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Tagesordnung

09:00 Uhr BegriBung und Hinfihrung auf das Thema

Joachim Montnacher, Fraunhofer IPA

09:30 Uhr Hybride Energiespeichersysteme basierend auf wassrigen Elektrolyten

Dr. David Ensling, Varta
10:15 Uhr
10:45 Uhr

Pause

Neue Materialien und Herstellungsverfahren zur Elektrodenbeschichtung
Dr. Martin Metzner / Dr. Michael Hilt, Fraunhofer IPA

Wassrige Systeme als sichere und kostenglinstige Hochleistungsspeicher
Dr. Ludwig Jorissen, ZSW

Mittagspause

11:30 Uhr

12:15 Uhr

13:15 Uhr Funktionale Materialien fur Elektroden

Sabrina Hellstern, Fraunhofer IPA

14:00 Uhr Energiespeicher und ihre Bedeutung fir die energieeffiziente und vernetzte
Produktion

Sebastian Weckmann, EEP

14:45 Uhr
15:15 Uhr

15:45 Uhr

Pause

Energiespeicher in Power Tools
Peter Maier, Festool

Zusammenfassung, Abschlussdiskussion
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FRAUNHOFER-INSTITUT FUR PRODUKTIONS-
TECHNIK UND AUTOMATISIERUNG IPA

in Kooperation mit den Instituten EEP, IFF und ISW der Universitat Stuttgart

Wir produzieren Zukunft

Innovativ. Interdisziplinar. Nachhaltig.

~ Fraunhofer
IPA

UBERBLICK

Die Fraunhofer-Gesellschaft

Das Fraunhofer IPA in der Fraunhofer-Gesellschaft
Forschungsumfeld in Stuttgart

Organisation, Zahlen und Fakten

Technische Ausstattung

Vernetzung von Wissenschaft und Praxis
Organisation

Geschaftsfeld Energiewirtschaft

| VR

PowerCaps
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Die Fraunhofer-Gesellschaft auf einen Blick

Anwendungsorientierte Forschung zum unmittelbaren Nutzen fiir die
Wirtschaft und zum Vorteil fir die Gesellschaft
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Das Fraunhofer IPA in der Fraunhofer-Gesellschaft

Z Fraunhofer

IPA
Fraunhofer-Institut
fiir Produktionstechnik und —
Automatisierung IPA

B Top 3 von annahernd
70 Fraunhofer-Instituten

®m Uber 50 Jahre Erfahrung

B Kernkompetenzen in der
industriellen Produktion
und Automatisierung

de
E gen-
Kirchen

® Fraunhofer-
Institute und
Einrichtungen

= weitere
Standorte/
AuBenstellen
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Zahlen und Fakten 2013
Auf Wachstumskurs

B Betriebshaushalt in Mio. €

(ohne Investitionen) 58.4
B Wirtschaftsertrage in Mio. € 22,9
B Anzahl der Mitarbeiter: 765
= Wissenschaftlicher Bereich 435

= Wissenschaftliche Hilfskrafte 330

B Mitarbeiter der verbundenen
Institute der Universitat Stuttgart 175

o Fraunhoer PA Z Fraunhofer

IPA

Technische Ausstattung

Roboter-Versuchsfeld ﬁéinrétjm

Lackiertechnik . Oberflachentechnik
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Vernetzung von Wissenschaft und Praxis
Fraunhofer IPA als Basis fur den Wissenstransfer
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Industrielle Forschung

Lehrstiihle an der
% Universitat Stuttgart,
" EEP, IFF and ISW
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advanced Manufacturing Engineering

IPA | Universitiit Stuttgart )

Erfahrungen aus der Industrie
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Organisation

Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhansl

Geschéftsfelder und Arbeitsgebiete:
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Projektgruppe Anwendungszentrum Projektgruppe Projektgruppe Office for Process Fraunhofer Austria
Automatisierung GroBstrukturen in der Regenerative Produktions- Engineering of Research GmbH, Wien
in der Medizin und Produktionstechnik Produktion, management und Functional Materials

