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Zusammenfassung

Die zwei ersten Phasen A und B (von sechs) sind abgeschlossen, d. h. dass das einfache 1,5 kW-, Kraftpaket® inkl.
Hydrosteuerung, Schwungrad, Elektronik und Elektro-Motor/Generator (Burstenlos) konstruktiv ausgestaltet wurde und
zwecks Priflaufen mit klassischen Hydraulik-Akkumulatoren (Blasenspeicher) versehen in Davos im Betrieb besichtigt
werden kann.

Im Sinne der Arbeitsplanung liegen schon Entwirfe fur die Hydroeinheit-Auskoppelung in den Schaltintervallen vor, was die
Wirkungsgradoptimierung einleitet, die durch Verminderung der Leerlaufverluste fortgesetzt werden soll: hier sind vor allem
die Wirbelverluste des Schwungrades und die Eisenverluste des Elektro-Motor/Generators im Visier.

Die begleitende Untersuchung der Gasloslichkeits-Effekte hat schon bei den ersten Testreihen mit einer ungunstigen
Paarung (Stickstoff/Hydraulikél auf Mineralbasis) gezeigt, dass die Ldsungsdynamik die Ldslichkeit (Bunsen/Ostwald)
Uberschattet (das Losen kann durch die Gestaltung des Flascheneinlasses und der Frischolfihrung derart stark beeinflusst
werden, dass schon jetzt ein Probebetrieb mit dieser Paarung mdglich ist!), allerdings hat bisher die Literatur-Auswertung
hier nur magere Resultate gebracht und muss verstarkt werden.

Durch aktive Teilnahme an Energiespeicherungs-Kolloquien und EU-Netzwerken hat sich ein unmittelbares
Anwendungsfeld fur die einfache Flissigkolben-Speichertechnik herauskristallisiert, und zwar die Domaéane kleiner
Speicherkapazitaten mit grosser Leistung, ein Gebiet in das Bleibatterien kaum eindringen kdnnen, da deren Nennleistung
fest an die Nennkapazitat gebunden ist; diese Tatsache soll im weiteren Verlauf des Projektes mitberiicksichtigt werden,
ebenso wie die Eignung der Interface-Losung fiir grossere Ausgleichssysteme bis hin zum Langzeitspeicher.
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Projektziele

Die Vorteile, die das Speichern von Energie durch Verdichten von Gasen gegeniiber Bleibatterien
verspricht (s. Anhang 1) — insbesondere dank des Kraftibertragungssystems BOP (Batterie mit
Oelhydraulik und Pneumatik) — sollen anhand des einfachen Flissigkolbenspeichers (Speicher
Typ A) nachgewiesen werden, und zwar insbesondere hinsichtlich des erreichbaren
Wirkungsgrades und der Anpassungsfahigkeit an jedwelches Last- und Speisekollektiv: erst
die Erhartung der Berechnungen durch Messdaten wird die Skepsis Uberwinden kénnen, die
logischerweise einem aus Uralt-Bausteinen zusammengefligten System ohne Hightech-Glamour
entgegengebracht wird, nach dem Motto, dass sicher etwas so altertiimliches schon lange auf
dem Markt ware falls nicht versteckte Mangel existierten! Der erfolgreiche Abschluss dieses
Projektes wiirde also einer Weiterentwicklung Gber das Interface-System (Speicher typ B) das Tor
offnen, deren Machbarkeit durch die in Anhang Il zusammengestellten Bedingungen logisch
begrindet wird. Die Umsetzung dieser Konzepte fuhrt dann zu einer ganz neuen Energiekette mit
erstaunlichen Eigenschaften wie die Méglichkeit einer augenblicklichen Aufladung bzw. Aufteilung
der gespeicherten Energie, einer genauen und alterungsunabhangigen Ladezustandserfassung
und vieles mehr, wobei die Konkurrenzfahigkeit der Kostenstruktur durch die Verwendung von
Behaltern der eingespielten Gasindustrie recht verlasslich voraussehbar ist.

