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1. Urspringliche Aufgabenstellung

Im Projekt ZinCycle sollte eine Zink-Luft-Batterie fur stationdre Anwendungen
entwickelt werden. Ein besonderes Augenmerk lag dabei auf der Recyclingfahigkeit
der Batterie. GRILLO sollte fur diese Batterie pordse Zinkanoden entwickeln. Grund-
stoff dafur sollte Zinkpulver sein, allerdings sollten ebenso andere Grundstoffe
betrachtet werden.

Ziel dieses Teilvorhabens war es, Zinkpulver zu entwickeln und herzustellen, aus dem
pordse Zinkanoden hergestellt werden kdonnen. Bisherige Zinkpulver waren fur diesen
Einsatz nicht optimiert, daher war es notwendig die Eigenschaften anzupassen. Daflr
mussten PartikelgrofRenverteilung, Morphologie und die Moglichkeit zur Weiter-
verarbeitung, verbessert werden. Aullerdem war optional eine Anpassung der
Legierungselemente vorgesehen. Neben Zinkpulver wurden auch andere Zink-
materialien als Ausgangsstoff fur porose Anoden in Betracht gezogen.

2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknupft
wurde

In ZinCycle sollten porése Zinkanoden fur Zink-Luft-Zellen hergestellt werden.
Eingangs waren keine Batteriezinkpulver kommerziell verfugbar, aus denen pordse
Zinkanoden herstellt werden konnten. Erste Erfahrungen mit porésen Zinkanoden
konnte GRILLO im Projekt ZilSicher, als assoziierter Partner, sammeln. Allerdings
unterscheidet sich die Zink-Luft-Zelle dort grundlegend von der, in diesem Projekt
angestrebten, Zelle.

In handelsublichen, primaren Zink-Mangan- oder Zink-Luft-Zellen wird momentan eine
gelférmige Zinkanode verwendet, daher sind kommerzielle Zinkpulver fur diesen
Einsatzbereich optimiert.

Bisher existierte kein Verfahren, um diese Zinkpulver wirtschaftlich herzustellen.
Atomisierungsanlagen fur Zinkpulver in Batteriequalitat werden von den Herstellern in
Eigenregie entwickeln und betrieben, daher sind diese nicht am Markt verfugbar.
Ahnlich ist es bei der Analyse der Wasserstoffentwicklung, die Gasungstests werden
von den Zinkpulver-, bzw. Batterieherstellern entwickelt und durchgefluhrt, hier gibt es
ebenfalls kein kommerziell verfligbares Testequipment.

3. Ablauf des Vorhabens

Zuerst wurden geeignete Partikelmorphologien, PartikelgroRenverteilungen sowie
geeignete Legierungselemente evaluiert. AnschlielRend erfolgten die Entwicklung und
Herstellung verschiedener Projektzinkpulver. Anschlieend wurden die Partikeleigen-
schaften der hergestellten Projektzinkpulver umfangreich analysiert. Dazu gehorte
auch eine Analyse der Wasserstoffentwicklung der Projektzinkpulver in einem out-off-
cell-Gasungstest. Abschlielend wurde die Wirtschaftlichkeit der Projektzinkpulver auf
Basis der Herstellungsparameter bewertet. In einem 2zweiten Schritt wurden
verschiedene Herstellungsmethoden fur porése Zinkanoden evaluiert. Der Schwer-



punkt lag dabei auf Herstellungsmethoden auf Basis von Zinkpulvern und nicht-pulver-
formigen Zinks. Anschlie3end wurden pordse Zinkanoden hergestellt und die Wasser-
stoffentwicklung analysiert. AulRerdem erfolgte auch hier eine Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit.

4. Wesentliche Ergebnisse

Im Rahmen des Teilprojektes wurden ausgehend von der Evaluation geeigneter
PartikelgrofRenverteilungen,  Partikelmorphologien und  Legierungszusammen-
setzungen sowie einem engen Austausch mit den Projektpartnern, finf Projektzink-
pulver hergestellt. Die Partikeleigenschaften der Projektzinkpulver wurden ebenso
analysiert wie deren Wasserstoffentwicklung in einem out-of-cell-Gasungstest. Nach
der Beschichtung beim Projektpartner Universitat Bayreuth, wurden die Wasserstoff-
entwicklung der beschichteten Projektzinkpulver erneut untersucht. Der enge
Austausch fihrte sowohl zu Anpassungen der Zinkpulver als auch der Beschichtungen
und Beschichtungsverfahren, so dass ein Gesamtsystem mit passenden Eigen-
schaften entwickelt werden konnte. Aul3erdem wurden zylinderformige pordse Anoden
auf Basis von nicht-pulverformigem Zink hergestellt und analysiert.

5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Im Rahmen des Projektes arbeitete GRILLO eng mit allen beteiligten Projektpartnern
zusammen. Die Projektzinkpulver wurden insbesondere dem Partnern Universitat
Bayreuth fur die Entwicklung einer Partikelbeschichtung zur Erhéhung der Zyklen-
stabilitat (AP2) zur Verfligung gestellt. Anschlieliend wurden die beschichteten Projekt-
zinkpulver von GRILLO wieder mit Blick auf ihre Gasentwicklung analysiert. Die
Projektzinkpulver wurden aul3erdem den Projektpartnern Universitat Duisburg-Essen
und VARTA Microbattery GmbH zur Entwicklung und Herstellung der porésen
Anode (AP3) zur Verfugung gestellt. In diesem AP erfolgte auch eine intensive
Zusammenarbeit mit dem Projektpartnern  Universitat Duisburg-Essen  zur
Verarbeitung von porésen Anoden auf Basis nicht-pulverformigen Zinks. Der Projekt-
partner Whitecell Eisenhuth GmbH & Co. KG wurde im Rahmen des Arbeitspaketes
zur Entwicklung und Herstellung von Bipolarplatten (AP4) durch umfangreiche Pulver-
analytik unterstutzt. Fur das Life Cycle Assessment (LCA) der Batterie (AP13) beim
Projektpartner EurA AG wurden in mehreren Gesprachen Daten zur Herstellung von
Zinkpulvern ausgetauscht. Im Rahmen der Arbeitspakte Recyclingfdhigkeit der
Batterie (AP11) und Performancetest der recycelten Batteriekomponenten (AP12)
erfolgte Probenanalytik und ein intensiver Austausch Uber die Ergebnisse mit den
Projektpartnern Accurec Recycling GmbH und der Universitat Duisburg-Essen.