Biotechnologie PAMB,  AGP, Rostock Bayreuth Informatik PMI, and Robotics OPER,

Mannheim Budapest Osaka
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Geschaftsfeld Energiewirtschaft
Die Energiewende gestalten

B Branche und Forschungsmarkt:

Energiewirtschaft ist nach Handel, Automotive und Maschinenbau
die viertgroBte Branche in Baden-Wirttemberg

Hoher externer Forschungs- und Entwicklungsanteil
in Deutschland

Starkes Wachstum
B Trends und IPA-Initiativen:

Neue Speichersysteme fir elektrische Energie
= moderne Herstellungsverfahren und Materialentwicklung

Energie in Produktionsprozessen
= Energiemanagement, Energieeffizienz, energieflexible
Produktion

Windenergieanlagen
= Risikomanagement fir Offshore, Eisvermeidung, Handhabung

N\
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Highlights aus der Forschung
PowerCaps — Speicher fir elektrische Energie

B Aufgabenstellung

Entwicklung neuartiger Hochleistungs- und

Effizienzsteigerung in Industrieanlagen und Elektromobilitat

Hochenergiespeicherzellen (Powercaps) mit langer Lebensdauer —=

und ultraschneller Aufladung bei hoher Sicherheit und deren

Fertigungsmethodik

Anwendungsbereiche fir Energieriickgewinnung und '((:)

B Leistungen IPA

Entwicklung neuer Produktionsprozesse fir Nanomaterialien
(Graphen Nanoplatelets) und Elektroden mit hohem
Energiespeicherpotenzial

Neuentwicklung eines innovativen, I6semittelfreien Trocken-
beschichtungsverfahren zur besseren Verarbeitung

Hochskalieren nasschemischer Dispersions- und
Applikationstechnik fiir eine héhere Energiedichte

Prozesstechnik, Automatisierung

~ Fraunhofer
IPA




Future Powercaps

L R
Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR FINANZEN UND WIRTSCHAFT

B Hybrides Speichersystem mit vielfaltigem Anwendungspotenzial

Z Fraunhofer
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M VARTA

Powercaps
Energiespeicher der Zukunft

* Hybride Speichersysteme, die die
Vorteile von Batterien und
Superkondensatoren vereinen

* Ultraschnelle Aufladung
(Sekundenbereich) und effiziente
Speicherung groBer Energiemengen

«  Modglichkeit fir komplett neue
Konzepte fur Rickgewinnung und
Speicherung von Energie

-

Hochleistungs- und Hochenergie-

Speicherzellen (Powercaps)

\
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Li-lonen Batterien
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Vorteile des Zielproduktes Powercaps
durch hocheffiziente Energieriickgewinnung

v

v

Powercaps = ultraschnelle Speicherung der 20-fachen Energie von Supercaps

Ermdglicht effiziente Speicherung und erneute Nutzung von bislang verlorener
Energie aus Brems-, Senk- oder Start-/Stopp-Vorgangen. Das Produkt gibt es in dieser
Form bislang nicht auf dem Markt. Kein deutscher Mitbewerber.

Neben Kosteneinsparung durch Energie-Rekuperation signifikante weitere Vorteile,
auch Beitrag zur Energiewende sowie enorme CO,-Einsparungspotentiale:

Vorteile in der Anwendung

Steigerung der Energieeffizienz
durch Energierlickgewinnung

Kostenglinstigere Auslegung von
Komponenten fir mobile
Applikationen

Verlangerung der Lebensdauer
auf Systemebene (bspw.
Elektronik, Hybridsysteme)

Erméglichung neue
Produktinnovationen

Einsparung in Lade- und
RUstpausen

Kosteneffiziente
Systemauslegung
(Dimensionierung)