Neben vielen der klassischen Anwendungen der Speichertechnik, die durch BOP meist besser
und preiswerter wahrgenommen werden konnten sind auch bisher nicht realisierbare Konzepte in
Reichweite, so insbesondere die sog. split storages fiir autonome Regalsysteme und Querlifte, bis
hin zu originellen Transportsystemen wie der ZEBRALIFT der Fa. Horlacher/Méhlin : hier ware
zudem die hohe Energiedichte des B-Typs entscheidend, die durch den hohen Reifegrad der
standard-Gasflaschen ermdglich wird, ganz zu schweigen von den Kohlefaser-Vollkunstoff-
Behaltern fir CNG nach 1SO11439. Hier kdnnte die BOP einen grossen Teil der SUPERCAP-
Anwendungen wegschnappen, da deren Energiedichte mit ca. 2 Wh/l noch unter dem A-Typ liegt.

Ziel des Projektes ist also die fundierte Darstellung der BOP-Potentialitdten als Energiespeicher
mit Zukunft, belegt durch Erhebungen am 1,5-kW —Funktionsmuster.

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Vier Aufgaben wurden in diesem ersten Monaten parallel verfolgt, wovon die ersten drei direkt
Hardware produzieren und die letzte die wissenschaftliche Basis erweitert, wozu auch eine
Auseinandersetzung mit anderen Speichertechnologien gehort, die teilweise die Ziige einer
vorgezogenen Marktanalyse annimmt:

1) Der Aufbau des Transformators, in der vereinfachten Version (ohne Kupplung und ohne
Optimierung des Wirkungsgrades, aber schon mit angepasstem Funktionsblock) erfolgte
bei der Fa. Briickmann Elektronik, Davos (siehe Fig. 1), wobei die Hauptteile von den
Firmen Prime, La Bresse (Funktionsblock), RHW, Baume-les-Dames (Schwungrad mit
Trommel), Volvo/Parker (Hydraulik-Motor/Pumpe) und Bosch/Rexroth, Buttikon (4-Wege-
Schieberventi NG 10) stammen. Die Regie fir die Hydraulik-Auslegung samt
Verrohrungen wurde von der Fa. Heldstab, Davos unter Anleitung von Cyphelly & Co
ausgefihrt, mit Koordinierung seitens Brickmann Elektronik. Der Entwurf und die
Umsetzung der elektronischen Steueung des Transformators (Ansteuerung der
Schieberventil-Spulen zwecks Drehzahlregelung des Schwungrades) bildet den
Schwerpunkt dieser Phase, wobei schon gegeniber den kauflichen Elemente
betrachtliche Einsparungen an der Steuerleistung erreicht wurden. (ca. 7W bei schneller
Schaltung <20 ms). Diese Transformator im Rohbau nimmt ca. 330W auf
(schatzungsweise 80W fir das Schwungrad, 150W fir die Hydraulik und 100W fir den
Generator/Motor von Bartholdi, Koblenz): hier muss die Verlustminderung einsetzen.
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Bild 1: Prifaufbau mit Schwungrad (in der Trommel), blrstenlosem Motor/Generator
(schwarz) und 4-Wegeschieber auf Hydromotor/pumpe

2) Die Suche nach dem optimalen Motor/Generator wurde von Cyphelly & Co in direkter
Zusammenarbeit mit Brickmann Elektronik vorangetrieben, wobei schon jetzt vier
Mdglichkeiten gepruft werden (elektronisch kommutierte Einheit der Fa.Bartholdi, Koblenz,
der 4-Bursten-Motor Leeson aus dem Projekt ,schnelle Fillung®, ein Birsten-
Scheibenlaufer sowie ein Burstenloser Scheibenlaufer der Fa. Perm-Motor, Breisach ), die
mit wenigen Handgriffen auf dem Prifstand ausgewechselt werden kénnen. Die optimale
Parameter-Paarung soll ein Minimum an Leerlaufverlusten mit einem hoéchstmdglichen
Wikungsgrad bei Nennleistung vereinen, der Stand ist vorlaufig auf 30W/85% (Bartholdi)
und 50W/92% (PermMotor); die Wunschvorstellung liegt bei 10W/92%, die vermutlich nur
mittels Huckepack mit einer kleinen eisenlosen Maschine oder durch variablen Spalt
erreicht werden kann.

