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(57) Abstract: The invention relates to an energy storage
power plant (1) for harvesting electric energy, said power
plant also being suitable for converting electric energy
into thermal energy. The thermal energy can be
temporarily stored in at least two thermal stores (10) until
demanded and can be retrieved in order to increase the
energy content of water in a water circuit (2) upon
demand. The energy storage power plant comprises: - the
at least two thermal stores (10), each of which comprises
at least one converting device (15) that allows electric
energy to be directly or indirectly converted into thermal
energy, said at least two thermal stores (10) being
thermally chargeable by temporarily storing said thermal
energy, wherein one thermal store (10) is provided for
storing sensible heat and one thermal store (10) is
provided for storing latent heat; and - at least one energy
generating unit (20) which can be operated using the
water in the water circuit (2), the energy content of said
water having been increased by the temporary storage of
thermal energy, in order to generate electric energy when
operated.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Energiespeicherkraftwerk (1) zur elektrischen Stromgewinnung, welches auch zur Uberfilhrung von elektrischer Energie in
thermische Energie geeignet ist, wobei die thermische Energie bis zu einem Zeitpunkt des Bedarfs in wenigstens zwei thermischen
Speichern (10) zwischengespeichert werden kann und bei Bedarf zur Frhéhung des Energiegehalts von Wasser in einem
Wasserkreislauf (2) abgerufen werden kann, umfassend: - die wenigstens zwei thermischen Speicher (10) mit jeweils mindestens
einer Wandelvorrichtung (15), die erlaubt, elektrische Energie in thermische Energie direkt oder indirekt zu wandeln, wobei die
wenigstens zwei thermischen Speicher (10) durch Zwischenspeicherung dieser thermischen Energie thermisch aufgeladen werden
kénnen, und wobei ein thermischer Speicher (10) zur Speicherung von flihlbarer Wérme und ein thermischer Speicher (10) zur
Speicherung von latenter Wérme vorgesehen ist, sowie - wenigstens eine Stromerzeugungseinheit (20), die mit dem Wasser in
dem Wasserkreislauf (2), dessen Energiegehalt durch die zwischengespeicherte thermische Energie erhéht wurde, betrieben
werden kann, um bei Betrieb elektrischen Strom zu erzeugen.
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Beschreibung

ENERGIESPEICHERKRAFTWERK UND VERFAHREN ZUM
BETREIBEN EINES SOLCHEN KRAFTWERKS

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Energiespeicherkraft-
werk zur Nutzbarmachung von thermischer Energie zur elektri-
schen Stromgewinnung, welches auch zur Uberfithrung von elekt-
rischer Energie in thermische Energie geeignet igt. Weiter
betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Betrei-

ben eines solchen Energiespeicherkraftwerks.

Energiegpeicherkraftwerke dienen in erster Linie zur Deckung
von Spitzenlastleigtungen, die zu Hauptverbrauchszeiten von

elektrischer Energie nachgefragt werden. Weiter sind Energie-
speicherkraftwerke essentiell bei der Bereitstellung von Re-

gelleistung zur Stromnetzregulierung.

Dabei wird elektrische Energie zu Zeiten des geringen elekt-
rischen Energieverbrauchs gespeichert und bei hoher Leis-
tungsnachfrage zeitversetzt abgegeben. Herkédmmliche Kraftwer-
ke gind meist aus technigchen Grinden nicht in der Lage, aus-
reichend schnell auf Verbrauchsschwankungen im elektrischen
Stromnetz zu reagieren und auch kurzzeitig hohe Leistungen
zur Verfligung zu stellen. Um solchen Verbrauchsschwankungen
gerecht werden zu kénnen, werden Energiespeicherkraftwerke
eingesetzt, die auch relativ kurzfristig hohe elektrische

Leistungen zu liefern im Stande sind.

Aus dem Stand der Technik bekannte Energiespeicherkraftwerke
unterscheiden sich in erster Linie durch die Form, in welcher
die elektrische Energie zwischengespeichert wird. Die bekann-
teste Art von Energiespeicherkraftwerken stellen die Wasser-
speicherkraftwerke dar bzw. Pumpspeicherkraftwerke, die bei
verbrauchsschwachen Zeiten Wasser in einen Speicher pumpen,
dessen Hbhenniveau in Bezug zur Erdoberfldche dem darin be-
findlichen Wasser eine erhdhte potentielle Energie zukommen
lasst. Weitere Arten von Energiespeicherkraftwerken speichern

die elektrisch anfallende Energie nicht als potentielle Ener-
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gie gsondern als chemigche oder physikaligche Energie, z.B. in

Form von Warme oder Druckluft.

Viele dieser Typen von Energiespeicherkraftwerken unterliegen
geologigchen bzw. bauspezifischen Beschrankungen, so dass ih-
re Vorsehung oftmals ortsabhdngig erfolgen mugg. Zudem erfor-
dern diegse Technologien mitunter auch hohe Kosten bei der Re-
alisierung, die einen wirtgchaftlichen Erfolg oftmals in Fra-
ge stellen. Ein weiterer Nachteil der bigher aus dem Stand
der Technik bekannten Energiespeicherkraftwerke ist darin zu
sehen, dass die Abgabeleistungen oftmals zu gering sind bzw.
nicht Uber ausreichend lange Zeitspannen abgegeben werden

kébnnen.

Insofern ist es erforderlich, ein Energiespeicherkraftwerk
vorzuschlagen, welches in der Lage igst, die aus dem Stand der

Technik bekannten Nachteile zu Uberwinden.

Insbesondere stellt es gich als erforderlich dar, ein Ener-
giegpeicherkraftwerk vorzuschlagen, welches hinsichtlich gei-
nes O6rtlichen Einsatzgebietes relativ wenigen Einschrankungen
unterliegt. Weiter soll ein derartiges Energiespeicherkraft-
werk auch in der Lage sgein, wahrend Spitzenlastzeiten, die
auch mehrere Stunden dauern kénnen, ausreichende Mengen an
elektrischer Leistung zu liefern. Dies soll dartber hinaus zu
relativ geringen Kosten mdglich sein. Weiterhin ist es er-
wlngcht, ein Energiegpeicherkraftwerk vorzuschlagen, welches
dazu geeignet ist, Wasser in einem Dampfprozess mittels ther-
migcher Energie vorteilhaft und kostenglnstig aufzubereiten
und diese gsomit flur die Stromerzeugung in einem Stromerzeu-

gungsprozess nutzbar zu machen.

