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eilensteine fiir die Batterie-

und Energieforschung

Susanne Grodl

Klimaschutzpakete und die verschiedensten Pro-
gramme zur Senkung der CO, -Emission werden
von Wissenschaft, Industrie und Politik gleicher-
maBen gefordert und entwickelt.
Zukunftstechnologien wie die alternative
Energiegewinnung und neuartige Energiespei-
cherungskonzepte sowie die dazu notwendigen
neuen Materialien sind fur die erfolgreiche Um-
setzung der Energiewende Voraussetzung und
essentiell. GroBe Erwartungen werden dabei an
die Batterieforschung gestellt und die Elektromo-
bilitat gilt gar als der Hoffnungstrager. Der Wettlauf
um Zeit und die besten Konzepte hat begonnen.

Zukunftstechnologien

Derzeit und in naher Zukunft sind Lithium-Bat-
terien noch ultimativ die Leistungstrager in der
mobilen und stationdren Stromversorgung. Erst
durch sie wurde die Elektromobilitat moglich und
praxistauglich. Mit Blick auf die Ressourcen-
knappheit werden jedoch eindringlich Alternativen
bendtigt. Da sich nun die Entwicklung hochleis-
tungsfahiger Batteriesysteme als &uBerst komplex
darstellt, bedingt sie interdisziplinére Forschungs-
strategien und Netzwerke in Wissenschaft und
Industrie.
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Batterien der nidchsten Generation

Die Entwicklung nachhaltiger und umweltscho-
nender Energiespeicher zahlt zu den groBen He-
rausforderungen der Energiewende. Die bisher
sehr erfolgreich eingesetzten kompakten Lithium-
lonen-Batterien haben aufgrund ihrer hervorra-
genden Energie- und Leistungsdichte ein hohes
Marktpotenzial, sind aber in der Herstellung in
Bezug auf Energie und der gesteigerten Nach-
frage nach wertvollen und knapper werdenden
Rohstoffen wie Lithium und Kobalt extrem kos-
tenintensiv und fragwurdig geworden. Deshalb
wird zunehmend die Forderung nach energieef-
fizienteren leistungsfahigeren kostengunstigeren
und umweltfreundlicheren Alternativen laut. Na-
trium-lonen-Batterien kdnnten zukUnftig adaqua-
te Losungen bieten.

Der Forschungsbedarf ist hoch. ,Diese For-
schungsrichtung erlebt gerade einen stirmi-
schen Boom. In Deutschland hat die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG) im April 2019
ein Schwerpunktprogramm eingerichtet
(12,6 Mio. EUR, Laufzeit 6 Jahre) und die EU
ein Training-Network (ITN, 4 Mio. EUR, Laufzeit
4 Jahre) — beide Programme darf ich koordinie-
ren”, teilt Professor Dr. S. Ulrich Schubert vom

Kliimawandel, CO,-Anstieg auf der einen Seite und eine wachsende Welt-
bevolkerung bei knapper werdenden Ressourcen auf der anderen befeuern
die Diskussion Uber den Ausstieg aus der Kohlekraft und den Ersatz fossiler
Brennstoffe. Die allseits geforderte Energiewende ruft gro3e Erwartungen
hervor und birgt noch gréBere Herausforderungen.

wZentrum fur Energie und Umweltchemie® (Center
for Energy and Environmental Chemistry Jena —
CEEC Jena) der Friedrich-Schiller-Universitat
Jena mit. ,Das Interesse und das Investment von
Evonik Industries zeigt eindeutig auch das wirt-
schafltliche Potenzial. Und es gibt weiterhin ein
extrem groB3es Interesse aus China und Japan.*

Auch das Bundesministerium flr Bildung und
Forschung (BMBF) férdert das Verbundprojekt
, Iransition fr eine nachhaltigere Energiespei-
cherung mit 1,15 Mio. Euro. Am Projekt beteiligt
sind das vom Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) gegriindete Helmholtz-Institut Ulm (HIU),
das Zentrum fUr Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung Baden Wirttemberg (ZSW) und
wiederum die Friedrich-Schiller-Universitat Jena
(FSU). Ziel ist, eine Alternative zu herkdmmlichen
Lithium-lonen-Batterien zu entwickeln. Auch in
diesem Projekt erforschen die Wissenschaftler
passende Aktivmaterialien und Elektrolyte flr Na-
trium-lonen-Batterien der nachsten Generation.

,Polymerbasierte Batterien, d.h. Batterien die
Polymere als Aktivmaterialien flir die Speicherung
von elektrischer Energie verwenden, werden seit
2011 in meiner Arbeitsgruppe intensiv untersucht*
merkt Professor Schubert an. ,Dabei konnten wir



Abb. 1: Batterieforschung ist ein Zukunftsthema

erstmals eine durch Tintenstrahl-Druck erzeugte
Dunnfilm-Batterie vorstellen. Auch konnten wir
eine Reihe von neuen Aktivmaterialien paten-
tieren und publizieren. Die Firma Evonik Indus-
tries ist gerade dabei diese neuen Polymere als
druckbare Tinten zu kommerzialisieren (unter dem
Markennamen ,TAeTTOOZz")".