Die Suche nach einem guten Motor/Generator dient den ,Wire-to-Wire*-Anwendungen,
wogegen oft ,Wire-to-Shaft* (z.B. Photovoltaik zu Muhlenantrieb) oder ,Shaft-to-Shaft"
(z.B. Windrad zu Kuhlkompressor) gesucht werden, bei denen sich die Wirkungsgrad-
Problematik ganz anders darstellt, meist mit Uberwéltigendem Vorteil zugunsten von BOP.

3) Die Untersuchung von ginstigen Paarungen Gas/Flussigkeit als Daueraufgabe im
Rahmen dieses Projektes wird versuchsmassig von der Fa. Newrock, Zruc betreut, die
hierflr Teile ihrer Hochdruckbehalter-Prifeinrichtung umgebaut hat. Die ersten Resultate
zeigen, dass die Diffusion des Gases in der Flussigkeit (hier Stickstoff in Hydraulikdl) sehr
langsam ist und von der Fillart abhangt: bei ginstigem Vorgehen schwimmt offensictlich
ein wenig durchlassiger Schaumpfropfen auf der Oel-Oberflache und bleibt extrem stabil
wahrend Tagen oder sogar Wochen, das entnommene Oel bleibt klar solange der Spiegel
nicht allzustark sinkt, hier ist ein weites Forschungsfeld zu betreten, das den Umfang
dieses Projektes vermutlich Uberschreitet. Die dazugehdrende Literatur-Recherche wurde
von der UNI Augsburg tibernommen.

4) Der Erfahrungsaustausch und der Vergleich mit anderen Speichersystemen wurde
durch Teilnahme an verschiedenen Konferenzen vorangetrieben, wobei auch die Beitrage
Uber BOP kritisch durchleuchtet und eingehend diskutiert wurden, insbesondere an zwei
VDI-Tagungen in Wirzburg (VDI-Berichte 1681 (1) und 1734 (2)); ausserdem erlaubt die
Beteiligung an einem EU-Speichertechnologie-Netzwerk (INVESTIRE) Uber die Fa.
Alternativas CMR, Spanien und mit Unterstitzung der Fa. Dynatex, Morges die klare
Orientierung der Ausgestaltungen und eine begrindete Positionnierung der BOP-
Technologie gegentiber Elektrochemischen Speicher, Schwungradspeicher, Supercaps,
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Supraleiter, Brennstoff-Zellen usw. Ein diesbeziiglicher Bericht seitens des Netzwerkes
wird im ersten Halbjahr 2003 erscheinen, aber in grober Zusammenfassung kann schon
jetzt gesagt werden, dass in den Hauptkriterien flr stationdre Wire-to-Wire Speicher
(Zyklenfestigkeit, Energieerfassung, Preis, Lebensdauer und Umweltbelastung >
Grauernergie-Analyse seitens Newrock in Anhang Ill) oberste Bewertungen errreicht
werden und dank Sondereigenschaften wie schnelles Laden, grosse Auswahl an
Behaltertypen (ultra-leichte Kohlenfaserzylinder bis zu preiswerten Stahlflaschen) und fast
unendliche Lagerbarkeit sicherlich schnell Teilméarkte erobern kann (eine detaillierte
vergleichende Darstellung der Speichertechnologien mit Hydraulik ist auch auf Seite 188
von (3) zu finden, wo schon bestehende Anwendungen erwahnt werden; im gleichen Werk
auf Seite 85 st die Methode zur Spaltverlustbestimmung in drehenden
Hydraulikmaschinen aufgefiihrt, ein entscheidendes Kriterium bezlglich des Herzstlickes
des BOP-Konzeptes).