Diege der vorliegenden Erfindung zugrundeliegenden Aufgaben
werden durch ein Energiespeicherkraftwerk gemdfs Patentan-
spruch 1 bzw. durch ein Verfahren zum Betreiben eines solchen

Energiespeicherkraftwerks nach Patentanspruch 11 geldst.
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Ingsbesondere wird die Erfindungsaufgabe durch ein Energie-
speicherkraftwerk zur elektrischen Stromgewinnung geldst,
welches auch zur Uberfihrung von elektrischer Energie in
thermische Energie geeignet ist, wobei die thermigche Energie
bis zu einem Zeitpunkt des Bedarfs in wenigstens zwei thermi-
gchen Speichern zwischengespeichert werden kann und bei Be-
darf zur Erhdhung des Energiegehalts von Wasser in einem Was-
gserkreislauf abgerufen werden kann, umfassend:

- die wenigstens zwei thermischen Speicher mit jeweils min-
desteng einer Wandelvorrichtung, die erlaubt, elektrische
Energie in thermische Energie direkt oder indirekt zu wan-
deln, wobei die wenigsteng zwei thermigchen Speicher durch
Zwischenspeicherung dieser thermischen Energie thermisch auf-
geladen werden kénnen, und wobei ein thermischer Speicher zur
Speicherung von fitihlbarer Warme und ein thermischer Speicher
zur Speicherung von latenter Warme vorgesehen ist, sowie

- weniggtensg eine Stromerzeugungseinheit, die mit dem Wasser
in dem Wasserkreislauf, dessen Energiegehalt durch die zwi-
gchengespeicherte thermische Energie erhdht wurde, betrieben

werden kann, um bei Betrieb elektrigchen Strom zu erzeugen.

Fernerhin wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
durch ein Verfahren zum Betreiben eineg golchen Energiegpei-
cherkraftwerks geldst, wobel es die folgenden Schritte auf-
weist:

- Betreiben der Wandelvorrichtung, um elektrische Ener-
gie in thermische Energie direkt oder indirekt zu
wandeln, wobei wenigsgstens einer der wenigstens zwei
thermischen Speicher durch Zwigchenspeicherung dieser
thermischen Energie thermisch aufgeladen wird;

- Betreiben der wenigsteng einen Stromerzeugungseinheit
mit Hilfe des Wassers in dem Wasserkreislauf, dessen
Energiegehalt durch die zwischengespeicherte thermi-
sche Energie aus dem wenigstens einen thermischen
Speicher erhdht wurde, um bei Betrieb elektrischen
Strom zu erzeugen;

wobeil insbesondere ein thermischer Speicher temperaturgesteu-

ert aufgeladen und/oder entladen wird.
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Die Erfindung macht sich zu Nutzen, dass elektrische Energie,
die bei Zeiten der Uberschussproduktion von elektrischer
Energie relativ kostenglnstig erworben werden kann, in ther-
migche Energie Uberfihrt werden kann, die in geeigneter Weise
in dem Energiespeicherkraftwerk zwischengespeichert wird, und
bei Bedarf erneut der Stromerzeugung zugefiuhrt werden kann.
Die Uberfihrung von elektrischer Energie in thermische Ener-
gie kann hierbei mit bekannten Mitteln und Verfahren erreicht
werden. Die so erzeugte thermische Energie lésst sich kon-
trolliert in dem Energiespeicherkraftwerk zwischenspeichern
big erneuter Energiebedarf vorherrgcht. Die thermigche Ener-
gie kann anschlieffend mit einer geringen thermischen Verlust-
leistung effizient auf das Wasser in den Wasserkreislauf
Ubertragen werden. Eine geringe Verlustleistung wird erreicht
einerseitg aufgrund der Integration des thermigchen Speichers
in das Kraftwerk und den damit relativ kurzen Vergorgungswe-
gen, andererseits aus der gut beherrschten Ubertragung von

Warme auf Wasser in einem Wasserkreislauf.

Zudem erlaubt das Vorsehen von zwei unterschiedlichen thermi-
schen Speichern eine effiziente Wasseraufbereitung in einem
Dampfprozess. Insbesondere eignet sich das Vorsehen eines
thermischen Speichers zur Speicherung von fiuhlbarer Warme und
ein thermigcher Speicher zur Speicherung von latenter Warme
zu einer besonderg effizienten schrittweisen Aufbereitung des
Wassers, da unterschiedliche Mengen von thermischer Energie
bei unterschiedlichen Temperaturniveaus auf das Wassger Uber-
tragen werden kénnen. Hierbei ist der thermische Speicher zur
Speicherung von latenter Warme dazu ausgebildet, thermische
Energie auf einem im Wesentlichen konstanten Temperaturniveau
abzugeben. Diegs eignet sich beigpielsweise begonders zum Ver-
dampfen eines Warmefluids. Der thermigsche Speicher zur Spei-
cherung von flihlbarer Warme ist dagegen begonders geeignet,
in einem vorbestimmten Temperaturbereich zwischen einem obe-
ren und einem unteren Temperaturgrenzwert thermische Energie
abzugeben. Dies eignet sich beispielsweise besgonders zur

Uberhitzung eines Warmefluids.
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Bevorzugt sind hierbei Energiespeicher zur Aufnahme und Abga-
be latenter Energie auf Grundlage von geschmolzenen Salzen
bzw. PCM (Phase Change Materials) zu erwahnen. Derartige Ma-
terialien erlauben die Speicherung von thermischer Energie
bei relativ hohen Temperaturniveaus (2 100 °C). Insbesondere
eignen sich derartige Materialien zur Bereitstellung eines
thermischen Speichers, welcher zur Uberhitzung von bereits
erzeugtem Wasserdampf in dem Wasserkreislauf eingesetzt wird,
da sie auch zersetzungsfrei bei Temperaturen von Utber 400°C

einsetzbar sind.

Thermische Speicher zur Zwischenspeicherung von fuhlbarer
Warme kdnnen auch auf Grundlage von kostenglinstigen Materia-
lien wie beispielsweise Beton, Gestein oder Sand bereitge-
stellt werden. Ebenso sind auch Thermodle flir den Einsatz in
thermischen Speichern zur Speicherung von fiuhlbarer Warme ge-
eignet. Fur Temperaturniveaus von kleiner als 300 °C eignen

gich die Thermodle besonders.

