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(54) Bezeichnung: Hubspeicherkraftwerk als besondere Form eines Speicherkraftwerkes, welches der Speicherung
von elektrischer Energie durch Umwandlung in potentielle Energie einer Hubmasse dient

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Hubspei-
cherkraftwerk zum Ausgleich von Schwankungen der elek-
trischen Energie in Versorgungsnetzen durch Umwandlung
von uberschussiger elektrischer Energie in mechanische
Energie und Speicherung in potentielle Energie durch Ver-
anderung der Lage einer Masse (Hubmasse).

In einem vertikal von der Erdoberflache in das Erdreich ab-
geteuften tiefgehenden Tagesschacht, vorzugsweise ei-
nem ehemaligen, der bergmannischen Gewinnung von
Rohstoffen wie Kohle, Erz, Mineralien etc. dienenden still-
gelegten und wieder gedffneten Bergwerkschacht oder ei-
nem in Zukunft stillgelegten bzw. neu geteuften Schacht,
hangt eine Hubmasse an einem Lastaufnahmemittel. Diese
Hubmasse wird von einem Hubwerk, welches auf oder ne-
ben einem Traggerist oberhalb der Schachtéffnung instal-
liert ist, zwecks Energiespeicherung mittels eines Motors
von einem niedrigen auf ein héheres geodatisches Niveau
gehoben. Zwecks Energiegewinnung bewegt sich die Hub-
masse vertikal abwarts und treibt dabei einen Generator
zur elektrischen Energieerzeugung an, wodurch eine Ener-
gieriickspeisung in das elektrische Netz erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die deutsche und europaische Energiepolitik hat es sich zum Ziel gemacht, den Energiebedarf in Zu-
kunft zu gréReren Teilen aus regenerativen Energien zu decken. Insbesondere aufgrund von klimapolitischen
Zielen wie der Reduktion von CO,-Emissionen wird zukinftig der Anteil der Erneuerbaren Energien erheblich
zunehmen.

[0002] Die zunehmende Erzeugung und Ubertragung von Energie aus regenerativen Quellen, insbesondere
der stark fluktuierenden Windenergie, fihrt durch den schwankenden Charakter zu einem erhdéhten Auftreten
von unvorhersehbaren Netzschwankungen. Dadurch gewinnt die Vorhaltung zeitnah aktivierbarer Speicherka-
pazitaten, insbesondere nach Entflechtung von Erzeugung und Netzbetrieb immer weiter an Bedeutung. Der
Einsatz von Energiespeichern dient somit der zeitlichen Glattung der fluktuierenden Einspeisung im Bereich
der Sekunden-, Minuten- und Stundenreserve.

[0003] Aber ebenso fir eine unterbrechungsfreie Stromversorgung, Notstromversorgung und fir eine Wirk-
stromsekundenreserve werden Speichersysteme bendtigt. Speicher fir elektrische Energie sind wichtige Be-
standteile fir eine stérungsfreie Stromversorgung fir Industrie, Handwerk und Haushalt.

[0004] Umfangreiche Forschungsarbeiten finden statt um elektrische, hydraulische und chemische Speicher
zu verbessern und effektiver zu gestalten.

[0005] Da vor allem das Potential zur Errichtung der bislang vorrangig eingesetzten hydraulischen Speicher-
kraftwerke nahezu erschopft ist, bedarf es des Einsatzes neuer Techniken. Um einen weiteren Ausbau von
Speicherkapazitaten realisieren zu kénnen, ist die Errichtung von Hubspeicherkraftwerken eine hervorragende
Méoglichkeit.

[0006] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Speicherung elektrischer Energie durch Umwandlung in
mechanische Energie, wie sie in Druckluftspeicherwerken, Pumpspeicherwerken oder Schwungraderkraftwer-
ken erfolgt.