1.5m

Weight and Volumes

for 3 types of 10 kWh storages ﬁ@”ﬁ//’?’/@f
*) CNG 4 carbon filament wound cylinders CE Syt

Bild 2: Vergleich zwischen BOP und Panzerplattenbatterien; Supercaps, SMES und
langsamlaufende Schwungradspeicher sind in der Baugrdésse dem Flussigkolben (A)
ahnlich, Faser-Schwungradspeicher liegen zwischen Panzerplatten-Batterie und Interface-
BOP (B). (> (2)

Nationale Zusammenarbeit

Der inlandische Beitrag zum BOP — Projekt besteht vor allem aus der Beratungsarbeit der
verschiedenen Zulieferfirmen im Hydraulikbereich und dem Einsatz in einem vertraglichen
Rahmen von Brickmann Elektronik, der bis zur kreativen Begleitung von Teilentwicklungen reicht.
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Eine Zusammenarbeit im EPFL mit Prof. Favrat vom LENI (Laboratoire d‘Energétique
Industrielle) wurde erwogen und mittels Korrespondenz-Austausch mit Besuch in Lausanne
ausgelotet: die Arbeiten in Lausanne betreffen aber zurzeit die Ausstattung von Antriebssystemen
mit Supercaps, (wobei auch ein Handwerkzeug-Pneumatiksystem mit einem Niederdruck-Behalter
optimiert wurde), wogegen das BOP-Projekt das Wandlersystem zwischen Luft und Nutzenergie
derart gestalten will, dass annehmbare Wirkungsgrade mit grosser Lebensdauer garantiert werden
kénnen. Eine Hilfestellung auf Universitatsebene wére nur dann sinnvoll und willkommen, falls ein
Institut sich dieser Problematik annehmen wirde, die nur bedingt mit speziellen Optimisierungs-
Algorithmen flr Mikroprozessoren zu tun hat: es ist also ein weiteres Vortasten erwiinscht.

Internationale Zusammenarbeit

Die Beteiligung Uber Alternativas CMR am INVESTIRE-Netzwerk (CONTRACT No ENK5-CT-
2000-20336 Thematic Network) hat mit Hilfe von Dynatex, Morges — Herr Michel Villoz eine
reichhaltige Ernte an Informationen eingebracht, inbesondere im Rahmen des Work Package
Storage Technology 8 (Pneumatic Storage / Compressed Air); als grenziberschreitende
Zusammenarbeit kann auch die Aufnahme der Fa. Newrock, Zruc in das Projekt bewertet werden,
die insbesondere in der Faser-Behaltertechnologie zu Hause ist (> Anhang lll), ebenso wie die
Beratung von Prof. M. Guillon, Vernou-en-Sologne, der u.a. durch die Integration von
hydraulischen Speichertechnologien in Flugzeugen und Raketen bekannt ist (>3).

Bewertung 2001 und Ausblick 2002

Da das Projekt erst im 2. Semester anlief sind (noch) keine Ruckschlage zu verzeichnen,
allerdings fallen die Hirden auf, die beim quellenméssigen und intellektuellen Eindringen in die
Dynamik der Gasdiffusion in Flussigkeiten auftauchen, so dass man z.Zt. tUberspitzt feststellen
muss, dass die Maschine lauft aber wir wissen noch nicht warum. Die erste Korrektur betrifft somit
den erhohten Einsatz in der diesbezuglichen Literatur-Aufbereitung.