Die Ubertragung der thermischen Energie an das Wasser in dem
Waggserkreislauf dient typischerweige dazu, das Wasser vorzu-
warmen bzw. es bei vorgegebenen Bedingungen zur Verdampfung
zu bringen. Ebenfallg ist es denkbar, dass die zwischenge-
gpeicherte thermigche Energie zur Aufbereitung des Dampfesg,
insbesondere zur Uberhitzung, dient. Dementsprechend kann die
thermische Energie aus dem Speicher zur geeigneten Konditio-
nierung des Wassers in dem Wasserkreislauf bei unterschiedli-
chen Prozeggvoraussetzungen eingesetzt werden. Besonders vor-
teilhaft ist eg, wenn die Verdampfung des Wassers mittels
Warme erfolgt, welche aus dem thermischen Speicher entnommen
igt, der zu Zwischensgpeicherung von latenter Warme vorgesehen
ist. Ebenfalls ist es vorteilhaft, dass Warme aus dem thermi-
schen Speicher zur Speicherung von fihlbarer Warme zur Uber-

hitzung von bereits erzeugtem Dampf eingesgsetzt wird.

In vorteilhafter Weise wird das Verfahren zum Betreiben eines

Energiegpeicherkraftwerks temperaturgesteuert aufgeladen
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und/oder entladen. Durch die Temperatursteuerung kann einer-
seits der Ladezustand in dem thermischen Speicher geeignet
beeinflusst werden, andererseits igt eg mdglich, bei tempera-
turgesteuerter Entnahme der thermischen Energie einen vor-
teilhaften Grad an Kontrolle Uber den Entladezustand zu ge-
winnen. Weiter lagst sich anhand der vorherrschenden Tempera-
turbedingungen in dem thermischen Speicher die dort noch zur
Verfigung stehende thermische Energie abschatzen, woraus die
maximal mdglichen Entnahmemengen an thermischer Energie

leicht berechnet werden kdnnen.

Gemadf? einer ersten besonders bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemdffen Energiespeicherkraftwerks ist vorgesehen,
dass wenigstens einer, bevorzugt beide thermischen Speicher
modular aufgebaut gind, wobei die jeweiligen Module bei Be-
darf unabhangig voneinander mit thermischer Energie aufgela-
den und/oder bei Bedarf unabhdngig voneinander zur Ubertra-
gung von thermischer Energie an das Wasser in dem Wasser-
kreislauf entladen werden kdénnen. Durch den modularen Aufbau
eines thermischen Speichers kann die zu speichernde Energie-
menge variabel gesteuert bzw. geregelt werden, so dass ein
héherer Grad an Kotrolle Uber den Vorgang der thermischen
Energieabgabe an das Wasser in dem Wasserkreiglauf erreicht
werden kann. Weiter ist es auch mdglich, Module des thermi-
schen Speichers mit unterschiedlich grofen Mengen an thermi-
gcher Energie aufzuladen, ohne jedoch etwa vorbestimmte Mini-
maltemperaturen unterschreiten zu missen. Ebenso kann der
Aufladevorgang derart erfolgen, dass das Temperaturniveau ei-
nes Moduls des thermischen Speichers eine vorgegebene Ziel-
temperatur erreicht. Und weiterhin ist es aufgrund des modu-
laren Aufbaus auch mdglich, dass unterschiedlich grofe Mengen
an thermischer Energie bei im Wesentlichen gleichbleibendem

Temperaturniveau abgegeben bzw. aufgenommen werden kénnen.

So ist eg beigpielsweise auch vorteilhaft, technisch vorgege-
bene Zieltemperaturen wahrend der Vorwarmung des Wassers in
dem Wasserkreislauf bzw. wdhrend des Verdampfens oder Uber-

hitzens des Dampfes des Wassers in dem Wasserkreislauf einzu-
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gstellen, um damit eine effizientere Nutzung aller thermigcher
Quellen zu erreichen. Insbesondere bei der RuUckverstromung
mittels einer Dampfturbine ist zu bericksichtigen, dass un-
terschiedliche Ruckverstromungsleistungen voneinander abwei-
chende Dampfmassenstrdme erfordern, weshalb in diesem Fallen
dann auch unterschiedliche thermische Leigtungen aus dem
thermischen Speicher abgerufen werden missen. Der modulare
Aufbau deg thermischen Speichergs erlaubt in diegsem Zusammen-
hang den Betrieb eines hinsichtlich seines fluiddynamischen
Verhaltens stabilen Wasserdampfkreiglaufes wodurch die zur
Ruckverstromung erforderlichen Dampfzustadnde gut kontrolliert

werden kbénnen.

Gemadf? einer weiteren Ausfihrungsform des erfindungsgemadfien
Energiespeicherkraftwerks ist vorgesehen, dass wenigstens ei-
ner, bevorzugt beide der thermischen Speicher ihre thermische
Energie an das Wasser in dem Wasserkreislauf mittelbar uber
einen oder mehrere Warmetaugcher Ubertragen. Der Warmetau-
gcher bedingt zwar einerseits eine geringe Verringerung des
Warmelbertragungswirkungsgrades, jedoch stellt er eine pro-
zegstechnische Verbegserung dar, da Uber ihn in kontrollier-
ter Weise die Warme aus dem thermischen Speicher auf das Was-
ger in dem Wasserkreiglauf tibertragen werden kann. Zudem ist
es mdbglich, den Warmetauscher Uber einzelne Module des ther-
mischen Speichers gezielt zu versorgen. Dementsprechend kann
ingbesondere das Temperaturniveau deg Warmetauscherg bzw. die
zeitliche Veranderung des Temperaturniveaus des Warmetau-
gschers geeignet eingestellt werden, indem einzelne Module ih-
re Warme zu unterschiedlichen Zeiten oder auf einem unter-
schiedlichen Temperaturniveau an den Warmetauscher abgeben.
Bevorzugt ist ein Warmetauscher mit einer Mehrzahl an Modu-
len, die zu verschiedenen Zeitpunkten unterschiedliche Mengen
an thermischer Energie an den Warmetauscher uUbertragen kén-
nen. Der Warmetauscher kann hierbei im einfachsten Fall als
Warmegpeicher zur thermischen Zwischenspeicherung der von den
einzelnen Modulen Ubertragenen thermischen Energie ausgefihrt

gsein.
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Entsprechend einer bevorzugten Weiterfihrung der vorab be-
gchriebenen Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass der Warme-
tauscher ebenfalls noch durch eine andere Warmequelle mit
thermischer Energie versorgt werden kann. Eine derartige War-
mequelle ist insbesgondere eine externe Warmequelle, deren
thermische Energie aus einem Verbrennungsvorgang, besonders
bevorzugt aus einem Kraftwerksprozess stammt. Besonders be-
vorzugt kann hierbei die Abwarme einer Gasturbine an den War-
metauscher Utbertragen werden. Beigpielsweise kann der Warme-
tauscher auch von einem Dampfkraftwerk oder einem gekoppelten

Gas-und-Dampfkraftwerk umfagsst werden.

