Energie

Ein Meiringer Startup arbeitet an einem giinstigen Pufferspeicher fiir die Energiewende

Salz fur die energiedurstige

Im Kontext der Energiewende sind praktikable und glinstige Speicherlosungen

dringend gefragt. Ein Schweizer Forschungs- und Entwicklungszentrum in
Meiringen hat nun den Durchbruch an stationar verwendbaren
Salzbatterien erreicht. Mit dieser Technologie konnen sich Lander mit
hoher Sonneneinstrahlung sogar ganzjahrig CO>-frei mit Strom versorgen.
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CO:-
Fussabdruck

SLi-lonen-Batterie: 125 kg CO2/kWh
Salzbatterie (im Labor): 93 kg CO2/kWh
Salzbatterie (in Serie): 17 kg CO2/kWh
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Ein quaderférmiger Stab, ein Scheiben-
stapel und drittens ein zylindrischer Topf.
Bei den seltsamen Objekten in diversen
Formen und Grdssen in Stahlummante-
lung, die auf einem Konferenztisch liegen,
handelt es sich um sogenannte «SalzBatte-
rien> der Battery Consult AG im Berner
Oberland. Fast unbemerkt von der Offent-
lichkeit hat sich die Battery Consult AG zu
einem weltweit flihrenden Forschungs-
und Entwicklungszentrum fiir diese Metho-
de elektrochemischer Speicherung von
Energie etabliert. An der Technologie wird
seit Jahrzehnten gearbeitet. Cord Dust-
mann, Doyen und Leiter des Unterneh-
mens, das in einem ehemaligen Zeughaus
in Meiringen domiziliert ist, erzahlt, wie es
dazu kam: «Die ziindende Idee zur Salzbat-
terie hatte ein stidafrikanischer Forscher
namens Johan Coetzer.» Der siidafrikani-
sche Forscher verwendete als Ersterin den
1970er-Jahren Natrium-Metallchlorid fiir
den Bau einer galvanischen Zelle.

Technikgeschichte

Jede Innovation hat seine eigene Technik-
geschichte: Bereits in den 1980er- und
1990er-Jahren gab es eine intensive Ent-
wicklungsphase. Dank betrachtlicher Mittel
aus der Automobilindustrie (Daimler, BMW)
gelang es, die sogenannte Zebra-Batterie
mit quaderformiger Zelle industriell herzu-
stellen und fiir mobile Zwecke zu nutzen.
Spezielle Rahmenbedingungen forcierten
die Industrialisierungsanstrengungen. Die
Regierungskommission fiir die Luftreinhal-
tung des US-Staates Kalifornien konnte sich
1990 mit folgender Bestimmung durchset-
zen: Bis 1998 hatten rund 2% der in Verkehr
gesetzten Automobile als Null-Emissions-
Fahrzeuge zugelassen werden missen, fiir
2003 war die Zielmarke 10% aller Autos
angepeilt. Die Zebrabatterien waren die
technische Losung auf diese Anforderung
gewesen.

Infolge des harten Lobbyierens der US-
Automobilhersteller kam es 1998 zum
Rickschlag, womit die Bestimmung des
US-Staates Kalifornien aufgehoben wurde.

Schlagartig verlor die Automobilindustrie
ihr Interesse an dieser Batterietechnologie
und die Joint-Venture-Gesellschaft fiir die
Fabrikation der Zebra-Batterien verlor ihre
Auftrage. Dem weitsichtigen und kreativen
Schweizer Unternehmer Carlo Bianco aus
dem Tessin kam die Rolle des rettenden
«Business Angels» zu, der das Anlagever-
mogen der Joint-Venture-Gesellschaft
libernahm und in seinen Industriebetrieb
in Stabio integrierte. Das Werk gehort
heute zum italienischen Elektrotech-
nik-Unternehmen FIAMM und produziert
weiterhin Salzbatterien in leicht modi-
fizierter Form.

Cord Dustmann, promovierter Physiker
(Univ. Karlsruhe), beschéftigt sich seit
Jahrzehnten mit den elektrischen Eigen-
schaften diverser Materialien. Nach Jahren
bei den Industriekonzernen BBC und AEG
libersiedelte er in die Schweiz, wurde
Leiter des Batteriebereichs bei Biancos
Unternehmen und machte sich spater
selbststandig. Sein 2008 gegriindetes
Unternehmen entwickelt nun diverse
Batterietypen, lebt von Lizenzeinnahmen
und von Entwicklungsauftréagen, davon
zwei grossere flir das grosse Wasserkraft-
werk Itaipu in Brasilien, das aufgrund eines
Lizenzvertrags ebenfalls Salzbatterien
anfertigen mochte.

