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Energie

Speicher und ihre Eigenschaften

Muss es

enn

immer Lithium sein?

Text Markus Gehrig*

Bilder AEW Internetseite (Abb. 1), MG Power Engi-
neering AG (Abb.2), Innovenergy GmbH (Abb. 3),
Innovenergy GmbH (Abb. 4)
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Innenansicht einer
fertiginstallierten Salz-
batterie. (Abb.1)

Es gibt eine grosse Palette verschiedener
Moglichkeiten, wie elektrische Energie
gespeichert werden kann. Da stehen einer-
seits die elektrischen Speicher zur Verfu-
gung, also Kondensatoren, und im Speziel-
len ebendiese Superkondensatoren, auch
Supercaps oder Ultracaps genannt, denn
reine Kondensatoren speichern die Energie
im elektrischen Feld. Die Supercaps dari-
ber hinaus stellen eine Kombination aus
Doppelschichtkondensator und einer elekt-
rochemischen Pseudokapazitat dar. Aus-
serdem sind die chemischen Speicher von
der Primérzelle bis zum Hightech-Akku zu
erwahnen, wozu auch die Flussbatterien
zdhlen. Energie kann man aber auch kine-
tisch speichern, indem man ein Schwung-
rad in Gang setzt oder eine Feder spannt.
Wenn man beispielsweise Wasser in einen
hoher gelegenen Speichersee pumpt oder
ein Gewicht anhebt, um es spater wieder
absenken und die Energie wieder verwen-

Die Gewinnung von Energie und deren Speicherung ist
mehr und mehr ein grosses Thema. Dabei spielen der
Einsatzzweck und die damit verbundenen Anforderungen
eine bedeutende Rolle. Wann welche Speicherlosung

in Frage kommt, geht aus dem folgenden Artikel hervor.

den will, so spricht man von Speicherungin
potenzielle Energie. Komprimieren wir
dagegen Luftin einer Kaverne, um damit
spater eine Turbine anzutreiben, spricht
man von einem Druckspeicherwerk. Letzt-
lich kann man auch Energie in Warme
umwandeln und mit dieser bei der Riickver-
stromung ebenfalls eine Turbine antreiben.
Spatestens hier kommt die Frage auf, wie
viel Verlust das Ganze beinhaltet. Entschei-
dend ist hier, wie viel Entropie wir in den
Prozessen erzeugen, denn wenn man statt
einer Widerstandsheizung eine Warme-
pumpe einsetzt, entsteht ein isentroper
Warmespeicher. Ebenfalls ist bei einem
Druckspeicher eine isentrope Prozessfiih-
rung moglich, indem die Verdichtungswar-
me gespeichert wird und bei der Entspan-
nung zwecks Riickverstromung liber die
Turbine wieder verwendet wird. Diese
Vielfalt an Speichermdéglichkeiten fiithrt uns
zu vier Fragen: Was sind die Anforderungen

Ragone-Diagram (Abb.2)
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an einen Speicher? Welcher Speicher ist
dafiir geeignet? Wie viel Platz braucht
Speicher und was kostet er? Sind die Spei-
cher auch 6kologisch sinnvoll?

Der Einsatzzweck flihrt uns dann zu den
gewlinschten Anforderungen. Brauche ich
eine Traktionsbatterie, einen Speicher,um
Solarenergie vom Dach im Haus zu spei-
chern, brauche ich einen Speicher um
Notstrom zu erzeugen (USV) oder will ich
grosstechnisch viel iiberschiissige Energie
speichern, eventuell sogar saisonal um-
lagern?

Speicher in Gebauden

In diesem Artikel gehen wir nun speziell auf
Speicher in Gebduden néher ein, etwa zum
Zweck von Notstrom oder Speicherung von
Energie aus der Photovoltaik zwecks Eigen-
verbrauchsoptimierung. Zum Anforde-
rungskatalog gehéren zum Beispiel folgen-
de Punkte: Wie viel Energie soll der
Speicher speichern kénnen -0 idealerweise
aber auch mindestens, damit der Zweck
noch erfillt ist? Wie lange soll gespeichert
werden und wie lange soll die Entladung
dauern?

Eine USV-Anlage muss je nach Anforde-
rung zwischen einer Minute (bis die Netzer-
satzanlage den Betrieb aufgenommen hat)
und zwei Stunden halten (wenn keine NEA
vorhanden ist und eine Mindestlaufzeit
vorgegeben wird). Eine begrenzende An-
forderungist der Platz, den ich zur Ver-
fligung stellen kann und wie gross die
Bodenbelastbarkeit ist. Auch die Umge-
bungsbedingungen gehéren zum Anforde-
rungskatalog. Was mache ich mit dem
Speicher am Ende seiner Nutzungsdauer?
Recycling, Upcycling? Alle diese Fragen
mussen vor der Systemwahl beantwortet
sein, denn sonst besteht sehr grosse Ge-
fahr, auf dem Glatteis des Marketings der

Spezifische Leistung  W/ke

Anbieter ins Schlingern zu geraten, um
schliesslich abseits mit einer suboptimalen
Losung da zu stehen. Nachdem ich mich
mit den Anforderungen geniigend herum-
geschlagen habe, sehe ich mich auf dem
Markt um, um das Passende zu finden.