[0007] Zwar ist die Speicherung von potentieller Energie durch Nutzung der Gravitationskraft lange bekannt.
Neu ist jedoch der Ansatz zur Erbringung eines grof3en Potentials an Gravitationsenergie eine grofle Masse
tief in die Erde abzulassen.

[0008] Im Rahmen der Erfindung werden Tagesschachte in ein Hubspeicherkraftwerk integriert und damit ei-
ner wichtigen neuen technisch/wirtschaftlichen Bedeutung zugefihrt.

[0009] Die Schachte als wichtiger Bestandteil eines Hubspeicherkraftwerkes ermdglichen durch die grof3e
Teufe die hdchst wirtschaftliche Nutzung von Lageenergie als Speicherenergie.

[0010] Ein Hubspeicherkraftwerk besteht aus einem vertikalen Schacht, welcher ins Erdreich geflihrt ist, vor-
zugsweise ein ehemals dem Zwecke der bergmannischen Gewinnung von Kohle, Erz und Mineralien dienen-
der Tagesschacht, oder einem in Zukunft stillgelegtem bzw. neu geteuften Bergwerksschacht, in dem eine in
seitlichen Fuhrungen gefiihrte Hubmasse mittels eines Lastaufnahmemittels, wie Seilen oder Ketten, von ei-
nem oberhalb der Schachtdffnung befindlichem Hubwerk mit integriertem Motor/Generatorbetrieb vertikal be-
wegt wird und somit eine Aufnahme/Abgabe von potentieller Energie und entsprechender Umsetzung der elek-
trischen Energie erfolgt.

[0011] Bergwerksschachte stellen ein enormes volkswirtschaftliches Vermogen dar, welches zu groRen Tei-
len verloren gehen kénnte. Aus Griinden einer nicht mehr wirtschaftlichen Férderung von Rohstoffen aus gro-
Ren Tiefen verliert eine Vielzahl von Bergwerksschachten ihre Funktion und wird geschlossen. Mit Hubspei-
cherkraftwerken kénnen diese Schachte einer neue Funktion zufiihrt werden, wodurch das volkswirtschaftliche
Vermodgen erhalten werden kann.

[0012] Die einfachste Umsetzung von Hubspeicherkraftwerken |asst sich in Gebieten verwirklichen, in denen
in der Vergangenheit Bergwerke zum Abbau von Rohstoffen wie Kohle, Erze, Mineralien oder anderen Roh-
stoffen betrieben wurden oder aktuell noch betrieben werden. In diesen Gebieten sind in der Regel auch in-
dustrielle Ballungszentren angesiedelt, die Schwerpunkte im elektrischen Energieverbrauch darstellen.

[0013] Die mit der Belastung der Netze einhergehenden Netzschwankungen kénnen durch die Installation
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von Hubspeicherkraftwerken mit groRen Speicherkapazitaten ausgeglichen werden.

[0014] Dazu kénnen Hubspeicherkraftwerke einzeln oder im Verbund mit weiteren Hub speicherkraftwerken
betrieben werden.

[0015] Bei Verbundbergwerken oder Doppelschachtanlagen kénnen erhebliche Speicherkapazitaten ge-
schaffen werden, woraus sich eine erhebliche wirtschaftliche Bedeutung ergibt.

Stand der Technik

[0016] Mit dem Ausbau der Windenergie und den zunehmenden Einsatz anderer regenerativer Energien ver-
starkt sich die Notwendigkeit flexible, kostengtinstige und groflte Speicherkapazitaten bereit zu stellen. Spei-
cherkraftwerke werden kiinftig noch mehr an Bedeutung gewinnen und unabdingbare Bestandteile der Strom-
versorgung sein.

[0017] Dabei werden in der Forschung mehrere Wege beschritten.

