Bratwurst oder Batterie?
Wie relevant ist Batterieforschung fuir Sachsen und Thuringen?

Michael Stelter, Fraunhofer IKTS
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Historischer Abriss

[
30.000 v. Chr, Erste Keramiken (formbare Erden)

Venus von Dolni Vestonice, steinz. Mammutjager

11.000 v. Chr. Alteste bekannte TongefaBe aus Japan

8.000 v. Chr. Luftgetrocknete Ziegel

6.000 v. Chr. Erste gebrannte Keramik

5.000 v. Chr. Keramische Gebrauchs- und Ziergegenstinde
3500 v. Chr. Keramische Ofenausmauerungen

~Feuerfestkeramik” — Cu / Bronzemetallurgie
~Baukeramik” — stabile, warmegedammte Gebaude
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Historischer Abriss (der wettinisch-regionale Aspekt)

Johann Friedrich Béttger
geb.1682 in Schleiz
gest. 1719 in Dresden

1709 Erfindung des weiBBen Porzellans

1710 Grindung Manufaktur in Mei3en

Georg Heinrich Macheleid
geb. 1723 in Cursdorf
gest. 1801 in Schwarzburg

1757 Reverse Engineering des weil3en Porzellans

1760 Grindung Manufaktur in Sitzendorf / Volkstedt
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Kaolin als Grundrohstoff

e Kaolin

Porzellanherstellung
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Von der Teekanne zur technischen Keramik

S
~ 1890 Hermsdorf,
industrielles
Gebrauchsporzellan
~ 1800 Wallendorf,
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Bei der Deutschen Reichstelegraphie und vielen in-
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Historischer Abriss — regionaler Aspekt Jena/Hermsdorf

[ ]
1892 Erste Isolatoren aus Hartporzellan
| |
1897 Entwicklung der ,Delta-Glocke*
| | durch Prof. Friese
1922 Grundung der HESCHO
| | Hermsdorf-Schomburger Isolatoren Gesellschaft
1930 Dieelektrische / ferroelektrische Werkstoffe T 0 Rl I
I |
1941 .Verfahren zur Herst. dinner Plattchen ....”
| | Geburtsstunde der FoliengieBBtechnik
1945 Weich- und Hartferrite
| |
Bis 1989 Leistungsferrite, Hybridelektronik
Biokeramik, Halbleiterkeramik m TRIDELTA CAMPUS
HERMSDORF
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Erkenntnisse bisher:

B Eine Energiewende kann bestehende Industrien transformieren (und retten)
B Eine Innovation ohne leistungsfahige Produktionstechnik nutzt nichts

B Keramik spielt eine wichtige Rolle
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Kraftwerke ab 300 Megawatt Bruttoleistung

/‘" Ak
ofiel - s

@ ®0R;stockl 7

@ \Q hmbuﬁg .Schwem\ FESNS Y 4

£ % :
) o % Y @krlm ‘\‘
. /' ‘ @}Osm%@nmwr i \’ Magt;eburg S :1
My A q‘ Blele&(d L SR YA

J ;
ey Ié i Cottbus
,,? y2 2 4,,_,\,,.» S
. \ rtmund 7 P ol x R
27 TS, o NS P \
3 L % - .W }) i ; Leupzng Ry
P o ¢
X1 £ .
» & =
& 2 o .

Erfurt —~cAAL oDresden

)
6&1
- - \: ' 3 v 1} . ‘
Rl L- =3 L @Mem 'L'\ eNiirnberg
\ - rﬁckereb %
™ \(\ -

f ; ~\ { iy ) f
[ g a £

100 km e S ‘
L stepmap.de@

?
-3
a
%

© Jaen, stepmap

\

~Z Fraunhofer
IKTS



Thiringen hat Pumpspeicher!

1.053 MW
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Thiringen hat Windkraft!

2040: 100% EE
1% der Landesflache

1,577 MW Windkraft

1
Windkraftaniagen (Anlagen am Standort)
Gesamtestung (MW)

Kartengrundlage GfK GeoMarketing
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Leitung

Leitungsvorhaben aus dem EnLAG
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bedarfsplangesetz (BBPIG 2013)
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Zeitlicher Zusammenfall von Erzeugung und Verbrauch (in Thiringen)

2.500 Installiert (2014) — Einspeisung
max. EE-Einspeisung: 1,4 GW « 1,2 GW Wind Bezug
max. Bezugsleistung: 1,8 GW « 1,0 GW PV (1%)
* 0,3 GW Biomasse
2.000
1.500 -
elektr.
Leistung
V\I
1.000
500 -
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov i Dez
*EE= Erneuerbare Energien: Wind, Solar, Biomasse, Wasser) Thélrl;lel'lrgg?el' 9
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Beispiel:

Kann man Thiringen eine Nacht lang mit Erneuerbaren Energien versorgen?