Entsprechend einer weiteren Ausfihrungsform deg erfindungsge-
maRen Energiespeicherkraftwerks ist ebenso vorgesehen, dass
der wenigstens eine thermische Speicher seine thermische
Energie an das Wasser in dem Wasserkreislauf direkt abgibt,
wobeil der Wasserkreigslauf wenigsteng teilweise innerhalb des
thermischen Speichers verlauft. Bei direkter Abgabe von ther-
mischer Energie an das Wasser in dem Wasserkreislauf ist zu
erwarten, dass der Wirkungsgrad der thermischen Ubertragung
relativ hoch igt. Zudem kann eine thermische Kopplung des
Waggserkreislaufs mit dem thermischen Speicher mitunter durch

relativ einfache bauliche Maffnahmen erreicht werden.

Entsprechend einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass die Wandelvorrichtung eine
elektrigche Widerstandsheizvorrichtung ist. Die Widerstands-
heizvorrichtung erlaubt die Umwandlung von elektrischer Ener-
gie in thermische Energie mit einem relativ hohen Wirkungs-
grad. So ermdglichen geeignete elektrische Widersténde die
fast vollstdndige Umwandlung der elektrischen Energie in
thermische Warme, welche in dem thermischen Speicher zwi-
gchengespeichert werden kann. Die Anordnung der elektrischen
Widerstandsheizvorrichtung in Bezug auf den thermischen Spei-
cher ist bevorzugt so vorzunehmen, dass beim ﬂbertrag der
thermischen Energie auf den thermischen Speicher ein nur re-
lativ geringer thermischer Ubertragungswiderstand vor-

herrgcht. Ist der thermigche Speicher beigpielsweise modular
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aufgebaut, ist es auch méglich, einzelne Module unterschied-
lich anzusteuern, um so eine jeweilg unterschiedliche thermi-
sche Leistung in die einzelnen Module zu Ubertragen. Ferner
igt es auch bevorzugt, dass jedes der einzelnen Module des
thermischen Speichers mit wenigstens einer Wandelvorrichtung
zur Wandlung von elektrischer Energie in thermische Energie

versehen ist.

Gemadf? einem weiteren bevorzugten Aspekt der vorliegenden Er-
findung sind die in dem Energiespeicherkraftwerk vorgesehenen
wenigstens zwei thermischen Speicher derart ausgebildet, das
die Abgabe von thermischer Energie auf zweil unterschiedlichen
Temperaturniveaus erfolgt, wobei insbesondere die Ubertragung
von thermischer Energie an das Wasser in dem Wasserkreislauf
an zweili unterschiedlichen Orten des Wasserkreislaufs erfolgt.
Damit wird eine hohe Kontrolle und thermigche Effizienz der
Ubertragung von thermischer Energie an das Wasser in dem Was-
serkreislauf gewahrleistet. Wenn wenigstens einer der zwei
thermischen Speicher daflir vorgegehen ist, das Wasgssgser in dem
Waggserkreislauf zu verdampfen, kann so zudem auch ein stabi-
ler Wasserdampfkreislauf erzeugt werden, welcher fir den Ein-
gatz in einem Dampfprozess erforderlich ist. Ferner kdnnen an
unterschiedlichen Orten des Wasserkreislaufs unterschiedliche
Mengen an thermischer Energie auf den Wasserkreigslauf Uber-
tragen werden, wodurch auch ein hdherer thermischer Gesamt-

wirkungsgrad resultieren kann.

Gemadf? einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform weist der
thermische Speicher zur Speicherung von fihlbarer Warme ein
héheres Temperaturniveau auf und dient zur Bereitstellung von
thermischer Energie zur Uberhitzung von bereits erzeugtem
Dampf des Wassers in dem Wasserkreislauf. Der thermische
Speicher zur Speicherung der latenten Warme kann im Vergleich
hierzu ein geringeres Temperaturniveau aufweisen und kann zur
Bereitstellung von thermischer Energie in einem Verdampfer
eingesetzt werden, welcher Wasser in dem Wasserkreislauf in

gseine Dampfphase Uberfihrt.
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Gemadf? einem weiterfihrenden Aspekt der dargestellten Ausfih-
rungsformen des Energiespeicherkraftwerks kann vorgesehen
gein, dass einer der wenigstens zwei thermischen Speicher ein
Temperaturniveau von weniger als 400 °C, und einer der we-
nigstens zwei thermischen Speicher ein Temperaturniveau von
mehr als 400 °C aufweist. Diese Temperaturniveaus sind insbe-
sondere geeignet zur Ubertragung thermischer Energie an Was-
ser in einem Wasserkreislauf in Verbindung mit einem Dampf -
prozess. So kann beigpielsweise bei einem Temperaturniveau
von weniger als 400 °C das in dem Wasserkreislauf befindliche
Wasser durch ausreichenden thermischen Energielbertrag ver-
dampft werden, wobei der Dampf nachfolgend bei einem Tempera-
turniveau von mehr als 400 °C durch einen weiteren thermi-
gchen Energielbertrag aus dem zweiten thermischen Speicher
Uberhitzt wird. Die ausfihrungsgemdfen Temperaturniveaus sind
somit besonders geeignet, zum Einsatz in einem Energiespei-
cherkraftwerk, welches die elektrische Stromerzeugung mittels

einer Dampfturbine erreicht.

Gemadf? eines weiteren bevorzugten Ausfihrungsbeispiels kann
das Energiespeicherkraftwerk derart ausgestaltet sein, dass
die Stromerzeugungseinheit wenigstens eine Dampfturbine, be-
vorzugt wenigstens zwei durch den Wasserkreislauf versorgte
Dampfturbinen aufweist, wobei der Wasserkreislauf abstromsei-
tig in Bezug auf die erste Dampfturbine zur weiteren Warme-
aufnahme mit wenigstens einem thermischen Speicher zur ther-
mischen Wechselwirkung angeordnet ist. Auf diese Weise kann
beispielsweise der aus einer Hochdruck-Dampfturbine austre-
tende Dampf erneut Uberhitzt werden, um ihn dann einer Mit-
teldruck-Dampfturbine zuzufilhren. Die erneute Uberhitzung ge-
wahrleistet einen verbesserten Wirkungsgrad bei der Erzeugung

von elektrischer Leistung.

