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(54) Title: GRAVITATIONAL POWER PLANT FOR GENERATING ELECTRICITY
(54) Bezeichnung : GRAVITATIONS-KRAFTWERK ZUR ELEKTRIZITATSGEWINNUNG

(57) Abstract: In order to increase the efficiency of
11 a gravitational power plant for generating
[ electricity, comprising at least one turbine (13) and
one drive cylinder (14) having a piston weight (7)

i

|
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that can move therein, which piston weight can be
alternately lifted by the hydrostatic pressure in a
low-lying water-pressure chamber (6), the water-
pressure chamber (6) according to the invention is

Rift=

divided by at least one partition (12) into at least
two, preferably four, sectors, wherein the particular

piston weight (7) is lifted to the maximum height
(h1) at the end of the piston stroke in all sectors.

Gravitations~Kraftwerk - Typ A

Abbildung 1

FIG. 1:

Sektor,eins = Sector one

Sektor,zwei = Sector two

Sektor,drei = Sector three

Sektor ,vier = Sector four

Gravitations-Kraftwerk - Typ A = Gravitational power plant - Type A

Preferably, three such partitions (12) are provided
at equal distance from each other.

(57) Zusammenfassung: Zur Effizienzsteigerung
bei einem Gravitations-Kraftwerk zur
Elektrizititsgewinnung, mit wenigstens einer
Turbine (13) und einem Triebzylinder (14) mit
einem darin beweglichen Kolbengewicht (7), das
wechselweise vom hydrostatischen Druck in einer
tiefliegenden Wasserdruck-Kammer (6) anhebbar
ist, wird vorgeschlagen, dass die Wasserdruck-
Kammer (6) von wenigstens einer Trennwand (12)
in mindestens zwei, bevorzugt vier Sektoren
aufgeteilt ist, wobei das jeweilige Kolbengewicht

(7) zum Kolbenhubende in allen Sektoren auf die maximale Hhe (h1) angehoben wird. Bevorzugt sind drei derartiger Trennwéande

(12) mit gleichem Abstand voneinander vorgesehen.
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Beschreibung:

Gravitations-Kraftwerk zur Elektrizitatsgewinnung

Ein derartiges Gravitations-Kraftwerk ist aus der DE 10 2013 000 570 (des Anmelders) bekannt,
wobei nachfolgend zur Beschreibung eines solchen Kraftwerks mit an sich bekannten Turbinen

und Triebzylindemn auf diese Patentanmeldung Bezug genommen wird.

Als Mangel bei diesem Stand der Technik haben Versuche jedoch gezeigt, dass dort mit der
Primardruck-Leitung (12) zu keiner Zeit ein maximaler statischer Wasserdruck zu erreichen war.
Ein solcher ist aber erforderlich, um die Kolbengewichte (in den Triebzylindem) in die maximal
mégliche Hubhdhe zu driicken. Der permanente Druckabfall resultiert insbesondere daraus,
dass sich stets zwei Kolbengewichte gleichzeitig in Hubbewegung nach oben befinden und
somit ein steter Wasserstrom (Abfluss) aus der gemeinsamen Wasserdruck-Kammer heraus
besteht. Die Kolbengewichte erreichen deshalb nur ca. % der méglichen Hubh6he, die bei
maximalem statischen Wasserdruck der Wassersadule h erreichbar wére. Die Leistung des
Gravitations-Kraftwerkes bleibt deshalb unter seiner Méglichkeit.

AuBerdem kann die o.g. Primardruck-Leitung nicht verhindern, dass der Rickstaudruck der
Kolbengewichte die Durchflussgeschwindigkeit an den Turbinen reduziert, ebenso auch die
Kolbenhub-Geschwindigkeit. Deshalb konnten die beiden, sich in Hubbewegung befindenden
Kolben nur einen Teil der Gesamt-Wassermenge bis in UnterwasserhShe transportieren.

