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Die Batterie der Zukunft halt langer

Bern, 16. September 2010 — Der «swisselectric research award 2010» geht an den Chemi-
ker Andreas Hintennach. Dank seiner Forschung kdnnten Lithiumionen-Batterien in Zu-
kunft deutlich langlebiger werden. Das Speichern von Strom wird somit umweltfreundli-
cher und kostengunstiger.

Lithiumionen-Batterien sind heute allgegenwartig: Sie stecken in Mobiltelefonen, MP3-Playern
und Laptops. Sie liefern Strom fur Elektromobile. So verbreitet und nttzlich sie sind, sie weisen
auch Nachteile auf: Die Speicherkapazitat sinkt mit dem Gebrauch, ein Teil der verwendeten
Materialien belastet die Umwelt, die Herstellung ist teuer. Forscherinnen und Forscher auf der
ganzen Welt arbeiten deshalb an der Weiterentwicklung dieser Batterien.

Dem Schweizer Chemiker Andreas Hintennach ist nun ein wichtiger Schritt gelungen: Mit Hilfe
modernster Mikroskope hat er, so genau wie noch nie zuvor, beobachtet, wie der Graphit der
Elektrode wahrend dem Laden und Entladen abblattert. Dieses Abblattern wird als Alterungs-
prozess bezeichnet. Die Speicherkapazitat der Batterie verringert sich sukzessive.

Ausgehend von seinen Beobachtungen suchte Andreas Hintennach nach Méglichkeiten, diesen
Alterungsprozess zu verzégern. Dazu verwendete er neben Graphit auch spezielle Materialien,
sogenannte Olivine. Es gelang ihm nachzuweisen, dass solches Elektrodenmaterial weniger
rasch altert. Er entwickelte daraufhin zwei Verfahren, mit denen sich dieses Material effizient
herstellen lasst. Er verwendete einerseits Mikrowellen, andererseits ein Flammenspray.

Setzen sich diese Verfahren in der Industrie durch, kdnnten Lithiumionen-Batterien noch leis-
tungsfahiger und langlebiger werden. Das Speichern von Strom wird dadurch umweltfreundli-
cher und kostengunstiger.

Andreas Hintennach flihrte die Arbeiten im Rahmen seiner Dissertation am Paul Scherrer Insti-
tut und an der ETH Zurich durch. Fur seine Forschungsergebnisse erhélt der 26-jahrige Chemi-
ker den «swisselectric research award 2010x». Der Preis wird jahrlich fir herausragende Leis-
tungen in der Elektrizitatsforschung verliehen. Das Preisgeld betragt 25‘000 Franken.

Auskiinfte erteilt:
Dr. Michael Paulus, Geschaftsfiihrer swisselectric research
Tel.: 031 380 10 64, research@swisselectric.ch

Beachten Sie die Wissenschaftsgrundlagen auf dem Beiblatt.
Bilder kdnnen Sie hier herunterladen: www.swisselectric-research.ch («Medien»)



mailto:research@swisselectric.ch�
http://www.swisselectric-research.ch/�

SWISS
research

WISSENSCHAFTLICHES BEIBLATT

Wegweisende Verbesserung von Lithiumionen-Batterien

«swisselectric research award 2010»
Andreas Hintennach, ETH Zirich und Paul Scherrer Institut

Bedeutung der Lithiumionen-Batterie

Die Speicherung von Strom ist eine der grossen Herausforderungen der Zukunft. Neben effi-
zienten Batterien fir Gerate und Fahrzeuge werden auch Stromspeicher fir wetterabhangige
Wind- und Sonnenenergie entwickelt.

Die heute bereits weitverbreitete Lithiumionen-Batterie kdnnte diesen Anspriichen gerecht wer-
den. Voraussetzung dafir sind Fortschritte in der Forschung, um die Batterien leistungsfahiger,
langlebiger, umweltfreundlicher und kostenginstiger zu machen. Andreas Hintennach, der Ge-
winner des swisselectric research award 2010, leistet dafiir einen wesentlichen Beitrag.

Aufbau der Lithiumionen-Batterie

Die Lithiumionen-Batterie erzeugt die elektrische Spannung durch das Verschieben von Li-
thium-lonen zwischen den Elektroden.

Wird die Batterie geladen, wandern positive Lithium-lonen von der positiven Elektrode (meis-
tens ein Lithium-Metalloxid) zur negativen Elektrode und setzen sich zwischen den Graphit-
schichten ab. Beim Entladen wandern die Lithiumionen zuriick in das Metalloxid.

Bei diesen Vorgangen blattert der Graphit der Elektrode langsam ab. Durch dieses Abblattern,
auch Exfoliation oder Alterung genannt, verringert sich die Speicherkapazitat der Batterie.

Andreas Hintennach konnte nachweisen, dass der Einsatz spezieller Materialien, sogenannte
Olivine, das Elektrodenmaterial auch bei haufigem Laden und Entladen stabiler macht.
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Abb. 1: Aufbau und Funktionsweise einer Lithiumionen-Batterie
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Beobachtungen mit dem Rasterelektronenmikroskop und dem
Ramanmikroskop

Um die Alterung des Elektrodengraphits mess- und sichtbar zu machen, verwendete Andreas
Hintennach ein Rasterelektronenmikroskop und ein Ramanmikroskop.

Mit dem Rasterelektronenmikroskop konnte er die feinen Strukturen der Graphitelektrode rund
300'000-fach vergrossern.

Die Ramanmikroskopie liefert nicht Bilder, sondern strukturelle Daten Uber die untersuchten
Materialien, so auch uber die Alterung von Graphit respektive Olivinen.

ktronenmikroskop

Mikrowellengestiitztes Herstellungsverfahren

Die Vorlaufersubstanzen der Olivine werden zusammen mit Benzylalkohol 3 Minuten lang bei
180 Grad Celsius mit Mikrowellen erhitzt. Das Gemisch wird anschliessend zentrifugiert, mit
Ethanol und Diethylether gewaschen und im Vakuum getrocknet.

Das Verfahren weist eine kurze Reaktionszeit, eine einfache Handhabung, tiefe Kosten, einen
geringen Energieeinsatz und eine hohe Ausbeute auf.
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Abb. 3: Schematische Darstellung des mikrowellengestiitzen Herstellungsverfahrens
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Flammenspray-Herstellungsverfahren

Die Vorlaufersubstanzen der Olivine werden mit einem Lésungsmittel vermischt und verspriht.
Dieser Spriihnebel wird anschliessend entziindet. Die Olivine werden mit Acetylenruss (Kohlen-
stoff) versehen und anschliessend ausgegliiht. Am stabilsten erwiesen sich Olivine, die bei 800
Grad Celsius wahrend 4 Stunden ausgegliht wurden. Jedoch fuhrten die hohen Temperaturen

teilweise zum Verlust der Kohlenstoffbeschichtung.
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Abb. 4: Schematische Darstellung des Flammenspray-Herstellungsverfahrens
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