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Klimawandel, CO2-Anstieg auf der einen 
Seite und eine wachsende Weltbevölke-
rung bei knapper werdenden Ressourcen 
auf der anderen befeuern die Diskussion 
über den Ausstieg aus der Kohlekraft 
und den Ersatz fossiler Brennstoffe. Die 
allseits geforderte Energiewende ruft 
große Erwartungen hervor und birgt 
noch größere Herausforderungen. 
Klimaschutzpakete und die verschie-
densten Programme zur Senkung der 
CO2-Emission werden von Wissenschaft, 
Industrie und Politik gleichermaßen ge-
fordert und entwickelt.  

Zukunftstechnologien wie die alterna-
tive Energiegewinnung und neuartige 
Energiespeicherungskonzepte sowie die 
dazu notwendigen neuen Materialien 
sind für die erfolgreiche Umsetzung der 
Energiewende Voraussetzung und es-
sentiell. Große Erwartungen werden da-
bei an die Batterieforschung gestellt und 
die Elektromobilität gilt gar als der Hoff-
nungsträger. Der Wettlauf um Zeit und 
die besten Konzepte hat begonnen. 

Zukunftstechnologien der 
Batterieforschung 

Derzeit und in naher Zukunft sind 
Lithium-Batterien noch ultimativ die 
Leistungsträger in der mobilen und sta-
tionären Stromversorgung. Erst durch 
sie wurde die Elektromobilität möglich 
und praxistauglich. Mit Blick auf die Res-
sourcenknappheit werden jedoch ein-
dringlich Alternativen benötigt. Da sich 
nun die Entwicklung hochleistungsfähi-
ger Batteriesysteme als äußerst kom-
plex darstellt, bedingt sie interdiszipli-
näre Forschungsstrategien und Netz-
werke in Wissenschaft und Industrie. 

Batterien der Zukunft, Batterien der 
nächsten Generation 

Die Entwicklung nachhaltiger und um-
weltschonender Energiespeicher zählt 
zu den großen Herausforderungen der 
Energiewende. Die bisher sehr erfolg-
reich eingesetzten kompakten Lithium-

Ionen-Batterien haben aufgrund ihrer 
hervorragenden Energie- und Leistungs-
dichte ein hohes Marktpotential, sind 
aber in der Herstellung in Bezug auf 
Energie und der gesteigerten Nachfrage 
nach wertvollen und knapper werden-
den Rohstoffen wie Lithium und Kobalt 
extrem kostenintensiv und fragwürdig 
geworden. Deshalb wird zunehmend die 
Forderung nach energieeffizienteren 
leistungsfähigeren kostengünstigeren 
und umweltfreundlicheren Alternativen 
laut. Natrium-Ionen-Batterien könnten 
zukünftig adäquate Lösungen bieten. 

Der Forschungsbedarf ist hoch. „Diese 
Forschungsrichtung erlebt gerade einen 
stürmischen Boom. In Deutschland hat 
die Deutsche Forschungsgemeinschaft 
(DFG) im April 2019 ein Schwerpunktpro-
gramm eingerichtet (EUR 12,6 Mio., 
Laufzeit 6 Jahre) und die EU ein Training-
Network (ITN, EUR 4 Mio., Laufzeit 4 
Jahre) – beide Programme darf ich koor-
dinieren“, teilt Professor Dr. S. Ulrich 
Schubert vom „Zentrum für Energie und 
Umweltchemie“ (Center for Energy and 
Environmental Chemistry Jena – CEEC 
Jena) der Friedrich-Schiller-Universität 
Jena mit. „Das Interesse und das Invest-
ment von Evonik Industries AG zeigt ein-
deutig auch das wirtschaftliche Poten-
tial. Und es gibt weiterhin ein extrem 
großes Interesse aus China und Japan.“ 

Auch das Bundesministerium für Bildung 
und Forschung (BMBF) fördert das Ver-
bundprojekt „Transition“ für eine nach-
haltigere Energiespeicherung mit 1,15 
Millionen Euro. Am Projekt beteiligt sind 
das vom Karlsruher Institut für Techno-
logie (KIT) gegründete Helmholtz-Insti-
tut Ulm (HIU), das Zentrum für Sonnen-
energie- und Wasserstoff-Forschung 
Baden-Württemberg (ZSW) und wiede-
rum die Friedrich-Schiller-Universität 
Jena (FSU). Ziel ist, eine Alternative zu 
herkömmlichen Lithium-Ionen-Batte-
rien zu entwickeln. Auch in diesem Pro-
jekt erforschen die Wissenschaftler pas-
sende Aktivmaterialien und Elektrolyte 

für Natrium-Ionen-Batterien der nächs-
ten Generation. 

„Polymer-basierte Batterien, d.h. Batte-
rien die Polymere als Aktivmaterialien 
für die Speicherung von elektrischer 
Energie verwenden, werden seit 2011 in 
meiner Arbeitsgruppe intensiv unter-
sucht“ merkt Professor Schubert an. 
„Dabei konnten wir erstmals eine durch 
Tintenstrahl-Druck erzeugte Dünnfilm-
Batterie vorstellen. Auch konnten wir 
eine Reihe von neuen Aktivmaterialien 
patentieren und publizieren. Die Firma 
Evonik Industries AG ist gerade dabei 
diese neuen Polymere als druckbare Tin-
ten zu kommerzialisieren (unter dem 
Markennamen „TAeTTOOz“)“. 