Ebenso ist es gemafl weiterer Ausfihrungsformen mdglich, das
Wasser in dem Wasserkreigslauf auf seinem Weg zwischen den
einzelnen Dampfturbinen gezielt durch thermischen Energieein-
trag aus einem der thermischen Speicher zu konditionieren. So

igt es beispielsweige denkbar, dass der aus einer Mittel-
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druck-Dampfturbine austretende Dampf noch einmal einer ther-
mischen Konditionierung durch Ubertrag von thermischer Warme
aus dem thermischen Speicher konditioniert wird, bevor er in
eine Niederdruck-Dampfturbine eingeleitet wird. Auch in die-
ger Ausfihrungsform kann der Gesamtwirkungsgrad der Strom-

erzeugungseinheit erhdht werden.

Gemadf? einer ebenfalls bevorzugten Ausfihrungsform des Ener-
giespeicherkraftwerks ist wenigstens einer der thermischen
Speicher, insbesondere der zur Speicherung von latenter Warme
vorgesehene Speicher dazu ausgebildet, Wasser in dem Wasser-
kreislauf zu verdampfen. Die Verdampfung kann beispielsweise
in einer mit einem Verdampfungskessel in Fluidverbindung ste-

henden Leitung erfolgen.

Gemadf? einer weiteren Ausfihrungsform kann wenigstens einer
der thermischen Speicher, insbesondere der zur Speicherung
von flihlbarer Warme vorgesehene Speicher dazu ausgebildet

sein, wenigstens teilweise dampffdrmiges Wasser in dem Was-

gerkreislauf zu Uberhitzen.

Weiterhin ist auch mdglich, dass der thermische Speicher, der
zur Speicherung von flhlbarer Warme vorgesehen ist, dazu aus-
gebildet ist, auf einem im Wesentlichen konstanten Tempera-
turniveau aufgeladen zu werden bzw. entladen zu werden. Be-
vorzugt kann dies beim Entladen durch Vorsehen von zwei Re-
servoirs in dem thermischen Speicher mit flissigem Warmespei-
chermedium erreicht werden, wobei das Warmespeichermedium in
jedem Reservoir auf unterschiedlichen Temperaturniveaus vor-
liegt. Durch gezielte Mischung der thermischen Energie aus
beiden Reservoirs kann folglich ein im Wesentlichen gleich-
bleibendes Temperaturniveau wahrend der Entladung des thermi-

schen Speichers gewdhrleistet werden (Zwei-Tank-Ldsung).

Entsprechend einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemdffen Verfahrens ist vorgesehen, dass wenigstens
ein thermischer Speicher mittels Uberschussstrom aus dem O&f-

fentlichen Stromnetz aufgeladen wird. Demgemafl kdnnen Leis-
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tungstiberschiigge zu Zeiten entnommen werden, zu welchen der
Strompreig verhdltnismdRig glnstig ist. Diese elektrische
Energie wird in thermische Energie Uberfuihrt und in dem ther-
migchen Speicher golange zwischengegpeichert, bis in dem
Stromnetz aufgrund von erhdbhter Nachfrage ein erhdhter Bedarf
gedeckt werden muss. Dieger kann dann zeitlich versetzt mit
Hilfe von aus dem thermischen Speicher entnommener thermi-
scher Energie, die mittels der Stromerzeugungseinheit in
elektrigche Energie Utberfihrt wird, gedeckt werden. Da die zu
diesem Zeitpunkt erzeugte elektrische Energie zu einem hdbhe-
ren Preis verkauft werden kann, ergibt sich eine vorteilhafte
Wirtschaftlichkeit flr den Betreiber deg Energiespeicher-

kraftwerks.

Entsprechend einer ebenfalls bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemdffen Verfahrens zum Betreiben eines Energiespei-
cherkraftwerks ist vorgesehen, dass die Module wenigstens ei-
nes der thermischen Speicher zeitlich versetzt zueinander
aufgeladen bzw. zur Ubertragung von thermischer Energie an
das Wasser in dem Wasserkreislauf zeitlich versetzt zueinan-
der entladen werden. Wie weiter oben bereits ausgefihrt, kann
damit einerseits die Effizienz der thermigchen Warmelbertra-
gung auf das Wasser in dem Wasserkreiglauf erhdht werden bzw.
die Kontrolle Uber das gesamte Verfahren zur RlUckverstromung

verbessert werden.

Weitere Ausfiuhrungsformen lassen sich aus den Unteranspruichen

entnehmen.

Die nachfolgenden Figuren erlautern die Erfindung anhand kon-
kreter Ausfihrungsbeigpiele. Die Konkretisgierung der Erfin-
dung in den Figuren stellt keine Einschrankung hinsichtlich
der Allgemeinheit der beanspruchten Erfindung dar. Vielmehr
werden die in den Figuren dargestellten Einzelmerkmale fur
gich alleine, wie auch in Gesamtheit mit den anderen in den

Figuren dargestellten Merkmalen beansprucht. Hierbei zeigen:
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FIG 1 eine erste Ausfihrungsform deg erfindungsgemifien
Energiespeicherkraftwerks in schematischer Darstel-
lung,

FIG 2 eine zweite Ausfihrungsform des erfindungsgemifen
Energiespeicherkraftwerks in einer schematischen

Darstellung.

FIG 1 zeigt eine erste bevorzugte Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemdfien Energiegpeicherkraftwerks 1 zur elektrischen
Stromgewinnung. Das Energiegpeicherkraftwerk 1 weist inner-
halb eineg Kraftwerksblocks 3 eine Stromerzeugungseinheit 20
auf, die zur Erzeugung elektrischer Energie vorgesehen ist.
Die Stromerzeugungseinheit 20 umfasst eine Niederdruck-
Turbine (ND-Turbine) 21 die axial gekoppelt mit einer Mittel-
druck-Turbine (MD-Turbine 22) ist, die ihrerseits wiederum
axial gekoppelt mit einer Hochdruck-Turbine (HD-Turbine) 23
igt. Alle drei Turbinen weisen eine gemeinsame Achge 25 auf,
mittels derer sie mit einem Generator 24 zur Stromerzeugung
in Wirkverbindung stehen. Die Stromerzeugungseinheit 20 wird
mit Uberhitztem Dampf aus dem Wasserkreislauf 2 versorgt. Zur
Erzeugung des Uberhitzten Dampfes wird Wasser in dem Wasser-
kreislauf 2 durch Ubertragung thermischer Energie aus einem
der zwei thermischen Speicher 10 zunachst verdampft und in

einem angchlieffenden Schritt der so erzeugte Dampf Utberhitzt.

