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Willkommen bei 24energy

2-denergy ist der Firmenname fur unser Projekt "HydraulischPneumatischer Energiespeicher mit  Druckluft'.

Wir sind eine Projektgruppeaus Bayern,die sichzum Zielgesetzthat, zu beweisen,dassein umweltfreundlicherEnergiespeichemit
Druckluftin haushaltsnahelGré3en und Kostenrelationrealisierbarist. Dasneu entwickelte Verfahrenzur Energiespeicherungnit
Gasen (hier Druckluft) wurde zur Patentierung angemeldet und steht fur DemoZwecke zu Verfiigung

UnserDruckluftspeicheiist ein Beitragzur Energiewendeum umweltfreundlichUberkapazitatenvon elektrischerEnergieaus Sonne,
Wind oder anderen Stromquellen zu speichern und bei Bedarf dem Netz oder dem Haushalt wieder zuzuflihren

Die Mdglichkeit, Energiein unbegrenzterZeit und skalierbarerMenge ohne nennenswerteVerluste zu speichern,wurde von uns
entwickeltund der Funktionsnachweimit einemPilotenerbracht

Wir sucheninteressierte Unternehmenund Partner, die in der Lageund willens sind, diese Pilotierung zusammenmit uns zur
Marktreife und Serienfertigungeu fiihren. InteressierteBirger,Berater,Institute, Handwerks und Industriebetriebe kbnnenunsdabei
unterstitzenmit Ideenund Hinweisendie zur zeitnahenMarkteinfiihrungdesProduktesftihren.
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Unsere Ziele Motivation

UnsereEnergieversorgungird zu einemgrof3enTeildurcherneuerbareEnergienbeliefert. Windkraft und Sonnenenergistehen
aber nicht dauernd zur Verfigung Damit diese eine kontinuierliche Stromversorgunggarantieren kbnnen, brauchen sie
Energiespeicheals Puffer Mit deren Hilfe kann elektrische Energievor Ort dezentral gespeichertund bei Bedarf abgerufen
werden Auch Netzengpasseind Uberangebotvon Wind- und Sonnenenergikénnen mit Speichersystememabgefangenoder
wenigstens abgemildert werden, die somit Schwankungenim Netz ausgleichen Wind- und Solaranlagenkénnen mit
Energiespeicherregelbarund grundlastfahiggemachtwerden DurchdezentraleSpeichersysteméir elektrischeEnergiekdnnten
auchdie hohenKostenbeim Netzausbawermiedenwerden
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Unsere Ziele Motivation

Herkdmmliche Druckluftsystemeerreichen ohne zusatzlicheaufwendige Kompensationsmal3nahmenur geringe elektrische
Wirkungsgradevon ca 10 % Durchdie hohenTemperaturen(bigzu 600°C)bei der Komprimierungvon Luft und biszu-40°Cbeider
Dekomprimierungentstehenhohe EnergieverlusteDiesesind der Hauptgrund,warum bisher Druckluftsystemezur Speicherung
elektrischerEnergiem BereichkleinerLeistungemicht zumEinsatZommen

Das Entwicklungszietlieses Druckluftspeichersvar und ist, die weitgehende Eliminierungvon Verlustenergienmittels einer
intelligentenSpeichertechnologiayelchein der Lageist, den Systemwirkungsgradsignifikantierhbhen



TECHNIK

FunktionsprinziglesEnergiespeichemnit Druckluft/Ablaufschema

Der Druckluftenergiespeichebasiert auf den physikalischerGrundlagenvon Hydraulikund Pneumatik Die Nachteileder Pneumatik
(Warme; und Kalteverluste)kbnnen in Verbindungmitder Hydraulik weitgehend kompensiertwerden HydraulischeSystemehaben
einensehrhohenWirkungsgradron biszu90 %

Das Speichernund die Bereitstellung von Energie erfolgt jeweils nach dem gleichen Arbeitsprinzip Beim Speichervorgang
(Komprimierung)wird das Hydraulikél Gber eine hydraulische Pumpe (Hydraulikmotor) mittels elektrischer Energie in mehrere
Hochdruckzylindegepumpt Die Kolbender Hochdruckzylindedriickenund verdichtendie in den SpeicherbehéltermefindlicheLuft bis
zu einem Druck von 300 Bar Bei der Entladung (Dekomprimierung)werden die mit Ol gefullten Hochdruckzylindemit dem
pneumatischerDruckausden Speicherdruckbehalterbeschickt DasOl treibt auchhier einen Hydraulikmotoran, der wiederumeinen
SynchrorGeneratorantreibt und die erzeugteelektrischeEnergiean die Verbraucherabgibt Um eine kontinuierliche Arbeitsweisezu
erreichen, werden mehrere Hochdruckzylinderparallaind hintereinander eingesetzt Durch die parallele Anordnungder Zylinderin
Verbindungmit einer entsprechendenSteuerungkann die bei KompressorenschadlicheHitzeentwicklungbeim Ladenund die zur
VereisundgiuhrendeKalteentwicklundeim Entladenkompensiertwerden
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Wirkungsgrad
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TECHNIK