[0018] Die elektrische Speicherung erfolgt in Kondensatoren (Doppelschichtkondensatoren, Super Caps)
und in supraleitenden magnetischen Speichern. Die Speicherenergie ist begrenzt und bisher nur einsetzbar fir
die Notstromversorgung und die unterbrechungsfreie Stromversorgung. Der technische und finanzielle Auf-
wand fur kapazitive oder magnetische Speicher ist erheblich. Ein wirtschaftlicher Einsatz in grolem Malstab
ist bisher nicht absehbar.

[0019] Die elektrochemische Energiespeicherung erfolgt in Wasserstoff und in Batterien/Akkumulatoren. Bat-
teriespeicher sind z. Z. bis zu einem Energiegehalt von 4 MWh, aufgeteilt auf viele Zellen, verfugbar. Nachteilig
ist die Selbstentladung von ca. 3% pro Monat. Bedingt durch ohmsche Verluste liegt der Wirkungsgrad bei nur
65%. Bei einer spez. Energiedichte von ca. 0,04 KWh/kg werden fiir eine Speicherung von 4 MWh 100 t Bat-
terie bendtigt. Die umfangreich bendtigten Rohstoffe stehen nicht oder nicht kostenglinstig zur Verfigung.
Nachteilig ist auch ebenso die begrenzte Lebensdauer.

[0020] Natrium/Schwefel-Hochtemperatur-Batteriesysteme haben eine hohe Energiedichte und sind bis zu
einem Energiegehalt von 60 MWh realisiert. Wirkungsgrade von 75% werden erreicht. Die Anzahl der Lade-
zyklen ist auf ca. 2500 beschrankt.

[0021] Wasserstoffspeicher trennen durch Elektrolyse Wasserstoff und Sauerstoff. Mit Brennstoffzellen er-
folgt die Energieriickgewinnung. Der technische und wirtschaftliche Aufwand ist groR. Umwandlungsverluste
begrenzen den Wirkungsgrad. 40 bis 50%, also ungefahr die Halfte der gespeicherten Energie geht verloren.

[0022] Mechanische potentielle Energiespeicher sind beim heutigen Stand der Technik vor allem Pumpspei-
cherwerke und Druckluftspeicher. Die Speicherung kinetischer Energie erfolgt in Schwungradern.

[0023] Die Nutzung grof3er potentieller Energiemengen war bisher nur den Pumpspeicherwerken vorbehal-
ten, die oberirdisch angelegt sind. Pumpspeicherkraftwerke sind zurzeit das wirtschaftlichste System zum
Lastausgleich in Verbundnetzen. Wasser aus einem Unterbecken wird bei Leistungsiberschuss in das Ober-
becken gefordert und bei Energiebedarf Gber Turbine und Generator zur Energieriickgewinnung abgelassen.
Der Wirkungsgrad liegt bei 75-80%. Hohe Investitionskosten und fehlende geografische und geologische Vor-
raussetzungen begrenzen die Mdglichkeiten weitere Werke zu bauen.

[0024] Druckluftspeicherkraftwerke uUberfihren elektrische Energie in potentielle Energie. Luft wird kompri-
miert und in unterirdischen Hohlrdumen gespeichert. Bei der Riickgewinnung treibt die Druckluft eine Turbine
mit angekoppeltem Generator an. Der Wirkungsgrad betragt lediglich nur 55%.

[0025] Schwungradspeicher haben Wirkungsgrade von 80%. Die Lagerreibung fiihrt zur Selbstentladung von
2%. Pro Schwungrad sind 25 KWh bei einer Entlade Zeit von 15 Minuten speicherbar. Schwungrader haben
nur eine begrenzte kurze Speicherzeit.