Soll es ein Speicher fiir eine USV-Anlage
sein, habe ich die Wahl zwischen Super-
kondensatoren, die geeignet sind fiir weni-
ge Minuten autonomer Versorgung und
Akkumulatoren, die technisch bedingt fur
mindestens fiinf Minuten ausgelegt werden
mussen. Die Superkondensatoren haben
eine extrem hohe massenbezogene Leis-
tungsdichte (10-100-fache eines Akkus),
dagegen aber nur eine sehr geringe Ener-
giedichte (0.1-fache eines Akkus). Darum
eignet sich dieses Bauelement hervorra-
gend flr die Kurzzeitspeicherung (Milli-
sekunden bis wenige Minuten). Besonders
im industriellen Umfeld sind USV mit Su-
percaps im Vorteil, da diese in der rauen
Umgebung weniger empfindlich sind. Die
Kondensatoren sind schneller wieder
geladen als Akkumulatoren, was einem
Vorteil bei wiederholten Netzausfallen
gleichkommt. Die Supercaps werden auch
zum Peakshaving und Netzqualitatsver-
besserung eingesetzt.

Eigenverbrauchsoptimierung

Zur ersten groben Einordnung ist im obi-
gen Bild das Ragone-Diagramm darge-
stellt. Es zeigt in der Ordinate die spezi-
fische Energie und in der Abszisse die
spezifische Leistung. Der Quotient der
beiden Grossen stellt dabei die Einheit der
Zeit dar.
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Die nach oben verlaufenden Linien sind
Isochronen® und stellen die typische ener-

Energie

.................. kompakt

Batterie

Fir den stationdren Einsatz gibt es
gute Alternativen zu Lithium-lo-
nen-Batterien. Diese sind zwar schwe-
rer und brauchen teilweise mehr Platz,
enthalten aber dafiir keine giftigen
Stoffe, sind praktisch vollstédndig
recyclierbar und kdnnen nicht ther-
misch durchgehen. Die Kreislaufwirt-
schaft l[duft allmahlich an, so bieten
verschiedene Schweizer Unternehmen
Losungen zur Wiederverwendung,
Recyling und Upcycling an.
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Batterievergleich (Abb.3)
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Die Entropie ist das Mass aller Dinge
in thermodynamischen Prozessen.
Die Bedeutung geht weit Uiber die
Funktion einer einfachen Rechen-
grosse hinaus, dem Verhaltnis aus
der umgesetzten Warmemenge und
der Temperatur (S=Q/T). Die
Entropie sagt uns, wie hart wir an
dem potenziell besten Wirkungs-
grad sind und das ist in Warmepro-
zessen bei Weitem nicht eins,
sondern liegt zum Beispiel bei
einem Verbrennungsmotor
zwischen 35 und 40%. Die Ober-
grenze hangt nur von den Prozess-
temperaturen ab.
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giebezogene Entladedauer dar. Unten
rechts sind die leistungsstarken aber ener-
gieschwachen Kondensatoren mit ihren
kurzen Lade/Entladezyklen aufgefiihrt,
wogegen oben links die Akkumulatoren
mit geringer bis massiger Leistungsdichte
sind, daflir mit einer hohen massenbezoge-
nen Energiedichte. Die gleiche Darstellung
kénnte man tibrigens auch mit den volu-
menbezogenen Gréssen machen. Das
Diagramm dient aber nur einer groben
Einordnung, denn besonders in den Be-
reichen Natrium-Nickel-Chlorid-Batterie
(auch Nickel-Salz-Batterie oder etwas
allgemeiner auch ZEBRA?) und Lithium-
lonen-Batterien wird intensiv geforscht.