Die innovativen Batterien sollen nach-
haltig und umweltfreundlich, kosten-
günstig und zudem hochleistungsfähig 
sein. Die Entwicklung neuartiger metall-
freier und druckbarer Energiespeicher 
auf Polymerbasis eröffnen zukunfts-
trächtige Anwendungsbereiche im Ge-
sundheitswesen, in der Sensorik und für 
das Internet der Dinge. „Dies betrifft vor 
allem den Bereich der druckbaren Dünn-
film-Batterien. Von aktiven RFID-Tags 
über „Pflaster“ zur Übermittlung von Ge-
sundheitsfunktionen bis zu intelligenter 
Kleidung“, ergänzt Professor Dr. Ulrich 
Schubert 

Energieeffizienz und High 
Performance  

Batterien müssen auch unter schwie-
rigsten Bedingungen ihre Funktions- und 
Leistungsfähigkeit unter Beweis stellen. 
Gleichzeitig müssen Gefährdungspoten-
tiale und Risiken bei Fehlbedienung und 
Zerstörung über den gesamten Lebens-
zyklus hinweg ausgeschlossen werden. 
Und insbesondere in der Diskussion um 
die E-Mobilität steht die Langzeit-
betriebsbereitschaft von Batteriezellen 
im Mittelpunkt.  

Neuartige Batterien auf Kunststoffbasis 
haben gegenüber den etablierten 
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Lithium-Ionen-Batterien zahlreiche Vor-
teile. Bereits die Herstellung solcher 
Batterien ist aufgrund der verwendeten 
organischen und polymeren Materialien 
wesentlich energieeffizienter. Polymere 
als Aktivmaterialien erfordern einen we-
sentlich kleineren CO2-Footprint bei der 
Herstellung. Weiterhin sind diese allge-
mein weniger toxisch und entflammbar. 
Und diese Batterien können über Druck-
techniken (Sieb-Druck, Tintenstrahl-
druck, Rolle-zu-Rolle-Druck) verarbeitet 
werden. 

Gleiches gilt für ihre Anwendung. 
Schließlich gestalten sich auch Entsor-
gung und Recycling umweltfreundlicher 
und wesentlich kostengünstiger. Batte-
rien mit Polymeren als aktives Elektro-
denmaterial sind zudem nachhaltiger, 
da auf den Einsatz von Schwermetallen 
verzichtet werden kann. Der Prototyp 
einer Natrium-Ionen-Batterie wie aus 
dem Verbundprojekt Transition besteht 
auf der Anodenseite aus Hartkohlenstoff 
auf Biomassebasis in Kombination mit 
wässrigen Bindemitteln und Aluminium 
als Stromabnehmer sowie auf der 
Kathodenseite aus Übergangsmetall-
oxiden. Verbesserte Struktur-Eigen-
schaftsbeziehungen bilden darüber hin-
aus die Voraussetzung für kontrollierte 
elektrochemische Reaktionen.  

Batterieforschung im Hinblick auf 
Elektromobilität 

Kurz- und mittelfristig sind Lithium-
Ionen-Batterien aufgrund ihrer Leis-
tungsfähigkeit und Energiedichte der 
Motor jeglicher Elektromobilität. Sie ge-
währleisten Betriebsdauer und Reich-
weite in Abhängigkeit von äußeren Be-
dingungen wie Einsatzgebieten, Tempe-
raturen und Fahrverhalten. In absehba-
rer Zeit werden Natrium-Ionen-Batte-
rien die Lithium-Ionen-Batterien nicht 
ersetzen, sondern nach Einschätzung 
der Fachwelt nur ergänzen können. Im 
Bereich der Elektromobilität werden zu-
dem der Wasserstofftechnologie unter 
Einhaltung verschiedener Sicherheits-
aspekte durchaus Potentiale einge-
räumt. 

Analytik und Charakterisierung 

Jedes Forschungs- und Entwicklungs-
ergebnis ist so gut wie seine prozess-
begleitende Analytik. Deshalb sind mo-
derne Analysenmethoden zur Bestim-
mung von Elektrolyten und zur Identifi-
zierung von Spurenstoffen, Rohstoffen 
und Materialkomponenten in der Batte-
rieforschung von heute unverzichtbar. 
Die neuesten Gerätetechnologien für 
solche Messungen und Materialprüfun-
gen werden in ihrer ganzen Bandbreite 
auf der analytica in München umfassend 
abgebildet. Experten präsentieren auf 
der Weltleitmesse analytica die neues-
ten Technologien und Methoden aus 
Chromatographie, Spektrometrie, Mik-
roskopie, Oberflächen- und Ionenanaly-
tik. Im Live Lab Kunststoffanalytik/Poly-
mere wird zudem live experimentiert. 
Dort haben Interessierte die Möglichkeit 
in einem realen Labor die Innovationen 
aus den Bereichen Kunststoff– und 
Materialanalytik live zu erleben. 
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