Kappung von Lastspitzen

Vermeidung von
Warmeentwicklung

Vermeidung von Stromzukauf

o J

( Positive Effekte auf die Umwelt

v Energieeinsparung / Vermeidung
der Energieproduktion

v" Reduzierung der CO,-Emmision
v' Rohstoffeffiziente Produktion

v' Substitution umweltschadlicher
Substanzen (bspw. Blei)

v Vorreiterrolle in der Kreislaufwirt-
schaft: Recyclingfahigkeit als Fokus

M VARTA Z Fraunhofer
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Wettbewerber (StartUps - Beispiel)

"

ﬁastCapSystems (US)

e MIT SpinOff
« 8 Mio$ fir die Entwicklung
* Energiedichte:

Bewertung
« Technologie basierend auf VCNT und .
ionischen Flussigkeiten
* UpScaling zu vernlinftigen Preisen
fraglich

15.66 Wh/kg (Labor) .
» Leistungsdichte: 117.32 kW/kg (Labor) .
* Einzelzelle: 13.50 Wh/kg und 37.12

kW/kg (Labor)

J N\l

Bewertung

\ G(eletonTech \

Start-Up aus Estland

Energiedichte: 6 - 10 Wh/kg (Kleinserie)
Leistungsdichte: 26 - 45kW/kg (Kleinserie)
- Korrektur 2014: Leistungsdichte 8 - 10
kW/kg (zuvor wurde Wert durch geringen
Innenwiderstand geteilt...)

Aktivmaterial wird von Skeleton selbst
hergestellt: hohe Kosten, kaum Vorteile,
nicht kommerziell verflgbar

Nicht besonders vertrauenserweckende
Marketingstrategie (s.o.) /
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Wettbewerber (Unternehmen - Beispiel)

/Panasonic

e Li-lonen und NiMH Batterien

~

Bewertung

e Einer der bedeutendsten
Batteriehersteller weltweit

» Dominiert Hybrid-Markt mit NiMH-
Systemen in Zusammenarbeit mit Toyota
(Prius) — bestatigt Projektausrichtung:
wasserbasierte Energiespeicher fir
groBe Systeme fur Hybride und
Energierlickgewinnungssysteme

/

GII Energy / JSR Micro

* Li-lonen Kondensatoren
* Energiedichte: 10 - 13 Wh/kg
* Leistungsdichte: 5 -8 kW/kg

Bewertung

* Neben FDK der vermutlich wichtigste
Hersteller von Li-lonen Kondensatoren,
aktiv seit 2006

e FUr Supercaps sehr gute Energie- und
Leistungsdichte, allerdings behaftet mit
,Li-lonen Problemen” - Laden bei hohen

kann z.B. Sicherheit beeintrachtigen (Li

Plating)

Stromen und/oder tiefen Temperaturen
k Kosten vergleichsweise hoch /

M VARTA Z Fraunhofer
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Technologieentwicklung
Erforschung von Fertigungsprozessen

Biindelung von Know-how und Ressourcen

&
&
&
(o)
&

trocken)

‘Zell-/Supercap-Ebene |

System

‘ Feldtest ‘

Okonomische| & Okologische Bewertung
|

Markt B Spiegelung von Marktbeobachtung auf Forschungsinhalte
Material B Weiterentwicklung von Elektrodenmaterialien,
Syntheseverfahren
Elektroden ‘ B Elektrodenentwicklung, Herstellungsverfahren (flissig und

Zellenauslegung, Balancierung und thermische Charakterisierung
Produktionstaugliche Fertigungsprozesse fiir
Versuchsserien

Prototypen Modulebene, Auslegung, elektrische Tests

Feldtest beim Endanwender fir gezielte Applikationen

Anwendung Technologie Grundlagen

M VARTA Z Fraunhofer
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Forschungsprojekt im Marktkontext
Entwicklung breiter Marktchancen durch gezielte Forschung

mMarktnahe Produktkonzepte

mReduktion des Marktrisikos
durch eine breite
Anwendungsbasis

M VARTA Z Fraunhofer
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Neue Innovative Produkte
Dank Schnellladefahigkeit der Powercaps