Es soll daher gesorgt werden, dass jedem Kolbengewicht am Ende der Kolbenhiibe der
statische Wasserdruck der Wassersaule h zur Verfligung steht und zudem der
Wasserdurchfluss an den Turbinen in effektivem Umfang erfolgt, sowie die gesamte damit zur
Verfugung stehende Wassermenge mit den Kolbenhiiben fortlaufend bis in Unterwasserhéhe

transportiert wird.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st, wobei die ,schédliche”
Wasserverbindung der gemeinsamen Wasserdruck-Kammer geméafR dem o.g. Stand der
Technik nun durch die Aufteilung der Wasserdruck-Kammer des Kolbensystems in mehrere,
insbesondere vier Sektoren beseitigt wird. Die so vorgeschlagenen (drei) Trennwénde 12
lassen (vier) eigenstandige Wasserdruck-Kammern entstehen, in denen jeweils der maximale,
hydrostatische Wasserdruck ansteht, um die Kolbengewichte zeitlich aufeinander folgend auf

die maximale Héhe, entsprechend dem Unterwasserniveau anzuheben.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Jeder dieser vier Sektoren ist bevorzugt mit einer Turbine 13 und zwei Triebkreuzen 8 bestlickt.
Jeder Sektor steuert somit ¥ der erzeugten Gesamt-Energiemenge bei. In jedem der vier
Sektoren ist stets ein Kolbengewicht 7 gleichzeitig in Aufwartsbewegung und ebenso istin
jedem der vier Sektoren stets ein Triebkreuz 8 gleichzeitig in Drehbewegung. Die vom
Rickstaudruck der Kolbengewichte verursachte Halbierung der Durchflussgeschwindigkeit wird
durch die erhéhte Anzahl der Kolbenhiibe, die stets gleichzeitig stattfinden, ausgeglichen. Pro
Kolbenhub wird also % der gesamten Wassermenge bis in Unterwasserhéhe 2 hochgedrickt.
So wird auch jede der vier Turbinen von %4 der gesamten Wassemmenge durchstrémt, so dass
die Turbinendrehung, der Kolbenhub und die Triebkreuzdrehung in jedem Sektor stetig und

gleichméRig nacheinander erfolgen.

Da somit (gegeniiber dem Stand der Technik) jetzt jeder Sektor seine eigene Wasserdruck-
Kammer 6 besitzt, gelangt jeder Kolben zu seinem oberen Totpunkt (mit sanftem Stillstand des
jeweiligen Kolbengewichtes 7) und somit die jeweils zugeordnete Wassersaule H zumindest bis
zur Unterwasserhdhe hihauf. Jedes Kolbengewicht erreicht jetzt seine maximal mégliche
Hubhéhe, weil jetzt der absolute, statische Wasserdruck h an der jeweils unteren Kolbenflache
ansteht. Das Gewicht des Kolbens und die Druckkraft der Wassers&ule h sind in dieser Stellung
identisch. In diesem Moment wird die Drehbewegung des Triebkreuzes eingeleitet (z.B. durch
Entriegelung der bislang vertikalen Ausrichtung der Triebzylinder, um z. B. in maximal 20
Sekunden Zeit beendet zu sein — vgl. nachfolgende Berechnungen).

Der Riickstaudruck der Kolbengewichte hat, wie gesagt, die Verlangsamung des
Wasserdurchflusses zur Folge, weshalb es praktisch zum ,Kraftschluss® der beiden
Teilwassersiulen h und h1 kommt, die sich zur Gesamtwassersaule H vereinigen. Die
Durchflussgeschwindigkeiten bzw. Wassermengen an den Turbinen und und den Triebzylindem
sind somit optimal aufeinander abgestimmt. Je langsamer der Wasserdurchfluss, umso héher

ist dabei der (statische) Wasserdruck.

Der Bewegungsablauf des Kolbensystems ist hierbei wie folgt:

Wihrend in einem Sektor bei einem der beiden Triebkreuze 8 der Kolbenhub in Gange ist
(jeweils links dargestellt), findet beim zweiten Triebkreuz 8, gleichzeitig die (drehmoment- und
damit energieliefernde) 90°-Dreh-beweg.ung statt, da die Masse des (hier jeweils rechts im
liegenden Triebzylinder befindlichen) schweren Kolbengewichts hier jeweils im Uhrzeigersinn
wirkt (vgl. Pfeil im vierten Sektor) und somit zur Zentralachse (ggf. eines groRen Zahnrades) ein

hohes Drehmoment liefert. AnschlieRend wechselt diese Tatigkeit zwischen den beiden
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Triebzylindern 13, an deren Unterseite hierzu von je einem Schieber die Wasserzufuhr
gesteuert wird (vgl. Beschreibung in Voranmeldungen des Anmelders). Der gleiche
Bewegungsablauf findet zur gleichen Zeit auch in den drei anderen Sektoren statt, jedoch
versetzt in z. B. 5 Sekunden Zeitabstanden. Insgesamt startet und endet also alle 5s ein
Kolbenhub. Und ebenso beginnt und endet alle 5s eine 90°-Drehbewegung eines Triebkreuzes.

