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Schnellladender
Aluminium-lonen-Akku

Forscher der Universitat Stanford (Kalifornien)
berichten von gro3en Fortschritten bei der
Entwicklung von Aluminium-lonen-Akkus - einem
elektrochemischen System jenseits von Lithium-
lonen, Nickel-Metallhydrid oder Blei.

B isherige Versuche mit Alumi-
nium-lonen-Akkus hatten et-
liche Probleme aufgezeigt, etwa
nur geringe nutzbare Spannun-
gen um die 0,5 Volt sowie niedri-
ge Zyklenstabilitat: Nach weniger
als 100 Zyklen war die Kapazitat
mitunter um 85 Prozent gesun-
ken oder die Kathode zersetzte
sich. In der Online-April-Ausgabe
der Wissenschaftszeitschrift Na-
ture haben Stanford-Forscher
nun eine Zelle auf Aluminium-
Basis vorgestellt, die diese Proble-
me nicht mehr aufweist: Sie liefert
aufgrund einer anderen Chemie
um 2,0 Volt und Ubersteht viele
Zyklen ohne Kapazitatsverlust
oder Dendritenbildung.

Letzteres ist bemerkenswert,
da als Anode eine Aluminium-
folie zum Einsatz kommt. Bei
Lithium-lonen-Batterien funktio-
niert metallisches Lithium nur fur
Einwegzellen: Bei einem Akku
mit Lithium-Elektrode wirde
eine Dendrit genannte metalli-
sche Spitze durch den Separator
wachsen und die Zelle irrepara-
bel kurzschlie3en.

Als Kathode verwendeten die
Stanford-Forscher zunéchst pyro-
lytischen Graphit. In diesen wer-
den die im Elektrolyt gel6sten
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lonen (Tetrachloroaluminat, Hep-
tachlorodialuminat) beim Laden
der Zelle eingelagert, ohne dass
sich das Kathodenvolumen dabei
UbermaBig andert. Naturlicher
Graphit mit seiner strengen Kris-
tallstruktur wirde sich beim Ein-
lagern der lonen hingegen auf
das 50-fache aufblahen.

Als Elektrolyt kam eine organi-
sche Losung von Aluminium-
chlorid zum Einsatz. Sie muss ex-
trem wasserarm sein, weil es
sonst zu unerwiinschten Neben-
effekten wie Wasserstoff-Bildung
kommt. Praktisch wasserfreie
Elektrolyten sind allerdings nichts
Besonderes und bei Lithium-
lonen-Zellen Standard.

Wie bei Lithium-lonen-Akkus
muss auch mit Aluminium eine
maximale Ladespannung strikt
eingehalten werden; die For-
scher haben sie auf 2,45 Volt
festgelegt. Bei Spannungen jen-
seits von 2,6 Volt zersetzt sich
der Elektrolyt.

Kathodenschaum

Bei Ladetests stellten die For-
scher fest, dass die Zellkapazitat
stark zurtickging, wenn man sie
mit Laderaten tiber 1 C betrieb —

also dem Strom, der zum voll-
standigen Auf- oder Entladen in-
nerhalb einer Stunde notwendig
ist. Es zeigte sich, dass dies auf
die langsame Diffusion der gro-
Ben Chloroaluminat-Molekiile
zwischen die Graphitschichten
zurlickzufihren war. Um die
Zelle hochstromfahig zu bekom-
men, dnderten sie deshalb das
Kathodenmaterial in Graphit-
schaum.

Dessen extrem pordse Gra-
phitstruktur wird von Elektrolyt
durchspiilt, sodass die einzu-
lagernden Molekiile nur kurze
Wege vom Elektrolyt zum end-
gultigen Speicherplatz zuriickle-
gen mussen. Dadurch kann mit
deutlich héheren Stromen gela-
den werden: Solch eine Zelle
liefert dhnlich hohe Spannungen
und Kapazititen wie die An-
fangszelle mit pyrolytischem
Graphit, auch wenn sie mit
enorm hohen Raten von bis zu
75 C betrieben wird — also dem
vollstdndigen Laden oder Entla-
den in weniger als einer Minute.
Zudem war auch nach 7500 Zy-
klen mit 60 C kein Kapazitatsver-
lust feststellbar. Bei Lithium-
lonen-Akkus sind 15 Prozent Ka-
pazitatsverlust nach 1000 Zyklen
durchaus géngig.

Weitere Vorteile des Alumini-
um-Akkus im Vergleich zu Lithi-
um-lonen-Akkus sind ein deut-
lich niedrigerer Materialpreis
und eine héhere Sicherheit, weil
sich die verwendeten Kompo-
nenten nicht selbst entziinden.
Zudem ist der Akku flexibel.

Dennoch ist ein Abgesang
auf Lithium-lonen-Akkus verfehlt:
Der Alu-Akku hat eine spezifische
Energiedichte von gerade einmal
40 Wh/kg. Bei beschrankten Platz-
verhaltnissen, wie sie bei Note-
books oder Smartphones vor-
herrschen, wirde dies auf nur
ein Funftel der Laufzeit hinaus-
laufen. Um den schnellladenden
Alu-Akkus in diesem Marktseg-
ment zum Durchbruch zu verhel-
fen, ware mindestens ein fla-

stationen notwendig, an dem
man mehrmals am Tag Energie
nachtankt - sei es beim Warten
auf den Bus oder auf den Burger.

Mit seinen hohen Lade- und
Entladestromen konnte der Alu-
Akku hingegen eine Alternative
zu Superkondensatoren werden
- oder auch zu Blei-Akkus: Letz-
tere haben nicht nur eine ahnli-
che Energiedichte, sondern auch
dasselbe Zellspannungsniveau
um 2 Volt.

Lithium-Zukunft

FUr hohe Kapazitaten fihrt auf
absehbare Zeit weiterhin kein
Weg an Lithium-lonen-Akkus vor-
bei. Auch dort steht die For-
schung nicht still: Neuere Gra-
phit-Anoden enthalten kapazi-
tatssteigernde Zusdtze wie Zinn
oder Silizium. Bei den Kathoden-
materialien stehen einige Kan-
didaten fur Zellen mit noch
héherer Spannung bereit, was
wiederum hohere Kapazitaten
erlaubt. Allerdings fehlt fur sol-
che Zellen weiterhin ein Elektro-
lyt, der diese hohen Spannungen
bis 5 Volt vertragen wirde, ohne
sich dabei zu zersetzen.

Alternative Lithium-Systeme
wie Lithium-Schwefel oder Lithi-
um-Luft warten weiterhin auf
einen Durchbruch. Die groBten
Baustellen sind weiterhin die ge-
ringe Zyklenanzahl (Dendriten-
gefahr) und die niedrigen Strom-
starken (reiner Schwefel isoliert
hervorragend). Massenprodukte
erwarten Experten hier erst in
funf bis zehn Jahren.

Beim  Lithium-Luft-System,
welches fur nach 2030 anvisiert
ist, macht sich unter den For-
schern mittlerweile eher Resig-
nation breit. In den letzten Jah-
ren betrieb man zwar viel Grund-
lagenforschung, doch man fand
eher weitere Probleme denn Lo-
sungen. Manche Experten be-
zweifeln derzeit sogar, ob man
Uberhaupt jemals Lithium-Luft-
Akkus auBerhalb von Laboren

chendeckendes Netz aus Lade- haben wird. (mue@ct.de)
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Extreme Zyklenstabilitat: Auch nach 7500 Zyklen bei
Lade-und Entladeraten von 60 C bleibt die Zellkapazitat
des Aluminium-Akkus konstant (mittlere Linien).
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