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Der Automobilzulieferer Bosch will offensichtlich gross
ins Geschift mit Batteriespeichern einsteigen. Im Sep-
tember libernahm der Stuttgarter Konzern das kaliforni-
sche Start-up Seeo, dessen spezielle Lithium-Ionen-Bat-
terien als besonders leistungsstark gelten. Ihre Anode,
der Minuspol, besteht aus reinem Lithium statt aus her-
kommlichem Grafit. Dadurch soll ihre Energiedichte und
somit die Reichweite von Elektroautos bei halbem Ge-
wicht deutlich steigen. «Die Festkorperzelle konnte eine
entscheidende Durchbruchstechnologie sein», sagt
Bosch-Chef Volkmar Denner. Der Konzern erwagt des-
halb, die Seeo-Technik in einer neuen Batteriefertigung
in grossen Mengen herzustellen. Eine Entscheidung da-
ritber soll voraussichtlich in den kommenden zwei Jah-
ren fallen, heisst es.

Bosch wire das erste Unternehmen, das nach dem Riick-
zug der deutschen Industrie aus der Batterieproduktion
den Wiedereinstieg in die Akkufertigung wagt. Eine
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neue Fabrik lag in der Luft, hatten sich die deutschen
Autohersteller Audi, BMW, Daimler und Volkswagen zu-
letzt doch sehr ernsthaft mit der Elektrifizierung ihrer
Fahrzeugflotten befasst. Ausserdem sind BMW und
Daimler inzwischen auch in das Geschaft mit stationa-
ren Speichern eingestiegen, um auf dem wachstums-
trachtigen Feld der erneuerbaren Energien Fuss zu
fassen. Daimler bestiickt seit diesem Sommer Energie-
speicher fiir den privaten und gewerblichen Einsatz mit
Lithium-Ionen-Akkus seiner Tochter Deutsche Accumo-
tive. Die gleiche Technik setzt der Konzern auch in sei-
nen Elektrofahrzeugen ein. Ahnliche Pline verfolgt der
US-Elektroautohersteller Tesla, der seinen neuen Solar-
speicher Powerwall mit Batterien aus einer eigenen Mas-
senfertigung in Nevada ausriisten will, die derzeit ge-
baut wird.

Das starke Interesse der Autokonzerne an den Batterie-
speichern lasst auf deutliche Kostensenkungen bei der
Technik hoffen. Das wiirde gleich zwei Branchen helfen,
denn nicht nur als Antrieb fiir Elektromobile, sondern



Forscher des Karlsruher Instituts fiir Technologie suchen
nach Wegen, die Energiedichte und die Langlebigkeit
von Lithium-lonen-Batterien weiter zu steigern und somit
die Kosten zu senken.

auch als Netzstabilisatoren, die die fluktuierende Ein-
speisung von Solar- und Windenergie gliatten, sind Ak-
kus immer gefragter. So zeigt die fir das Schweizer
Bundesamt fiir Energie (BFE) angefertigte Studie «Ener-
giespeicher in der Schweiz; Bedarf, Wirtschaftlichkeit
und Rahmenbedingungen im Kontext der Energiestrate-
gie 2050», dass an einer Kombination von Photovoltaik
oder Windkraft mit Batteriespeichern langfristig kein
Weg mehr vorbeifiihrt. Bisher sorgen Pumpspeicher-
kraftwerke fiir die Balance im Netz, doch bei steigenden
Okostrommengen wird ihre Kapazitiat kiinftig nicht
mehr ausreichen. Ausserdem wollen sich immer mehr
private Hausbesitzer und Gewerbetreibende von steigen-
den Strompreisen abkoppeln. Batteriespeicher kénnen
dabei helfen, indem sie einen effektiven Eigenverbrauch
von Solarstrom ermoéglichen. Die Akkus nehmen die
tagstiber auf dem Hausdach gewonnene Sonnenenergie
auf und geben sie bei Bedarf abends oder am kommen-
den Morgen wieder ab - so muss kaum noch Strom aus
dem Netz gekauft werden.
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DER BEDARF AN LITHIUM-IONEN-AKKUS FUR
ELEKTROAUTOS UND ENERGIESPEICHER STEIGT.
DAS LENKT DEN FOKUS VON INDUSTRIE UND
FORSCHUNG AUF DIE TECHNIK UND LASST
ERWARTEN, DASS DIE KOSTEN DEUTLICH FALLEN.

