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FOKUSTHEMA POWER-TO-X

Kostengunstige Batterietechnologie

fur die Energiewende

Langlebige Zink-Batterie speichert Strom und produziert Wasserstoff

Die Energiewende stellt Deutschland vor groBe Herausforderungen, ins-
besondere wenn es um die Speicherung griner Energie geht. Wahrend
erneuerbare Quellen wie die Wind- und Sonnenenergie immer wirt-
schaftlicher werden, fehlt es bisher an kostengunstigen und effizienten
Speichertechnologien, die das gesamte Land
Uber langere Zeit mit griner Energie versor-
gen konnten. Zudem entstehen durch die fluk-
tuierende Natur von Wind- und Sonnenener-
gie Schwankungen in der Stromerzeugung, so
genannte Dunkelpausen, die aktuell durch den
Einsatz konventioneller Kraftwerke ausgegli-
chen werden mussen. Das fUhrt dazu, dass
eine doppelte, energieaufwandige Infrastruktur
dauerhaft instandgehalten werden muss, fos-
sile Brennstoffe weiterhin eine wichtige Rolle
spielen und damit die Umstellung auf erneu-
erbare Energien erschwert wird.

Kostengiinstig und langlebig

Ein Konsortium aus Forschungseinrichtungen und den Firmen Zn,H,
und Steel PRO Maschinenbau setzt im Projekt Zn-H, auf innovative
Ldsungen, grine Energie zu speichern. Die Vision ist es, eine langle-
bige Batterie aufzubauen, die explizit fir eine Langzeitspeicherung
geeignet ist: Ausgehend von bereits bekannten Losungen im Batterie-
bereich mit Zink-Anode kombinieren die Forschenden diese Techno-
logie mit der alkalischen Wasserelektrolyse und entwickeln eine neu-
artige Speichertechnologie. Anders als herkémmliche Lithium-Akkus
sind Zinkspeicher namlich wesentlich kostengunstiger, und verwen-
den leicht verflgbare Rohstoffe (Stahl, Zink, Kaliumhydroxid) und sind
recycelbar. Ein weiterer Clou: Sie ermoglichen die bedarfsgerechte
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Solange effiziente Speichertechnologien fehlen, bleibt die Abkehr von fossilen Energietragern eine Herausforderung.
Ein deutsches Forschungskonsortium unter der Leitung des Fraunhofer IZM setzt genau hier an und entwickelt
eine neuartige und kostengunstige Zink-Batterie, die nicht nur als Langzeitspeicher von Energie, sondern auch
zur Wasserstoffproduktion genutzt werden kann. Erste Tests weisen einen Wirkungsgrad von 50 % zur Strom-
speicherung und 80 % zur Wasserstofferzeugung bei einer prognostizierten Lebensdauer von zehn Jahren aus.

Produktion von Wasserstoff. Schlussendlich sollen also elektrisch auf-
ladbare Wasserstoffspeicher entwickelt werden, die Energie in Form
von metallischem Zink speichern und bedarfsgerecht Elektrizitat und
Wasserstoff bereitstellen.

Im Vergleich zur Wasserstoffnutzung Power-to-X erreichen

wir einen etwa doppelt so hohen Wirkungsgraad, das heibt die
Kosten fiir die gespeicherte Energie sind nur halb so hoch.
Dies liegt an der geringeren Uberspannung der Gaselektrode
und der Vermeidung von Verlusten, die beim Transport und der
Speicherung von Wasserstoff entstehen. In unserem System
wird der Wasserstoff dann erzeugt, wenn er bendtigt wird.