Im direkten Bezug auf die eingangs erwahten Projektziele galt es auch, das Fehlen an Hightech-
Glamour abzubauen, und zwar Uber eine didaktisch wirkende und schnell nachvollziehbare
Begrindungskette deren vorlaufiger Ansatz in Anhang |l festgehalten ist, wobei im Anhang IV die
Entwicklungsaufgaben aufgefihrt sind, die sich aus dieser Wirkkette ergeben, sowie die Hirden,
die zu erwarten sind. Hierfur ist die Bestandesaufnahme von Prof. M. Dehli, Esslingen
ausserordentlich hilfreich, zumal hier die Wirkung einer vervielfaltigung der Kompressionsstufen
bis hin zur reversiblen Isothermen Verdichtung (die einer unendlichen Stufenzahl von isoentropen
Verdichtungen entspricht) eindriicklich beschrieben und begriindet wird. (siehe (1), Seite 179): hier
knupft ja das BOP-Prinzip an, das auf einen Warmeaustausch wahrend der
Kompression/Entspannung beruht und dies dank einer topologischen Ausgestaltung ohne
erheblichen Steuerungsaufwand ermdglicht.

Im Jahr 2003 steht sinngemass die Verlustverminderung des Transformators auf dem Programm,
die vor allem das Schwungrad (Umbau der Topologie? Heliumhulle? Lagerung?) und die Hydraulik
(Entkoppelung, Druckabfélle, Steuerung, Larm) betrifft.

Referenzen
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ANHANG I

VERGLEICH ZWISCHEN BOP & PANZERPLATTEN-BLEIBATTERIEN

Eigenschaft / Bezeichnung

BOP - Speicher

Bleibatterie

—

Erfassung des Ladezustandes

genau mittels Mano-
meter

diber Spannung: unge-
nau da altersabhiingig,

Messung bedeutet Be-
triebsunterbruch.
Gefahrenpotential Leckstrahl ansonsten |Knaligas am Ende des

ExSchutziauglick Ladevorganges / Siure
Maximale Lade- bzw. Ent- beliebig, hingtvon der |Speicherkapazitiit be-
ladeleistung Hydraulikauslegung ab|grenzt Strom auf 0,1Ah|
Korrosion durch Stratifizierung| keine, kann @berdimen-|sehr stark, falls Volia-
der Séure sionniert werden dung nicht erreichbar
Spannungsschwankungen 3%, durch Sciwung- {-11,5 %/ +20%
radregelung gegeben 1(Standard-Ladungen)
Selbstentladezeit mit Erhalt der | 14 Tage ca. 180 Tage
Spannung (40C,10kWh,1kW)
Selbstentladezeit ohne Erhalt | Jakre ca, 180 Tage
Andauernde Vollentladung kein Schaden Totalschaden
Erhalt der Speicherkapazitit | Dauerfest Abnahme mit Alter &
Entladegeschw.
Geriunschbildung intermittierend 70dB |kein Gerdusch
Zyklenfestigkeit >15000 (ISO 11439) |stark begrenzt, die fol-
genden Angaben gel-

ten bei 3000 Zykl. / 5h

Wirkungsgrade (Welle-Welle)
(Strom-Strom)

A: 84% B: 68%
A: 68% B: 60%

65%(neun), 50%(alt)
30%(neu), 60%(alt)

Grosshandelspreis bei 10 kWh | A: 1,0 B: 0.1/0,4 0,3-0,5
in EUR/ Wh

Energie pro Gew. (Whikg) A: 1,78 B: 231/ 50 6-9
Energie pro Vol. (Wh/I} A: 1,6 B: 24 13-14

NB.: die erste Zahl beimn B-Speicher bezieht sich auf Stahlspeicher, die zweite anf Vollkunststoff-Kohlefaserspeicher
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ENERGIESPEICHERUNG IN GASEN