[0026] Bis auf die weitgehend ausgereizten Mdglichkeiten der Energiespeicherung in hydraulischen Pump-

speicherkraftwerken sind alle anderen aufgefiihrten Speichersysteme flir die Speicherung im groften MaRstab
fur eine wirtschaftliche Nutzung zu kostenintensiv und nicht ausreichend erprobt.
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Aufgabenstellung und Lésung der Aufgabe

[0027] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein mechanisches Energiespeichersystem zu schaffen, wel-
ches folgende Vorteile aufweist:
1) Aufbau eines zum GrofRteil unterirdisch arbeitenden, sicheren, umweltvertraglichen und emissionsfreien
Energiespeichersystems, welches keine Umweltressourcen verbraucht, wie z. B. ein Pumpspeicherkraft-
werk
2) Energiespeichersystem ohne den Einsatz teuerer Rohstoffe, wie z. B. bei Batterien
3) Optional die Realisierung grofRer Speicherkapazitaten durch Verbundbetrieb mehrerer Energiespeicher-
systeme
4) Energiespeichersystem mit hdchstem Wirkungsgrad von Uber 85% und héchster Ausfallsicherheit
5) Hohe Lebensdauer bzw. keine Begrenzung der Anzahl von Lade- und Entladezyklen des Energiespei-
chersystems
6) Energiespeichersystem mit geringen Betriebskosten
7) Schwarzstartfahigkeit, dass heif’t selbststandiges Anfahren des Energiespeichersystems bei Stromaus-
fall ist moglich
8) Energiespeichersystem ohne Selbstentladung wie bei Schwungradspeichern und ohne thermische Ver-
luste wie bei einem Druckluftspeicher
9) Energiespeichersystem, das fir Minuten-, Stunden- oder Tageslastausgleich, unterbrechungsfreie
Stromversorgung, Notstromversorgung oder Wirkleistungssekundenreserve geeignet ist
10) Energiespeichersystem, das weltweit einsetzbar ist.

[0028] Zur Loésung dieser Aufgabe dient das neue Konzept eines Hubspeicherkraftwerkes zur Speicherung
potentieller Energie in Form von Lageenergie.

[0029] Eine groRe Hubmasse wird in einem Tagesschacht, vorzugsweise in einem stillgelegten Bergwerks-
schacht oder eines neu geteuften Schachtes mittels eines Lastaufnahmemittels wie bspw. einem Seil oder ei-
ner Kette von einem Hubwerk bei Energieaufnahme aufwarts und bei Energieabgabe abwarts bewegt. Das
Hubwerk befindet sich auf oder neben einem Traggertist, welches sich oberhalb der Schachtéffnung befindet.

[0030] Die Hubmasse ist in Form eines runden oder eckigen, massiven oder hohlen Kérpers ausgefihrt. In
einem Schacht kénnen ein oder mehrere Hubmassen von einem oder mehreren unabhangig voneinander ar-
beitenden Hubwerken bewegt werden.

[0031] Die Fihrung der Hubmasse erfolgt an im Schacht installierten Fihrungsschienen. Somit wird ein Pen-
deln und Verdrehen der Hubmasse vermieden. Dabei werden die Fihrungsschienen durch eine Ausnehmung
in der Schachtwand direkt mittels Anker mit dem standfesten Gebirge verbunden, so dass die Fiihrungskrafte
nicht auf die Schachtwand wirken kénnen. Die Befestigung der Fiihrungsschienen erfolgt diskret in grolkeren
Abstanden. Um die Fuhrungskrafte klein zu halten, werden die Fihrungsschienen mit hdchster Genauigkeit
vertikal z. B. mittels Lasers im Schacht justiert. Nach erfolgter Montage der Flihrungsschienen wird die Aus-
nehmung in der Schachtwand wieder fest und wasserdicht verschlossen.

[0032] Falls eine Befestigung im nicht standfesten Gebirge nicht méglich ist werden die Fihrungssaulen an
der Schachtwand befestigt und ein Nachweis der statischen Festigkeit erbracht.

[0033] Im Falle, dass Fihrungskrafte weder im Gebirge noch an der Schachtwand aus statischen Griinden
abgestitzt werden kénnen oder missen, erfolgt ein fihrungsfreies Heben und Senken im Schacht, wobei fol-
gende Bedingungen eingehalten werden.