Dr. Robert Hahn, Gruppenleitung, Fraunhofer-Institut fiir Zuverlassigkeit und Mikrointegration 1ZM

Dr. Robert Hahn vom Fraunhofer IZM koordiniert das Projekt und
erklart, was auf chemischer Ebene in der Batterie passiert: ,Wahrend des
Aufladens oxidiert Wasser in der Batterie zu Sauerstoff, gleichzeitig wird
Zinkoxid zu metallischem Zink reduziert. Bei der bedarfsgerechten Ent-
ladung der Speicherzelle wird das Zink wieder in Zinkoxid umgewandelt.
Das Wasser wird wiederum reduziert, so dass Wasserstoff erzeugt und
freigesetzt wird. Es entsteht eine einzigartige Kombination aus Batterie
und Wasserstoffherstellung mit einem Gesamtwirkungsgrad der Strom-
speicherung von 50 %, womit wir die alternative und zurzeit favorisierte
Power-to-Gas-Technologie doppelt Gbertreffen”. Da die Materialkosten
weniger als ein Zehntel eines Lithium-Akkus betragen, ertffnet sich hier
eine wirtschaftlich attraktive Perspektive zur Speicherung griner Energie.

In einer Kombination aus Grundlagenforschung und
Entwicklung eines Demonstrators werden im Projekt
Zn-H, die Weichen fiir eine erfolgreiche Umsetzung
der Energiewende gestellt.
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Das Zink-Wasserstoff Speichersystem kann zu einem Zehntel der Kosten von Lithium-

Batterien produziert werden und speist bedarfsgerecht Wasserstoff in den Energiekreislauf.

Galvanische Abscheidung zur Katalysatorherstellung

Im Labor konnten die Forschenden das Grundprinzip des neuen Sys-
tems bereits unter Beweis stellen und untersuchten anhand von Einzel-
zellen Wirkungsgrade und die Stabilitat der Ladezyklen. Nun steht der
nachste Schritt an: Bis zum Jahresende soll ein Demonstrator entstehen,
dessen Betriebsfuhrung in einem Teststand erforscht wird. Final sollen
acht Zellen mit einer Kapazitat von circa 12 Volt und 50 Ampere-Stun-
den elektrisch verbunden werden. Als kostengunstige Produktionstech-
nik fur die groBflachige Herstellung des bi-funktionalen Katalysators, an
dem abwechselnd Wassersoff und Sauerstoff entsteht, demonstrieren
die Forschenden die galvanische Abscheidung: Vorab wird mit Tests
die Reproduzierbarkeit der Abscheidung untersucht.

Aufbau eines Demonstrators

Das Team am Fraunhofer IZM in Berlin ist verantwortlich fur die Aus-
legung des Demonstrators, den Aufbau eines Teststands und die
Durchflihrung der Zuverlassigkeitstests. Da diese Art von Zink-Was-
serstoff-Speichern bisher einmalig ist, musste auch eine entsprechende
Testumgebung entwickelt werden. Daflr wird eine hochpréazise intelli-
gente Steuerung entwickelt, mit der unterschiedliche Parameter ange-
passt und optimiert werden kénnen.

Die Crux dabei war es, die Ladeparameter so anzupassen, dass Uber
mehrere Tausend Zyklen ein stabiler Betrieb mdglich ist. Bisher gibt es
keine andere aufladbare Zink-Batterie, in der eine derartig groBe Lang-
zeit- und Zyklenstabilitdt gezeigt werden konnte, da zumeist die Gefahr
von Kurzschlissen durch Zink-Dendriten oder schaumartige Zink-Ab-
scheidung besteht. Die ersten Tests an Einzelzellen weisen bereits groBRe
Erfolge auf: Bei einer realistischen Nutzung in jahreszeitbedingten Dunkel-
pausen, aber auch bei der téglichen Nutzung als Solarspeicher haben die
preiswerten Katalysatoren eine Lebensdauer, welche einen Betrieb von
mehr als zehn Jahren erlauben wirden. Bis zur finalen Industrietauglich-
keit muss das System zwar noch einige Etappen des Up-Scaling durch-
laufen, bereits jetzt hat die im Projekt assoziierte Firma Zn,H, aber schon
Patente angemeldet. Damit ebnen sie und das gesamte Forschungskon-
sortium den Weg fUr innovative Losungen der Energiespeicherung und
Herstellung von Wasserstoff fiir die Ara der Energiewende. Das Projekt
Zn-H, wird unter der Férdernummer 03SFO630A vom BMBF geférdert
und lauft noch bis September 2025. Am Projekt beteiligt sind: Zn2H2,
Steel PRO Maschinenbau, Fraunhofer IFAM, Technische Universitat Berlin,
Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft und das Fraunhofer IZM.
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