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Institutsvorstellung der Aktivitäten des
Bayerischen Zentrums für Angewandte Energieforschung e.V. (ZAE Bayern)
als Mitglied im FVEE im Bereich Elektrische Energiespeicher

Das ZAE Bayern forscht und entwickelt  an seinen drei Standorten Würzburg, Erlangen und Garching an aktuellen Energiethemen. 
Elektrische Speicher werden in den Abteilungen in Würzburg und Garching behandelt. Aktuell werden am Standort Würzburg vor allem
Superkondensatoren untersucht; dabei werden synthetische amorphe Kohlenstoffe und Komposite auf Kohlenstoff/ Übergangs-
metalloxidbasis synthetisiert und sowohl strukturell als auch elektrochemisch in Einzelelektrodenanordnungen und Vollzellen 
charakterisiert. Die Untersuchungen werden sowohl in wässrigen als auch nichtwässrigen Elektrolyten durchgeführt.
Die synthetisierten Materialien, die in Form von Binderelektroden oder faserverstärkten reinen Kohlenstoffkompositen bereit gestellt 
werden können, werden am ZAE Bayern zum einen als Modellmaterialien verwendet, deren Porengrößen und inneren Oberflächen 
unabhängig von einander über mehrere Dekaden eingestellt werden kann. Zu anderen werden aber für Anwendungen mit speziellen 
Anforderungen auch Zellen entwickelt.
Am Standort in Garching werden Elektrodenmaterialien und Systemeigenschaften von Redox-Flow Batterien analysiert und optimiert. 
Auch hier werden Modellkomponenten eingesetzt um experimentell den Einfluss unterschiedlicher Parameter  auf die Performance 
des Systems zu studieren. 

Im Folgenden werden nach einem Überblick über die bisherigen Aktivitäten des ZAE Bayern im Bereich Elektrische Energiespeicher 
insbesondere die Aktivitäten im Bereich Superkondensatoren detaillierter vorgestellt. Neben einschlägigen Aktivitäten im 
elektrochemischen Bereich hat das ZAE Bayern auch eine hohe Kompetenz in der Analyse und Optimierung von thermischen 
Management. Dies reicht von mikroskopischen Einheiten bis zu kompletten makroskopischen Systemen, von hochgedämmten bis zu 
hoch thermisch leitfähigen Anforderungen in Anwendungen in denen Wärme rasch abgeführt werden muss. Auch thermische Speicher 
können abhängig von der jeweiligen Problemstellung eingesetzt werden. 

Link: Institut: http://www.zae-bayern.de/
Link: Arbeitgruppe Nanomaterialien in Würzburg 
http://www.zae-bayern.de/deutsch/abteilung-2/arbeitsgebiete/nano-materialien.html
Link: Arbeitgruppe Elektrochemische Wandlung und Speicherung in Garching 
http://www.zae-bayern.de/deutsch/abteilung-1/arbeitsgebiete/elektrochemische-wandlung-und-speicherung.html
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Aktivitäten im Bereich Elektrische Energiespeicher

am ZAE Bayern
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Bayerisches Zentrum für Angewandte Energieforschung e.V. (ZAE Bayern)

- 3 Standorte in Bayern (Garching, Erlangen, Würzburg)

- bisherige Aktivitäten:
Brennstoffzellen (Ga, Wü)
NaS-, ZEBRA-Batterie: thermisches Management (Wü)
Wasserstoffspeicherung in Nanofasern (Wü)

- aktuell:
Redoxflow-Speicher (Ga)
Supercaps, Hybridspeicher (Wü)

PV: organisch (Wü), Si (Er)
thermische Speicher (Wü, Ga)
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Bayerisches Zentrum für Angewandte Energieforschung e.V. (ZAE Bayern)

Gudrun Reichenauer, 
Abteilung 2 Funktionsmaterialien der Energietechnik,  Würzburg
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Übersicht Arbeitsgebiete
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Übersicht Arbeitsgebiete

Strukturelle & 
physikalische

Charakterisierung

Elektrochemische
Charakterisierung

Synthese über
Sol-Gel Verfahren
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Synthese
Kohlenstoffe mit hoher 
Oberfläche (aktiviert) 

modifizierte Kohlenstoffe 
(Metalloxide, ….)

faserverstärkte C-Schichten

Kapazität / Energiedichte, 
Leistungsdichte

Elektrochemische
Charakterisierung

Strukturelle
Charakterisierung

Spezifische Oberfläche / 
Mikroporen-Volumen,
Porenzugänglichkeit

Modellierung

Kompetenzen & Aktivitäten
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Übersicht

Zielsetzungen:

Grundlegendes Verständnis mikroskopischer Prozesse und 
Entwicklung neuer anwendungesorientierter Komponenten

im Bereich Elektroden
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Synthese über Sol-Gel Verfahren
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Komposite für Elektroden

Binderelektroden mit
Kommerizellen
Kohlepartikeln

Faserverstärkte Elektroden

Modell-Kohlepartikel
für Binderelektroden
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Komposite für Elektroden - Nachbehandlung

C                               C+MnO2

Infiltration mit oxidischer Komponente
� Integration von Pseudokapazitäten

Chemische und physikalische Aktivierung
� Zugänglichkeit und Weite der Mikroporen
� Oberflächenfunktionalitäten
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Strukturelle und physikalische Charakterisierung

Struktur /Zusammensetzung : 
- REM 
- Kleinwinkelstreuung

(Röntgen/ Neutronen)

- Gassorption (N2 /CO2 )

- EDX 
- XRD

- Röntgenfluoreszenzanalyse

elektrische Leitfähigkeit 
des Skeletts

Permeabilität :
- statische & 

dynamische Verfahren

Adsorption
Oberflächengruppen :

- Sorptionsanalyse (mit Dilatometeroption)

- FTIR

- Thermoanalyse (mit GC Option)
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Impedanzspektroskopie
� Differentielle Kapazität, Widerstand, 

Frequenzverhalten

Elektrochemische Charakterisierung



© Bayerisches Zentrum für Angewandte Energieforschung e.V.

Impedanzspektroskopie
� Differentielle Kapazität, Widerstand, 

Frequenzverhalten

Elektrochemische Charakterisierung

Zyklische Voltammetrie
� Kapazität, Oxidationspotentiale
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Impedanzspektroskopie
� Differentielle Kapazität, Widerstand, 

Frequenzverhalten

Elektrochemische Charakterisierung

Elektrolyten
wässrig und organisch

Zyklische Voltammetrie
� Kapazität, Oxidationspotentiale

Constant Current
� Kapazität, Widerstand, Langzeitstabilität

U
(V

)
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Kooperationsmöglichkeiten bei 
� Kohlenstoffen und Kompositen

� struktureller Charakterisierung

� thermisches Management