EFFIZIENTERE BATTERIEZELLEN

Bisher sind Kellerspeicher aufgrund ihrer hohen Kosten
aber nur eine Randerscheinung. Die gespeicherte Kilo-
wattstunde Solarstrom kostet derzeit rund 0,30 Euro und
ist damit noch teurer als Haushaltsstrom aus der Steck-
dose, der zum Beispiel in Deutschland momentan bei
durchschnittlich 29 Cent brutto rangiert. Doch Olaf
Wollersheim, Leiter des Projekts Competence E am Karls-
ruher Institut fiir Technologie (KIT), geht davon aus, dass
mit dem Einstieg der Autokonzerne ins Geschaft mit sta-
tionédren Speichern auch die Kosten der Systeme sinken
werden. «Derzeit werden noch kleine Stiickzahlen in viel
manueller Arbeit hergestellt. Das diirfte sich dndern: Mit
den Erfahrungen aus der Autoproduktion lassen sich die
Speichersysteme stirker automatisiert und mit intelli-
genten Integrationskonzepten herstellen.» Auch die
Schliisseltechnik der Systeme, die Batterien, werden
giinstiger. Aktuell liegen die Fertigungskosten von Li-
thium-lonen-Batterien laut Wollersheim bei durch-
schnittlich 300 bis 400 US-Dollar pro Kilowattstunde.
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Linienbau: Die Nachfrage nach Batterien fiir Elektrofahrzeuge und als Okostromspei-
cher steigt. Vor allem chinesische Hersteller erweitern daher ihre Produktionskapazitat.

Dank Grossenkostenvorteilen durch steigende Produk-
tionsmengen und produktionstechnischen Verbesserun-
gen konnten die Kosten in den kommenden Jahren auf
200 US-Dollar sinken.

Eine Batterie besteht aus mehreren elektrisch mitein-
ander verschalteten Zellen. Vorreiter bei den Lithium-
Ionen-Zellen sind derzeit die asiatischen Elektrokon-
zerne. Samsung aus Siidkorea ersetzt demnichst seine
Batteriezellen mit 60 Amperestunden durch Zellen mit
93 Amperestunden, was als grosser Entwicklungsschritt
gilt. Die Amperestunde ist die Einheit der elektrischen
Ladung - je mehr Amperestunden eine Zelle erreicht,
desto mehr Energie kann sie speichern. Wollersheim
schitzt, dass Samsungs Zellenherstellungskosten pro Ki-
lowattstunde durch die 50-prozentige Steigerung der
Nennkapazitit nochmals deutlich sinken werden. Um

Neue Speicher von Leclanché fiir das Eigenheim und fiir Elektrofahrzeuge.
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das zu erreichen, muss die neue Zelle nach seiner Mut-
massung an vielen Stellen optimiert worden sein, etwa
durch diinnere Metallfolien und Separatoren oder stirker
verdichtete Elektroden.

INNOVATIONEN AUS DER SCHWEIZ
Innovationen kommen bei den Batterien aber nicht nur
aus Asien, sondern auch aus Europa. Leclanché, Anbieter
kompletter Speichersysteme fiir den Energie- sowie fiir
den Transportbereich mit Hauptsitz in Yverdon-les-Bains
bei Lausanne, produziert im siiddeutschen Willstitt
gleich zwei Batterietechniken: auf Basis von Lithium-
Titanat und neuerdings von Lithium-Grafit. Wahrend
sich die zuerst genannte vor allem durch ihre hohe Zyk-
lenfestigkeit und Langlebigkeit auszeichne, konne die
Grafitvariante dank ihrer hohen Energiedichte doppelt so
viel Energie speichern wie Lithium-Titanat-Batterien,
heisst es bei Leclanché. Damit konnten Elektrofahrzeuge
wie Elektrobusse besonders lange Strecken zuriicklegen.
Kiinftig sollen die Starken beider Techniken in gemisch-
ten Systemen miteinander kombiniert werden und so die
Gesamtbetriebskosten der Leclanché-Speicher weiter re-
duzieren.

INNOVATIVE MASCHINENBAUER

Auch Batterieexperten im deutschen Maschinenbauver-
band (VDMA) sind iiberzeugt, dass deutsche Unterneh-
men den Asiaten in der Batterieproduktion Konkurrenz
machen konnen. Die Serienproduktion von Hochleis-
tungszellen sei auch in Asien und den USA noch léngst
nicht ausgereift, heisst es in einem aktuellen Positions-
papier des Verbands. Vor allem Qualitit und Ausbeute
miissten stimmen. Hier bote das Know-how deutscher
Maschinenbauer gepaart mit den Anforderungen und Er-
fahrungen von deutschen und auslédndischen Investoren
die Gelegenheit, Batteriezellfabriken auch in Deutsch-
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land aufzubauen. Ausserdem wire es auch logistisch
sinnvoll, den wachsenden Markt fiir Elektroautos und
stationdre Speicher aus deutschen Batterieproduktionen
zu bedienen. «Die Nachfrage steigt, und der Import si-
cherheitskritischer Batteriezellen ist teuer. Da lohnt es
sich, eigene Fabriken aufzubauen», sagt der Batterieex-
perte Peter Haan von der Siemens-Division Digitale Fab-
rik und Sprecher des VDMA-Lenkungskreises Batterie-
produktion.

