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Sonnenstrom auch Nachts
Natrium-Nickel-Chlorid-Batterien, sicherer

und okologischerer Energiespeicher
Leipzig, 04.08.2020
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Alumina Systems GmbH

R —

pUERARFR TRden
MBS HEERSERL],
Ko Ehemaliges Siemens KPW Werk
; - —2008: Lapp Insulators Alumina GmbH
__ AT « 2012: Acquisition of Technica Ceramica (C2Z)
& aierg « 2018: Namensanderung Alumina Systems GmbH and MBO
Mannhein Micibare Redwitz:
—— « 4500m? Produktionsflache Keramik-Metall-Verbundbauteile
« 1600m2fiur Kleinserien Batterieproduktion
« 75 Angestellte

Hradec-Kralove:
« 3500m2 Produktionsflache Keramik-Metall-Verbundbauteile
65 Angestellte
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~ { TN ALUMINA 13388 ALUMINA DX ALUMINA
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A ALUMINA
ALUMIN WSYSTEMS —~@ ALUMINA

3D SYSTEMS L. SENSOR SYSTEMS
Product Divisions

SSPALUMINA  —¥ALUMINA ZAALUMINA

PLASMA SYSTEMS LASER SYSTEMS HVDC SYSTEMS
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Erneuerbare Energien und Klimaziele
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Klimaziele

Treibhausgas-Emissionen seit 1990 nach Gasen

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente

1.400 )
1.252
1.200 -
1.000
800 ;
600
400 1 ;
200
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2017** Ziel Ziel Ziel Ziele
2020* 2030* 2040* 2050*
» Kohlendioxid (CO,) ® Methan (CH) = Distickstoffoxid (Lachgas, N,0)
™ Wasserstoffhaltige Fluorchlorkohlenwasserstoffe (H-FKW)  ® Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW) ® Schwefelhexafluorid (SF.)
= Stickstofftrifluorid (NF,) B F-Gase gesamt (2017)**
Emissionen ohne Landnutzung, Landnutzungsand gundF ft Quelle: Umweltbund N le Treibh I 1990 bis 2016 (Stand 01/2018) und
* Ziele 2020 bis 2050: Energ der Bundesregierung (2010) Zeitnahschatzung far 2017 aus UBA Presse-Information 08/2018

** Schatzung 2017, Emissionen fiir F-Gase gesamt




Erneuerbare Energien 8

Anteile der erneuerbaren Energien 37,8%
in den Sektoren Strom, Wiarme und Verkehr 36,0%

31,5%

Zubau von PV- und Windenergie notwendig,

- Um Klimaziele zu erreichen.
142% 14,0% 13,5% 13,4% 13,9%
— o e o— —
o 5,6% 5,2% 5,2% 5,2% 5.6%
— e [ *—— —
2014 2015 2016 2017 2018

Monatliche Produktion Solar und Wind

Generell gute Erganzung von Wind und PV.
Zusatzlich bald H2-Technologien.
Aber Speicher notwendig!

Januar ° Februar Mérz April Mai Juni Juli August Sept. Oktober Nov. Dez.
et W i _— Quelle: Fraunhofer ISE (Januar 2015), Prof. Dr. Bruno Burger: Stromerzeugung aus Solar- und
s ' ’ Windenergie im Jahr 2014. Freiburg.
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Na/NiCl2-Batterien fiir die stationdire
Stromspeicherung
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Stationdre Energiespeicher

1400
B Investkosten PV in Euro/kWpeak

1252
1250

1.208

Vel
1200 2 8 g M Investkosten Batteriespeicher in Euro/kWh
8 == I Zusatzkosten Warmespeicher in Euro/kWh
- = -4 v L
1000 S S Shifting
~
2 S 5 o storage
20 =8 needs
N ER R
= s ° 3 < 500 EUR/kWh

600

S . .
200 Zuletzt Preisdegression
B | U | GO | GO | GO | GO | GO | GO | G | G

Starker als angenommen.

U | GO | G | GO | G | G | GO | G | QU | G | G | < o

0 L ] ] ] ] ] ] ] ] ] 8 L ] ] ] ] L] . 8 ] u
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

. Agora prognos m
Fazit: =,
— Auf dem Weg zur 100 % ,,erneuerbaren” Energieversorgung brauchen wir Batterien!

— Die Kosten sind zu hoch!
<< 500 €/kWh fir einen wirtschaftlichen Betrieb notwendig.

— Die Batterien missen dkologisch, nachhaltig, sicher, recycelbar, robust, sozialvertraglich ....
sein.

Alternative Konzepte zu Li-lon Batterien sind gefragt

10




Das “Lithium-Cobalt Problem” 11

Kobalt wird verstarkt durch
Nickel ersetzt, oder NMC wird
durch LFP erganzt.

