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Medieninformation

Wider den Widerstand

Darmstadter Forscher tragen zur Entwicklung kleinerer und leistungsfahigerer Batterien bei

Darmstadt, 18.01.2011. Mobiles Kommunizieren und Arbeiten mit Referat Kommunikation
Handy, Smartphone oder Notebook wire ohne kleine Lithium-Ionen- Corporate Communications
Batterien nicht denkbar. Ihre Leistungsfahigkeit und Lebenszeit stof3en Karolinenplatz 5
jedoch bei Anwendungen etwa in der Elektromobilitit an ihre 64289 Darmstadt
Grenzen. Mit einem in der Batterieforschung ungewoéhnlichen
Verfahren wollen Darmstidter Forscher den Weg zu kleineren und g‘;f:::;es‘:;f\::;‘er
leistungsfahigeren Batterien ebnen. Tel 06151 16 - 32 29

Fax 06151 16 - 41 28
Wie jede Batterie bestehen Lithium-Ionen-Batterien aus drei Komponenten: siemens.ch@pvwtu-darmstadt.de
dem Pluspol (Kathode), dem Minuspol (Anode) und dem sogenannten www tu-darmstadt de/presse
Elektrolyten, der die beiden Pole voneinander trennt, durch den aber presse@tu-darmstadt.de

wihrend des Betriebs Ionen wandern. Wie die verschiedenen Materialien
an ihren Grenzflichen miteinander reagieren und welche Schichten sich
hierbei bilden, ist bislang nicht ausreichend verstanden. ,Um Lithium-
Ionen Batterien zu optimieren, miissen wir verstehen, welche chemischen
Reaktionen an den Grenzflichen innerhalb der Batterie stattfinden®,
erlautert Dr. René Hausbrand, Leiter der Arbeitsgruppe Lithium-Ionen-
Batterien vom Fachgebiet Oberflachenforschung der TU Darmstadt.

Neue Erkenntnisse erhoffen sich die Darmstddter von einem Verfahren, das
in der Batterieforschung bisher nur wenig angewandt wird: ,Wir nutzen
Reaktionskammern, die in ein Ultrahochvakuum-System integriert sind.
Auf diese Weise konnen wir unter idealisierten Bedingungen die
Reaktionen an Grenzflichen beobachten, also dort, wo unterschiedliche
Materialien aufeinandertreffen“, so Hausbrand. Die Wissenschaftler tragen
dabei  Elektrolytmaterialien in  hauchdiinnen = Scheibchen  auf
Kathodenmaterialien auf und beobachten die Reaktionen, die sie immer
wieder unterbrechen kénnen. Hierzu nehmen sie das Kathodenmaterial mit
dem aufgetragenen Elektrolyten aus der Reaktionskammer heraus,
transferieren es in das Ultrahochvakuum und analysieren die Grenzfl4che.
Die Forscher beobachten auf diese Weise, wie die Molekiile des
Elektrolyten mit dem Material der Kathode reagieren, wie sich die
chemische Struktur der Oberfliche der Kathode é&ndert und welche
Molekiile sich dort absetzen und eine Schicht bilden.

,Wie genau diese manchmal nur wenige Molekiillagen dicken
Ablagerungen auf der Kathode wirken, ist noch nicht vollstindig gekléart.
Sie werden aber eher als nachteilig fiir die Lebensdauer der Batterien
angesehen, da sie den Innenwiderstand erhéhen®, erklart Hausbrand. Die
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Leitfahigkeiten der einzelnen Komponenten fiir Lithium-lonen und ihre
Durchgéngigkeit durch die verschiedenen Grenzflichen bestimmen
wesentlich den Innenwiderstand der Batterie, der natiirlich so gering wie
moglich gehalten werden muss. Je kleiner der Innenwiderstand, desto
grofBer die Leistungsfahigkeit. ,Wenn wir genau wissen, was diese
Schichten bewirken, konnen wir die Grenzfliche entsprechend
optimieren”, blickt Hausbrand in die nahe Zukunft. So bringt der Physiker
gemeinsam mit seinen Kollegen beispielsweise zum Schutz des Materials
an der Kathode kiinstliche Schichten auf und misst die Kapazitit {iber
einen langeren Zeitraum.

Leistung braucht Oberfléche

Neben der Optimierung der Grenzflichen von Lithium-Ionen-Batterien
haben die Darmstddter Wissenschaftler ihr Augenmerk auch auf
Mikrobatterien gerichtet, deren Schichtdicke etwa einem Hundertstel eines
Haares entspricht. Sie kénnen in Mikrosystemen etwa in der Robotik zum
Einsatz kommen. ,Wegen ihrer kleinsten Abmessungen und der Art ihrer
Herstellung konnen keine fliissigen Elektrolyte mehr verwendet werden
wie bei den herkémmlichen Batterien, sondern nur noch feste Materialien®,
berichtet Hausbrand. Welche Materialien als Festelektrolyte geeignet sind
und wie sie am besten hergestellt werden, ist ein Thema, dem sich die
Forscher auch gemeinsam mit Industriepartnern widmen. Die
Leistungsfahigkeit der Mikrobatterien in Zukunft deutlich erh6hen kénnte
hierbei eine Strategie, die die Darmstéddter zusammen mit ihren Partnern
nun umsetzen wollen: Das Problem ist nadmlich, dass leistungsfihige
Batterien grofle Oberflichen bendtigen - die es naturgemifd bei
Mikrobatterien nicht gibt. ,Wir wollen deshalb die Materialien auf
Substrate aufbauen, die quasi wie eine Hiigellandschaft aussehen®, so
Hausbrand. Mit diesem Trick, sozusagen Hiigel und Téaler zu schaffen,
kann die Oberflaiche um ein Vielfaches erhoht werden, ohne die
geometrische, das heifdt die fiir das Auge sichtbare Oberfliche zu
vergrofBern. Allerdings bendétigt man fiir dieses Vorgehen auch neue
Verfahren, um die Materialien auf die Oberflachen aufzutragen. Hausbrand
geht davon aus, dass entsprechende Prototypen in drei bis fiinf Jahren
erhéltlich sein werden.

Das Fachgebiet Oberflachenforschung unter der Leitung von Prof. Dr.
Wolfram Jaegermann ist Teil des Sonderforschungsbereichs ,Elektrische
Ermiidung von Funktionswerkstoffen“ und hat zusammen mit drei anderen
Fachgebieten vom Bundesforschungsministerium im Rahmen des
Konjunkturpakets II 2,5 Millionen Euro fiir seine Forschungen auf dem
Gebiet von Lithium-Ionen- Batterien erhalten.
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Pressekontakt

Dr. René Hausbrand

Fachgebiet Oberfldchenforschung

Tel. 06151/16-70836

E-Mail: hausbrand@surface.tu-darmstadt.de

MI-Nr. 03/2011, Kneifel/csi
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