[0034] Die maximale Abmessung (A) der Hubmasse (Durchmesser bei kreisrunder Ausflihrung oder Diago-
nale bei rechteckiger Ausfiihrung) betragt:

A = Schachtdurchmesser abzuglich Abweichung des Schachtes von der Vertikalen am Schachtsumpf abzug-
lich Sicherheitsmal}

[0035] So ist sichergestellt, dass eine Beriihrung zwischen der absolut senkrechten Bewegung der Hubmas-
se und der Schachtwand vermieden wird.

[0036] Falls erforderlich weist die Hubmasse am Umfang stossabsorbierende Elemente auf, die so ausge-

fuhrt sind, dass ein Pendeln und Verdrehen der Hubmasse vermieden wird und die auf den Schacht wirkenden
Krafte unterhalb der zulassigen Kréafte liegen.
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[0037] Getragen werden die Hubmassen vorzugsweise von einem oder mehreren Stahlseilen, aber auch an-
dere Lastaufnahmemittel sind moglich.

[0038] Uber der Schachtdffnung befindet sich ein Traggeriist und dariiber oder daneben ein Hubwerk. Im
Hubwerk befinden sich die Seilwinden, Getriebe, Bremsen, Motor und Generator. Des Weiteren sind die erfor-
derlichen Steuergeréte, Regeleinrichtungen, Sicherheitseinrichtungen nebst Steuerstand untergebracht. Uber
entsprechende Einrichtungen wie Leistungsstellglieder, Frequenzstellglieder, Schaltanlagen usw. erfolgt die
Anbindung des Hubkraftwerkes an das elektrische Netz.

[0039] Zur Speicherung der im Netz vorhandenen Uberschiissigen elektrischen Energie, dass heil3t in last-
schwachen Zeiten, wird der Hubmasse mittels Elektromotor und Seilwinde durch Anderung der Lage potenti-
elle Energie zugefuhrt. Im Bedarfsfall senkt sich die Hubmasse im Schacht und erzeugt Uber den Generator
Strom.

[0040] Als Bezugspunkt fir die potentielle Energie wird vorzugsweise die geodatische Hohe an der Schacht-
6ffnung genommen. Durch die Messung der Lage der Hubmasse durch geeignete Messgerate kann somit die
gespeicherte Energie gemessen, berechnet und gesteuert werden. Steuerungs- und Regelgerate steuern die
motorische und generatorische Arbeitsweise des Hubwerkes.

[0041] Stillgelegte und noch offene Tagesschachte kdnnen nach einem Umbau direkt genutzt werden. Bereits
verflllte Schachte kénnen so weit mdglich wieder gedffnet werden. Heute noch in Betrieb befindliche Gruben
kdnnen nach Ende der Abbautéatigkeit umgerustet werden. Ebenfalls das neue Anlegen von Bohrungen bzw.
Schachten ist denkbar.

[0042] National und international steht eine gro3e Anzahl von infrage kommenden Einzelschachten und Dop-
pelschachten zur Verfligung, so dass in Zukunft ein grofles Speicherpotential zur Verfiigung steht.

[0043] Bergwerksschachte moderner Bauart haben eine Teufe von 700 m bis 1700 m und einen Durchmesser
von 6 m bis 9 m. Tagesschachte im gleitenden Schachtausbau weisen einen druckfesten Betonring mit einem
inneren wasserdichten Blechmantel auf. Diese Version, aber auch altere mittels Tlbbing Ausbau hergestellte
Tagesschachte sind hervorragend geeignet.

[0044] Der entscheidende Teil ist die Schaffung oder Nutzung eines Tagesschachtes mit mdglichst gro3er
Teufe und die sich Uberraschenderweise daraus eréffnende Mdéglichkeit mit groRen Hubmassen sehr grof3e po-
tentielle Energien unterirdisch speichern zu kénnen.