2.500 - Installiert (2014) = Einspeisung
max. EE-Einspeisung: 1,4 GW » 1,2 GW Wind Bezug
max. Bezugsleistung: 1,8 GW + LOGW PV (1%)

« 0,3 GW Biomasse
2.000 -

1.500
elektr.
Leistung n
=1 I 1GW x 8 stunden =8 GWh Stromspeicher
500 ‘
0 : :
'EEanrneueFr:re En':rr;ien: wﬁ; Solah:a;iomasj::, Wass:; . Sep - Fﬁuringér 9
Energie
_—
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Relevanz von Batteriefabriken

Dresden

@)

Erfurt Weimar

O

O

Chemnitz

Zwickau

60 kWh in der Batterie
1200 Fahrzeuge am Tag
300 Schichten im Jahr

21,6 GWh
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Relevanz von Batteriefabriken in Deutschland?

Weltweite Produktionskapazitaten fur Batteriezellen

Batteriefabriken in Deutschland: < 1 GWh /Jahr

Tesla Motors Gigafabrik (Arizona): ~ 3 5 GWh / Ja h I

Batteriefabriken im Bau in China: > 1 40 GWh / Ja h I
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3. Natriumbatterie
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Fraunhofer IKTS entwickelt die kostengiinstigste Batterie der Welt

Natrium-Batterie

Keine Lithium-Batterie

Stationare Stromspeicher
Einheimische Rohstoffe
Kochsalz
Nickel
Keramik
Blech
Keine Edelmetalle
Keine Problemwerkstoffe

Einheimische Wertschépfung

Lange ca. 30 ... 40 cm
Durchmesser ca. 40 mm
Energie ca. 100 ... 300 Wh

\ Deckel und

Stromdurchfiihrung

—= |Oonenleitendes

Keramikrohr

== Blechgehause

Aktive Masse

(NaCl, Ni,
Kohlenstoff,
Additive...)
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Na/NiCl-Batterie: Funktionsprinzip

VerschluBB

Stromsammler

Keramischer

Festelektrolyt Kathode:

T Kochsalz
Zellgehause Nickel
Additive

e

Zellreaktion:

Ni + 2NaCl —2* Njcl, + 2Na
discharge . )
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Warum eine Natrium-Batterie? Blick in die Chemie

{A) Annual production ESP / TWh

0.01

0.1 1

10 100

0.1

(B} Reserve base ESP / TWh
10 1000

0,01

0.1

(C) Couple elements cost / % kwh™
1 10 100 1000
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1% of 2009 5% of 2007 2007 world ARPA-E capital cost /
US daily elec, world daily elec. daily electricity goal for grid storage
1 MM 40 kWh 100 MM 40 kWh 1BB 40 kWh DOE EV pack
vehicle batteries vehicle batteries vehicle batteries cost goal

C. Wadia, P. Albertus, V. Srinivasan, ,,Resource constraints on the battery energy storage potential for grid and transportation applications”, J.Power Sources, 196 (2011) 1593 ff
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Was kann man mit dieser Batterie tun und warum?

Kostendeckend Strom speichern

Solar und Windstrom uber Stunden puffern
Wegfall Kohlekraftwerke kompensieren
Strom-Einkauf optimieren

Quartierstrom und Mieterstrom
Data-Center und mobile Netze

Netzbetriebsmittel, netzdienlicher Betrieb

Natrium-Batterie erreicht Kostenziele

< 100 EUR pro kWh fur die Zellen
<400 EUR pro kWh fur komplette Systeme
Mit keiner anderen Technik darstellbar

Voraussetzung: Gigawatt-Fabrik

Consumption & solar PV output in kW
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Natrium-Batterien haben eine Geschichte ...

als ZEBRA-Batterie ab 1987 fir Fahrzeuge (noch vor Li)
Kommerzialisiert 1994 — 1996 in Berlin (ex AEG)
Werden heute noch hergestellt

Markt wachst kraftig

Viele neue Player tauchen auf (Indien, China)

FIAMM Batteriefabrik in Stabio (CH / Tessin)
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Projekthistorie bei Fraunhofer IKTS

2012 2014 2016 2018
Technologien und Zellen, Produktion
Werkstoff '
erkstotte Zellkonzepte und Systeme
=

- FraunhoflfTI; Z Fraunhofans' Z Fraunhofer ) Z Fraunhofer
IKTS IKTS

TR — 'b

Thoringen &z und Technalogie Z Fraunhofer

Zukunftsstiftung

i l..g

cerenergy” , 5

Zellen 40 Ah und 100 Ah B Zellen TRL 4
Alternative Zelldesigns ®  System TRL 4
Aufbau Test-Infrastruktur

