
Konzeption einer umkehrbaren Fluidenergiemaschine für 
den Einsatz in einem flexiblen indirekten Stromspeicher
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Hochschule Zittau/Görlitz 

 Zittau & Görlitz – Zwei Standorte

 3.000 Studierende

 ca. 500 Mitarbeitende in Lehre, Forschung und Verwaltung

 ca. 90 Professorinnen und Professoren
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Ziele der Energiewende

Gesamtanteil der Energie aus erneuerbaren Quellen in der EU im Jahr 2023 in % [1]

[1] vgbe energy e.V., vgbe Facts and Figures: Electricity Generation 2025 | 2026. Essen, 

Germany: vgbe energy, Sep. 2025. Accessed: Feb. 2025.
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Speichertechnologien
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TMS-Batterie
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TMS-Batterie
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Kolbenmaschine
(Kompressor/Expander)

1-stufig, mehrstufig

Hochdruckspeicher max. 60 bar
max. 350 °C

Niederdruckspeicher max. 10 bar
max. 184 °C

Armaturen Stufenumschaltung 

Einspritzung je Stufe

Armaturen je Speicher

Kondensatableiter je Stufe



umkehrbare Fluidenergiemaschine
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TMS-Batterie: Stufenumschaltung

SMART SYSTEMS CONFERENCE 2025 | T. Klette 11



TMS-Kombimaschine
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Verdichter
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Funktionsprinzip Kolbenverdichter
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Kolbenverdichter

Nenndrehzahl Kompressor 1500 1/min

Drehzahlregelbereich 300 – 1500 1/min

Eintrittsdruck Verdichter variabel 2 - 11 bara

Austrittsdruck Verdichter variabel 4 – 21 bara

Max. Druckdifferenz (p_Aus – p_Ein) 10 bar

Regelbereich Dampfdurchsatz 25 % - 100% 

Max. elektrische Leistungsaufnahme 75 kW

p_Ein in bara P_Aus in bara π max. m* in kg/h

2 6 3 160

2 4 2 180

4 12 3 300

7 16 2,3 550

11 21 1,9 850
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Dampfverdichter-Prüffeld

Dampfsättiger

Kondensat-
behälter

Maschinentisch

Eintrittsseite Austrittsseite

Sensorbox

Zylinder-
entwässerung

Motor

Federelement

Kolben
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Technologischer Vergleich 

Vorteile:
• hohe Effizienz: 90 – 96 % Round-Trip Efficiency (RTE)

• hohe Leistungsdichte (W/kg)
• kompakte Bauweise, leicht skalierbar
• lange Zyklenlebensdauer: 3000 – 9000 Zyklen
• Brandsicherheit
• geringerer Anteil kritischer Metalle (kein Kobalt/Nickel)

Nachteile:
• Lithiumbedarf → geopolitisch kritischer Rohstoff
• metallintensive Produktion (Cu, Graphit, Aluminium,…)
• Alterung über Zeit
• Recycling technisch möglich, aber derzeit unwirtschaftlich
• begrenzte Kapazität bei großen Energiemengen (>100 MWh)

Vorteile:
• kein Einsatz von Lithium oder seltenen Metallen
• sehr hohe Materialverfügbarkeit & geringe Kosten 

(Wasser/Stahl/Isolierung)
• extrem lange Lebensdauer: > 30 Jahre
• keinen relevanten Kapazitätsverlust
• sehr gute Recyclingfähigkeit, nicht brennbar
• Wärmeauskopplung auf hohen Temperaturniveau möglich

Nachteile:
• niedrigere Effizienz: 40–70 %
• großer Platzbedarf (geringe Energiedichte)
• komplexere Thermodynamik & Anlagenbau (Druckbehälter, 

umkehrbare Fluidenergiemaschine (Kolbenmaschine))
• nicht so schnell regelbar wie Batterien

(Minuten statt Millisekunden)

Batteriespeicher (LiFePo4) TMS- Batterie
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Technologischer Vergleich 

Lebensdauer Anwendungsszenarien

Faktor LiFePO₄ TMS-Batterie

Zyklen 3000 – 9000
praktisch unbegrenzt 
(thermisch)

Jahre 10 -15 30 - 40

Kapazitäts-
verlust

2 – 3 % pro Jahr < 0,3 % pro Jahr

Temperatur-
einfluss

stark
vorteilhaft (hohe 
Temp. erwünscht)

LiFePO₄ TMS-Batterie

PV-Hausspeicher Stadtwerke (bis 2,5 MW)

Frequenzregelung Industrie (z. B. 
Papierfabrik)

Peak-Shaving industrielle 
Abwärmenutzung

Mobile Anwendungen 
(Gabelstapler, EVs)

Netzstabilisierung

Kurzzeitspeicherung flexible Kraftwerke 
(Carnot-Batterie)
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Zusammenfassung
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https://theresa.hszg.de/

