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Founded
2011
Directors
Prof. Dr. Maximilian Fichtner
Prof. Dr. Stefano Passerini
Managing Director
Dr. Heribert Wilhelm
Personnel
Total: 149 
• Principal Investigators: 19
• Post-Docs: 46
• PhD Students: 84
• Administration: 19

Founding Institutions

• Karlsruhe Institute of Technology (KIT)

• Ulm University

• Center for Solar Energy and 
Hydrogen Research (ZSW) 

• German Aerospace Center (DLR) 

Helmholtz Institute Ulm
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Basic Funding 
H

G
F: 5.5 M

€/a 

DLR: 
0.5 M€/a

90% Federal

10% State BW

Industries & Foundations

3
rdparty

7.3 M
€ (2022)
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Energie Rinnovabili per la Transizione Energetica 

https://mapsontheweb.zoom-maps.com/post/83907154436/solar-irradiation-map-of-europe
https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-consumption-statistics.html

Assunzioni: 
• Energia rinnovabile solo da Fotovoltaico (PV0 con 20% efficienza) 
• Radiazione solare ˜1500 kWh/m2 (Perugia)

Superficie degli impianti fotovoltaici per
soddisfare il fabbisogno energetico

Europeo:
62600 km2 (Sicilia + Sardegna + ½ Puglia)

Italiano:
6000 km2 (9% Sicilia + Sardegna + Puglia)

Italia:
20000 km2 di territorio urbanizzato
(Edifici, Ferrovie, Strade ed Autostrade)

Fabbisogno energetico Europeo: 21400 TWh (2018)
Italiano: 1807 TWh (2019)
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Energie Rinnovabili per la Transizione Energetica 

Accumulo  stagionale/ annuale dell’energia –
La chiave per 
le energie rinnovabili, 

l’indipendenza energetica,  
e la decarbonizzazione.

Più energia 
solare!

Più energia 
eolica!

Più accumulo 
dell’energia!!!
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Energie Rinnovabili: Intermittenza delle sorgenti 

mean
value

Mean value over 
direct irradiance

Accumulo Stagionale

Fabbisogno Europeo: 4059 TWh 

Fabbisogno Italiano: 399 TWh 

Accumulo Giornaliero

Fabbisogno Europeo: 29 TWh 

Fabbisogno Italiano: 3 TWh 

Accumulo di energia necessario all’indipendenza energetica
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Accumulo di Energia – Sostituzione del Petrolio e Metano
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Conventional Other Metals

I metalli reattivi (e.g., alluminio) permettono l’accumulo di energia semplice, economico e perenne. 

Un campo di calcio coperto con 7 metri di Alluminio corrisponde ad 1 TWh (1800 campi di calcio per il fabbisogno annuale  dell’Italia) 

Un metro cubo di alluminio fornisce 25 MWh eccedendo il fabbisogno annuale di un’abitazione

Accumulo di 1 TWh 

Volume Peso

Al: 42.5 103 m3 116 103 Tons

H2(liq): 425 103 m3 30 103 Tons

H2(700 bar): 714 103 m3 30 103 Tons
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Energy Storage and Carrier: Alluminio

L. Barelli, S.Passerini and coll. “Hybrid Energy Storage and Hydrogen Supply Based on Aluminum—
a Multiservice Case for Electric Mobility and Energy Storage Services” 
Advanced Materials Technologies, Jan. 2022, doi: 10.1002/admt.202101400

Business case: Stazioni di rifornimento per veicoli elettrici (BEV e FCEV)

Aluminium

Alumina (Al2O3)
Renewable Energy 

Generation

H2
Hydrogen

Electricity

Electricity

FCEV

EV

Additional 
Grid 
Flexibility

Hall-Héroult Process Aluminium Combustion

Economia Circolare e Sostenibilità: Riciclo completo del carrier energetico
Produzione di H2 ed elettricità con alte efficienze (> H2 come carrier diretto) 
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S. Passerini and coll, J. Mater. Chem. A, 2016, 4.19: 7202-7213.

The most abundant 
Chemicals on Earth

Energy Storage and Carrier: Sodio

Sostenibilità: 
Solo materiali non critici
Alta efficienza energetica 
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Energy Storage and Carrier: Sodio
Business case: Sardegna

Caratteristiche energetiche

• Assenza rete di distribuzione del metano 
nell’isola e allaccio all'Italia;

• Completa metanizzazione onerosa e non 
coerente con obiettivi di neutralità carbonica;

• Infrastruttura energetica presente obsoleta;

• Grandi potenzialità rinnovabili;

• Isola modello per la transizione energetica.

Fabbisogno di energia primaria totale annua: 
2023,5 ktep (23,5 TWh).

Domanda accumulo stagionale
Seawater Battery:
4,43 TWh  (69 km2 PV)

Alta capacità di accumulo 
Elevata efficienza energetica
Produzione di Cloro

Produzione di acqua desalinizzata 

Intrappolamento della CO2

Vantaggi

131 mln di m3

(fabbisogno di 1,64 mln di 
abitanti)

57.700 tonnellate di CO2
36,2 g di CO2 per kWh di 
energia accumulata

Storage volume (m3)

Confronto volume di accumulo per diverse tecnologie.

Na

H2 
liquefatto

H2 C@700 bar

3,5 volte il 
volume di Na

6 volte il 
volume di Na

Na

H2 liquido

H2 compresso



10© HIU |

Ø Foster a European ecosystem of industry and research
organisations on hybrid ES technologies, to develop novel
concepts and technologies improving the performance of ES
devices with a view to make them more competitive and
reducing costs.

Ø Provide European industrial and academic researchers access
to world-class materials and ES related research
infrastructures needed for the development of new
technologies and fostering innovation.

Ø Enlarge and advance the integration of the European ES
community. The focus will be on improving materials for
devices and optimizing hybrid ES systems.

Ø Ensure the long-term sustainability of ES research
compiling a strategic roadmaps for accelerating the
development of ES technologies and setting up a framework
for the scientific and technical training of young researchers
from academia and industry.

Ø Establish a European reference organisation to promote and
coordinate the international cooperation in ES research from
and to Europe.

Seasonal/Annual Energy Storage

10.2.22

Horizon 2020 - Work Programme 2018-2020
20. Cross-cutting activities //Area 9: Strengthening our 

knowledge in support of the EGD 

Storage Research Infrastructure Ecosystem
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www.hiu-batteries.de Twitter@HelmholtzUlm

http://www.hiu-batteries.de/

