eine sich jeweils auRerhalb der Schleu-
senkammern (23) erstreckende Kolbenstange
(25) der Druckkolben (24) jeweils in einem vor-
zugsweise eine Hin- und Herbewegung des
Druckkolbens (24) begrenzenden - vorzugswei-
se zylinderférmigen - Gehausebereich (26) an-
geordnet ist und/oder

wobei die Gehaduse (22) jeweils eine zwischen
einer SchlieRstellung und einer Offnungsstel-
lung bewegbare Verschlusseinrichtung, vor-
zugsweise mit einer Klappe, und die Schleusen-
kammern (23) eine korrespondierenden Durch-
gangsoffnung aufweisen, sodass der Arbeits-
kérper (7) durch die Verschlusseinrichtung und
den Durchgang in die jeweilige Schleusenkam-
mer (23) einbringbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Schleusen-
kammern (23) jeweils in einem zu der Flussigkeit (1)
gerichteten Endbereich einen zwischen einer
SchlieRstellung und einer Offnungsstellung beweg-
baren SchlieBmechanismus, vorzugsweise mit einer
oder zwei Schleusenklappen (27), aufweisen,
wobei der SchlieBmechanismus einen Durchgang
(34) aufweist, sodass in der SchlieRstellung ein Zu-
fluss der Flussigkeit (1) mit vorzugsweise vorgebba-
rem Massenstrom in die jeweilige Schleusenkam-
mer (23) ermdglicht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei die Antriebseinheit (17) mittels eines Motors, vor-
zugsweise eines Elektromotors, hin- und herbeweg-
bar ist und/oder

dass die Arbeitskorper (7), vorzugsweise tonnenfor-
mig oder kugelférmig, aus einem Vollmaterial oder
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hohl ausgebildet sind.

Verfahren zur Erzeugung einer Drehbewegung, ins-
besondere mit einer Vorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, mit einem mit einer Flussigkeit (1)
geflllten ersten Behalter (2), wobeiin der Flussigkeit
(1) eine erste Auftriebs-Férdereinrichtung (3) mit
umlaufenden Aufnahmeelementen (4) fur in der
Flussigkeit (1) von einem unteren Bereich (5) der
Flussigkeit (1) in einen oberen Bereich (6) der Flis-
sigkeit (1) auftreibende Arbeitskdrper (7) angeordnet
ist, wobei aulRerhalb der Flissigkeit (1) eine mit der
ersten Auftriebs-Fdrdereinrichtung (3) wirkverbun-
dene erste Schwerkraft-Férdereinrichtung (8) mit
umlaufenden Aufnahmeelementen (9) flr Arbeits-
koérper(7) angeordnetistund wobei einin den oberen
Bereich (6) aufgetriebener Arbeitskérper (7) von ei-
nem Aufnahmeelement (4) der ersten Auftriebs-For-
dereinrichtung (3) mittels einer Ausgabe (10) zu ei-
nem Aufnahmeelement (9) der ersten Schwerkraft-
Fordereinrichtung (8) fir einen Transport zum unte-
ren Bereich (5) der Flussigkeit (1) bewegt wird, wo
der Arbeitskorper (7) mittels einer Einbringvorrich-
tung (11) in den unteren Bereich (5) der Flussigkeit
(1) zur Aufnahme durch ein Aufnahmeelement (4)
der ersten Auftriebs-Férdereinrichtung (3) und zum
Auftreiben in der Flussigkeit (1) eingebracht wird,
sodass die ersten Auftriebs- und Schwerkraft-For-
dereinrichtungen (3, 8) durch Auftrieb und Schwer-
kraft drehangetrieben werden,

