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 Die Kernfragen der Elektromobilität
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 Das EST repräsentiert den Clausthaler Forschungsschwerpunkt 

innerhalb des Energie-Forschungszentrums Niedersachsen 

(EFZN) am Standort Goslar

Forschungszentrum Energiespeichertechnologien 

der TU Clausthal

 Thematisch fokussiert es die 

(elektrische) Energiespeicherung und 

–wandlung von leistungsstarken 

Kurzzeitspeichern bis hin zu 

saisonalen (stofflichen) Speichern
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Gesellschaftliche Relevanz

 Effiziente Integration (technisch, ökonomisch, rechtlich, 

gesellschaftlich) regenerativer Energiewandlungs- und 

-speichersysteme in das Energienetz der Zukunft

Kernthemen der TUC

 Power to X–Technologien

 Kurz- und Langzeitspeicher

 Materialwissenschaften

 Energiesystemtechnik

Wissenschaftliche Fragestellungen

 Systemintegration von Speichern

 Second-Life Nutzung von Li-Ionen Batterien

 Grundlegende Prozesse der Methanisierung

 Katalytische Oberflächenstrukturierung

Thematische Ausrichtung

nach Abb 12.2 in M. Sterner und I. Stadler: 

Energiespeicher – Bedarf, Technologien, Integration, 

Springer Vieweg 2014, ISBN 978-3-642-37380-0 

(eBook)
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R I P

[Vortrag vom 28.11.2017, Berufs-

und Studienorientierungsnetzwerk 

Schule und Wirtschaft]
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Wann kommt die Superbatterie?

Energyload.eu

Emobilserver.de

Faz.net

Spiegel.de
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Wann kommt die Superbatterie?

Solarserver.de
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Spezifischer Brennwert im Vergleich

Wasserstoff142.000

Angaben in kJ/kg

42.000
Benzin

10.000 Salami-Pizza

1.530
Wasser bei 100°C

540 Tesla Model 3 

Batterie

http://www.flensburg-online.de

http://www.hood.de

http://www.rezeptesuchen.com

http://www.kappit.com

[https://www.mobilegeeks.de

https://www.goingelectric.de/forum/viewtopic.php?t=38323]
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Energiedichten verschiedener Energieträger im Vergleich

[Schmitz: Brennstoffzellen und Batterien- Optionen für die Elektromobilität, Summerschool 2010]
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 Theoretische spezifische Energiedichten von

 Lithium-Schwefel-Batterien:2,5 kWh/kg

 Lithium-Luft: 11 kWh/kg

 Feststoffbatterien: 11 kWh/kg

Wann kommt die Superbatterie?
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 Realistisch erreichbare spezifische Energiedichten von

 Lithium-Schwefel-Batterien:700 Wh/kg

 Lithium-Luft: 1000 Wh/kg

 Feststoffbatterien: 450 Wh/kg

 …. und viele unbeantwortete Fragestellungen….

Wann kommt die Superbatterie?
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[http://nationale-plattform-elektromobilitaet.de/fileadmin/user_upload/Redaktion/NPE_AG2_Roadmap_Zellfertigung_final_bf.pdf, 2015]
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[Holl: Forschungen zu innovativen Hochenergie-Zellchemien und ressourceneffizienten Darstellungsprozessen für

Lithium-Ionen-Batteriezellen für mobile Anwendungen in Deutschland - (LiMo), Statusseminar BMWi, 2018]
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Wann kommt die Superbatterie? - Zukünftige 

Entwicklungen NCM Composition Diagram

[https://cleantechnica.com/2018/03/04/exciting-developments-nmc-811-lithium-battery-technology/]

KapazitätSicherheit

Zyklenzahl



Dr.-Ing. Ralf Benger, Aktueller Stand und Entwicklungen der Batterieforschung  Klimaschutzagentur Hildesheim, 11.11.2019
15

1000km Laden in 5 Minuten?

Solarserver.de

Faz.net
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1000km Laden in 5 Minuten?

Ein durchschnittlicher „konventioneller“ Tankvorgang dauert nicht länger als 5 Minuten.

Bei der Aufnahme von 50l Benzin entspräche dieses einer elektrischen 

Anschlussleistung von:

50
42000 0,75 5,25 !!