Extrusion Keramik

u Syntheseroute Keramik

| Basis Elektrochemie Kathodenmaterial

_ ) . Zelldesigns
] Projektreview Daimler 1997

Verschluss, Léten, Fligen Systemdesign und BMS

[ | Aufbau Team
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Kontinuierliche Formgebung von beta-Alumina

Cold-plastic
B-Alumina
feedstock
S Mouthpiece B Alumi
crew ; o B-Alumina
7T 777X 77777 77 7 \ tube
i ALY N W ST —
AN VAR
’///////////////////'\/I\\ \

Rohren mit Kappe in 1 Schritt
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Extrusion im IKTS-Batterietechnikum

! Hartmetallschrauben

. Vertikale Extrusion

Extruder, kippbar

\
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Entbinderung / Sinterung

Sinterschwund > 20%

Na-dichte Sinterkapseln,
kontrollierter Na-
Partialdruck (Mg-Spinell)

\
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Mehrere Batteriezellen bilden ein Speicher-System

Zellpack / -string
1Zelle 25...100 Zellen

Modul

2,58

Mechan. Gehause +

Thermische Isolation

Z Fraunhofer -

IKTS

Hotbox

1000 Zellen ~ 250 kWh

- My
W D ™ Mg
_ EnergyBufferus

"R
oy EBU

300°C

Zellpack mit Isolation

ﬁﬂﬂ]ﬂ]ﬂ

I

Zellpacks mit Isolation
Laderegler, Heizung, Fernwirktechnik
= 250 kWh Batteriesystem

\
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Verschiedene NaNiCl-Zellen des Fraunhofer IKTS

' Rundzelle 40 Ah
(industrialisiert)

Cerenergy® G1
Rundzelle 100 Ah

Weltrekord:

GroBte NaNiCl-
Zelle der Welt

Laborzelle 5 Ah Flachzelle 20 Ah
(demontierbar) (bipolarbauweise, 2C)

\
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Von der Zelle zum Modul mechanische Integration

Aufgaben eines Batteriemoduls elektrische Verschaltung

thermisches Management (Heizen, Kuhlen)

Batteriemanagement

Zellverbindungsbleche Mikroporose Isolation

Zelle mit elektr. Isolatio

Steuerung und Elektronik
BMS (Battery Management
System)

Zellverbundrahmen mit
integrierter elektrischer
Heizung

\
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IKTS cerenergy ® M1 Modul

5 kWh, 48 Volt DC

Zellverbundrahmen Gehause mit Isolation Fertig assembliertes Modul

~ Fraunhofer
IKTS



Modultests und Optimierung

Prufstand BatMoT _1

Prufstand BatMoT _2
far Labortests

fur Standalone-Tests
Prifstand mit Standard-
Steuerung (SPS)

Programmierung durch
IKTS DD

Prafstand mit Steuerplatine
und Datenmonitorplatine

Programmierung durch
IKTS MD

Modul

Monitorplatine (am Modul)
Steuerplatine (im Prufstand)

Leistungselektronik/
SPS (im Prufstand)

\
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Lithium-Batterien sind im Grunde Keramik-Technologie

Elektroden- Zellen

Pulversynthese Slurries / Tinten
Herstellung zusammenbauen

- & ‘ =3 #

B Elektroden- m  GieBschlicker B Beschichtung B Fugetechnik [
materialien B Tinten B  GieBverfahren m  beflllen u

B Mischoxide ®  Coatings B Kalandrieren B Initialisierung u

W Hohe ® FUr Elektroden  ®m Rolle-zu-Rolle B Schutzgastechnik =
Spannungen

und Separator

Zellen testen

Elektrisch

Thermisch

dynamisch
Modellbildung

\
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Beispiel fur Technologietransfer Keramik - Lithiumbatterie

N200 {424 Fraunhofer

17 Jan 2011 2.00 ¥ (X TitCorm.=0ff T= 0 _IKTS

Keramische Granuliertechik Komplexe Partikel fir Lithium-Batterie-Elektroden

\
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Technologie-Entwicklung in Thiringen

CEEC Jena
chemische Grundlagen fur Batterien

Batterietechnikum Hermsdorf:
Europas groBtes Zentrum fur keramisches FoliengieBBen

\
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Umsetzung im technischen MaBstab: ThyssenKrupp / IKTS TechCenter PleiBa

D), Thyssen Krupp

ThyssenKrupp System Engineering

\
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FAZIT

1. Batterieforschung ist Keramikforschung

2. Sachsen und Thuringen sind traditionell gut aufgestellt

3. Man muss Erfindungen auch technisch umsetzen konnen

4. \Wir arbeiten dran
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