wobei

von dem ersten Behélter (2) beabstandet ein eben-
falls mit Fliissigkeit (1) geflllter zweiter Behalter (12)
mit den ersten Auftriebs- und Schwerkraft-Foérder-
einrichtungen (3, 8) entsprechenden und in gleicher
Weise wirkverbundenen zweiten Auftriebs- und
Schwerkraft-Fordereinrichtungen (13, 14) und mit ei-
ner entsprechenden Ausgabe (15) und einer ent-
sprechenden Eingabe (16) fur Arbeitskorper (7) an-
geordnet wird, sodass die zweiten Auftriebs- und
Schwerkraft-Fordereinrichtungen (13, 14) in glei-
cher Weise wie die ersten Auftriebs- und Schwer-
kraft-Fordereinrichtungen (3, 8) durch Auftrieb und
Schwerkraft drehangetrieben werden, und dass die
beiden Einbringvorrichtungen (11, 16) durch eine
Hin- und Herbewegung einer zwischen dem ersten
(2) und dem zweiten Behalter (12) angeordneten An-
triebseinheit (17), insbesondere mit einem Antriebs-
kolben, fir ein abwechselndes Einbringen der Ar-
beitskorper (7) in die Flussigkeit (1) des ersten Be-
halters (2) und in die Flissigkeit (1) des zweiten Be-
halters (12) gesteuert werden.

Claims

Device for producing a rotational movement having
a first container (2) which is filled with a liquid (1),
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wherein there is arranged in the liquid (1) a first buoy-
ancy conveying device (3) with peripheral receiving
elements (4) for operating members (7) which rise
in the liquid (1) from a lower region (5) of the liquid
(1) into an upper region (6) of the liquid (1), wherein
there is arranged outside the liquid (1) a first gravi-
tational force conveying device (8) which is opera-
tionally connected to the first buoyancy conveying
device (3) and which has peripheral receiving ele-
ments (9) for operating members (7) and wherein an
operating member (7) which has risen into the upper
region (6) is moved from a receiving element (4) of
the first buoyancy conveying device (3) by means of
an outlet (10) to a receiving element (9) of the first
gravitational force conveying device (8) for transport
to the lower region (5) of the liquid (1), where the
operating member (7) is introduced by means of an
introduction device (11) into the lower region (5) of
the liquid (1) for being received by means of a re-
ceiving element (4) of the first buoyancy conveying
device (3) and for rising in the liquid (1) so that the
first buoyancy and gravitational force conveying de-
vices (3, 8) are rotationally driven by means of buoy-
ancy and gravitational force,

wherein

thereis arranged with spacing from the first container
(2) a second container (12) which is also filled with
liquid (1) and which has second buoyancy and grav-
itational force conveying devices (13, 14) which cor-
respond and which are operationally connected in
the same manner to the first buoyancy and gravita-
tional force conveying devices (3, 8) and which has
a corresponding outlet (15) and a corresponding in-
troduction device (16) for operating members (7) so
that the second buoyancy and gravitational force
conveying devices (13, 14) are rotationally driven in
the same manner as the first buoyancy and gravita-
tional force conveying devices (3, 8) by means of
buoyancy and gravitational force, and in that there
is arranged between the first container (2) and the
second container (12) adrive unit (17) which controls
the two introduction devices (11, 16) by means of a
back and forth movement, in particular with a drive
piston, for alternating introduction of the operating
members (7) into the liquid (1) of the first container
(2) and into the liquid (1) of the second container (12).

Device according to claim 1,

wherein the containers (2, 12) are connected in
terms of flow by means of a line (20) which extends
between the containers (2, 12), wherein the line (20)
preferably opens in the lower region (5) of the liquid
(1) and wherein, in a further preferred manner, the
line (20) is arranged below the drive unit (17).