Zur Verdampfung des Wassers im Wasserkreislauf 2 kann dieses
in ein Wasserreservoir 41 eingestrdmt werden, aus welchem
wiederum Anteile des Wassers entnommen werden und mittels
Ubertragung von thermischer Energie aus dem thermischen Spei-
cher 10, welcher als Verdampfer 13 eingesetzt wird, wenigs-
tens teilweise verdampft wird. Der so erzeugte Dampf, bzw.
das erzeugte Dampf-Waggser-Gemisch wird zurlck in das Wasser-
regservoir 41 gefuhrt, aus welchem in einem nachfolgenden
Schritt der erzeugte Dampf zur Uberhitzung entnommen wird.
Mittels Ubertragung von thermischer Energie aus einem weite-
ren thermischen Speicher 10, welcher als Uberhitzer 14 einge-
getzt wird, wird dieser Dampf durch weiteren thermigchen

Energieeintrag Uberhitzt und anschlieflend der Stromerzeu-
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gungseinheit 20 zugefidhrt. Hierbei k&énnen, wie dargestellt,

Ventile zur Steuerung des Dampfmagsgsenstroms vorgesehen sein.

Hat der Uberhitzte Dampf in dem Wasserkreislauf 2 einen Teil
seiner Energie an die Hochdruck-Turbine 23 der Stromerzeu-
gungseinheit 20 abgegeben, wird er mit Hilfe einer Zwigchen-
Uberhitzer-Leitung 46 zur weiteren thermischen Energielber-
tragung aus dem Uberhitzer 14 (thermischer Speicher 10) die-
sem zugefihrt. Nachfolgend wird dieser zwischenlUberhitzte
Dampf der Mitteldruck-Turbine 22 zugefihrt und stromabwarts
zu dieser der Niederdruck-Turbine 21. Die von dem Dampf auf-
genommene kinetische Energie wird durch die drei Turbinen 21,
22 und 23 in eine Drehung der Achge 25 Uberfihrt, durch wel-
che wiederum der Generator 24 zur Stromerzeugung betrieben

wird.

Abstromseitig in Bezug auf die Niederdruck-Turbine 21 wird
der verbleibende Dampf einem Kondensator 44 zugefihrt, in
welchem das Wasser auf ein so geringes Temperaturniveau abge-
kihlt wird, dass es in seine fllssige Phase Ubergeht. Das in
dem Kondensator 44 erzeugte fllssige Wasgser wird anschliefend
zur erneuten Aufwarmung einem Vorwdrmer 43 zugefihrt, welcher
teilweise mit Dampf aus der Niederdruck-Turbine 21 versorgt
wird. Das den Vorwarmer 43 verlassende, mit einem erhdhten
Energiegehalt versehene Wasser, wird anschliefend durch die

Kondensatpumpe 42 erneut dem Verdampfer 13 zugefuhrt.

Gemaf der in FIG 1 gezeigten Ausfihrungsform ist der thermi-
gche Speicher 10, welcher als Verdampfer 13 ausgebildet ist,
im Vergleich zum thermischen Speicher 10, welcher als Uber -
hitzer 14 ausgebildet igt, auf einem geringeren Temperaturni-
veau. Dementsprechend ist es sinnvoll, den Verdampfer 13 als
thermischen Speicher zur Speicherung von latenter Warme aus-
zufilhren, wohingegen der Uberhitzer 14, der deutlich héhere
Temperaturen aufweisen muss, als thermigcher Speicher zur

Speicherung von fihlbarer Warme ausgefihrt ist.
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Zur Aufladung der beiden thermischen Speicher 10 kann bei Be-
darf elektrische Energie aus einem elektrischen Versorgungs-
kreiglauf 16, also etwa dem &ffentlichen Stromnetz entnommen
werden, die dann mittels einer oder mehrerer geeigneter Wan-
delvorrichtungen 15 in thermische Energie Uberfihrt wird.
Vorliegend sind die beiden thermigchen Speicher 10 jeweils
mit einer Wandelvorrichtung 15 vergehen, die als Widerstand-
heizvorrichtung ausgefiuhrt ist. Dementsprechend ist es mbg-
lich, bei Bedarf elektrische Energie aug dem elektrigchen
Versorgungskreislauf 16 zu entnehmen und diese als thermische
Energie in einem der beiden thermischen Speicher 10 zwischen-
zuspeichern. Je nach bendtigter Energiemenge bzw. je nach er-
forderlichem Temperaturniveau kdénnen die Wandelvorrichtungen
15 individuell eingestellt werden, um den prozessbedingten
Erfordernissen zu entsprechen. Diese Einstellung kann bei
zahlreichen Ausfihrungsformen der Erfindung vorgenommen wer-

den.

FIG 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ben Energiespeicherkraftwerks in einer schematischen Darstel-
lung. Hinsichtlich der Stromerzeugungseinheit 20 unterschei-
det sich die in FIG 2 dargestellte Ausfihrungsform nicht we-

sentlich von der in FIG 1 dargestellten Ausfihrungsform.

Ein wesentlicher Unterschied beider Ausfihrungsformen ist je-
doch der, dass die in FIG 2 dargestellte Ausfihrungsform mo-
dular aufgebaute thermigche Speicher 10 aufweist, die jeweils
mit einem Warmetausgscher 12 in thermigcher Verbindung sind.
Inggesamt sind drei thermische Speicher 10 vorgesehen, die
jeweils aus drei Modulen 11 aufgebaut sind. Die einzelnen Mo-
dule 11 weisen jeweilg eine Wandelvorrichtung 15 auf, die er-
laubt, elektrische Energie aus einem elektrischen Vergor-
gungskreislauf 16 in thermische Energie umzuwandeln. Die so
erzeugte thermische Energie wird in dem jeweils zugehdrigen
Modul 11 des thermischen Energiespeichers 10 zwischengespei-
chert. Je nach Bedarf kann aus diesen Modulen 11 des thermi-
schen Speichers 10 thermische Leistung entnommen und an den

Warmetauscher 12 tbertragen werden. Die jeweilige Ubertragung
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kann ausfihrungsgemafl auch in geeigneter Weise gesteuert oder
geregelt erfolgen.