Zahlreiche Entwickler und Wissenschaftler arbeiten in
Deutschland bereits an der weiteren Verbesserung der
Batterietechnik und an neuen Konzepten. Die Firmen F &
K Delvotec Bondtech und Trumpf Laser- und System-
technik etwa haben gemeinsam ein neues Verfahren zur
Verbindung von Batteriezellen zu -modulen entwickelt.
Meistens erfolgt dieses sogenannte Bonden, indem
Driahte mittels Ultraschall auf die Zellverbinder ge-
schweisst werden. Die beiden Firmen setzen stattdessen
auf Lasertechnik. «Das Laserbonden kann den Prozess
deutlich beschleunigen und die Kosten senken», sagt
Delvotec-Batterieexperte Josef Sedlmair. Marc Kirchhoff
von Trumpf erginzt, dass das neue, beriihrungsfreie Ver-
fahren auch eine hohere Flexibilitdt ermogliche. «Es kon-
nen beliebige Drahtdicken verwendet werden. Dadurch
lassen sich grossere, leistungsstirkere Zellen verwen-
den.» Kirchhoff weist aber darauf hin, dass es nicht den
einen Standardprozess gebe. Auch andere Verbindungs-
techniken hitten ihre Berechtigung und entwickelten
sich weiter, so Kirchhoff.

STEIGERUNG DER LEISTUNGSFAHIGKEIT

Wiéhrend sich die Maschinenbauer auf die Optimierung
der Fertigungsprozesse konzentrieren, arbeiten Wissen-
schaftler an ganz neuen Batteriekonzepten. Ihr vorrangi-
ges Ziel: die Leistungsfiahigkeit der Technik weiter zu
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steigern. Ein Fokus richtet sich auf sogenannte Lithium-
Luft-Batterien, die eine Energiedichte von 1000 Watt-
stunden pro Kilogramm erreichen sollen - das Fiinffache
heute giangiger Lithium-Ionen-Akkus. Statt Grafit kommt
bei dieser Technik fiir die Anode Lithiummetall zum Ein-
satz, als Kathode dient Luft. Der Vorteil: Die Kathode ist
kein fester Bestandteil der Batterie mehr, sondern Sauer-
stoff aus der Luft stromt in die Batterie und reagiert mit
den freigesetzten Lithium-Ionen. Das macht die Batterie
leicht und kompakt. Die Autoindustrie hat deshalb be-
reits ein Auge auf die Lithiumtechnik geworfen. Sie
konnte Reichweiten von 1000 Kilometern erméoglichen.
Eine den Lithium-Luft-Batterien dhnliche Technik sind
Aluminium-Luft-Batterien. Sie nutzen statt Lithium Alu-
minium als Anodenmaterial. Es ermoglicht nach An-
gaben von Riidiger-A. Eichel vom Forschungszentrum
Jiilich ebenfalls eine Energiedichte von 1000 Wattstun-
den pro Kilogramm, allerdings sei Aluminium im Gegen-
satz zu Lithium besser und giinstiger verfiighar.
Wissenschaftler des KIT entwickeln unterdessen Lithium-
Schwefel-Akkus, mit denen sich eine spezifische Energie
von 600 Watt pro Kilogramm erreichen ldsst, also mehr
als das Doppelte gingiger Lithium-lonen-Akkus. Der
Nachteil der neuen Techniken ist jedoch, dass sie noch
nicht stabil genug sind. Die Herausforderung bestehe da-
rin, die Batterien so zu bauen, dass sie nicht schon nach
kurzer Zeit an Kapazitit verlieren, sagt Wollersheim. »Bis
Lithium-Schwefel-Akkus marktreif sind, wird es schit-
zungsweise weitere zehn Jahre dauern. Die Kommerzia-
lisierung von Lithium-Luft-Batterien ist noch spiter zu
erwarten.» Am Erfolg der Akkus wird das aber wohl
nichts mehr dndern. Bis die Zukunftsbatterien zur Verfii-
gung stehen, diirften die Elektromobilitdt und der Markt
flir stationdre Speicher dank verbesserter und giinstige-
rer Lithium-Ionen-Batterien lingst laufen.

In der Akkuhalle:
Energieversorger
WEMAG und
Technologie-
unternehmen
Younicos sorgen
mit einem
Batteriespeicher
mit einer
Leistung von
funf Megawatt
im norddeut-
schen Schwerin
dafiir, dass
Wind- und
Sonnenstrom
sicher in das
Netz integriert
werden.

Erneuerbare Energien Nr.6 Dezember2015 11