300

l
kJ kg kg l MW

s
  

http:// www.bergershop.com
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1000km Laden in 5 Minuten?
Aber:

• 50 li Benzin entsprechen 437 kWh

• Bei 20kWh_e / 100 km  könnte man also mehr als 2000km weit fahren.

• Batteriekapazitäten zwischen 50kWh und 100kWh erscheinen zukünftig realistisch, 

wodurch Reichweiten von 300-500 km möglich werden.

• 100kWh in 5 Minuten sind „nur noch“  1,2MW….

• 500kW sind  für Elektrofahrzeuge durchaus realistisch und auch Gegenstand 

aktueller Forschungsaktivitäten (High Power Charging)

• Im Sprachgebrauch sollte man zukünftig von Reichweitengewinn / Minute Ladezeit 

sprechen anstatt von der Zeit bis zur Vollladung
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1000km Laden in 5 Minuten?

Tesla Supercharger
[insideev.com]

400V

170kW

Ladezeit: 30min. (85kWh)

Porsche High Power Charger

800V, 350kW
[electrive.net, porsche.de]

Ladezeit: 20min. (100kWh)

Pantograph

350 - 500kW
[schunk-group.com]

Ladezeit: 12min. (100kWh)

(Zukunft)

 𝑡´ 100𝑘𝑚
= 7𝑚𝑖𝑛

 𝑡´ 100𝑘𝑚 = 4𝑚𝑖𝑛  𝑡´ 100𝑘𝑚 = 2,4𝑚𝑖𝑛
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1000km Laden in 5 Minuten?

[https://www.electrive.net/wp-content/uploads/2019/07/hpcvc.png]

HPCVC: High 

Power 

Commercial 

Vehicle 

Charging
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[Haldensleber Volksstimme, 21.08.2017]

[wir-ernten-was-wir-saeen.de]

Erneuerbare Energien und Netzstabilität: 

Geht es vorerst auch ohne Speicher?
[Bundesverband Energiespeicher]

Ist ein Elektroauto ökologisch sinnvoll und woher kommt 

der Strom?
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[Quaschning: Sektorkopplung durch die Energiewende, 2016]
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[Quaschning: Sektorkopplung durch die Energiewende, 2016]



Dr.-Ing. Ralf Benger, Aktueller Stand und Entwicklungen der Batterieforschung  Klimaschutzagentur Hildesheim, 11.11.2019
23

[Quaschning: Sektorkopplung durch die Energiewende, 2016]
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 Internal Combustion 

Engine Vehicle

•  2 3
direkte Emissionen

 Battery Electric Vehicle

• Kraftstoffbereitstellung: 

Strommix Deutschland

• Batterieherstellung: hoher 

Energiebedarf bei Rohstoff-

gewinnung und Produktion

[nach: International Council on Clean Transportation (ICCT) – Effects of battery

manufacturing on electric vehicle life-cycle greenhouse gas emissions, 2018]

Ökobilanz
heute
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 verlängerte Nutzung der 

Batterie

 Lebenszeit des 

Fahrzeuges: 150.000 km

 Restkapazität der Batterie: 

75% - 80%

 weitere Nutzung im 

stationären Bereich

 mögliche Einsparungen: 

bis zu 20%

Ökobilanz
Second-Life

[nach: International Council on Clean Transportation (ICCT) – Effects of battery

manufacturing on electric vehicle life-cycle greenhouse gas emissions, 2018]
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 Senkung CO2-Emissionen 

bei Strombereitstellung

 teilweise auch bei 

Herstellung

 mögliche Einsparungen: 

bis zu 30%

Ökobilanz
Ausbau EE

[nach: International Council on Clean Transportation (ICCT) – Effects of battery

manufacturing on electric vehicle life-cycle greenhouse gas emissions, 2018]
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 ICEV

• nur geringe Effizienz-

steigerungen möglich

• begrenztes Potential der 

Emissionsminderung

 BEV

• Emissionsminderung durch 

Second-Life und Ausbau EE

 bis 2030 um bis zu 35%

 rein erneuerbar um bis zu 70%

Ökobilanz
zukünftig

[nach: International Council on Clean Transportation (ICCT) – Effects of battery

manufacturing on electric vehicle life-cycle greenhouse gas emissions, 2018]
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Batterie oder Brennstoffzelle?