Jahresbericht 2002

ANHANG I X
CYPHELLY & Cie

Bedingungen fiir konkurrenzfi-
hige Energiespeicherung in ver-
dichteten Gasen

Losungsansatz fiir beide BOP — Systeme

Fliissigkolben (Syst.A)| Interface (Syst.B)

=

=

Héchste Wirkungsgrade mittels
Isothermer Verdichtung und
Entspannung

Dank Wirmeaustausch mit der Umgebung
withrend des Prozesses

Der Arbeitsikolben und’ Wirmetauscher im
das Speichervolumen |Arbeitskolbenraum
sind identisch, daher |kombiniert mit Ljung-
vorziiglicher Wirme- |strém-Effekt (thermi-
tausch bei langsamem |scher Haut-Effekt)
Yorgang.

Genaue Steuerung der Ent-
spannung (bei mehrstufigen
Kompressoren zu kompliziert)

Fliessender Ubergang |Nur 1 Ventil im Strang
ohne Verschicbungs- |steuert den Ubergang
phase, daher keine von Verschiebung zu
Stenerung erforderlich| Entspannung dank der
2-Stufen-Topologie, dig
erst durch den Wegfall
der thermischen Be-

grenzung maoglich wird|

Anpassung der Leistung beim
Laden und bei der Eninahme
(Ziel: 1 : 100) '

Pulsdauermodulierung im Hydraulikteil mit
Glattung durch Schwungrad; dies ist mdglich
dank der winzigen Triigheit rwischen Motor/
Pumpe und Gas in beiden Versionen.

...und entsprechender Verrin-
gerung der Leerlaufverluste

Durch Trennung der Hydraulik vom Schwung;
rad withrend den Schaltpansen.

Grosse Lebensdauer bei an-
nehmbaren Kosten

e

Das kleine Speichervo-
geschloysenes System {lumen gefiillt mit Luft
mit Stickstoff-Fiillung |erlaubt den Einsatz
sichert Korrosionsfrei- [von hochwertigen Ma-
heit. terialien,

Die Ausgestaltung als

... und grosser Betriebssicher-
heit

Die grosste Panne ist durch das Auswechseln
der steckbaren Hydraulik-Baugruppe zu behe-
ben, die nur einen Bruchteil des Preises und

des Gewichies ansmacht.
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ANHANG I 11

COUT ENERGETIQUE DE LA FABRICATION DE RESERVOIRS DE TYPE CNG4
Réservoirs haute pression réalisé par bobinage filamentaire verre/époxy ou carbone/époxy
sur liner polyéthyléne

Volume 100t * Pression de travail 200bars

2*Cas Réservoir CARBONE/EPOXY Pression d'éclatement supérieure 4 600bars
Liste des matiéres premiéres, masse, et colit énergdlique par poste

. fhbrication polyéthyiene kg (1) 198kWh
* rotomoulage du finer 9kWh

laiton (pour vaive) 3kg (avant usinage) Ke144
usinago vaive 3kWh
‘bobinage filamentaire XWh
époxyrdurcisseur 1Bkg 2 2B36kWh
acéope de netioyage 1L 3) kWb
fibres de caxbone Zikg @) 892kWh
émvage 1XWh
essais réservoirs (dont essai hyd.muhquc) 1kWh
déplacemients pour livraison  (5) 12kWh
"Frais Gépéraux" energédques &) 1XWh
sous-toa) - 1405kWh
+7% pertes diverses N 9%kWh
total ) $1503kWh
{1) 2kWivkg PE

(Z) 22kWh/kg epca:y et durcisseur (= 2fois Péquivalent pétrole ?7) A préciser
(3) 16KWhikg soit 12kWHL acétone, comptée 1,2kWhvl car supposée recyciée 10 fois
{4) 42 5kWh/kg fibre de carhone (ordre de grandeur)
{5) Nous avons pris Witre dBquivslent Pétrole i titre indicatif
{6) Consommations énergétiques chauffage, ventiiation, bureantique, bloc sanltaive,
dvatuds 10000kWh amortis sur 10006 réservoirs (ammiels)
i) (4% pertes mpabitres premidres en cours de fabrication,
rebuts de fabrication,
l% résexvoirs ayant subis essais destructifs, done non conimercialisables)y