Device according to claim 1 or claim 2,
wherein the introduction devices (11, 16) each have
a lock (21) having a housing (22) and having a lock
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chamber (23) which is arranged in the housing (22)
and which can be displaced with the drive unit (17)
in the housing (22) and which receives the operating
member (7) whilst the operating member (7) is intro-
duced into the liquid (1),

wherein both lock chambers (23) may be coupled to
the drive unit (17) by means of a hydraulic system
and/or mechanical system and/or

wherein there may be arranged in the lock chambers
(23) a pressure piston (24) which can be displaced
relative to the respective lock chamber (23) and
which can also be displaced with the drive unit (24),
wherein both pressure pistons (24) may be coupled
to the drive unit (17) by means of a hydraulic system
and/or mechanical system, and/or

wherein a piston rod (25) of the pressure pistons (24)
which extends outside the lock chambers (23) is ar-
ranged in a - preferably cylindrical - housing region
(26) which preferably limits a back and forth move-
ment of the pressure piston (24), and/or

wherein the housing (22) has a closure device which
can be moved between a closed position and an
open position, preferably with a valve, and the lock
chambers (23) have a corresponding through-open-
ing so that the operating member (7) can be intro-
duced through the closure device and the passage
into the respective lock chamber (23).

Device according to claim 3,

wherein the lock chambers (23) each have in an end
region directed towards the liquid (1) a closure mech-
anism which can be moved between a closed posi-
tion and an open position, preferably with one or two
lock valves (27),

wherein the closure mechanism has a passage (34)
so that in the closed position an influx of the liquid
(1) with a preferably predeterminable mass flow into
the respective lock chamber (23) is enabled.

Device according to any one of claims 1 to 4,
wherein the drive unit (17) can be moved back and
forth by means of a motor, preferably an electric mo-
tor, and/or

in that the operating members (7) are constructed,
preferably in a barrel-shaped or spherical manner,
from a solid material or in a hollow manner.

Method for producing a rotational movement, in par-
ticular having a device according to any one of claims
1 to 5, having a first container (2) which is filled with
a liquid (1), wherein there is arranged in the liquid
(1) a first buoyancy conveying device (3) with pe-
ripheral receiving elements (4) for operating mem-
bers (7) whichrise in the liquid (1) from a lower region
(5) of the liquid (1) into an upper region (6) of the
liquid (1), wherein there is arranged outside the liquid
(1) a first gravitational force conveying device (8)
which is operationally connected to the first buoyan-
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cy conveying device (3) and which has peripheral
receiving elements (9) for operating members (7),
and wherein an operating member (7) which has ris-
enintothe upperregion (6) is moved from a receiving
element (4) of the first buoyancy conveying device
(3) by means of an outlet (10) to a receiving element
(9) of the first gravitational force conveying device
(8) for transport to the lower region (5) of the liquid
(1), where the operating member (7) is introduced
by means of anintroduction device (11) into the lower
region (5) of the liquid (1) for being received by
means of areceiving element(4) of the first buoyancy
conveying device (3) and for rising in the liquid (1)
so that the first buoyancy and gravitational force con-
veying devices (3, 8) are rotationally driven by means
of buoyancy and gravitational force,

wherein

thereis arranged with spacing from the first container
(2) a second container (12) which is also filled with
liquid (1) and which has second buoyancy and grav-
itational force conveying devices (13, 14) which cor-
respond and which are operationally connected in
the same manner to the first buoyancy and gravita-
tional force conveying devices (3, 8) and which has
acorresponding outlet (15) and a correspondinginlet
(16) for operating members (7) so that the second
buoyancy and gravitational force conveying devices
(13, 14) are rotationally driven in the same manner
as the first buoyancy and gravitational force convey-
ing devices (3, 8) by means of buoyancy and gravi-
tational force, and in that the two introduction devices
(11, 16) are controlled by means of a back and forth
movement of a drive unit (17) which is arranged be-
tween the first container (2) and the second container
(12), in particular with a drive piston, for alternating
introduction of the operating members (7) into the
liquid (1) of the first container (2) and into the liquid
(1) of the second container (12).