 "Was werden wir später einmal statt Kohle verbrennen?", 

fragte der Seemann. "Wasser", antwortete Smith. 

"Wasserstoff und Sauerstoff werden für sich oder zusammen 

zu einer unerschöpflichen Quelle von Wärme und Licht 

werden, von einer Intensität, die die Kohle überhaupt nicht 

haben könnte; das Wasser ist die Kohle der Zukunft." 

Jules Verne, "Die geheimnisvolle Insel", 1875 
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Batterie oder Brennstoffzelle?

https://www.motor-talk.de/news/brennstoffzellen-zug-

nimmt-betrieb-in-hessen-auf-t6322311.html https://www.abendblatt.de/hamburg/harburg/article215531349/Hier-haelt-der-

weltweit-erste-Wasserstoff-Zug.html
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 „...Wahrscheinlich werden im Jahr 1990 die 

Brennstoffzellen genügend ausgereift sein, um für den 

Fahrzeugantrieb eingesetzt zu werden; vielleicht werden 

sie bis dahin sogar schon einen großen Anteil am Markt 

erobert haben“

[Joh.-Chr. Spira in Sonderseiten „Motor“ der F.A.Z. vom 08. September 1976]

Brennstoffzellen und Elektroautos?
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Megatrend Wasserstoff?

 Gerade mal 6.475 Brennstoffzellen-Fahrzeuge wurden 

von 2013 bis Ende 2017 weltweit abgesetzt, mehr als die 

Hälfte davon in Kalifornien. Das geht aus einem Bericht 

Global Market for Hydrogen Fuel Cell Vehicles, 2018 des 

Marktforschers Information Trends hervor.

 2013 wurden solche Fahrzeuge erstmals kommerzialisiert, 

Vorreiter auf diesem Feld ist Toyota mit einem Marktanteil 

von 76 Prozent vor Honda (13 Prozent) und Hyundai (11 

Prozent).
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Megatrend Wasserstoff?

 Im Ländervergleich wurden in den vergangenen vier Jahren die meisten 

Brennstoffzellen-Fahrzeuge in den USA bzw. in Kalifornien abgesetzt (53 

Prozent). Zweitwichtigster Markt ist Japan mit 38 Prozent gefolgt von 

Europa mit 9 Prozent. Viel spricht dafür, dass Europa aufholen könnte, 

denn bei der Infrastruktur macht allen voran Deutschland große 

Fortschritte. Im vergangenen Jahr verzeichnete die Bundesrepublik den 

größten Zuwachs an H2-Tankstellen: Von insgesamt 64 weltweit neu in 

Betrieb gegangenen Wasserstoff-Tankstellen waren 24 auf deutschem 

Terrain. Mit einem Bestand von nunmehr 45 H2-Zapfstellen zog 

Deutschland an den USA (40) vorbei auf den zweiten Rang hinter Japan, 

das mit 91 solcher Tankstellen weiter unangefochten an der Spitze liegt.

[https://www.electrive.net/2018/02/28/weltweit-nur-6-475-verkaufte-brennstoffzellen-pkw/]
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H2 Infrastruktur (Tankstellen)

Insgesamt 48 öffentlich zugängliche 

Wasserstofftankstellen wurden im Jahr 2018 weltweit in 

Betrieb genommen, 17 davon in Deutschland. Über den 

größten Bestand an öffentlichen H2-Tankstellen verfügt 

derweil Japan (96) vor Deutschland (60) und den USA 

(42).

[electrive.net vom 18.02.2019]
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Batterie oder Brennstoffzelle?

IRobinius, Fachveranstaltung OLEC, Vergleichende Infrastrukturanalyse für das Betanken von Wasserstoff-Brennstoffzellen-

Fahrzeugen und das elektrische Laden von Batterie-Fahrzeugen, 2018]
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Batterie oder Brennstoffzelle?

[Iwan, Fachveranstaltung OLEC Arbeitskreis Wasserstoff “Batterie und Brennstoffzelle in der Mobilität: Synergien oder 

Konkurrenz, 2018]
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt

Dr.-Ing. Ralf Benger

Mail: ralf.benger@tu-clausthal.de

Tel: 05321- 3816 8067[Dorthe Landschulz]

mailto:ralf.benger@tu-clausthal.de