[0045] Die Energiemenge ergibt sich aus der GréRe der Hubmasse multipliziert mit der Differenz der geoda-
tischen Hohen. Beispielhaft ergibt sich bei einer Hubmasse von 10000 KN und einem vertikalen H6henunter-
schied von 1100 m ein Energieinhalt von ca. 3,0 MWh. Die Lade- und Entladezeit ist einstellbar durch die Hub-
und Senkgeschwindigkeit. So kdnnen je nach Bedarf Leistungen von 7,0 MW und mehr erzeugt und ins Strom-
netz eingespeist werden.

[0046] Mit 2 Hubmassen im Schacht kann der Energieinhalt auf 6,0 MWh und die Leistung auf 14,0 MW ver-
doppelt werden. Bei Ausnutzung aller maschinenbautechnischen Mdglichkeiten sind weitere erhebliche Stei-
gerungen maoglich.

[0047] Die Lebensdauer kann mit 30—40 Jahren angesetzt werden. Die Anzahl der Lade- und Entladezyklen
entspricht der Anzahl der Hub- und Senkvorgange und ist bei Auslegung auf Dauerschwingfestigkeit nahezu
unbeschrankt.

[0048] Energieverluste thermischer Art, z. B. bei Akkus oder chemischer Art bei der Wasserstoffspeicherung
gibt es nicht. Die Verlustleistung ist die geringste aller bekannten Speichersysteme. Der hohe Gesamtwir-
kungsgrad ergibt sich aus den geringen Verlusten der Einzelkomponenten.

Verluste
Transformator und Regelelektronik 2,5%
Antriebsmotor/Generator 4,9%/4,6%
Planetengetriebe 3,5%
Reibungsverluste Fliihrung Hubmasse 0,5%
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[0049] Die Schwarzstartfahigkeit ist gegeben, da Hubspeicherkraftwerke in der Lage sind bei Stromausfall
zum Anfahren von Kraftwerken eingesetzt zu werden.

[0050] Die Einsatzbereich eines Hubspeicherkraftwerkes umfasst eine typische Einsatzzeit zwischen weni-
gen Sekunden, wie fir eine Wirkleistungssekundenreserve erforderlich, aber ebenso fur eine Minutenreserve
bis zu mehreren Stunden, wie es flir die unterbrechungsfreie Stromversorgung und zum Tageslastausgleich
erforderlich ist. Dies ist erreichbar bei Verbundbetrieb mehrerer Hubspeicherkraftwerke.

[0051] Der Leistungsanderungsgradient, also die Leistungsanderungsgeschwindigkeit ist sehr hoch und nur
abhangig von Auslegung der Leistungselektronik. Das gilt in gleicher Weise fir die Zugriffszeit. Der Energiein-
halt kann kirzestmoglich zur Verfligung gestellt werden, aber auch verlustfrei liber langere Zeit gespeichert
werden.

[0052] Uber Fernwirkanlagen kénnen Hubspeicherkraftwerke ferngesteuert werden und weisen dadurch ge-
ringe Betriebskosten auf.

[0053] Das System arbeitet gerauscharm, ohne Emissionen und stellt fir Mensch und Umwelt keine Gefahr
dar.

[0054] Genehmigung, Bau und Betrieb eines Hubspeicherkraftwerks erfolgt unter Einhaltung aller im Berg-
recht vorgeschriebenen bergamtlichen Verfahren, Vorschriften, Regeln und Normen.

[0055] Der Grubengasabsaugung wird besondere Aufmerksamkeit, u. a. auch unter energetischen Gesichts-
punkten geschenkt.

[0056] In allen technischen und wirtschaftlichen Bewertungskriterien scheidet das Hubspeicherkraftwerk her-
vorragend ab.

Beschreibung eines Ausflihrungsbeispieles

[0057] Im Folgenden sollen weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung anhand von Beispielen ndher
erlautert werden. Diese sollen die Erfindung nicht einschranken, sondern nur erldutern. Es zeigt in schemati-
scher Darstellung

[0058] Fig. 1 Prinzipzeichnung eines Hubspeicherkraftwerkes
[0059] Gezeigt werden die Grundelemente eines erfindungsgemalen Hubspeicherkraftwerkes.