Durch diese kontinuierdiche Energieerzeugung beim vorgeschlagenen Gravitations-Kraftwerk
ergibt sich im Vergleich zu einem konventionellen Wasserkraftwerk eine wesentlich verbesserte
Energieausbeute. Diese Anmeldung beinhaltet zwei Gravitations-Kraftwerktypen, A (Abb. 1) und
B (Abb. 2), die weitgehend baugleich sind. Alle Triebkreuze sind hierbei um je 90° gedreht - in
Bildebene gezeichnet und weisen prinzipiell gleiche Ubertagungsmechanismen (z. B. auf grole
Zahnrader) zu einem oder mehreren Generatoren auf. Beim Kraftwerktyp A flie3t Wasser aus
einem (natiirlichen) Speicher 10 zu und nach der Nutzung zur Energieerzeugung schlieflich mit
dem Unterwasser 11 ab. Beim Kraftwerktyp B wird das Unterwasser nicht zum Abfluss

gebracht, sondem vom Unterwasserniveau 2 wieder bis zum Oberwasserniveau 4

hochgepumpt, um es in Art eines Pumpspeichers erneut abflieBen zu lassen.

Als Daten werden zum Vergleich jene aus einem beispielhaft ausgewahiten, konventionellen
Wasserkraftwerk (in Oberelchingen/Donau) zugrunde gelegt:

Fallhthe = 5,75 m

Gesamt-Wassermenge Q = 210 m3/s, jeweils 105 m3/s fur jede der 2 dortigen Turbinen;

Freie Fallgeschwindigkeit V = 10,6 m/s

Berechnung in Kurzform (fur Kraftwerktyp A und B):
Zunichst soll der Energiegewinn einer Turbine 13 aus einem Sektor berechnet werden. Hier
flieRt % der Gesamtwassermenge hindurch, so dass sich turbinenseitig (als erster Kraftwerkteil)

kein wesentlicher Unterschied in der erzeugten Energiemenge beider Turbinenanlagen ergibt.

Berechnung der Energieerzeugung des zweiten Kraftwerkteils - des Kolbensystems:

Das Wasser verlasst die Turbinen mit einer Geschwindigkeit von ca. 5,3 m/s, wie der Betreiber
des zum Vergleich herangezogenen Wasserkraftwerkes Oberelchingen bestétigt. Die freie
Fallgeschwindigkeit wird von den Turbinen, von 10,6 m/s auf ca. 5,3 m/s verzdgert, so dass die
Turbinenseite mit sehr gutem Wirkungsgrad arbeitet, auch wenn eine Energiereduzierung

vorliegt, die jedoch tiber das nun vorgeschlagene Kolbensystem mehr als wettgemacht werden
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kann, da der Wasserstrom zur neuerungsgeman in Sektoren aufgeteilten Wasserdruck-Kammer
in den Triebzylindemn kontinuierlich genutzt wird, namlich in den vier Sektoren, die vier

volistédndige Kolbenhiibe bereitstellen.

Technische Daten des Kolbensystems, bzw. eines Triebzylinders:

Triebzylinderflache = Kolbenflache = 5041 dm?2
Kolbenhubweg s = 20,83 m

Wassersaulenhéhe H, bei Kolbenstart = 26,45 m

Druckkraft auf die Kolbenflache = 1333345 kg

Kolbengewicht = 283367 kg

Hubabhéngiger Wasserinhalt im Triebzylinder = 1050000 Liter
Hubzeit = ca. 20s (pro Kolbenhub mit vollstandiger Fullung)

In jedem der vier Sektoren befindet sich je ein Kolbengewicht gleichzeitig - aber zeitversetzt in
Aufwirtsbewegung, so dass dies bei der Hubzeit von 20s einen Zeitversatz von 5s ergibt. Es

wird also alle 5s ein Kolbenhub gestartet. Folglich endet auch alle 5s ein Kolbenhub bzw. wird
also alle 5s der Wasserinhalt eines Triebzylinders von 1050000 Liter in Unterwasserhdhe 2 ins

Sammelbecken 1 abgegeben. Die vier stattfindenden Kolbenhiibe in den vier Sektoren

transportieren somit exakt die Gesamt-Wassermenge von 210 m3/s bis in Unterwasserhéhe.

