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HSD
Interne Speicher Externe Speicher

* bine Batterie ist eine primare
galvanische Zelle.

* Ein Akkumulator ist eine » Wasserstoff mit Brennstoff-
wiederaufladbare Batterie, genannt 7l
Sekundarzelle. '
* Batterie-Systeme: » Redox-Flow-Batterien
» Alkali-Mangan .
| - » Vanadium
» Zink-Luft
» Akkumulator-Systeme » Eisen-Chrom
» Blerodure » Power-to-XX

» Lithium-lonen
» Nickel-Metall-Hydrid (NiMH)
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Uberblick
Interne Speicher Externe Speicher
» Der Ort fUr die » Der Ort fUr die Speicherung
Speicherung und die und die Wandlung der Energie
Wandlung der Energie ist st getrennt.
gleich, » Speicherbare Energiemenge
» Speicherbare Energiemenge und Leistung sind dadurch
und Leistung sind dadurch unabhan 0|9 vonemander

sind verknUpft. Spe|chermenge und Lelstun .

» Das sind die ,normalen’ ¢t  konnen unabhangig ausgelegt
Batterien. e rden ‘
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Blel-Saure-Akkumulator

* Blel und Bleloxid als
Elektroden

Bleiakkumulator: Entladevorgang

Schwetelsdaure als Elektrolyt

Relativ glnstig herzustellen

(100 - 300€ / kWh) ::S;):e
- Robust und haltbar (typische Ze-‘+i;303+

Zyklenzahl ca. 2000) P50, + 6 Hi0

» Geringe Energiedichte (ca.
30 Wh/kg)

Daten: [Sauer 2006]

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bleiakkumulator._Entladevorgang.svg
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Redox-FHow-Batterien

« Auf Deutsch Flussbatterien

* Vom Prinzip wie ,normale’ Cell stack

. . . (two cells)
Batterien mit zwel Elektrolyten

und einer trennenden Membran.

Catholyte

tank Current collector

* Die lonen gehen nicht von der
“lektrode In L&sung, sondern
pbefinden sich bererts in der
_osung.

* Die Elektrolyte werden durch
die Halbzellen hindurch

gepumpt.

-End electrode

Porous carbon felt

Membrane

Bipolar electrode

http//www.vrb.unsw.edu.au/technology-services/vanadium-redox-flow-batteries.html
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HSD .
7 L eistungselement

cell stack

» Das Leistungselement ist eine
Batterie mit mindestens zwel
—albzellen. @

Current collector

» Entsprechend wird dieses
Modul zum Laden und
~ntladen der Elektrolyte

oebraucht.

End electrode

Porous carbon felt

Membrane

* Die Leistungseigenschaften
werden hauptsachlich durch
die elektrische Auslegung
dieses Moduls festgelegt.

http//www.vrb.unsw.edu.au/technology-services/vanadium-redox-flow-batteries.html

Bipolarelectrode
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Speicher

* Die Speicher-Kapazitdt des Cathatyt
Systems wird durch die anj

Grol3e der Tanks festgelegt.

» Dadurch ist die Kapazitat N
unabhangig von der Lelstung 1
des Systems skalierbar.

http//www.vrb.unsw.edu.au/technology-services/vanadium-redox-flow-batteries.htmi
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Beispiel: Vanadium-Redox

» Beide Elektrolyte enthalten
Vanadium-lonen.

» In der positiven Halbzelle VOI = VO*T +e¢
VOt und VO?*,

* In der negativen Halbzelle 24+ _. 3+
V3* und V2, Vo= e
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L eistungsdichte
Vanadium ka._ Li-lonen
Bromid
+ Geringe eistuns |<\/\/ - |<\/\/ - | bis 50
L eistungsdichte MW
. Ahnlich Blei-

Akkumulatoren

Gravimetrisch
W |0 - 75 60 -85 75 - 250
Volumetrisch 200 -
o 5-30 30-60 4,

Quelle: [Lopes Ferreira 201 3]
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Wirkungserad

Batterie Wirkungsgrad (76)

Vanadium-Redox 65 - 85

Blel-Saure /0 -92

NIMH 60 - 66

Li-lonen 85 - 90

Quelle: [Lopes Ferreira 201 3]
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Selbstentladung

» Die Lagerfahigkert des Elektrolyts bestimmt die
Selbstentladungsrate.