[0060] Im Gebirge 1 ist der Tagesschacht 2 abgeteuft. Die Schachtwand 3 ist in Tlubbing-Bauweise oder in
Beton-Bauweise ausgeflhrt. Die Sohlen aus dem bergmannischen Abbaubetrieb sind unter 4 dargestellt.

[0061] Die Hubmasse 5 mit den Fiihrungselementen 6 wird an senkrechten Fihrungsschienen 7 geflhrt, die
Uber die volle Lange des Hubweges durchgehend installiert sind. Die Fihrungsschienen werden mit hoher Ge-
nauigkeit mittels Laser in eine exakte vertikale Position gebracht und dann fixiert. Da die Schachtwand 3 aus
statischen Griinden keine Zusatzbelastung durch resultierende Fihrungskrafte aufnehmen soll, erfolgt die Be-
festigung der Schienen direkt mittels Gebirgsanker 8 im standfesten Gebirge. Die Befestigung erfolgt an dis-
kreten Stellen gleichmaRig Gber die Teufe verteilt. An den Befestigungsstellen erfolgt an der Schachtwand ein
Durchbruch 9. Nach erfolgter Montage wird der Durchbruch 9 wieder wasserdicht verschlossen.

[0062] Die Hubmasse 5 wird an einem Lastmittel 10, vorzugsweise Seilen aufgehangt. Je nach Gewicht wer-
den ein oder mehrere Seile eingesetzt. Die fur den Hub- und Senkbetrieb erforderlichen Antriebselemente sind
im Hubwerk 11 untergebracht. Das Hubwerk befindet sich auf einer Tragkonstruktion 12 welche tber der
Schachtéffnung 13 positioniert ist.

[0063] Im Hubwerk 11 ist die Windenkonstruktion mit Bremseinrichtung 14, der Hubmotor 15 welcher auch
als Generator betrieben werden kann, sowie das Planetengetriebe 16 angeordnet.

[0064] Fig. 2 Querschnitt durch einen Tagesschacht

[0065] Dargestellt ist ein Querschnitt durch den Schacht 2 mit der an dem Lastaufnahmemittel 10 aufgehang-
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ten Hubmasse 5. An der Hubmasse 5 sind die Fihrungselemente 6 dargestellt.

[0066] Die vertikale Fihrungsschiene 7 ist auf der linken Seite mit Ankern am Gebirge befestigt, so dass keine
Fuhrungskrafte auf die Schachtwand 3 wirken. An dieser Stelle ist die Schachtwand 3 durchbrochen. Nach
Montage der Fuhrungsschienen 7 wird der Durchbruch 9 wieder fest und wasserdicht verschlossen.

[0067] Die rechte Seite zeigt die Befestigung der Fiihrungsschiene 7 direkt an der Schachtwand 3.

[0068] Naturlich erfolgt die Befestigung im Schacht grundsatzlich nach der einen oder anderen Weise, in Ab-
hangigkeit von der statischen Berechnung.

Patentanspriiche

1. Hubspeicherkraftwerk zum Ausgleich von Schwankungen der elektrischen Energie in Versorgungsnet-
zen durch Umwandlung der Uberschissigen Energie in mechanische Energie und Speicherung in potentieller
Energie durch Veranderung der Lage einer Hubmasse, dadurch gekennzeichnet, dass in einem vertikal von
der Erdoberflache ins Erdreich abgeteuften tiefgehenden Tagesschacht, vorzugsweise einem ehemaligem der
bergmannischen Gewinnung von Rohstoffen wie Kohle, Erz, Mineralien etc. dienenden stillgelegtem offenen,
oder verfillten und wieder getffnetem Tagesschacht, oder einem in Zukunft stillgelegten oder neu geteuften
Bergwerksschacht, eine Hubmasse, geflihrt an vertikalen im Schacht installierten Flihrungsschienen, an ei-
nem Lastaufnahmemittel hangt und von einem Hubwerk, welches auf einem Traggerust oberhalb der Schacht-
offnung installiert ist, zwecks Energiespeicherung von einem Motor von einem niedrigen auf ein héheres En-
ergieniveau gehoben wird, und zwecks Energiegewinnung sich vertikal abwarts bewegt und dabei einen Ge-
nerator zur elektrischen Energieerzeugung antreibt und eine Energiertickspeisung ins elektrische Netz erfolgt.