INDUSTRIAL AUTOMOTIVE

3 Po 5 il
\\ Tragbare Industrie- und Medizinanwendungen
Smartphones, Digitalkameras und Tablets
Memory Backup und Real-Time-Clocks (RTC)
[ EIektrowerkzeuge] Wireless and RF

Smartmeters

{ \
Relevanz

p
Elektrowerkzeuge:

Marktbeobachtung 2013: 60 Mio. Stk. (ca. 600 Mio. Zellen)
Prognose 2020: 80 Mio. Stk. (ca. 800 Mio. Zellen) Power Burst

Wachstumsrate ~ 33% i Schnellladung
\ \ J

Quelle: Avicenne Energy, 2013
M VARTA Z Fraunhofer

IPA

Backupspeicher




Beispiel elektrische Maschinen

AUTOMOTIVE

Intralogistik

Robotik Produktionsanlagen und Werkzeugmaschinen

Antriebstechnik

( )
Bedarf SEW — Intralogistik (RGB, Shuttles, Heber, FTS) Relevanz

Marktbeobachtung 2014: 390.000 Zellen Rekuperation
Prognose 2020: 600.000 Zellen Kompensation von Leistungsspitzen

Schnellladung

Wachstumsrate 54%

. J
Quelle: SEW, 2014

M VARTA Z Fraunhofer

IPA

Rekuperation in der Industrie
Powercaps als Schliissel zur Erhohung der Energieeffizienz

Hub-Senk-Forderer: Horizontale Férderung und Objektbearbeitung auf zwei
Hubebenen

Hubmasse 900 kg, Hubhéhe 0,75 m

Generatorische Energie pro Zyklus 4,2 kWs
Aufgenommene Netzenergie 14,5 kWs ‘ _
Reduktionspotential Energieverbrauch 29 % - M " spzenising ca. 15K |\ " Eremawidersiand Pow
Reduktionspotential Anschlussleistung 98 % | ]”‘ ‘Iw
\. J ‘| J ‘
H |
( ) : AI J \Ih 4J lu_“ﬁ
. r I Iz TR S
... !

Zykluszeit der Appiikation
5010 - g
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Anwendungsmarkt Automotive

Bus / Truck / J/
: - Bahn
Micro-Hybrid

E-Mobil Pedelecs (e-bikes)
4 )
Micro-Hybrid (Relevanz h
Marktbeobachtung 2013: 10 Mio. Stk. Kfz Rekuperation
Prognose 2020: 50 Mio. Stk. Kfz
Power Burst
Wachstumsrate 400% Kompensation von Leistungsspitzen
Marktvolumen 5 Mrd. € s
9 ) \_ Schnellladung und Zyklenfestigkeit y

Quelle: Avicenne Energy, 2013
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Energieeinsparung Automotive
Marktprognose bis 2020

* Vollelektrische Fahrzeuge (EV) werden auch (
zukUnftig nur einen geringen Marktanteil

besitzen

* Im stark wachsenden Bereich der Hybrid-
Fahrzeuge werden sich Micro-Hybride

Prognostizierte Marktanteile

zuerst durchsetzen

2013

P-HEV & EV < 2% in 2020 1,4 Mio.
Full HEV < 5% in 2020 5,3 Mio.
Micro Hybrid > 50% in 2020 50 Mio.

Kfz
Kfz
Kfz

3 HYBRIDS
1.5%

HYBRIDS HYBRIDS
Ni-MH LiHon
5% =% %

Quedle: Eigene Darstellung, VARTA Micro Gruppe 2014; in Anlehnung an Avicenne Energy, Batteries 2013,

© Fraunhofer IPA
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. Joachim Montnacher
Geschaftsfeldleiter Energiewirtschaft
Fraunhofer IPA

Telefon +49711970-3712
Mobil  +49 172 744 57 64
Joachim.Montnacher@ipa.fraunhofer.de
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