» Selbstentladung kann de facto fast komplett vermieden werde.

» [agerung uber Wochen bis Monate moglich!
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Wirtschaftlichkert

* Das Leistungselement sind
Einmalkosten.

* FUr gréBere Kapazitdt mdssen nur
die Tanks vergroBert oder

hinzugeflgt werden. \ "‘4)

* Deswegen: Je groller die Kapazitat
desto glnstiger das System wenn
€ / kWh betrachtet werden.

- Bei Flussbatterien wird deswegen Hauptkosten
auch das Verhadltnis Leistung-zu-
Kapazitat betrachtet.
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Fisen-Chrom

* Firma EnerVault

» System baslert auf Eisen und
Chrom

 [estaufbau: 250kW * 4h

* Integration mit Solaranlage

- Behau ptung: Ein Flnftel der Bildquelle ist Artikel bei MITTR: hitp://
Kosten von Vandium RF ron-coddmtove-the-cconorics-afsaarand-sirc pawar!
Ba LLE rien Artikel bei Forbes: http://www.forbes.com/sites/peterdetwiler/20[4/05/30/
enervault-unveils-first-of-its-kind-iron-chromium-megawatt-scale-flow-battery/
¢ N ur Cd. 70% EfﬂZienZ Webserte der Firma: http://enervault.com/
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http://www.forbes.com/sites/peterdetwiler/2014/05/30/enervault-unveils-first-of-its-kind-iron-chromium-megawatt-scale-flow-battery/
http://www.technologyreview.com/news/527516/a-battery-made-of-iron-could-improve-the-economics-of-solar-and-wind-power/
http://enervault.com
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Rhabarber

* Arbertsgruppe an der Harvard
University

» System baslert auf Chinonen
(ginones), welche z.B. In
Rhabarber vorkommen.

- {
» /welte Halbzelle besteht aus NN
Brom. k‘
» Chinone kénnen sehr “'-"
preisglnstig synthetisiert werden.
Bildquelle: http://www.technologyreview.com/news/523251/
e Fin Drittel der Materialkosten im new-battery-material-could-help-wind-and-solar-power-go-big/

Vergleich zu Vanadium.

Original-Artikel: http://www.nature.com/nature/journal/v505/n/482/full/nature | 2909.html
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http://www.technologyreview.com/news/523251/new-battery-material-could-help-wind-and-solar-power-go-big/
http://www.nature.com/nature/journal/v505/n7482/full/nature12909.html

Hochschule Dusseldorf :
University of Applied Sciences | 3. API”I| 2016

HSD

Anwendungen
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Getrenntes Laden und Entladen

» Laden und Entladen muss nicht in der selben Batterie erfolgen!

» Uberlegung das Elektrolyt fiir Elektro-Autos einzusetzen, weil es
einfach nachgetankt werden kann.

» Aktuell zu geringe Speicherdichte
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Quant

Sehr reif3erische Werbung mit James-Bond-Charakter:
http://www.youtube.com/watch?v=Rgl pgROSPnO

http://www.heise.de/autos/artikel/Quantenelektrik-2 [ 360 | /.html

Mit ein paar technischen Daten: http://motorzertung.de/news.phplnewsid=2 [ 8893
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http://www.youtube.com/watch?v=RqLpqR0SPnQ
http://www.heise.de/autos/artikel/Quantenelektrik-2136017.html
http://motorzeitung.de/news.php?newsid=218893
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