2. Hubspeicherkraftwerk nach Anspruch 1, wobei das Hubspeicherkraftwerk im Einzelschacht, Doppel-
schacht oder im Verbund mit anderen Hubkraftspeichern betrieben werden kann.

3. Hubspeicherkraftwerk nach Anspruch 1, wobei eine geeignete vertikal ins Erdreich tiefgehende Bohrung
genutzt werden kann.

4. Hubspeicherkraftwerk nach Anspruch 1, wobei auch Blindschachte oder Kavernen genutzt werden koén-
nen.

5. Hubspeicherkraftwerk nach Anspruch 1, wobei ein oder mehrere Hubmassen von unabhangig vonein-
ander arbeitenden Hubwerken im Schacht bewegt werden kénnen.

6. Hubspeicherkraftwerk nach Anspruch 1, wobei die Hubmasse aus einem runden oder eckigen massiven
Korper besteht, welcher in Grofe und Form dem Schacht angepasst ist.

7. Hubspeicherkraftwerk nach Anspruch 1, wobei die Hubmasse aus runden oder eckigen Hohlgefaen
ausgefihrt und mit festen oder flissigen Material auf die geplante Endhubmasse gerillt wird.

8. Hubspeicherkraftwerk nach Anspruch 1, wobei die auf die vertikale Fihrung zur Vermeidung von Pen-
del- und Drehbewegungen wirkende Fiihrungskraft iber Anker direkt ins Gebirge geleitet wird und dafir ein
Ausnehmung in der Schachtwand erfolgt.

9. Hubspeicherkraftwerk nach Anspruch 1, wobei die FUhrungsschienen an der Schachtwand befestigt
werden.

10. Hubspeicherkraftwerk nach Anspruch 1, wobei die FUhrungsschienen mittels Laservermessung auf
eine Abweichung von der Vertikalen von kleiner/gleich 0,08%o0 einjustiert werden.

11. Hubspeicherkraftwerk nach Anspruch 1, wobei sich die Hubmasse keine Fihrung im Schacht aufweist.
Die maximale Abmessung (A) der Hubmasse betragt dann A = Schachtdurchmesser-Abweichung des Schach-
tes von der Vertikalen am Schachtsumpf-Sicherheitsabstand.

12. Hubspeicherkraftwerk nach Anspruch 10, wobei die Hubmasse am Umfang mit Stof3 absorbierenden
Elementen z. B. StoRdampfern ausgestattet ist, um auf die Schachtwand auftretende Krafte zu minimieren.
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13. Hubspeicherkraftwerk nach Anspruch 1, wobei das Lastaufnahmenmittel je nach Last einfach oder
mehrfach als Seil oder Kette ausgefihrt wird.

14. Hubspeicherkraftwerk nach Anspruch 1, wobei im Hubwerk Transportwinde, Bremse, Getriebe und
Motor zur Energieeinspeisung und Generator zur Energiegewinnung, des Weiteren alle notwendigen Steuer-,
Regel-, Sicherheits- und Energielibertragungseinrichtungen untergebracht sind.

15. Hubspeicherkraftwerk nach Anspruch 1, wobei sich das Hubwerk neben dem Traggerist und nicht dar-
Uber befindet, wobei das Lastaufnahmemittel umgelenkt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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