Vergleichbar zu der Ausfihrungsform gemdfs FIG 1, weisgst auch
die Augfihrungsform gemdf FIG 2 einen thermischen Speicher 10
auf, der alg Verdampfer 13 ausgebildet ist, bzw. einen ther-
mischen Speicher 10, der als Uberhitzer 14 ausgebildet ist.
Zusatzlich weist die dargestellte Ausfihrungsform auch noch
einen weiteren thermischen Speicher 10 auf, der als Economi-
zer 17 ausgebildet ist und zur Vorwarmung des Wassers in dem
Wasserkreigslauf 2 dient bevor dieses in das Wasserreservoir
41 und nachfolgend in den dazugehdrigen Warmetauscher 12 zur
thermischen Energielbertragung Uberfihrt wird. Ausfihrungsge-
mafZ weist der thermigche Speicher 10, welcher als Economizer
17 ausgebildet ist, ein geringereg Temperaturniveau auf, als
der thermische Speicher 10, der als Verdampfer 13 ausgebildet
ist. Durch den im Vergleich zur Ausfihrungsform der FIG 1 zu-
gadtzlichen thermigchen Speicher 10, der als Economizer 17
ausgebildet ist, kann eine verbesserte Kontrolle der thermi-
schen Ubertragung, wie auch eine verbesserte Kontrolle der
fluiddynamischen Strdmungsbedingungen in dem Wasserkreislauf

2 erreicht werden.

Weiterhin unterscheidet sich die Ausgfihrungsform gemaf FIG 2
von der in FIG 1 gezeigten dahingehend, dass der thermische
Speicher 12zusdtzlich auch noch durch eine externe Warmequel-
le 30 mit thermischer Energie versorgt werden kdnnen. Die
Warmequelle 30 stellt hierbei bevorzugt thermische Energie
aus einem Verbrennungsprozess, besonders bevorzugt Abwarme
aus einem Verbrennungsprozegs zur Verfligung. Diese kann, je
nach Bedarf, in die Warmetauscher 12 Uberfihrt werden, um so-
mit die Menge an thermischer Energie, die an das Wasser in
dem Waggerkreislauf 2 Ubertragen wird, zu erhdhen. Wie darge-
stellt, kann der ﬂbertrag an thermigcher Energie aug der War-
mequelle 30 durch eine Verbindungsleitung seriell in die ein-
zelnen Warmetauscher 12 nacheinander erfolgen. Alternativ ist
jedoch auch eine parallele Ubertragung aus der WArmequelle 30

bzw. eine Individualldsung denkbar. Dem Fachmann ist ver-
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standlich, dass eine solche externe Warmequelle 30 auch
grundsatzlich in der Ausfihrungsform gemdff FIG 1 vorgesehen

gein kdonnte.
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Patentansgpriche

1. Energiespeicherkraftwerk (1) zur elektrischen Stromge-
winnung, welches auch zur Uberfihrung von elektrischer Ener-
gie in thermische Energie geeignet ist, wobei die thermische
Energie bis zu einem Zeitpunkt des Bedarfs in wenigstens zwei
thermischen Speichern (10) zwischengespeichert werden kann
und bei Bedarf zur Erhdhung des Energiegehalts von Wasser in
einem Waggerkreislauf (2) abgerufen werden kann, umfassend:

- die wenigstens zwei thermigchen Speicher (10) mit jeweils
mindestens einer Wandelvorrichtung (15), die erlaubt, elekt-
rische Energie in thermische Energie direkt oder indirekt zu
wandeln, wobei die wenigstens zwel thermischen Speicher (10)
durch Zwischenspeicherung dieser thermigchen Energie ther-
migch aufgeladen werden kdnnen, und wobei ein thermigcher
Speicher (10) zur Speicherung von fihlbarer Warme und ein
thermischer Speicher (10) zur Speicherung von latenter Warme
vorgesehen ist, sowie

- weniggstens eine Stromerzeugungseinheit (20), die mit dem
Wagger in dem Wasserkreislauf (2), dessen Energiegehalt durch
die zwischengespeicherte thermische Energie erhdht wurde, be-

trieben werden kann, um bei Betrieb elektrischen Strom zu er-

zeugen.
2. Energiespeicherkraftwerk gemdfs Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer, bevorzugt beide thermigchen Speicher (10)
modular aufgebaut gind, wobei die jeweiligen Module (11) bei
Bedarf unabhangig voneinander mit thermischer Energie aufge-
laden und/oder bei Bedarf unabhdngig voneinander zur Ubertra-
gung von thermischer Energie an das Wasser in dem Wasser-

kreislauf (2) entladen werden kdénnen.

3. Energiespeicherkraftwerk gemdfs einem der vorher gehenden
Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer, bevorzugt beide der thermischen Speicher

(10) ihre thermische Energie an das Wasser in dem Wasser-
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kreislauf (2) mittelbar Uber einen oder mehrere Warmetauscher

(12) Ubertragen.

4. Energiespeicherkraftwerk gemdfs Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Warmetauscher (12) ebenfalls noch durch eine andere War-

mequelle (30) mit thermischer Energie versorgt werden kann.

5. Energiespeicherkraftwerk gemdfs einem der vorher gehenden
Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Wandelvorrichtung (15) eine elektrigche Widerstandheiz-

vorrichtung ist.

6. Energiespeicherkraftwerk gemdfs einem der vorher gehenden
Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

einer der wenigstens zwei thermischen Speicher (10) ein Tem-
peraturniveau von weniger als 400°C und einer der wenigstens
zwel thermischen Speicher (10) ein Temperaturniveau von mehr

als 400°C aufweist.

7. Energiespeicherkraftwerk gemdfs einem der vorher gehenden
Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Stromerzeugungseinheit (20) wenigstens eine Dampfturbine,
bevorzugt wenigstensg zwei durch den Wasserkreislauf (2) ver-
gsorgte Dampfturbinen aufweist, wobei der Wasserkreiglauf (2)
abstromgeitig in Bezug auf die erste Dampfturbine zur weite-
ren Warmeaufnahme mit wenigstens einem thermischen Speicher

(10) zur thermischen Wechselwirkung angeordnet ist.

8. Energiespeicherkraftwerk gemdfs einem der vorher gehenden
Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer der thermischen Speicher (10), insbesgondere

der zur Speicherung von latenter Warme vorgesehene Speicher
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(10) dazu ausgebildet ist, Wasser in dem Wasserkreislauf (2)

zu verdampfen.

9. Energiespeicherkraftwerk gemdfs einem der vorher gehenden
Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einer der thermischen Speicher (10), insbesgondere
der zur Speicherung von fihlbarer Warme vorgesehene Speicher
(10) dazu ausgebildet ist, wenigsteng teilweise dampffdrmiges

Wasser in dem Wasserkreisglauf (2) zu Uberhitzen.

10. Energiespeicherkraftwerk gemaff einem der vorher gehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der thermische Speicher (10), der zur Speicherung von fihlba-
rer Warme vorgegehen ist, dazu ausgsgebildet ist, auf einem im
Wesentlichen konstanten Temperaturniveau aufgeladen zu werden

bzw. entladen zu werden.