(Kobalt) ,,Preis vervierfacht

Ein Auto braucht 16 Kilo: Firr Elektroautos wird
das Kobalt knapp” , Kinderarbeit fur Akkus*
(www.focus.de)

Kobaltférdérung nahe der kongo
(www.3sat.de)

,Der Abbau von Lithium aus Salzseen wird wegen
seines enormen Wasserverbrauchs immer mit
Risiken fir die Umwelt und das Leben der
indigenen Gemeinschaften vor Ort einhergehen.”
(www.brot-fuer-die-welt.de)

Fir Hochleistungszellen wird
weiterhin Lithium benoétigt.
Neue Abbaumethoden/Orte
in Erprobung.

lein die Becken, die das chilenische Unternehmen SQM zum Lithiumabbau in den Atacama-Salzsee gebaut hat, belegen



http://www.focus.de/
http://www.brot-fuer-die-welt.de/
http://www.brot-fuer-die-welt.de/

Ubersicht Batterietypen 12
100 000 -
Cerenergy:
Na/NiCl, Zelle von Fraunhofer
10 0o L SuPer capacitors IKTS Hermsdorf weiterentwickelt

Li-ion
(very high power)

Lead acid

(spirally wound)

Wird zuklnftig von Alumina
Systems produziert werden.

1 000

Es handelt sich um eine

Na / NiC12 Hochtemperatur-Salzbatterie.

100
LiM-Polymer

Specific Power at Cell Level (W/kg)
)

Lead acid Li-ion
(high energy density)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Specific Energy at Cell Level (Wh/kg)



Historie und Vorteile der Na/NiCl2 Technologie 13

Etablierte und bewdhrte Technologie jetzt bereit fiir den Massenmarkt

— Basistechnologie der NaNiCl Batterie wurde bereits in den 80er Jahren entwickelt (ZEBRA)

— NaNiCl Batterien werden seit mehr als 20 Jahren serienmaRig produziert und sind permanent im Einsatz
— Einsatzgebiete in Nischenanwendungen: Maschinenantrieb Unter Tage, Telekom, USV

— Bisher prohibitiv hohe Herstellkosten

— Fraunhofer IKTS Dresden hat die Technik weiterentwickelt und damit die Herstellkosten deutlich reduziert

— Alumina Systems war aufgrund seines Know-Hows im Bereich Keramik-Metall-Verbund langjéhriger
Entwicklungspartner des Fraunhofer Instituts und kooperierte in diesem Projekt intensiv mit dem IKTS

— Alumina Systems hat mit Fraunhofer IKTS einen Vertrag geschlossen, die vom IKTS entwickelte IP
uneingeschrankt nutzen zu kénnen (gegen Lizenzgeblihr)

— Ab 2020/21 werden die ersten cerenergy® Batterien in Redwitz industriell gefertigt

cerenergy’ Batterien sind ebenso leistungsstark wie Li-lonen Batterien, und dariiber hinaus ...

— arbeiten sie mit Rohstoffen (NaCl = Kochsalz, Nickel, Keramik), welche
— reichlich verfugbar und erschwinglich sind
— invielen unkritischen Landern kauflich sind
— unproblematisch entsorgt werden kénnen
— besteht keinerlei Betriebsrisiko (keine Brand- oder Explosionsgefahr) und

— in einer Massenproduktion kénnen sie zu wettbewerbsfdhigen Kosten hergestellt werden

- : A0 ALUMINA
A Brilliant Idea behind Every Product WPSYSTEMS



Cerenergy - Technik

Current Collector

Zellspannung 2,58V
Zellkapazitat 100 Ah
Energieinhalt / Zelle 258 Wh
Ceramic Electrolyte
\ Laderate 0,2C
Leistung / Zelle 59 W
Liquid Sodium (laden)
\ Entladerate 0,3C
Cell Container Leistung / Zelle 78 W
(entladen)
\ Betriebstemperatur 280°C
Kathode Oberflachen-
(Salt, Nickel, temperatur < 30°C
Additives) 9 ) Gehause
charge Thermische Verluste <12 W /kWh
: ~. £\
Ni + 2NaCl == NiCl, + 2Na
discharge
A Brilliant Idea behind Every Product 45 ALUMINA

WSYSTEMS




Cerenergy - Technik

B Cerenergy® Zelle
Kapazitat 100 Ah

Energiedichte
110 Wh/kg

Volumetrische
Energiedichte
300 Wh/I

A Brilliant Idea behind Every Product

B Cerenergy® Modul

Erste Module
aufgebaut

20 Zellen zu = 4,5 kWh
(48 V DC)

Laufende Tests

Energiedichte
53 Wh/kg

Volumetrische
Energiedichte
>35 Wh/I

Modulabmessungen
500x450x590 mm

40 ALUMINA
WSYSTEMS
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Cerenergy - Homestorage 16

Batteriespeichersystem fir die stationéare Energiespeicherung
» Intrinsisch sicher

> Recycelbar 48 V DC System

> Okp nomisch sinnvo_II . .y Kapazitat 5kWh — 15kWh
> Keine Konfliktmaterialien und Lithium Modularitat

» Robuste und erprobte Technik (>4.500 Zyklen; 15 Jahre Lebensdauer)

Prototypenphase fur Anfang 2021 geplant, Markteinfihrung 2022.