Revendications

Dispositif de production d’'un mouvement rotatif avec
un premier récipient (2) rempli d’'un premier liquide
(1), un premier dispositif de convoyage par flottaison
(3), avec des éléments de logement rotatifs (4), pour
un corps de travail (7) flottant dans le liquide (1) d’'une
partie inférieure (5) du liquide (1) vers une zone su-
périeure (6) du liquide (1), un premier dispositif de
convoyage par gravité (8), relié de maniére fonction-
nelle avec le premier dispositif de convoyage par
flottaison (3), avec des éléments de logement rotatifs
(9) pour un corps de travail (7), étant disposé hors
du liquide (1) et un corps de travail (7) soulevé vers
la partie supérieure (6) étant déplacé par un élément
de logement (4) du premier dispositif de convoyage
par flottaison (3) au moyen d’une sortie (10) vers un
élément de logement (9) du premier dispositif de
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convoyage par gravité (8) pour un transport vers la
partie inférieure (5) du liquide (1), ou le corps de
travail (7) est introduit au moyen d’un dispositif d’in-
troduction (11) dans la zone inférieure (5) du liquide
(1) pour le logement par un élément de logement (4)
du premier dispositif de convoyage par flottaison (3)
et pour le soulévement dans le liquide (1), de fagon
a ce que les premiers dispositifs de convoyage par
flottaison et par gravité (3, 8) soient entrainés en
rotation par la flottaison et la force de gravité,
moyennant quoi, a une certaine distance du premier
récipient (2), est disposé un deuxiéme récipient (12),
également remplide liquide (1), avecdes deuxiémes
dispositifs de convoyage par gravité (13, 14), cor-
respondant aux premiers dispositifs de convoyage
par flottaison et par gravité (3, 8) et reliés de maniére
fonctionnelle de la méme maniére et avec une sortie
(15) correspondante et un dispositif d’introduction
(16) correspondant pour un corps de travail (7), de
fagon a ce que les deuxiémes dispositifs de con-
voyage par gravité (13, 14) soient entrainés en ro-
tation par flottaison et gravité de la méme maniére
que les premiers dispositifs de convoyage par flot-
taison et par gravité (3, 8) et a ce que, entre les pre-
mier (2) et deuxieme récipients (12), est disposée
une unité d’entrainement (17) contrélant les deux
dispositifs d’'introduction (11, 16) par un mouvement
de va-et-vient, plus particulierement avec un piston
d’entrainement, pour une introduction alternée des
corps de travail (7) dans le liquide (1) du premier
récipient et dans le liquide (1) du deuxiéme récipient
(12).

Dispositif selon la revendication 1, les récipients (2,
12) étant reliés de maniére fluidique par l'intermé-
diaire d’une conduite (20) s’étendant entre les réci-
pients (2, 12), de préférence la conduite (20) débou-
chant dans la partie inférieure (5) du liquide (1) etde
préférence la conduite (20) étant disposée en des-
sous de l'unité d’entrainement (17).

Dispositif selon larevendication 1 ou 2, les dispositifs
d’introduction (11, 16) comprenant chacun une éclu-
se (21) avec un boitier (22) et avec une chambre
d’écluse (23) disposée dans le boitier (22) et coulis-
sant avec l'unité d’entrainement (17) dans le boitier
(22), qui loge le corps de travail (7) pendant I'intro-
duction du corps de travail (7) dans le liquide (1),

les deux chambres d’écluse (23) pouvant étre
couplées hydrauliquement et/ou mécanique-
ment avec I'unité d’entrainement (17) et/ou
dans chacune des chambres d’écluse (23), pou-
vant étre disposé un piston de pression (24) cou-
lissant par rapport a la chambre d’écluse (23)
correspondante et également avec I'unité d’en-
trainement (17),

les deux pistons de pression (24) pouvant étre
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couplés avecl'unité d’entrainement (17) chacun
par lintermédiaire d’'un systéme hydraulique
et/ou mécanique et/ou

une tige de piston (25) des pistons de pression
(24), s’étendant chacune a I'extérieur des cham-
bres d’écluse (23), étant disposée chacune
dans une partie de boitier (26) de préférence
limitant le mouvement de va-et-vient du piston
de pression (24), de préférence de forme cylin-
drique et/ou

les boitiers (22) comprenant chacun un dispo-
sitif de fermeture mobile entre une position de
fermeture et une position d’ouverture, de préfé-
rence avec un clapet et les chambres d’écluse
(23) comprenant une ouverture de passage cor-
respondante, de fagon a ce que le corps de tra-
vail (7) puisse étre introduit a travers le dispositif
de fermeture et le passage dans la chambre
d’écluse (23) correspondante.

