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Batterieforschung an der Jacobs University Bremen: Axel Haupt, ein Mitarbeiter von Chemieprofessor Gerd-Volker Rdschenthaler, bei der Arbeit im Labor.

Die Akkus der Zuku

Ob Fernbedienung, Laptop
oder Smartphone: Diese und
andere Gerate lassen sich nur
deshalb bequem einsetzen,
weil es Batterien gibt. Wie-
deraufladbare Energiespei-
cher heifien Akkumulatoren,
kurz Akkus. Forscher suchen

Wege, sie zu verbessern.

VON JURGEN WENDLER

eim Aufladen von Akkus wird elek-
trische in chemische Energie um-
gewandelt. Um einen Verbraucher
mit Strom zu versorgen, wird aus der chemi-
schen Energie wieder elektrische. Zu einem
grofien Thema sind die Akkumulatoren nicht
zuletzt wegen der Bestrebungen geworden,
Autos mit Verbrennungsmotoren durch Elek-
troautos zu ersetzen. Fiir solche Fahrzeuge
werden bislang Lithium-Ionen-Akkus genutzt,
ein Batterietyp, der erstmals Anfang der
1990er-Jahre fiir Videokameras verwendet
wurde. Ein Nachteil von Elektroautos besteht
nach wie vor in der vergleichsweise geringen
Reichweite. Oft geniigt die Akkuladung nur,
um wenige Hundert Kilometer zuriickzulegen.
Auch deshalb versuchen Forscher, Alternati-
ven zu entwickeln.
Dass es sich bei der Batterieforschung um
ein weites Feld handelt, zeigt der Blick in die

Geschichte. Um Autos mit Verbrennungsmo-
tor zu starten, werden noch immer Bleiakkus
verwendet, deren Anfiange bis ins 19. Jahrhun-
dert zuriickreichen. Der deutsche Arzt und Na-
turforscher Wilhelm Josef Sinsteden konstru-
ierte 1854 einen Bleiakku, mit dem sich Fun-
ken erzeugen liefen. Wie andere Batterien be-
sitzen Bleiakkus zwei Anschliisse (Elektroden):
einen Plus- und einen Minuspol. Verbunden
sind sieim Innern der Batterie iiber einen Elek-
trolyten, eine Losung, die elektrischen Strom
leiten kann. In einem aufgeladenen Bleiakku
baut der aus reinem Blei bestehende Minus-
polim Elektrolyten - bei der Autobatterie han-
deltessich umverdiinnte Schwefelsdure - eine
negative Ladungauf. Beiihm herrscht ein Elek-
troneniiberschuss. Der Pluspol, bei dem es
einen Elektronenmangel gibt, ist mit Bleioxid
umbhiillt; dies gewihrleistet eine hohe Elekt-
ronenaufnahme. Dreht man den Z{indschliis-
sel herum und bringt so mit dem Anlasser
einen Verbraucher ins Spiel, schickt der Mi-
nuspol iiber ein Anschlusskabel Elektronen
beziehungsweise elektrischen Strom zum
Pluspol. Auf dem Weg dorthinleisten die Elek-
tronen im Anlasser die gewiinschte Arbeit.
Elektroautos gibt es etwa genauso lange wie
Benzinfahrzeuge. Als Carl Benz und Gottlieb
Daimler in den 1880er-Jahren die ersten Auto-
mobile mit Verbrennungsmotor prasentierten,
waren in Paris bereits elektrisch betriebene
Wagen unterwegs. Der franzosische Erfinder
Gustave Trouvé nutzte fiir sein 1881vorgestell-
tesElektrofahrzeug Bleiakkus. Verbrennungs-
motoren setzten sich erst zu Beginn des 20.
Jahrhunderts durch, als die Anspriiche stiegen.
Thre Reichweite war héher als die von Elektro-
fahrzeugen mit ihren schweren Akkus, die zu-
dem lange aufgeladen werden mussten.
Bleiakkus konnen den Motor zwar starten,
liefern aber nicht so viel Energie, dass moder-
ne Fahrzeuge damit fahren konnten. Lithium-
Ionen-Akkusweisennichtnureine hohe Ener-
giedichte auf, sondern sind auch vergleichs-
weise leicht. Lithium ist das leichteste Metall
und zeichnet sich dadurch aus, dass sich mit
ihm eine hohere elektrische Spannung aufbau-
enldsstals mitanderen Materialien. Wenn ein
elektrischer Strom entsteht, bedeutet das, dass
elektrische Ladungstriger bewegt werden,
also beispielsweise die elektrisch negativ ge-
ladenen Elektronen in einem Leiter. Den Aus-
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Ein Bleiakku mit 20 Zellen, wie ihn der franzésische Physiker Gaston Planté (1834-1889) im Jahr

1860 vorgestellt hat.

druckIon verwenden Fachleute fiir elektrisch
geladene Teilchen. In Lithium-Ionen-Akkus
dienen positiv geladene Lithiumteilchen als
bewegte Ladungstriger. Sie konnen durch
einen fliissigen Elektrolyten von Pol zu Pol
wandern. Die beiden Pole bestehen aus Mate-
rialien, diein der Lage sind, die Lithium-Ionen
aufzunehmen. Als Speichermaterialien wer-
denbeisolchen Akkusunteranderem aus Koh-
lenstoff bestehendes Grafit und chemische
Verbindungen mit Lithium verwendet.