Die beim Komprimierenvon Luft physikalisclbedingtentstehende/erlustwarmewird an den Kiihlwasserbehalteder Anlageabgegeben
Die darin gespeicherteWarme kann z.B. Uber einen Warmetauscherflir den WarmwasserbedarfiuRerhalbder Anlage verwendet
werden Ebensdkannder beim Entladender DruckluftbehéaltemphysikalisctbedingteEnergieverlustiurch Kaltetiber einenKéaltetauscher
zumKuhlenaufRerhalbder Anlagegenutztwerden

Durch Einbeziehungund Nutzung der beim Komprimieren anfallenden Warmeenergieund beim Dekomprimierender Druckluft
entstehenderKalteenergikannein sehrhoher Gesamtwirkungsgrafiir dasSpeichersystermarreichtwerden
AlsSpeicherbehaltedienenhandelstibliché80Liter-Pressluftflascherin denendie Luft bisauf 300 Barverdichtetwird. DasKomprimieren
der Luft durch die Hydraulikpumpekann mit passendei_eistung(max 20 kW beim Piloten) von einer externen Stromquelleerfolgen
Stromquellenkbnnen PV, Windgeneratoroder beliebigeandere Stromerzeugesein Beim Entladendes Speicherszum Generierenvon
Strom kann eine Leistungvon 10 kW kontinuierlich durch den Verbraucherabgerufenwerden Lade und Entnahmeleistungsind
unabhéangigron der gespeicherterEnergiemenge
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TECHNIK

A DiegespeicherteEnergiekannjederzeitund ohne Zeitverzogerungbgerufenwerden

A DurchBeistellungzusétzlicheDruckluftflascherkanndie Energiespeicherkapazitéer Anlagebeliebigskaliertwerden

o

DasgesamteSpeichersystenbestehtausoder basiertauf handelsuiblicherBauteilen Der Platzbedarfdes Speichersystembegt bei
ca 3gm.

A EinePilotanlagemit obenbeschriebeneFunktionalitatwurde erstellt und steht fiir Demonstrationszweckbereit.

>

Furden hier konzipiertenDruckluftspeichebestehenGebrauchsmusterschutmd patentrechtlicheAnmeldungen
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Markt und Einsatzmoglichkeiten

Der hier beschriebene Druckluftspeicher eignet sich je nach Dimensionierung als Energiespeicher fur Kapazitaten ab ca. 15 k\
bis 100 kwWh. Das lizensierte Konstruktionsprinzip erlaubt eine modulare Konfiguration und Auslegung des Druckluftspeichers
individuelle Bedarfsgrofien.

A

A
A

Einsatzgebiete kbnnen verschiedene(nicht nur erneuerbare) Energiebereiche sein
PhotovoltaikAnlagen(haushaltsnahe Kleinanlagen mit Nennleistung von wenigen kW bis Grol3anlagen von Hunderten kW)
WindkraftAnlagen(Kleinwindanlagen bis Grof3anlagen mit hunderten kW)

Energiespeicher fur Sma@rid-Projekte (SmarGridssorgen fir Stabilitat im Netz und balancieren Stromerzeugung und
verbrauchaus. Zusammen mit Energiespeichern ermdglichen sie zudem die Einbindung von dezentralen Energieerzeugern

grol3em Stil.)

Energiespeicher fur Stroi@ommunities (Verbund dezentraler Energieerzeuger)



Markt und Einsatzmoglichkeiten

A Energiespeicher zur Liberalisierung des Strommarktes (eigenen Strom an der Borse handeln)

A Drucklufterzeugung allgemein(wirtschaftliche Speichertechnik fiir Druckluftanlagen)

A Speicher fir Biogasanlagen (statt Luft wird Biogas komprimiert und kann so bis zum Verbrauch/Einspeisungsméglichkeit
vorgehalten werden)
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Markt und Einsatzmoglichkeiten

Vorteile dieses Druckluftspeichers:

T I > I D D D D D >

Dezentrale Energiespeicherung
Skalierbarkeit der Speicherkapazitat
Langzeitspeicherung von tberschiissiger Energie (Sorxwinter)
Gleichzeitiges Laden (Speichern von Energie) und Entladen (Verbrauchen) maéglich
Minimale Kapazitatsverluste
Schnellstartfahigkeit
Lange Lebensdauer durchunbegrenzte Speicherzyklen
Verwendung von Standafilomponenten aus der Hydrawikind Druckluftindustrie
Modularitat der Kompressionsind Dekompressionseinheiten (zwei Zylinder oder mehrere)
Volistandig und einfach recyclebar
Volle Umweltvertraglichkeit
A Keine Risikooder Schadstoffe(enthalt kein Lithium, Seltene Erden, Kobalt ...)
A keine COZEmission bei Herstellung und Betrieb
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Markt und Einsatzmoglichkeiten

Warumeine neue Speichertechnologie?

