A. SPINDELBERGER Fahrzeugtechnik GmbH

I COBRA

LITHIUM- Eisen-Phosphat LiFePO4 LFP

Lithium-Eisen-Phosphat Akkus sind eine 1997 an der Universitat of Texas entwickelte Variante der
Lithium - lonen-Akkus; bei der Lithium-Eisenphosphat (LiFePO 4, LFP) anstatt Lithium - Cobaltoxid (Li
C002) als Kathodenmaterial verwendet wird.

Rohstoffsituation

LiFePO4 ist der chemische Grundstoff, aus dem das gelbe bis grasgriine Mineral Tavorit besteht. Das
fur Akkus verwendete LFP — Pulver jedoch wird ausschlie3lich synthetisch (Feststoffreaktionen bei
hohen Temperaturen) gewonnen.

Eisenphosphat lasst sich deutlich billiger herstellen als das fur Li-lon Akkus verwendete Kobaltoxid.
Noch gravierender ist jedoch, dass Kobalt von nur wenigen Landern geliefert wird, was jenen Rohstoff
anfalliger fur enorme Preisschwankungen infolge von Rohstoffspekulanten macht. Fiur Eisenphosphat
sind solche Unwagbarkeiten weniger zu erwarten, da die Rohstoffe fir diese Substanz weltweit leicht
verfugbar sind.

Eigensicherheit und Umweltvertraglichkeit

LFP neigt aufgrund der starken chemischen Bindung seines Sauerstoffgehaltes nicht zur Bildung von
Feuer bzw. zur Explosion (thermal runaway). LFP - Zellen weisen somit bereits bauartbedingt eine
hohe Eigensicherheit auf. Die positive Eigenschaft wird noch unterstiitzt durch eine hohe strukturelle
Stabilitat von LFP - Kathoden sowie die Ungiftigkeit und gute Umweltvertraglichkeit von LFP.

Leitfahigkeit

Das Haupthemmnis bei der Entwicklung von LFP — Zellen waren die schlechte elektrische
Leitfahigkeit von LiFe.PO4 sowie die geringe Diffusionsgeschwindigkeit von Lithium in LFP.

Erst durch Beschichtung mit leitfahigem Kohlenstoff, Dotierung mit Fremdmetallatomen und die
Erzeugung von Nanostrukturen mit optimierter GrofR3e lieRen sich die Leistungsdaten von LFP - Zellen
nach und nach verbessern.

Leistungsdaten und Einsatzgebiete
- Arbeitsspannung: 3 bis 3,3Volt
- Temperatur-Arbeitsbereich bis -45°C bis 70°C
- Zyklen-Festigkeit bis 5000 Zyklen
- Ladeschlussspanung:15V
- Keine Schadigung durch Tiefentladung
- Geringes Gewicht:
o Panasonic: 7,2 Ah 2500 gr.
o LiFe.PO4": 946 gr.

Ideale Anwendung

Stromversorgung fir Segelflugzeuge

Diese Akkus wurden im November und Dezember 2008 bei Temperaturen bis -30°C zur
Stromversorgung in der Antarktis mit grol3em Erfolg eingesetzt.
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