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Die Bereitstellung von elektrischen Energiespeichern, die auch bei Lade- und Entladevor-
gangen im Sekunden- und Subsekundenbereich eine hohe Energiedichte aufweisen, ist eine
wesentliche Komponente bei der Entwicklung einer Infrastruktur, die die effiziente Nutzung
erneuerbarer elektrischer Energiequellen ermdglicht.

Bisher werden fiir die Speicherung elektrischer Energie in mobilen Anwendungen, wie Elekt-
rofahrzeugen, in der Regel Batterien bzw. Akkumulatoren (z. B. auf Basis von Lithiumionen)
verwendet. Diese besitzen jedoch eine Reihe von Nachteilen. Dazu gehéren die extrem ge-
ringe Zyklenfestigkeit sowie die bisher stark eingeschrankte Leistungsdichte, die dazu flhrt,
dass bei schnellem Laden/Entladen nur ein kleiner Bruchteil des Speichers tatsachlich ge-
nutzt werden kann.

Neben den Batterien spielen im Bereich der hocheffizienten Energiespeicher Superkonden-
satoren eine herausragende Rolle, da sie in Bezug auf Zyklenfestigkeit und Leistungsdichte
den Akkumulatoren deutlich Uberlegen sind. Aktuell sind Superkondensatoren auf der Basis
von Aktivkohle-Elektroden mit einem Wirkungsgrad von 90-98 %, Energiedichten bis ca.

6 Wh/kg und Speichergrélien von bis zu 52 kWh in Anlagen verfiigbar. Gegentber Lithium-
lonen-Speichern besitzen Superkondensatoren allerdings bisher eine um 1 bis 2 Grofienord-
nungen geringere Energiedichte, so dass aktuell noch grof3e Volumina fiir die Speicherung
vergleichbarer Energiemengen bereitgestellt werden miissen.

Im Rahmen des Projekts wurden wichtige Grundlagen fur den Einsatz neuartiger Elektroden
in Superkondensatoren mit hoher Leistungs- und Energiedichte geschaffen. Zu diesem
Zweck wurden ausgehend von Nanodiamanten und Kohlenstoffzwiebeln, die in grof3en Men-
gen aus organischen Vorstufen kostenglinstig hergestellt werden kénnen, Kompositelektro-
den mit einem Kohlenstoff-Aerogel hergestellt und erforscht. Bei Kombination mit einem ge-
eigneten Elektrolyten kdnnen die Leistungsparameter fur Superkondensatoren und damit
deren Anwendungsgebiete signifikant erweitert werden.

Modifizierte Nanodiamantmaterialien und Kohlenstoff-Nanozwiebeln zeigten eine gute homo-
gene Integration in bereits verfligbare Matrixmaterialien sowie neuartige Kompositsysteme.
Damit wurden die Voraussetzungen fir eine belastbare elektrochemische Charakterisierung
und Optimierung dieser Materialien geschaffen. Es konnte gezeigt werden, dass die nanos-
kaligen Additive in der Kohlenstoff-Aerogel-Matrix elektrochemisch aktiv sind und somit zur
Energiespeicherung beitragen kénnen. Ausgehend von diesen Ergebnissen kdnnen nun an-
wendungsnahe Energiespeicher konstruiert und auf ihre Anwendbarkeit getestet werden.