A Batterien (LHlonen und andere Akkusystemekrreicheneine gute Speicherdichtesind jedochin ihrer Lebensdauer/Zyklen
bedingtauf 8-10 Jahrebegrenzt Gebrauchliclsind Batteriespeichewror allemals Speichersysterfiir PhotovoltaikAnlagenim
Leistungsbereiclvon wenigenkW bis 100 kW. Viele gruppierte Einzelakkusn Powerpackskdnnenheute schonganzeOrte
dezentral mitelektrischer Energieversorgen z.B. Jamestownin Australien (315 MWh Windpark mit 130 MWh in Tesla
Powerpacks)

A RedoxFlow-Speicherkénnen groRe Energiemengerspeichern Sie bieten eine hohe ZyklenFestigkeit Die RedoxFlow
BatteriedesHybridkraftwerksPellwormhat eine Speicherfahigkeivon 1,6 MWh und eine Lade/Entladeleistungvon 200 kW.
Ein Beispiel fur eine kleine haushaltsnaheAnwendungist die VanadiumRedoxFlow Batterie von Volt-Storage, die im
Leistungsbereickion 2 kW agiert

A Wasserstoffbesitzteine sehrhohe Energiedicht€3-fach Benzin zigfachLi-Batterie) Auf Wasserstoffbasigibt esverschieden
Speichersysteme Gebrauchlichsind Druckgasspeicherflussiggasspeicheietallhybridspeicher,P2G ¢ Power to Gas
(Elektrolyseund Methanisierung. Mit Wasserstofizur Speicherungron elektrischerEnergieist ein Gesamtwirkungsgradon
ca 25 % erreichbar Wasserstoffwirdin Verbindungmit Brennstoffzellenzurzeit zum elektrischenAntrieb von Fahrzeugen
anstatt Batterienpropagiert Wasserstofftankstellesindbereitsvorhandenund werdenlaufendausgebaut
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Markt und Einsatzmaoglichkeiten

A Schwungradspeichereignesich zur Stabilisierungder Netzfrequenzn Inselnetzenund als kurzfristiger Ausgleichsspeicher
Der EinsatzdiesesSpeichersst dannwirtschaftlichsinnvoll,wenn die Energiein kurzer Zeit (wenigenMinuten) geladenund
entladenwerdenkann Die Leistungenvon Schwungradspeicherbewegensichim Bereichvon einigenkW bis zu einigen10
MW.

A PumpspeicherkraftwerkespeichernEnergiein Form von potentieller Energie(Lageenergie)n einem Stausee welche bei
Bedarf mittels kinetischer Energie (durch Ablassendes Stausees zum Antrieb von Turbinen) in elektrische Energie
umgewandelt wird. Pumpspeicherkraftwerkekonnen innerhalb von Minuten hohe Leistungen zur Abdeckung von
SpitzenlastenbereitstellerDer Gesamtwirkungsgraedines Pumpspeicherkraftwerkebegt bei 75¢80 % In Deutschlandsind
zur Zeit 36 Pumpspeicherwerkemit einer Gesamtleistungvon ca 7 GW und einer Speicherkapazitdvon ca 40 GWhin
Betrieh In Japarnund USAsindauchMeerwassesPumpspeicherkraftanlagen Betrieh,

A Druckluftspeicher (CAES)kind zwar keine neue Speichertechnologiesie wurden jedoch bisher nur in groRtechnischen
Projektenrealisiert Weltweit sind derzeitzwei GroR3anlagenn Betrieb,dassind die Druckluftspeicherkraftwerkéluntdorfin
Niedersachsemnd Mc-Intoshin Alabama Diesestellen Energiegespeicheit Druckluftim GigawattBereichzur Verfligung
BeideKraftwerkesindkombiniertmit Gasturbinendie bei der Entnahmeder Energiedie Kéltevereisungerhindern
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Neues

Im Juli 2019 erschien im dpa Presseportal die Mitteilung "Eneadiee Batterie"

Die Reaktionen waren Uberwaltigend. Wir konnten die Anfragen zu Technik, Marktreife, Vertrieb und Preis kaum bewaltigen. L
Nachfrage bestatigt den enormen Bedarf flr diese Technologie.

Die Zeitschrifphotovoltaikthematisiert unseren Energiespeicher in der Ausgabe 7/2019 (s.u.)
Videos aus dem Projekt Energiespeicher

Artikel aus der Presse

A Bayrischer Rundfunk Reportage "Druckluftspeicher fiir Okostrom"

dpa Presseportal "Energie ohne Batterie"

Zeitschriftphotovoltaik7/19 "Okostrom aus 300 bar"

Fachverlag Forstmaschinen "Gasflasche statt Batterie"

oekonews.at

u.v.m
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VielenDank!

Georg Trankl

+49 171 4946422
2-4energy.com

info@druckluftspeicher.net
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