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Speicherforschung mit Superkondensatoren
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Das Projekt Super-Kon

Ziel: Physikalische Energiespeicher zur effektiven

Speicherung regenerativer Energien

bisher: hauptsachlich Akkumulatoren

begrenzte Lebensdauer
Memoryeffekt

begrenzter Temperatureinsatzbereich

Probleme bei Uberlastspitzen und
Tiefentladungen
begrenzte Ladegeschwindigkeiten

Erwarmung bei schnellen Ladezyklen
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okologisch nicht unbedenklich

Kondensatoren:

+ sehr schnelle Ladezyklen, hohe Anzahl
+ aber: bisher geringe Energiedichten




Stand der Technik

Doppelschichtkondensatoren
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Kapazitat C = Menge der gespeicherten Ladung pro Volt

Metallelektroden
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Doppelschichtkondensator
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Geladener Doppelschichtkondensor mit zwei Doppelschichten in
Serie (Grenzflache Elektrode—Ladungsschicht und Ladungsschicht—
Elektrolyt). Die portsen Elektroden liefern eine grolse Oberflache A.

[Scherson, Palenscar 2006]



Verfugbare Standardkondensatoren

Keramikkondensatoren Dunnfilmkondensatoren
z. B. auf der Basis von Bariumtitanat z. B. PET, PP

+ hohe Permittivitit + hohe Spannungen

+ thermische Stabilitit + kleine Kriechstome

+ hohe Frequenzen + einfache Bauformen

— spode — geringe Permittivitét




Kompositdielektrikum

Oxidteilchen Polymermatrix
polar, hydrophil nichtpolar, lipophil

Surfactant
Oxid OH ‘/W\/\/\A

Polymer



Mischungregeln

Einfache Modelle
+ Serien-/Parallelschaltung

+ Isotrope, statistische Verteilung spharischer Partikel in homogener Matrix
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Komposit-Superkondensatoren

keramische Spezifische Einbetten in Processing —
Nanopartikel wie I:> Oberflachen- Polymer- bzw. Dunnschichten,
z. B. BaTiOs3 behandlung Glasmatrix Kontaktierung

Einzelkondensator =) Vielschichtkondensator =)  AVT —) Module




Vorteile der Superkondensatoren

+ robust, keine nennenswerte Alterung, sehr hohe Lebensdauer

+ deutlich hohere Ladespannungen (> 10 V)

+ thermische Stabilitat (Betriebstemperaturen > 60 °C realisierbar)
+ keine Kuhlvorrichtungen notwendig

+ schnelle Lade- und Entladezyklen

+ hoher Wirkungsgrad

+ okologisch unbedenklich, Schonung der Umwelt

+ modularer Aufbau, geringe Herstellungs- und Wartungskosten



Optimierung

Super-Kon-Team

Innovationslabor

; Materialsynthese/Schichtdeposition

AG Festkorperchemie

S. Ebbinghaus

H. S. Leipner

Charakterisierung

AG Physik ferroischer Materialien

M. Diestelhorst

Institut fur Chemie

+ Synthese: verschiedene Oxide,

+ Umbhullungen, Matrix

+ Schichtprdparation

+ Sintern, Spin-coating, Linearbeschichtung

Interdisziplinares Zentrum fur
Materialwissenschaften

+ Elektroden

+ Schichtcharakterisierung
+ Mikroskopie, EBIC

Institut fur Physik

+ elektrische/dielektrische Messungen
+ Theorie/Simulation mittels FEM



Zusammenfassung der Leistungsdaten

Polymer-Komposite

*

+

+

Nanopartikel BaTiO3

Matrix: P(VDF-HFP)

max. Permittivitat (1 kHz): 50
max. Feldstarke: 100 V/pm

Energiedichte = 3 Jcm™

Glas-Komposite

+ Nanopartikel Ba(Ti,Ge)Os

+ Matrix: BBS-Glas

+ max. Permittivitat (1 kHz): 4000
+ max. Feldstarke: 6 V/pm

+ Energiedichte= 1 Jcm

untersuchte Elektrodenmaterialien: Aluminium, Silber, Gold




NeXxt targets of the Super-Kon project

+ Proof-of concept —

Entwicklung eines Demonstratormoduls

+ Anwendung flr Energy harvesting

+ Testen im industriellen Umfeld
© Einfluss von Temperatur, Feuchte, Vibrationen
© Langzeitstabilitat
© Vereinbarkeit mit Standards

+ Analyse lokaler Durchbriiche; Defektstudien



Technologie-Roadmap

Energiemenge

A
Windenergie
Photovoltaik
MWh
Elektromobilitat
KWh Kleinst-Windenenergieanlagen
Mobile Elektronik
Medizintechnik
Wh
Energy Harvesting
drahtlose Sensorik
mWh
i | Laufzeit in
3 10 > Jahren

Status Quo



“Did anyone call for high-power, infinitely
rechargeable electrical energy storage?”

Super-Kon-Team: SRR

H. Beige, A. Buchsteiner, M. Diestelhorst, 4' RON
S. Ebbinghaus, C. Ehrhardt, J. Glenneberg,

T. GroBmann, S. Lemm, W. Miinchgesang,

C. Pientschke, K. Suckau, G. Wagner, M. Zenkner
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