Eigenschaften

Mit der Salzbatterie macht man sich das
Phdanomen zunutze, dass ganz gewdhn-
liches Kochsalz zusammen mit Nickel oder
Eisen Strom speichern kann. Einer der ganz
grossen Vorteile dieses Batterietyps: Wich-
tige Grundbestandteile wie Kochsalz und
Nickel sind vergleichsweise zu anderen
Batterietypen entweder spottbillig oder
als Legierungsmetall Giberall erhaltlich. Der
Batterietyp enthélt zudem einen fliissigen
Elektrolyten, bestehend aus Kochsalz
(Natriumchlorid) und Aluminiumchlorid.
Als Separator zwischen Anode und Katho-
de dient ein Natrium-lonen-leitender
Festkorper-Elektrolyt (aus Aluminiumoxid).
Die Salzbatterie «<schweigt» librigens bei
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Blick ins Labor: Batterieentwicklung braucht zahl-
reiche Geratschaften; Teststénde, eine Vakuum-
Laser-Schweissanlage, Industriegasflaschen usw.

Zimmertemperatur, kann demnach véllig i Spezifische Energie
gefahrlos gelagert werden. Damit sie auf der Redoxreaktion
Touren kommt, muss sie auf die richtige

Temperatur geladen beziehungsweise i 790 Wh/kg (bei Nickel)
«aufgeheizt» werden. Die Salzschmelze 719 Wh/kg (bei Eisen)
(Kochsalz im «grauen» Natrium-Alumi- i 380Wh/kg (bei Li-lonen)

nium-Chlorid) hat eine Schmelztemperatur
von +154°C. Zudem ist auch die lonenleit-

. . . Dust Blick auf die Welt: «Je rot ist, dest
fahigkeit des keramischen Festkorper- [stmanns Blickaul dle el « eroter s 1st, desto

hoher ist die Sonneneinstrahlung.» Salzbatterien

elektrolyten temperaturabhéngig. Aus stéren Temperaturen von 50°C nicht, wahrend
diesen Griinden leitet sich eine ideale andere Batterietypen (z.B. Li-lonen-Batterie) dann
Betriebstemperatur der Zellen zwischen schon ausserhalb ihrer «Behaglichkeitszone»

arbeiten miissten.

+250°Cund 300°C ab.

Eine weitere Eigenschaft: Da die Keramik
fuir Elektronen undurchléssig ist, wird
somit eine «<spontane» Selbstentladung
verunmdoglicht. Ein Batteriemanagement-
system liberwacht die Batterie, regelt die
Temperatur und misst den Ladezustand.

Ein Beitrag zur Energiewende

Im Kontext der Energiewende sind nun
stationdre Speicherlosungen gefragt. Was
eine Photovoltaikanlage an Sonnenenergie
tagsiiber erntet, soll eine Batterie einfach
und kostengiinstig fiir die Abend- und
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Nachtstunden speichern. Dustmann halt : : oz o 3w 3
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zylindrische Zelle in die Hohe: «Im Gegen- o 45 % 88

satz zu einer Lithium-lonen-Zelle ist diese
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Zellchemie

2 NaCl + Ni < NiCl, + 2 Na

Ni: -1480 Whikg
Fe: -1501 Whikg

-690 Wh/kg = -790 Wh/kg, OCV=2,58V
-782 Wh/kg = -719 Whi/kg, OCV=2,35V

Bidirectional
Inverter

Zylindrische Zelle

NagiCl, + Additive 250°C NaAICl, + 3Na

Die Salzbatterie besteht aus einem fliissigen und einem festen Elektrolyten. Der fliissige Elektrolyt (links) besteht aus einer Salzlésung;
d.h. Kochsalz und Natrium-Aluminium-Chlorid-Losung. Als Metall im Elektrolyt wird Nickel verwendet. Bei einem Ladevorgang wird
das Kochsalz so aufgespalten, dass sich Chlorid-lonen durch das Bilden von Nickelchlorid (NiCl2) ans Metall anlagern. Wahrenddessen
wandern positiv geladene Natrium-lonen durch den festen Elektrolyten aus einem Natrium-lonen leitenden, keramischen Material (aus
B Aluminiumoxid; s. Trennschicht in Rosa angezeigt & Zeichnung rechts unten) auf die Anodenseite der Zelle, wo sie mit Elektronen zu

metallischem Natrium rekombinieren.

