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Wie funktioniert diese Batterie?
Zur Erklärung der chemischen Abläufe in einer klassischen

Lithium-Ionen-Batterie benutze ich gerne den Vergleich mit

zwei Parkhäusern. Im Parkhaus auf dem Berg (Anode) sind

die Autos (Lithium-Ionen) auf hohem energetischem

Niveau, sprich, die Batterie ist geladen. Rollen die Autos

gemäß der Schwerkraft den Berg hinab zum Parkhaus im

Tal (der Kathode), entspricht das der Abgabe von Energie,

sprich, die Batterie wird während der Fahrt entladen. 

Wie in einem Parkhaus dominiert das Gewicht der passi-

ven Materialien das Gesamtgewicht der Batterie, während

das aktive Material (Lithium) nur einen kleinen Bruchteil

des Gewichtes darstellt. Sie bestehen in herkömmlichen

Lithium-Ionen-Batterien aus schweren Materialien –

besonders die Kathode, die aus Oxiden von Übergangs-

metallen – wie etwa Kobalt, Mangan oder Eisen hergestellt

wird.

In der Lithium-Luft-Batterie sind diese Strukturen auf

Anodenseite durch ein Lithium-Metallstück, an der Katho-

de durch leichte Nanostrukturen aus Kohlenstoff ersetzt –

beide deutlich leichter. Auf diese Weise wäre eine Lithium-

Luft-Batterie etwa 80 Prozent leichter und würde als 150-

kWh-Einheit (ohne Hilfsagreggate) nur noch etwa 150 Kilo-

gramm wiegen. In der Lithium-Luft-Batterie verbinden sich

– während der Entladung – Lithium-Ionen in der Kathode

mit Sauerstoff aus der Luft und bilden Lithiumperoxid. Für

die Aufladung läuft dieser Prozess rückwärts ab, Lithium

lagert sich an der Anode ab und Sauerstoff wird an die Luft

zurückgegeben.

Skeptiker glauben, eine Lithium-Luft-Batterie sei nicht
ladefähig?
Das können wir ganz klar mit unseren Prototypen widerle-

gen. Per Röntgen-Diffraktion, Raman-Analyse und direk-

tem Nachweis von Sauerstoffentwicklung während der

Aufladung konnten wir die Bildung des Lithiumperoxid bei

der Entladung  und die Umkehrung des Prozesses während

der Aufladung klar nachweisen. Daran gibt es keinen Zwei-

fel mehr – falls man die richtigen Elektrolyten benutzt!

Unser Batterie-Prototyp hat bisher 25 Ladezyklen ohne Ver-

änderungen durchlaufen. Das heißt aber noch lange nicht,

dass alle Probleme gelöst sind!

Welche Aufgaben müssen noch gelöst werden? 
Der Ladeprozess läuft noch viel zu langsam ab. Um ihn zu

beschleunigen, suchen wir nach geeigneten Katalysatoren.

Dennoch wird ein Akku mit diesem Energieinhalt in Zukunft

nicht in wenigen Stunden aufzuladen sein. Aber wozu

auch, bei seiner hohen Reichweite würde das Aufladen

über Nacht völlig ausreichen. Außerdem bereitet die noch

geringe Leistungsdichte der Lithium-Luft-Batterie bei der

Entladung Probleme. Hier hat die Lithium-Ionen-Batterie

die Nase vorn, sie kann in gleicher Zeit wesentlich mehr

Energie abgeben, was bei Elektrofahrzeugen für dynami-

sche Beschleunigungsvorgänge eine wichtige Rolle spielt.

Der energetische Wirkungsgrad muss auch noch erheblich

verbessert werden, und die langfristige Haltbarkeit der Bat-

terie im Betrieb mit Luft ist ein weiteres schwieriges

Thema.

Wie sieht der weitere zeitliche Fahrplan aus?
Eine mögliche Serienreife ist  frühestens – wenn alles sehr

gut geht - um etwa 2020 möglich. Bis Ende 2013 wollen

wir wenigstens den Übergang von der Grundlagen- und

Werkstoffforschung hin zur eigentlichen Entwicklungsar-

beit schaffen. Danach soll zusammen mit dem Automobil-

partner ein erster großer Batterien-Prototyp entstehen, der

in einem Fahrzeug erprobt werden kann. 

Vielen Dank für das Gespräch. 
(Das Interview führte Jürgen Goroncy)

Mit dem Massenspektrometer misst IBM die Aufnahme und
Abgabe von Sauerstoff während Entladung und Beladung
der Batteriezellen.
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Prinzipieller Aufbau einer Lithium-Luft-Batterie.
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