- : A0 ALUMINA
A Brilliant Idea behind Every Product WPSYSTEMS



Na/NiCl2 vs. Lithium-lonen

Starken Li-lonen Batterie Starken der cerenergy® Batterie

— Am weitesten entwickelte Batterietechnik — Bewdhrte Technik (seit 20+ Jahren im Einsatz)

— Hohe Lade- und Entladerate (C-Rate) — Hohe Energiedichte (Kompaktheit)

— Hohe Energiedichte (Kompaktheit) — Intrinsisch sicher (kann nicht brennen)

— Starke Kostenreduktion erreicht — Gute Materialverfiigbarkeit (NaCl=Kochsalz,

— Hoher Wirkungsgrad > 92% (aber: Nickel, Keramik)
umgebungstemperaturabhangig) — 100% recyclingfahig

—> Hohe Eignung fur E-Autos — Nachgewiesene Lebensdauer >10 Jahre

(>4.500 Vollzyklen )

Schwachen Li-lonen Batterie — Unabhingig von Umgebungstemperatur

— Materialverfiigbarkeit von Lithium & Kobalt — preislich attraktiv nach erfolgter
*  Wenige teils kritische Lieferldnder Weiterentwicklung

" Begrenzte/knappe Ressourcen —> Hohe Eignung fiir stationare Anwendungen

* Weitere Preissteigerungen erwartet

— Betriebssicherheit ungeldst

* Brennbarkeit/Explosionsgefahr
«  7Zahlreiche Unfille Schwachen cerenergy® Batterie

—> Restriktionen bzgl. Aufstellung — Niedrigere Lade- und Entladerate (0,3C; ist aber
— Entsorgung ungeldst irrelevant bei stationaren Speichern)

* Lithium Batterien sind Gefahrgut
* Typen- und Materialvielfalt => Komplexitat —> keine Eignung fur E-Autos

- : A0 ALUMINA
A Brilliant Idea behind Every Product WPSYSTEMS




Cerenergy (ceramic energy)

Eine nachhaltige und sichere Alternative/Ergdanzung zu Lithium-lonen Batterien

A Brilliant Idea behind Every Product

40 ALUMINA
WSYSTEMS
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Modul-Prototyp 5kWh

Erste Tests seit 04/2020.
In Weiterentwicklung.

A Brilliant Idea behind Every Product

40 ALUMINA
WSYSTEMS
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Cerenergy — Lade-Entladecharakteristik

20

P T T S P

PV PVerba uch Netz Batt Batt max Batt min

PV-Anlage: 23m? (14M)
Verbrauch: 10 kWh/d
Battene

3000 |

2000

)
'h | uh"" | || Call I I

\ AL, ‘l

10 kWh
T

1000
g O [ |‘;|1|,|| i
o J i | y \
-1000 | L ‘ :‘\ ’ i I
-2000 || 1‘ » l [ ‘ j I ‘lwll | i I l llJ i l
_3000 | | | ‘ | | | | |
50 100 150 200 250 300 350
; Zeit [d]
- — ’W \W n\' w u "”‘W —
8 0.6
> o H l ] il
N | I \ AL AL LA
50 100 150 200 250 300 350
Zeit [d]

C-Rate /-

03

Entlade-C-Rate 5 kWh Batterie (30m? PV)

max. 0,27C

—_—

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Hohe C-Raten > 0,5C treten nur selten auf. (bei 15 kWh Speicher, 18h / Jahr)

A Brilliant Idea behind Every Product

Dauer / h
~——5kWh/d ——10kwWh/d -——15kWh/d
A0 ALUMINA

WSYSTEMS



Cerenergy - Einsatzszenarien

= Grundmodul: 48V, 20 Zellen, 4,5 kWh

» Verschaltung parallel (bis zu 3 Module) fiir Heimspeicheranwendung

» Verschaltung seriell fir hOhere Spannungsebenen maoglich, noch nicht getestet
Anwendungsbereich im industriellen / gewerblichen Umfeld

= BMS flur SOC/SOH/Temperaturregelung, keine Einzelzelliberwachung / Cellbalancing notwendig
Sehr einfacher Aufbau des BMS mdglich.