11. Verfahren zum Betreiben eines Energiespeicherkraftwerks
nach einem der vorher gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, d ass

es die folgenden Schritte aufweist:

- Betreiben der Wandelvorrichtung (15), um elektrische
Energie in thermische Energie direkt oder indirekt zu
wandeln, wobei wenigstens einer der wenigstens zwei
thermischen Speicher (10) durch Zwischenspeicherung
dieser thermischen Energie thermisch aufgeladen wird;

- Betreiben der wenigsteng einen Stromerzeugungseinheit
(20) mit Hilfe des Wasgssers in dem Wagserkreislauf
(2), dessen Energiegehalt durch die zwischengespei-
cherte thermische Energie aug dem wenigstensg einen
thermischen Speicher (10) erhdht wurde, um bei Be-
trieb elektrigchen Strom zu erzeugen;

wobeil insbesondere ein thermischer Speicher (10) temperatur-

gesteuert aufgeladen und/oder entladen wird.
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12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein thermischer Speicher (10) mittels Uberschuss-

strom aus dem Offentlichen Stromnetz aufgeladen wird.

13. Verfahren zum Betreiben eines Energiespeicherkraftwerks
nach Angpruch 2 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Module (11) wenigstens eines der thermischen Speicher
(10) zeitlich versetzt zueinander aufgeladen bzw. zur Uber-
tragung von thermischer Energie an das Wasser in dem Wasser-

kreislauf (2) zeitlich wversetzt zueinander entladen werden.
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Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

31 January 2013 (2013-01-31)
page 23, lines 9-16
figures 2,3

X,P WO 2013/014178 Al (SUZANNE JACQUIS [FR])
page 14, Tine 22 - page 15, line 30
page 28, line 10 - page 34, line 14;

X,P WO 2012/136201 A2 (UNIV CHEMNITZ TECH
[DE]; URBANECK THORSTEN [DE]; PLATZER
BERND [DE]) 11 October 2012 (2012-10-11)
page 1, Tine 19 - page 9, line 33; figures

X WO 2006/007733 Al (NEW WORLD GENERATION
INC [CA]; NAYEF DURAID S [CA]; HOLLIS
IRVINE A [C) 26 January 2006 (2006-01-26)
page 1, line 8 - page 8, line 15; figures

1-6,8-13

1-13

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search
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Date of mailing of the international search report

02/07/2013

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,
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Authorized officer
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X WO 2007/134466 Al (ABB RESEARCH LTD [CH]; 1-5,8-13
OHLER CHRISTIAN [CH]; CHARTOUNI DANIEL
[CH]; WE) 29 November 2007 (2007-11-29)
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page 5, line 24 - page 7, line 23; figures
A EP 1 577 549 Al (ABB RESEARCH LTD [CH]) 1,3-5,8,
21 September 2005 (2005-09-21) 10-13
paragraphs [0002] - [0007], [0010] -
[0017], [0024], [0025]; figures
A GB 1 196 336 A (BERTRAMS AG HCH [DE]) 1-4,11,
24 June 1970 (1970-06-24) 12
page 1, Tline 82 - page 3, line 49; figures
A DE 21 10 911 Al (STEINBACH GERHARD DIPL 1,2,
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/055027
A KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. FO1K3/12 FO1K7/22 F22B1/28 F22G1/16 F22B1/02
FO1K23/10
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FO1K F22B F22G FO3D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X,P WO 20137014178 Al (SUZANNE JACQUIS [FR])
31. Januar 2013 (2013-01-31)

Seite 14, Zeile 22 - Seite 15, Zeile 30
Seite 23, Zeilen 9-16

Seite 28, Zeile 10 - Seite 34, Zeile 14;

Abbildungen 2,3

1-6,8-13

WO 2012/136201 A2 (UNIV CHEMNITZ TECH
[DE]; URBANECK THORSTEN [DE]; PLATZER
BERND [DE]) 11. Oktober 2012 (2012-10-11)
Seite 1, Zeile 19 - Seite 9, Zeile 33;
Abbildungen

X,P

X WO 2006/007733 Al (NEW WORLD GENERATION
INC [CA]; NAYEF DURAID S [CA]; HOLLIS
IRVINE A [C) 26. Januar 2006 (2006-01-26)
Seite 1, Zeile 8 - Seite 8, Zeile 15;
Abbildungen

1-13

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

20. Juni 2013

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

02/07/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Henkes, Roeland

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

Seite 4, Absatz 2 - Seite 10, Zeile 15;
Abbildungen

PCT/EP2013/055027

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2007/134466 Al (ABB RESEARCH LTD [CH]; 1-5,8-13
OHLER CHRISTIAN [CH]; CHARTOUNI DANIEL
[CH]; WE) 29. November 2007 (2007-11-29)
Seite 3, Zeile 3 - Seite 4, Zeile 22
Seite 5, Zeile 24 - Seite 7, Zeile 23;
Abbildungen

A EP 1 577 549 Al (ABB RESEARCH LTD [CH]) 1,3-5,8,
21. September 2005 (2005-09-21) 10-13
Absdtze [0002] - [0007], [00l10] - [0017],
[0024], [0025]; Abbildungen

A GB 1 196 336 A (BERTRAMS AG HCH [DE]) 1-4,11,
24. Juni 1970 (1970-06-24) 12
Seite 1, Zeile 82 - Seite 3, Zeile 49;
Abbildungen

A DE 21 10 911 Al (STEINBACH GERHARD DIPL 1,2,
ING) 14. September 1972 (1972-09-14) 10-13

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/055027
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

WO 2013014178 Al 31-01-2013 FR 2978533 Al 01-02-2013
WO 2013014178 Al 31-01-2013

WO 2012136201 A2 11-10-2012 DE 102011001766 Al 04-10-2012
WO 2012136201 A2 11-10-2012

WO 2006007733 Al 26-01-2006 CA 2574830 Al 26-01-2006
EP 1799971 Al 27-06-2007
US 2007220889 Al 27-09-2007
WO 2006007733 Al 26-01-2006

WO 2007134466 Al 29-11-2007  KEINE

EP 1577549 Al 21-09-2005  KEINE

GB 1196336 A 24-06-1970  BE 707152 A 01-04-1968
CH 468602 A 15-02-1969
DE 1579845 Al 03-12-1970
FR 1564511 A 25-04-1969
GB 1196336 A 24-06-1970
NL 6716135 A 10-06-1968

DE 2110911 Al 14-09-1972  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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