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Neue Studie nimmt Energiespeicher unter die Lupe

Forscher aus GiefRen und Miinster veroffentlichen detaillierte Analyse zu Entwicklungsperspektiven von
Festkorperbatterien / Review in Nature Energy

Die Erforschung und Entwicklung von elektrochemischen Energiespeichern gehéren weltweit zu den aktivsten
Arbeitsgebieten der Materialwissenschaften. Mit dem rasant wachsenden Bedarf an leistungsfihigen Batterien fiir
zahlreiche Anwendungsgebiete nimmt das Interesse an den erreichbaren Ladekapazitidten und -geschwindigkeiten zu.
Ebenso wird das Augenmerk auf die Lebensdauer, die Sicherheit und die Verfiigbarkeit der stofflichen Ressourcen sowie
die CO2-Bilanz groRer. Vor diesem Hintergrund haben die Chemiker Prof. Dr. Jiirgen Janek von der
Justus-Liebig-Universitat Giefen (JLU) und Prof. Dr. Wolfgang Zeier von der Westfilischen Wilhelms-Universitat (WWU)
Miinster und dem Helmholtz-Institut Minster (HI MS; IEK-12) des Forschungszentrums Jiilich die Entwicklungen der
vergangenen zehn Jahre auf dem Gebiet der Festkorperbatterien unter die Lupe genommen. Dafiir analysierten die
Forscher den derzeitigen Stand der Technik und liefern eine kritische Betrachtung der Herausforderungen und offenen
Fragestellungen, deren Bewiltigung notwendig ist, um die Festkdrperbatterie wettbewerbsfahig werden zu lassen.
Diese kritische Einordnung der Technologie ist aktuell in der Fachzeitschrift Nature Energy versffentlicht (review
article).

Zum Hintergrund: Die Festkorperbatterie ist eine Weiterentwicklung der Lithium-Ionen-Batterie, deren Funktion
gegenwdrtig mit einem fliissigen, organischen Elektrolyten erreicht wird. In ihr soll ein fester Elektrolyt zum Einsatz
kommen, was noch bessere Speichereigenschaften, lingere Lebensdauern und erhdhte Sicherheit verspricht. Die
Entwicklung von Festkorperbatterien wird seit etwa zehn Jahren durch intensive Forschungsarbeiten weltweit
vorangetrieben.

»Es wird deutlich, dass das Konzept der Festkorperbatterie mittlerweile viele Varianten umfasst, deren Erfolg auch
heute noch nicht sicher absehbar ist, fasst Jiirgen Janek den Stand der Entwicklung zusammen. Trotz der
umfangreichen Aktivitdten in Forschungseinrichtungen und Industrieunternehmen gibt es bislang noch keinen
messbaren Fortschritt gegeniiber der etablierten Lithium-Ionen-Zelltechnologie mit fliissigen Elektrolyten, so ein Fazit
der Wissenschaftler. Als entscheidende Herausforderungen benennen sie in der Analyse verschiedene Aspekte. So ist
ein Kernpunkt die Entwicklung fester Elektrolyte, die bei moglichst geringer Lithiumkonzentration gleichzeitig hchere
Batterieleistungen und Sicherheit gewahrleisten. Aullerdem wird ein Anodenmaterial hchster Kapazitit benotigt, das
ein geringeres Volumen und Gewicht der Batterie erméoglicht. Generell seien neue Ansitze in der Materialforschung
durch die Kombination von Theorie und Experiment und vor allem durch die Zusammenarbeit mdoglichst diverser
Disziplinen wichtig. ,,Unser Ausblick ist optimistisch. Festkorperbatterien werden zweifellos die Kommerzialisierung
erreichen. Es bleibt aber offen, wann und in welchem Umfang®, sagt Wolfgang Zeier.

Bereits 2016 analysierten Prof. Dr. Jiirgen Janek und Prof. Dr. Wolfgang Zeier, beide damals an der JLU tatig, die
Perspektiven von Festkdrperbatterien und verdffentlichten sie in Nature Energy. Diese Veroffentlichung wurde
mittlerweile mehr als 2.000-fach zitiert und hat das Forschungsgebiet entscheidend mitgepragt. In der neuen und
umfassenderen Veroffentlichung in der gleichen Zeitschrift aktualisieren die beiden Autoren nun ihre Analyse. Waren
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2016 noch viele grundsatzliche Fragen offen und weitgehend ungeklart, so spielen nun zusatzlich Faktoren eine Rolle,
die einerseits der technologischen Umsetzung geschuldet sind und andererseits die wichtigen Fragen der stofflichen
Ressourcen und Kosten beriihren.

Zu den Autoren

Die Autoren gehoren zu den international fiihrenden Wissenschaftlern im Bereich der physikalisch- und
anorganisch-chemischen Materialforschung. Prof. Dr. Jiirgen Janek leitet seit 1999 eine Arbeitsgruppe fiir
Festkorperelektrochemie an der JLU. Er leitet auRerdem das Zentrum fiir Materialforschung an der JLU und ist einer der
beiden wissenschaftlichen Leiter des Labors BELLA am Karlsruher Institut fiir Technologie. Er ist Mitglied der
Nationalen Akademie der Wissenschaften Leopoldina und wurde erst jiingst fiir seine Arbeiten mit einer
Ehrendoktorwiirde der TU Delft und dem erstmalig vergebenen Greve-Preis der Leopoldina ausgezeichnet. Prof. Dr.
Wolfgang Zeier ist Professor fiir Anorganische Festkorperchemie an der WWU und leitet die Abteilung ,,Design fester
Ionenleiteram HI MS. Die Arbeiten seiner Gruppe zu festen Ionenleitern und Festkorperbatterien wurden mehrfach
ausgezeichnet, unter anderem jiingst von der International Battery Association.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung unterstiitzte die Arbeit im Rahmen des Kompetenzclusters
»FESTBATT finanziell (Projekte 03XP0431, 03XP0430A und 03XPo430F).
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Original publication:

Jiirgen Janek and Wolfgang G. Zeier (2023): Challenges in speeding up solid-state battery development. Nature Energy
(Review Article);
https://doi.org/10.1038/541560-023-01208-9
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JLU-Doktorandin Laura Goodwin mit einer Festkdrperzelle im LabormalRstab.
JLU/Rolf K. Wegst
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