Nachhaltig, umweltfreundlich, kosten-
giinstig und hochleistungsfahig

Die innovativen Batterien sollen nachhaltig und
umweltfreundlich, kostenglinstig und zudem
hochleistungsfahig sein. Die Entwicklung neuar-
tiger metallfreier und druckbarer Energiespeicher
auf Polymerbasis erdffnen zukunftstrachtige An-
wendungsbereiche im Gesundheitswesen, in der
Sensorik und fUr das Internet der Dinge. ,Dies
betrifft vor allem den Bereich der druckbaren
Dinnfim-Batterien. Von aktiven RFID-Tags tber
,Pflaster” zur Ubermittlung von Gesundheits-
funktionen bis zu intelligenter Kleidung*“ , ergénzt
Professor Dr. Ulrich Schubert.

Energieeffizienz und High Performance
Batterien mUssen auch unter schwierigsten Be-
dingungen ihre Funktions- und Leistungsfahigkeit
unter Beweis stellen. Gleichzeitig missen Gefahr-
dungspotenziale und Risiken bei Fehlbedienung
und Zerstérung Uber den gesamten Lebenszyk-
lus hinweg ausgeschlossen werden. Und ins-
besondere in der Diskussion um die E-Mobilitat
steht die Langzeitbetriebsbereitschaft von Batte-
riezellen im Mittelpunkt.

Neuartige Batterien auf Kunststoffbasis haben
gegenuber den etablierten Lithium-lonen-Batte-
rien zahlreiche Vorteile. Bereits die Herstellung
solcher Batterien ist aufgrund der verwendeten
organischen und polymeren Materialien we-
sentlich energieeffizienter. Polymere als Aktiv-
materialien erfordern einen wesentlich kleineren
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CO,-Footprint bei der Herstellung. Weiterhin sind
diese allgemein weniger toxisch und entflammbar.
Und diese Batterien kénnen Uber Drucktechniken
(Siebdruck, Tintenstrahldruck, Rolle-zu-Rolle-
Druck) verarbeitet werden.

Gleiches gilt fur ihre Anwendung. SchlieBlich
gestalten sich auch Entsorgung und Recycling
umweltfreundlicher und wesentlich kostenglins-
tiger. Batterien mit Polymeren als aktives Elektro-
denmaterial sind zudem nachhaltiger, da auf den
Einsatz von Schwermetallen verzichtet werden
kann. Der Prototyp einer Natrium-lonen-Batterie
wie aus dem Verbundprojekt Transition besteht
auf der Anodenseite aus Hartkohlenstoff auf Bio-
massebasis in Kombination mit wassrigen Binde-
mitteln und Aluminium als Stromabnehmer sowie
auf der Kathodenseite aus Ubergangsmetalloxi-
den. Verbesserte Struktur-Eigenschaftsbeziehun-
gen bilden dartber hinaus die Voraussetzung fur
kontrollierte elektrochemische Reaktionen.

Elektromobilitét

Kurz- und mittelfristig sind Lithium-lonen-Batte-
rien aufgrund ihrer Leistungsfahigkeit und Ener-
giedichte der Motor jeglicher Elektromobilitat. Sie
gewadhrleisten Betriebsdauer und Reichweite in
Abhéangigkeit von auBeren Bedingungen wie Ein-
satzgebieten, Temperaturen und Fahrverhalten. In
absehbarer Zeit werden Natrium-lonen-Batterien
die Lithium-lonen-Batterien nicht ersetzen, son-
dern nach Einschatzung der Fachwelt nur er-
ganzen kdnnen. Im Bereich der Elektromobilitat
werden zudem der Wasserstofftechnologie un-
ter Einhaltung verschiedener Sicherheitsaspekte
durchaus Potentiale eingeraumt.

Analytik und Charakterisierung

Jedes Forschungs- und Entwicklungsergebnis
ist so gut wie seine prozessbegleitende Analy-
tik. Deshalb sind moderne Analysenmethoden
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zur Bestimmung von Elektrolyten und zur Iden-
tifizierung von Spurenstoffen, Rohstoffen und
Materialkomponenten in der Batterieforschung
von heute unverzichtbar. Die neuesten Gerate-
technologien fUr solche Messungen und Material-
prifungen werden in ihrer ganzen Bandbreite auf
der analytica in MUnchen umfassend abgebildet.
Experten prasentieren auf der Weltleitmesse ana-
lytica die neuesten Technologien und Methoden
aus Chromatographie, Spektrometrie, Mikro-
skopie, Oberflachen- und lonenanalytik. Im Live
Lab Kunststoffanalytik/Polymere wird zudem live
experimentiert. Dort haben Interessierte die Mog-
lichkeit in einem realen Labor die Innovationen
aus den Bereichen Kunststoff- und Materialana-
Iytik live zu erleben.

analytica 2022

Vom 21.—24. Juni 2022 informiert sich die Fach-
welt auf der analytica in Minchen Uber die wich-
tigsten Neuerungen der Branche. Expertenwis-
sen und innovative Analysentechnologien stellen
einen enormen Mehrwert fur die Erforschung
neuer Batteriesysteme dar. In MUnchen erlauben
entsprechende Schllsseltechnologien einen Aus-
blick in die Zukunft.
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