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Chancen und Herausforderungen

Die Energiespeicherung wird neben der
Energieerzeugung eine entscheidende
Rolle in der Umsetzung der Energiewende
spielen. Fur die groBtechnische Speicherung
meist fluktuierender erneuerbarer Energien
—in der Regel aus Wind und Sonne — und
um den zeitlichen Unterschied von Ange-
bot und Nachfrage auszugleichen, werden
neue Speichertechnologien bendtigt,

die zuverlassig, effizient, leistungsstark
und kostengunstig sind. Zusatzlich

zu stationaren Energiespeichern wird
innerhalb der nachsten Jahre der Bedarf an
sicheren Batterien mit hoher Energie- und
Leistungsdichte fur die Energiewende im
Verkehrssektor massiv steigen.

Um den wachsenden Markt bedienen zu
kénnen, steht die nachhaltige Materialent-
wicklung und -innovation fur verschiedene
Batteriesysteme sowie die ganzheitliche
Betrachtung der Batterietechnologie im

Fokus der Forschung und Entwicklung.
Einen wesentlichen Aspekt stellt dabei der
Produktlebenszyklus der Batterie, begin-
nend beim Rohstoff bis hin zum Recycling,
dar. Mit nachhaltigen, kostenglinstigen
sowie optimierten Materialien und Mate-
rialkombinationen soll die nationale und
europaische Batterieforschung gestarkt,
und damit die Technologiefihrerschaft
fur eine neue Batteriechemie und sichere
Batteriesysteme Ubernommen werden.

Stand der Forschung und Technik

Neben bereits kommerziell verfligbaren
Lithium-lonen-Batterien (LiB) sind Lithium-
Schwefel-, Lithium-Luft- und Lithium-
Festkorperbatterien vielversprechende
Alternativen, denen eine hohe Energiedich-
te zugeschrieben wird. Forschungsbedarf
flr diese next-Generation-LiBs besteht
primar bei den eingesetzten Materialien
und Komponenten innerhalb der Zelle, vor
allem um Eigenschaften wie die Zyklen-

Materialien fir Festkérperbatterien:
a) Polymerfestelektrolyt, b) mit Polymer-
elektrolyt beschichtete Elektrode.
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Bipolarplatten fir Redox-Flow-Batterien.
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stabilitat zu verbessern.

Besonders bei Traktionsbatterien ist das
thermische Management von groBer
Bedeutung, um temperaturabhangige
Leistungsschwankungen und einen
vorzeitigen Kapazitatsverlust der Batterie
zu vermeiden. Daher werden Systeme
bendtigt, die eine gezielte material-
gestutzte Temperierung der Lithium-
lonen-Batteriezellen ermdglichen. Ebenso
ist die Gewichtsreduktion von Batterien
durch innovative Gehausekonzepte flr die
Elektromobilitat gefordert.

FUr die stationare Energiespeicherung
eigenen sich besonders Redox-Flow-
Batterien, die nicht-brennbar, robust

und vergleichsweise langlebig sind und
darlber hinaus auch Hochtemperatur-
Natriumbatterien.



Zur Realisierung eines nachhaltigen
Produktlebenszyklus von Batteriesystemen,
mUssen bereits die eingesetzten Rohstoffe
hinsichtlich ihrer Verflgbarkeit einschlieB3-
lich der Gewinnung, der effizienten und
kostengunstigen Verarbeitung sowie des
Recyclings ausgewahlt werden. Hierbei
spielen Materialinnovationen fir die
einzelnen Bestandteile der Batterie

wie Elektroden und Elektrolyte sowie
Zellgehause und Systemkomponenten eine
SchlUsselrolle. Dabei liegen in der Material-
und Technologieentwicklung die
forschungsrelevanten Schwerpunkte in der
Optimierung der Speichereigenschaften,
der Erhéhung der intrinsischen Sicherheit,
der Verbesserung der Zyklenstabilitat bzw.
Lebensdauer unter Bericksichtigung des
Produktlebenszyklus sowie in der Verarbei-
tung der Materialien.

Zu diesen Schwerpunkten gehoéren
beispielsweise:

funktionale Beschichtung von Partikeln
(Core-Shell-Strukturen) und die geziel-
te Einstellung der Partikelmorphologie
zur Erhéhung der Packungsdichte in
Elektroden und zur Verbesserung der
Elektrodeneigenschaften

materialgestitzte Modifikation von

Oberflachen durch Schutzschichten,
beispielsweise zur Verbesserung des
Benetzungsverhaltens

Hochvolt- und Hochenergie-
Kathodenmaterialien mit geringem

Kobaltgehalt, hochvoltstabile
Flussigelektrolyte und Anoden-
materialien mit hohem Siliciumanteil
zur Reduzierung der Abhangigkeit
von kritischen Materialien und zur
Verbesserung der Kreislauffahigkeit

Entwicklung und Grenzflachen-
Engineering von Lithium-Metall-
Anoden fur Festkorperbatteriezellen
und Lithium-Schwefel-Zellen

Konzeptentwicklung von Festelek-
trolyten (Polymer und Keramik) zur
Verbesserung der ionischen Leitfahig-
keit bei gleichzeitiger Verbesserung
der mechanischen, thermischen und
elektrochemischen Eigenschaften

GroBserientaugliche Leichtbau-
Batteriegehduse aus thermoplastischen
Faserverbundwerkstoffen, flr hohe
mechanische Lasten bei gleichzeitig
deutlicher Gewichtsreduktion im
Vergleich zu metallischen Gehaduse-
strukturen

Materialien flr eine thermisch
speicherfahige Traktionsbatterie:
Einbettung der Zellen in einen Phasen-
wechselmaterial-Verbundwerkstoff zur
Steigerung der Robustheit gegentber
auBeren Einflissen

GUnstige und groBskalig produzierbare
Elektrodenmaterialien sowie Bipolar-
platten fir Redox-Flow-Batterien

Neue Elektrolytsysteme fiir Redox-
Flow-Batterien zur Verbesserung der

Eigenschaften hinsichtlich Energie- und
Leistungsdichte sowie Betriebsoptimie-
rung

Keramischer Festkérper-Elektrolyt LiTi (PO,),
(Li-griin, Ti-blau, P-lila, O-rot) mit Darstellung
der Leitpfade fir Lithium-lonen (gelbe Bénder).
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