Bei der Salzbatterie handelt es sich um eine wiederaufladbare Sekundérzelle, d. h. sie ldsst sich in einen dem Neuzustand dhnlichen
Ladezustand bringen, sodass eine mehrfache Umwandlung von chemischer in elektrischer Energie und zuriick méglich ist.
Das Labor hat wahrend zehn Jahren Forschungstétigkeit ein umfassendes Verstandnis liber die Leistungsfahigkeit der in der Salzbatte-

rie verwendeten Materialien entwickeln kdnnen.

B-AlL04

Na*

- = - =

Scheibenzelle

Die Salzbatterie-Familie
(v.l.n.r.): die Zebra-Zelle mit
einer Speicherkapazitat von
38 Ah, kleine zylindrische Zelle
mit Kapazitat von 50 Ah, eine
grossere zylindrische Zelle mit
einer Kapazitatvon 250 Ah,
unten eine Scheibenzelle mit
einer Kapazitdtvon 23 Ah.

Das Labor in Meiringen liess Prototypen kiinstlich altern, indem sie im Schnelldurchlauf diese laden und entladen liessen.
Bei 300 Lade- und Entladezyklen pro Jahr geht man von einer tadellosen Lebensdauer von mindestens zehn Jahren aus. Das Labor in
Meiringen fiihrte zudem Schnellzyklen durch, um Korrosion bei Nickel vorzeitig herbeizufiihren, und erreichte bis zu 23000 Zyklen.

Bauart einfach. Man braucht nur ein Gefass
zu fiillen. Die Energie steckt im Volumen.»
Auf dem Rundgang durch die Laborwerk-
statten sind Drehbénke, Industriegasfla-
schen, Teststéande und eine Vakuum-Laser-
Schweissanlage zu sehen. «Fiir die
Entwicklung eines neuen Batterietyps
muss man auf ein multidisziplindres Team
zahlen konnen. Es braucht die Chemikerin,
den Physiker, Elektroingenieure, Maschi-
nenbauer und Leute mit handwerklichem
Geschick», so Dustmann. Denn die Produk-
tionstechnik zur Herstellung der Zellen ist
keineswegs simpel. Die Zellkammern
mussen bei hoher Temperatur befiillt und
die metallischen Ummantelungen unter
Vakuum-Bedingungen geschlossen
werden.

Industrielle Produktion

Es braucht produktionstechnisches Know-
how und eine Stange Geld, um einen
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Schritt weiterzukommen. Denn eine kos-
tenglinstige industrielle Produktion von
Salzbatterien ist angesichts des Preisver-
falls bei den Lithium-lonen-Batterien nicht

einfach zu bewerkstelligen. Die Zeit drangt.

Dustmann, der sich den Ruhestand génnen
konnte, hat ein junges motiviertes Team
und will sein Lebenswerk zum Fliegen
bringen. Der Physiker kann auch Unterneh-
mer: «Erneuerbare Energien stehen des
Nachts oder bei Windstille nicht zur Ver-
fiigung. Mit dem Einbau von einfachen
Pufferspeichern wie der <SalzBatterie> wird
eine entscheidende Hiirde fiir die Energie-
wende beseitigt. Flir Investoren bietet sich
ein gigantischer Markt an.» Mit dem Zeige-
finger streift er liber die Weltkarte an der
Wand des Sitzungszimmers. Der Trumpf
der Salzbatterie gegeniliber der warme-
empfindlichen Lithium-lonen-Batterie: Sie
eignet sich auch in den Subtropen und
Tropen, v.a. in Trockenklimata, dort, wo

die tagliche globale Sonneneinstrahlung
hochist. «Dort braucht es nur einen Ener-
giewandler und einen Speicher, um ganze
Lander CO»-frei mit Strom zu versorgen.»
Die Battery Consult AG istim Gesprach mit
Interessenten aus Westafrika und Arabien.
Der Standort in Meiringen bleibt relevant:
«Wir wollen zwar keine Gigafactory, aber
eine Modellfertigung aufbauen.» In Sicht-
distanz zum Labor sollen Produktionsan-
lagen in einem renovierten Gebaude des
Zeughauskomplexes installiert werden -
fuir die Fertigung von Prototypen und
Kleinserien sowie fiir die Schulung von
Lizenznehmern. «Wir wollen damit auch
den Schweizer Markt bedienen und bewei-
sen, dass man mit unserer <SalzBatterie>
Geld verdienen kann.» m
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