P.S. Les coiits dngrgétiques des postes mineurs sont seulersent indicaiifs!
Pﬂeccumlchwmmmdel'emvedepmddcwdmnmngdemnmhumthmmqugde
son taux de remplissage, du taux d'avancée de la réaction (exothetmique) au momsat de Fettrdo en

Newrock HIWIND P.S. 58 28522 ZRUC Tchiquie
Yelfirx 00 420 327 531 418 g newrock@pvinet.cz
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ANHANG IV

ENTWICKLUNGSAUFGABEN und WICHTIGSTE HURDEN

Problembeschreibung

Losung A (Fliissigkolben)

Ldsung B (Interface)

Effizienter HYDRAU-
LIKTRANSFORMER
Gas { Drehzahl

Uiberschaubar, da kiiufliche
Elemente eingesetzt werden
ohne grosse Anderungen
Lauft auf Priifstand

Komplex, da stark abge-
wandelte Hydraulikele-
mente zu erarbeiten sind
In der Entwurfsphase

SCHWUNGRAD mit
aut. Kupplung zum
Transformer hin.

Iterativer Vorgang mit vielen kleinen Verbesserungen
um unter 10 W bei 3000 Upm und 0,5 kgm2 zu kommen
Lduft auf Pritfstand in ersier Version

Geeignete HYDRAU-
LIK-FLUSSIGKEIT

Umfangreich und ungewiss
s0il bei freier Oberflache
Kkleinstmdgliche Gaslisung
{Bunsenkoeff.) aufweisen,
damit Speichergas mit ein-
fachen Mitteln zuriickge-
foérdert werden kann.

Nur ca. 5 Moghichkeiten
soll bei freier Oberfliche
riindhemmend sein (Diesel-
effekt), hier ist der Bunsen-
koeff. zweitrangig; da das
Olvolumen Klein ist, ist die
Auswahl nicht Preisrelevant

Anzuwendendes NOR-
MENWERK & rechi-
liche Aspekte

Der Einsatz von Industrie-
Gasflaschen muss TUV-ge-
priift werden; mittlerweile
kdénnen Gerite mit Hydro-
Akkus (Blase/Kolben) in

Betrieb gehen (hoher Preis)

Hier kénnen die Indusirie-
Gasflaschen bedenkenlos
gebraucht werden (Saug-
trocknung). Bei Einsatz von
CNG 4: BAM-Vertraglich-
keitspriifung des Liners .

MOTORIGENERA-
TOR fiir , wire-to~wi-
re“ Betrieb

Befriedigende Wirkungsgrade (>90%) werden mit meh-
reren Produkten erreicht, jedoch mit unannehmbaren
Leertaufverlusten (Leistungsaufwand bei Spannungser-
halt); es werden einige Losungswege untersucht, ent-
weder durch inneren Umbau oder durch Zuschalien.
Stand: 35W bei 4500 Upm bei Spammingserhait

ANWENDUNGEN
mit Anpassungen

Als Konkurrenzprodukt zur Bleibaiterie braucht die
BOP kaum besondere Ausgestalinngen, vorausgesetzt
die oben aufgefiihrten Aufgaben werden bewiltigt.

Die erwéhnten Eigenschaften der BOP erlauben jedoch
—insbesondere dank der schnellen Aufladbarkeit-—eine
Fiille von Anwendungen im Bereich grosser Leistungen
bei kleiner Speicherkapazitiit, so der Querlift der Fa.
HORLACHER, der fiir eine Leistung von 10 KW miit ei-
ner Speicherung von 6,5 kWh auskommt, mit Aufladung
an den Endstationen: dies ist eine Sonderkonstruktion!