Zuden Nachteilenvon Lithium-Ionen-Akkus
gehort, dass sich der Elektrolyt unter dem Ein-
fluss grofSer Hitze entziinden kann. Als siche-
rer gelten sogenannte Festkdrperbatterien, mit
denen nicht zuletzt Automobilhersteller gro-
3e Hoffnungen verbinden. Im Gegensatz zu
den Lithium-Ionen-Akkus enthalten sie keine
fliissigen, brennbaren Elektrolyten. Zu ihren
Schwachpunkten gehort bislang die geringe
Stromstérke. Die Folge: Das Laden dauert ver-
gleichsweiselange. Einen moglichen Weg, um
groflere Stromstirken und kiirzere Ladezeiten
zu erreichen, haben kiirzlich Wissenschaftler
des Forschungszentrums]iilich vorgestellt. Bei
ihrer Festkdrperbatterie bestehen die Elektro-
den und der Elektrolyt aus verschiedenen
Phosphatverbindungen. Damit erreichen die
Experten, dass kein grofer Ubergangswider-
stand zwischen den Bestandteilen auftritt. Sa-
lopp ausgedriickt: Der Strom kann gut flief3en.
Die Energiedichte liegt nach Darstellung der
Wissenschaftler allerdings noch etwas unter
dervon heute gebrduchlichen Lithium-Ionen-
Akkus.
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Wieintensivnach neuen Batteriekonzepten
gesucht wird, zeigt sich auch beim Blick auf
die Bremer Forschungslandschaft. So beschaf-
tigt sich der Chemieprofessor Gerd-Volker
Réschenthaler, der Jahrzehnte an der Univer-
sitdt Bremen téitig war, ehe er 2009 an die Ja-
cobs University wechselte, seit Langem mit der
Frage, wie sich Lithiumbatterien verbessern
lassen. Mit Experten anderer Forschungsein-
richtungen sucht erim Rahmen eines grofian-
gelegten Projekts nach Wegen, die Energie-
dichte zu erh6hen und damit zum Beispiel
Elektroautos zu einer gréf3eren Reichweite zu
verhelfen.

Dabei setzt der Chemiker bei den Elektro-
den an, genauer: bei der Kathode. Bei den bis-
lang verwendeten Materialien, zum Beispiel
Kobalt und Nickel, handelt es sich um Metal-
le. Roschenthaler setzt hingegen auf Materia-
lien aus Kohlenstoff, Sauerstoff, Stickstoff und
Fluor. Hiervon erhofft er sich neben techni-
schen Verbesserungen auch geringere Kosten.
Fluor ist ein Element, das in der Natur gebun-
den in Form von Salzen, sogenannten Fluori-
den, vorkommt. Auch im menschlichen Ko6r-
persind Fluoride zu finden. Sie tragen zur Har-
tung von Zédhnen und Knochen bei. Die grofie
wirtschaftliche Bedeutung von Fluor I4sst sich
unter anderem daran ablesen, dass es in Tef-
lonbeschichtungen ebenso enthalten ist wie
in Zahnpasta, Medikamenten und LCD-Moni-
toren. Laut Roschenthaler konnen Fluorver-
bindungen dazu beitragen, dass Batterienauch
in hoheren und niedrigeren Temperaturberei-
chen die gewiinschte Leistung bringen.
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Am Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstech-
nikund Angewandte Materialforschung (Ifam)
sowie an der Universitit Bremen wird eben-
fallsan Batteriesystemen geforscht. Professor
Fabio La Mantia hat dafiir eine hoch dotierte
personliche Auszeichnung des Européischen
Forschungsrats erhalten. Er betreibt Grundla-
genforschung, um die Ladungsiibertragung
an Grenzfldchen besser zu verstehen. Hinter
seinen Arbeiten steht unter anderem das Ziel,
Batterien mit einer hheren Lebensdauer fiir
stationére industrielle Anwendungen zu ent-
wickeln.

Die grofie Bedeutung, die der Batteriefor-
schungin Deutschland beigemessen wird, l4sst
sichauch daranablesen, dass eine Vielzahl von
anwendungsorientierten Fraunhofer-Institu-
ten auf diesem Gebiet aktiv ist. Dabei rechnet
die Fraunhofer-Gesellschaft nach eigenen An-
gaben nicht mit spektakuldren neuen Erfin-
dungen oder wissenschaftlichen Durchbrii-
chen. Vielmehr gelte es, schrittweise Verbes-
serungen zu erreichen, etwa bei den verwen-
deten Materialien, beim Aufbau und bei der
Fertigung der Akkus. Zu den Hoffnungstra-
gern gehoren die Metall-Luft-Batterien, mit
denen sich Mitarbeiter des Ifam befassen.

Die Grundidee fiir diese Art von Batterien
ist alt. Sogenannte Zink-Luft-Batterien, wie
sie heute beispielsweise in Horgerdten zu fin-
den sind, gibt es seit den 1940er-Jahren. Im
Unterschied zu anderen Batterien wird bei Me-
tall-Luft-Batterien nur ein Metall benétigt; sol-
che Batterien gelten als vergleichsweise leicht
und preisgiinstig. Der Sauerstoff, der fiir die
elektrochemische Reaktion erforderlich ist,
wird iiber eine Elektrode aus der Umgebungs-
luft gewonnen. Die Fraunhofer-Forscher arbei-
ten daran, das Konzept der Metall-Luft-Batte-
rie mithilfe des Metalls Lithium weiterzuent-
wickeln. Dabei reagiert das Lithium mit dem
Luftsauerstoff. Als grofse Herausforderung er-
weist sich fiir die Forscher bislang die Einddm-
mung unerwiinschter Nebenreaktionen.
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