Nickel-Salz-Batterie

Diese beiden Batteriearten wollen wir uns
hinsichtlich Verwendung zur Eigenver-
brauchsoptimierung hier naher ansehen.
Im Gegensatz zur Anwendung in Fahrzeu-
gen, bei denen hohe Entladestrome erfor-
derlich sind, sind im Geb&dudebereich nur
moderate Entladeleistungen, dafiir [dngere
Entladezeiten sinnvoll. Die NaNiCl-Batterie
ist eine Hochtemperaturbatterie mit einer
typischen Betriebstemperatur von 270 -
350°C. Wahrend des Betriebes hélt die
Batterie die Temperatur und hat mit ande-
ren Batterien vergleichbare Verluste von
etwa 10%. Jedoch, wenn sie tiber einige
Stunden nicht in Betrieb ist, muss etwas
nachgeheizt werden. Bei korrekter Aus-
legung kann im praktischen Betrieb (La-
den/Entladen inkl. Wechselrichterverlust)
ein Wirkungsgrad von ca. 60 bis 65% er-
reicht werden. Die Salz-Nickelbatterie

Aufbau Natrium-Salzbatterie (Abb. 4)
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enthalt ausschliesslich unbedenkliche
Materialien (32% Kochsalz, 22 % Nickel,
22 % Eisen, 20 % Keramik) und hat kein
Raubbau in Entwicklungslandern zur Folge,
die Wertschépfung bleibt meistens in der
Schweiz und in der EU. Das und der noch
fehlende Skaleneffekt hoher Stiickzahlen
sind Griinde, dass die Batterie in der An-
schaffung teurer ist als Li-lonen-Akkus aus
China, wie Innovenergy GmbH aus Meirin-
gen auf ihrer Homepage vermeldet.

Salzwasserbatterien

Die Natrium-lonen-Batterie wie die Salz-
wasserbatterie auch genannt wird, enthalt
ebenfalls keine giftigen Stoffe. Sie arbeitet
bei Umgebungstemperaturen und sowohl
die volumetrische wie auch massenbezo-
gene Energiedichte sind deutlich geringer.
Fur die gleiche Energie bendtigt man
doppelt so viel Platz und sie sind schwerer
als die Natrium-Salzbatterien und Li-lon-
Batterien. Die Osterreichische Firma Blue-
sky Energy vertreibt diese Batterie unter
dem Markennamen Greenrock. Wassrige
Elektrolyte erreichen typischerweise nur
etwa 1.23 Volt, also nur etwa ein Drittel
wie bei einer Li-lon-Batterie. Die EMPA hat
nun vor vier Jahren eine spezielle Satz-
6sung entwickelt, mit welcher 2.6 Volt
erreicht werden soll.

Reuse, Recycling, Upcycling

Die NaNiCl-Batterie ist nahezu vollstédndig
recycelbar, wie etwa ein Bleiakku auch.
Dagegen ist die Wiederverwendung der
Bestandteile einer Lithiumionenbatterie
schwieriger und aufwendig wie etwa am

Alpha-Keramik-Dichtung

Beta-Keramik Separator

Gehduse

Negative Elektrode
Natrium

Positive Elektrode
Ni / NiClz / NaCl / NaAlCls

Hightech-Zentrum Aargau zu erfahren war,
das kiirzlich im Rahmen der mehrteiligen
Veranstaltung «Kreislaufwirtschaft» einen
Praxiszirkel zum Thema Batterien durch-
geflihrt hat. An dieser Veranstaltung be-
griisste etwa der Technologie- und Inno-
vationsexperte vom Hightech-Zentrum,
Reto Eggimann, die 50 Teilnehmenden an
einem Novemberabend im 2021 und
Daniel Christen von der Stiftung Auto
Recycling Schweiz zeigte anhand von
Praxisbeispielen auf, wie die Branche mit
diesem Thema umgeht. Demgegeniiber
gab Olivier Groux, Projektleiter im Bereich
des Batterierecyclings der Firma Kyburz
Switzerland AG, die fiir die gelben Flitzer
der Schweizerischen Post bekannt ist,
einen Einblick in ihr Verfahren der fiinf
Schritte, das die Ruckfliihrung - génzlich
ohne Chemie - von 91 % der Rohstoffe
durch mechanische Zerlegung erlaubt.
Darliber hinaus stellte die Firma Libattion
AG das Konzept ihres e-Bricks (Batterie-
system) vor, ganz im Sinne der smarten
2nd-Life-Batterien fiir das B2B-Geschéft
und das Start-up Librec AG prasentierte
ein industrielles Upcycling flir einen ge-
schlossenen Kreislauf und den kleinsten-
CO,-Fussabruck.

Fazit

Die Lithium-lonen-Batterie ist und bleibt
eine typische Fahrzeugbatterie. Fir die
Gebaudetechnik, abgesehen von be-
stimmten USV-Anwendungen mit kurzen
und hohen Entladestromen, ist die Nat-
rium-Salzbatterie eine interessant Alter-
native. m
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T Linie mit konstanter Zeit

2 Urspriinglich Zeolite Battery Research in
Africa, spater gedndert auf Zero Emission
Battery Research Activities

3 Normzyklus C5
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