= Heimspeicher in Kombination mit PV / BHWK
(Sicherheit, Brennbarkeit, Kosten)

= Pufferspeicher fur Windkraft
(Sicherheit, Brennbarkeit, Kosten)

» Einsatz USV fir Telekom, Bahn, sicherheitsrelevante Infrastruktur
(Sicherheit, Wartungsfreiheit, Robustheit)

» Einsatz in ,heil3en® Regionen (stationar)
(keine Klimatisierung, Sicherheit, Kosten)

» Einsatz ,Offgrid“ in Kombination BHKW/Brennstoffzelle
(Wartungsfreiheit, Sicherheit, Kosten)

ALUMINA

A Brilliant Idea behind Every Product .
\ 4
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Der Okologische Aspekt

« Naturvertraglichkeit
« Oko & CO, Bilanz

Schwer zu beantworten ... fur Batterien liegen i.d.R. keine Daten vor.

Bilanzrahmen wird oft schongerechnet

Nattrlich: Emissionen bei der Herstellung, Ressourcen- und Landverbrauch, aber:
Trotz Hochtemperaturprozesse bei der Herstellung nicht schlechter als publizierte Daten
far Lithium-lonen-Batterien.

Auch bei Na/NiCI2 Batterieproduktion Einsatz von erneuerbaren Energien mdglich.

* Recycling

Einfach moglich als ,downcycling”

Ruckfihrung der Rohstoffe in Stahlerzeugung (Hochofen)

Es entstehen keine Kosten. Man bekommt Geld fur die Entsorgung!
Recyclingguote von Nickel > 70% (bedingt durch SoC bei Defekt)

40 ALUMINA

A Brilliant Idea behind Every Product
! WSYSTEMS
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Anwendungen von keramischen Batterien

A Brilliant Idea behind Every Product A ALUMINA

WSYSTEMS



Hochtemperatur-Batterieprojekte 24

= Die groldte Deutsche Batterie ist eine Keramische Natrium Hochtemperaturbatterie (NaS)

* Demo-Projekt
*  Hybrid Batterie mit
= 2,5 MWh Li-lon
= 20 MWh Na$ (4MW)

EWE

A Brilliant Idea behind Every Product

Stand: 01.11.2018 20:23 Uhr - Lesezeit: ca.2 Min

Riesige Batterie speichert Strom
aus Windenergie

Wenn Windkraftanlagen mehr Strom
erzeugen, als benoétigt wird, missen sie
: Hybrd GroBspei che stehenhnte dem Gelandedﬁn;p‘a:nin?veark:hnog“(:hkelt
: den Strom zu speichern, gibt es bisher
nicht. Das soll sich nun andern: Im
- R 'ﬁ_- - - - - -

( i ¢ Bild vergropern Landkreis Friesland gibt es jetzt einen

: 8 Energie-GroR3speicher. Das Oldenburger

In Varel ist am Donnerstag ein HybridgroRspeicher Energieunternehmen EWE und die
in Betrieb gegangen.

japanische

40 ALUMINA
WSYSTEMS



Hochtemperatur-Batterieprojekte 23

Location:Codrongianos : :
- Sardinia UNIT: 4 Energy Spring 164 (256 ST523

620V 23,5kWh)

ENERGY: 4.15 MWh
POWER: 1.2 MW

=  @Grid Balancing

=  Maximization of the power capacity transport
of the Power Grid

= HV line Voltage Regulation
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung 27

Die Na/NiCI2 Technologie ist eine Alternative zu Hochleistungs-Lithium-lonen-Batterien im
Anwendungsfeld der stationaren Stromspeicherung.

Na/NiCl2 als auch Na/S Batterien werden bereits eingesetzt, meist im Bereich der
Grol3speicher.

Die technologische Weiterentwicklung durch Fraunhofer kann die Investkosten soweit
reduzieren, dass die (auch zukunftige) Konkurrenz zu Lithium-lonen-Systemen nicht
gescheut werden muss.

Daher konnen neue Anwendungsfelder erschlossen werden (z.B. Heimspeicher)

Intrinsisch sichere Speicherldsung fir umgebungstemperaturunabhangigen Einsatz.

Bereits geloste Recycling-Problematik. Flr den Anwender kostenneutral.

Safe, Dense in Energy, Cheap and Slow

. : 40 ALUMINA
A Brilliant Idea behind Every Product WSYSTEMS
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Na/NiCl, Li-lon
O e -

Alumina Systems GmbH | BahnhofstralRe 43 | 96257 Redwitz/R.

Kontakt: Dr.-Ing. Kai Sauerzapfe | Leiter Batteriesysteme

Phone: +49 9574 65432 253 | E-Mail: ksauerzapfe@alumina.systems

www.alumina.systems
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