Dispositif selon la revendication 3, les chambres
d’écluse (23) comprenant chacune, dans une partie
d’extrémité orientée vers le liquide (1), un mécanis-
me de fermeture mobile entre une position de fer-
meture et une position d’ouverture, de préférence
avec un ou deux clapets d’écluse (27),

le mécanisme de fermeture comprenant un passage
(34) de fagon a ce que, dans la position de fermeture,
un flux d’alimentation du liquide (1) avec un débit
massique de préférence prédéterminable soit pos-
sible dans la chambre d’écluse (23) correspondante.

Dispositif selon 'une des revendications 1 a4, I'unité
d’entrainement (17) pouvant étre déplacée avec un
mouvement de va-et-vient au moyen d’'un moteur,
de préférence un moteur électrique et/ou

en ce que les corps de travail (7) présentent géné-
ralement la forme d’un tonneau ou une forme sphé-
rique, et sont constitués d’'un matériau massif ou sont
Creux.

Procédé de production d’'un mouvement de rotation,
plus particulierement avec un dispositif selon I'une
des revendications 1 a 5, avec un premier récipient
(2) rempli d’un premier liquide (1), un premier dispo-
sitif de convoyage par flottaison (3), avec des élé-
ments de logement rotatifs (4), pour un corps de tra-
vail (7) flottant dans le liquide (1) d’'une partie infé-
rieure (5) du liquide (1) vers une zone supérieure (6)
du liquide (1), un premier dispositif de convoyage
par gravité (8), relié de maniéere fonctionnelle avec
le premier dispositif de convoyage par flottaison (3),
avec des éléments de logement rotatifs (9) pour un
corps de travail (7), étant disposé hors du liquide (1)
et un corps de travail (7) soulevé vers la partie su-
périeure (6) étant déplacé par un élément de loge-
ment (4) du premier dispositif de convoyage par flot-
taison (3) au moyend’une sortie (10) vers un élément
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de logement (9) du premier dispositif de convoyage
par gravité (8) pour un transport vers la partie infé-
rieure (5) du liquide (1), ou le corps de travail (7) est
introduit au moyen d’un dispositif d’introduction (11)
dans la zone inférieure (5) du liquide (1) pour le lo-
gement par un élément de logement (4) du premier
dispositif de convoyage par flottaison (3) et pour le
soulévement dans le liquide (1), de fagon a ce que
les premiers dispositifs de convoyage par flottaison
et par gravité (3, 8) soient entrainés en rotation par
la flottaison et la force de gravité,

moyennant quoi, a une certaine distance du premier
récipient (2), est disposé un deuxiéme récipient (12),
également remplide liquide (1), avecdes deuxiémes
dispositifs de convoyage par gravité (13, 14), cor-
respondant aux premiers dispositifs de convoyage
par flottaison et par gravité (3, 8) etreliés de maniére
fonctionnelle de la méme maniére et avec une sortie
(15) correspondante et un dispositif d’introduction
(16) correspondant pour un corps de travail (7), de
fagcon a ce que les deuxiémes dispositifs de con-
voyage par gravité (13, 14) soient entrainés en ro-
tation par flottaison et gravité de la méme maniére
que les premiers dispositifs de convoyage par flot-
taison et par gravité (3, 8) et a ce que, entre les pre-
mier (2) et deuxieme récipients (12), est disposée
une unité d’entrainement (17) contrélant les deux
dispositifs d’'introduction (11, 16) par un mouvement
de va-et-vient, plus particulierement avec un piston
d’entrainement, pour une introduction alternée des
corps de travail (7) dans le liquide (1) du premier
récipient et dans le liquide (1) du deuxiéme récipient
(12).
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FIG. 1
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FIG. 2
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