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Calciumbatterien: Neue Elektrolyten, verbesserte

Eigenschaften

KIT und Helmholtz-Institut Ulm (HIU) entwickeln erstmals Elektrolyte fiir Calciumbatterien, mit

brauchbaren Eigenschaften bei Raumtemperatur
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Zhirong Zhao-Karger (links) und Zhenyou Li (rechts) aus dem Exzellenzcluster POLIS
(Post Lithium Storage Cluster of Excellence) gelang es, vielversprechende Elektrolyte
fur Calciumbatterien herzustellen. (Foto: Markus Breig/KIT)

Batterien auf Basis von Calcium versprechen eine gunstige Her-
stellung und ein hohe Energiedichte. Diese Technologie aus
dem Labor besitzt das Potenzial, als Energiespeicher der Zu-
kunft die Lithium-lonen-Technologie abzuldsen. Mit den bislang
verfligbaren Elektrolyten gelang es aber nicht, Calciumbatterien
bei Zimmertemperatur aufzuladen. Forscherinnen und Forscher
des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) haben in der Fach-
zeitschrift Energy & Environmental Science nun eine vielver-
sprechende Elektrolytklasse vorgestellt, die das erstmals mog-
lich macht. (DOI: 10.1039/c9ee01699f)

Erst effiziente, groRe und kostengiinstige Energiespeicher ertffnen
die Mdglichkeit einer flachendeckenden Umstellung auf emissions-
freie Mobilitdt und Stromversorgung. Doch die heute dominierende
Lithium-lonen-Technologie kann diese Aufgabe in globalem Maf3stab
nicht erflllen, sagt Professor Maximilian Fichtner vom KIT, Direktor
der Forschungsplattform CELEST (Center for Electrochemical
Energy Storage Ulm & Karlsruhe), welche Calciumbatterien und wei-
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tere Speichertechnologien erforscht. ,Lithium-lonen-Batterien kom-
men von ihrer Performance und manchen darin verwendeten Roh-
stoffen mittelfristig an ihre Grenzen und kénnten dann nicht Uberall
dort eingesetzt werden, wo in Rahmen der Energiewende Energie-
speicher sinnvoll waren. Wir verfiigen nur tber begrenzte Vorkom-
men von Rohstoffen wie Kobalt, Nickel und Lithium, die fur die Her-
stellung notwendig sind.” Stattdessen setzen er und sein Team, das
am vom KIT in Kooperation mit der Universitat Ulm gegriindeten
Helmholtz-Institut UIm (HIU) angesiedelt ist, auf alternative Batterie-
technologien. Diese basieren auf Rohstoffen, die auf der Erde viel
haufiger vorkommen. Das Element Calcium hélt er dabei fir einen
vielversprechenden Kandidaten, da Calcium etwa im Gegensatz zu
Lithium zwei Elektronen pro Atom ab- und aufnehmen kann und weil
es eine ahnliche Spannung liefert wie Lithium: ,Calcium ist das funft-
haufigste Element in der Erdkruste. Es ist gleichmaRig auf der Erde
verfugbar und bietet den Vorteil sicher, ungiftig und kostengiinstig zu
sein.”

Suche nach geeignetem Elektrolyt

Doch bei der Entwicklungsarbeit zur Calciumbatterie gab es bislang
eine grol3e Hirde: Im Gegensatz zur etablierten Lithium-lonen-Tech-
nologie oder auch der neueren Natrium- oder der Magnesium-Tech-
nologie existierten bislang keine praktikablen Elektrolyte, um wieder-
aufladbare Calciumbatterien herzustellen. ,Erst seit wenigen Jahren
existieren Uberhaupt experimentelle Elektrolyte und damit Prototypen
der Calciumbatterie®, erklaren Dr. Zhenyou Li, Erstautor der Studie
und Dr. Zhirong Zhao-Karger, Projektleiterin, die beide im Exzellenz-
cluster POLIS (Post Lithium Storage Cluster of Excellence) am KIT
arbeiten, das die Calciumbatterie im Rahmen von CELEST weiterent-
wickelt. ,Diese ermdglichen einen Ladevorgang aber erst bei Tempe-
raturen jenseits der 75 Grad Celsius und sind dabei noch anfallig fur
unerwinschte Nebenreaktionen.*

Nun gelang es den Forschern, eine Klasse neuer Elektrolyte auf Ba-
sis spezieller, organischer Calciumsalze zu synthetisieren, mit denen
Ladevorgange auch bei Zimmertemperatur méglich sind. Am Beispiel
des neuen Elektrolyts Calciumtetrakis[hexafluoroisopropyloxy]borat
konnten die Forscher nun nachweisen, dass Calciumbatterien mit ho-
her Energiedichte, Speicherkapazitat und Schnellladefahigkeit mog-
lich sind. Ihre Ergebnisse haben sie in der Fachzeitschrift Energy &
Environmental Science vorgestellt.