Die mechanische Energie, die sich aus der Drehbewegung der Triebzylinder 13 (mit darin
befindlichen Kolbengewichten 7) ergibt, ist somit erheblich, namlich etwa in der GréRenordnung
der Turbinenenergie. Das Kolbensystem nutzt also aus dem statischen Druck etwa die gleiche
Energiemenge wie die Turbinenanlage, wobei die in den angehobenen Kolbengewichten
gespeicherte Energie Uiber die sich standig wiederholenden Drehbewegungen der Triebkreuze

z.B. tiber ein Zahnradgetriebe an einen zugeordneten Generator Gbertragen wird.

Wie oben erwahnt, wird beim Kraftwerktyp B (vgl. Abb. 2) das Wasser nicht zum Unterwasser
abgélassen, sondern anteilig in den vier unteren Wassersammelbecken 1 aufgefangen, das
dem Unterwasserniveau 2 entspricht. Von hier aus wird es von Wasserpumpen P, in die vier
oberen Wassersammelbecken 3 hochgepumpt, die dem Oberwasserniveau 4 entsprechen. Aus
dieser Position strémt Wasser selbsténdig und fortlaufend zu den vier Turbineneinlaufen 5,
erneut durch die Turbinen 13 und schiieRlich wieder durch das Kolbensystem. Das Wasser oder

eine andere Fliissigkeit befindet sich so in einem Kreislauf und wird immer wieder genutzt,
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wobei gegeniiber dem Typ A (Abb. 1) die Pumpenergie zu berticksichtigen ist (ca. 30% der vom

Kolbensystem gewonnenen Energie).

Vorteilhafte Wirkungen - beziglich konventioneller Wasserkraftwerke:
- Gravitations-Kraftwerktyp A - bei Nutzung von natirlichem Speicherwasser:
Bei dieser Ausfiihrung wird eine erh6hte Energiemenge erwirtschaftet.

- Gravitations-Kraftwerktyp B - ohne Nutzung von natirlichem SpeicheMasser:

Diese Ausfiihrung kann an beliebigen Standorten errichtet werden - auch unterirdisch.

Die Loslésung von natiirlicher Wasserzufuhr erspart viel Kosten, auch dadurch, dass die
Turbinenschaufeln keinem Partikelverschleil® ausgesetzt sind. AuBerdem treten keine Kosten

fur Energiespeicher oder lange Stromleitungen auf.

Das Gravitations-Kraftwerktyp B kann auf verschiedene Weise in seiner Leistung verandert
werden, vorzugsweise durch Erhéhen oder Absenken der Fallhéhe h. Durch Hinzufiigen
weiterer Sektoren kann eine Leistungssteigerung erfolgen oder zur Verkleinerung der

Kolbengewichte genutzt werden.

Insgesamt kann somit eine Emissionsreduzierung und Energiesicherheit sowie weitgehende

Rohstoff-Unabhangigkeit erreicht werden.
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Patentanspruche:

1. Gravitations-Kraftwerk zur Elektrizitatsgewinnung, mit wenigstens einer Turbine (13) und
einem Triebzylinder (14) mit einem darin beweglichen Kolbengewicht (7), das wechselweise
vom hydrostatischen Druck in einer tiefliegenden Wasserdruck-Kammer (6) anhebbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Wasserdruck-Kammer (6) von wenigstens einer Trennwand (12) in mindestens zwei,
bevorzugt vier Sektoren aufgeteilt ist, wobei das jeweilige Kolbengewicht (7) zum
Kolbenhubende in allen Sektoren aufeinanderfolgend auf die maximale Héhe (h1) angehoben

ist.

2. Gravitations-Kraftwerk nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
auf Unterwasserhohe (2) pro Sektor jeweils mindestens eine Wasserpumpe (P) angeordnet

ist, um Wasser bis zum Oberwasserniveau (4) hoch zu pumpen und dieses fortlaufend emeut

zu nutzen (Kraftwerktyp B).

3. Gravitations-Kraftwerk nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
in der Wasserdruck-Kammer (6) drei Trennwénde (12) angeordnet sind, bevorzugt mit

gleichméaRigem Abstand zur Bildung von Sektoren mit jeweils gleichem Volumen.

4, Gravitations—Kraftwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass
pro Sektor jeweils mindestens zwei Triebzylinder (14) vorgesehen sind, die bevorzugt um 90°

zueinander verdreht angeordnet sind.

5. Gravitations-Kraftwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
pro Sektor eine Turbine (13) vorgesehen ist.
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