Calciumbatterien als nachhaltige Energiespeicher

Die neue Elektrolytklasse schafft nun eine wichtige Grundlage, um
Calciumbatterien aus dem Labor in die Anwendung zu fihren. In
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Elektroautos, mobilen Elektronikgerdten und stationaren Netzspei-
chern kdnnten sie eines Tages die bislang dominierende Lithium-lo-
nen-Batterie ersetzen. Allerdings kdnnte das noch eine Weile dauern:
,Die neuen Elektrolyte sind ein erster wichtiger Schritt, betont
Fichtner. ,Bis zur marktreifen Calciumbatterie haben wir noch einen
weiten Weg vor uns.*

Originalpublikation:

Zhenyou Li, Olaf Fuhr, Maximilian Fichtner, Zhiron Zhao-Karger: To-
wards stable and efficient electrolytes for room-temperature re-
chargeable calcium batteries. Energy & Environmental Science,
2019. DOI: 10.1039/c9ee01699f.

https://pubs.rsc.org/en/content/articlel-
anding/2019/EE/CO9EE01699F#!divAbstract

Uber die Forschungsplattform CELEST mit dem Exzellenzcluster
POLIS

Die Forschungsplattform CELEST (Center for Electrochemical
Energy Storage Ulm & Karlsruhe) wurde 2018 von den Partnern KIT,
Universitat Ulm und dem Zentrum flr Sonnenenergie- und Wasser-
stoff-Forschung Baden-Wdirttemberg (ZSW) zur strategischen Zu-
sammenarbeit gegrindet und z&hlt im internationalen Vergleich zu
den grof3ten Aktivitdten in der Batterieforschung. 45 Arbeitsgruppen
aus 29 Instituten des KIT, der Universitat Ulm und des ZSW bringen
ihre komplementére Expertise in die Plattform CELEST ein — von der
Grundlagenforschung Uber die praxisnahe Entwicklung bis zum
Technologietransfer. CELEST ist in drei Forschungsfeldern aktiv: Li-
thium-lonen-Technologie, Energiespeicherung jenseits von Lithium
sowie alternative Techniken zur elektrochemischen Energiespeiche-
rung und -konversion.

Eingebunden in CELEST ist auch das Exzellenzcluster POLIS (Post
Lithium Storage Cluster of Excellence). Im Rahmen von POLIS for-
schen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus Karlsruhe und
Ulm an der Batterie der Zukunft. Das Cluster wurde Ende 2018 im
Zuge der hochkompetitiven Exzellenzstrategie des Bundes und der
Lander eingeworben und ist mit rund sieben Millionen Euro pro Jahr
fur zunéchst sieben Jahre ausgestattet. Partner sind das KIT, die Uni-
versitat Ulm, sowie die assoziierten Partner ZSW und Universitat Gie-
Ren. Die rund 100 Forschenden verteilen sich in etwa halftig auf die
Standorte Karlsruhe und Ulm.

Mehr zum Exzellenzcluster: https://www.postlithiumstorage.org/
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Uber das Helmholtz-Institut Ulm

Das Helmholtz-Institut Ulm (HIU) wurde im Januar 2011 vom Karlsru-
her Institut fir Technologie (KIT) als Mitglied der Helmholtz-Gemein-
schaft in Kooperation mit der Universitat Ulm gegrundet. Mit dem
Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) sowie dem ZSW
sind zwei weitere renommierte Einrichtungen als assoziierte Partner
in das HIU eingebunden. Das internationale Team aus rund 120 Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftlern forscht im HIU an der Wei-
terentwicklung der Grundlagen von zukunftsfahigen Energiespei-
chern flr den stationaren und mobilen Einsatz.

Zum Webauftritt des HIU: http://www.hiu-batteries.de

Details zum KIT-Zentrum Energie: http://www.energie.kit.edu

Als ,,Die Forschungsuniversitit in der Helmholtz-Gemeinschaft“
schafft und vermittelt das KIT Wissen fir Gesellschaft und
Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen
maflgebliche Beitrdge in den Feldern Energie, Mobilitat und
Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter auf einer breiten disziplindren Basis in Natur-,
Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zusammen. Seine 25100 Studierenden bereitet das KIT
durch ein forschungsorientiertes universitares Studium auf
verantwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und
Wissenschaft vor. Die Innovationstéatigkeit am KIT schlagt die
Briicke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaft-
lichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer
naturlichen Lebensgrundlagen.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter:
www.sek.Kit.edu/presse.php

Das Foto steht in der hdchsten uns vorliegenden Qualitéat auf
www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-
ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-21105. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlie3lich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.
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Mit seinem Jubilaumslogo erinnert das KIT in diesem Jahr an seine
Meilensteine und die lange Tradition in Forschung, Lehre und Inno-
vation. Am 1. Oktober 2009 ist das KIT aus der Fusion seiner zwei
Vorgéangereinrichtungen hervorgegangen: 1825 wurde die Polytech-
nische Schule, die spatere Universitat Karlsruhe (TH), gegrindet,
1956 die Kernreaktor Bau- und Betriebsgesellschaft mbH, die spatere
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH.
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