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Akkutechnik auf Calcium-Luft-Grundlage

Gangige Akkus griinden auf dem
Leichtmetall Lithium, das auf
Kosten von Umweltschiden
gewonnen wird. Uberraschend
spannen nun zwei Forschungs-
teams das chemisch wider-
spenstige, aber weit glinstigere
Calcium als Stromspeicher ein.

Von Dusan Zivadinovié

Die Entwicklung von Hochleistungs-
akkus auf Lithiumgrundlage gilt als
eine der Heldentaten beharrlicher For-
scher. Dafiir gab es 2019 den Nobelpreis
in Chemie, denn erst die Lithium-Ionen-
Akkus ermoglichten tragbare Gerdte wie
Smartphones und Notebooks sowie Elek-
troautos mit brauchbarer Reichweite.
Doch Lithium (Li) hat Nachteile. Bei-
spielsweise kommt es hauptsichlichin ab-
gelegenen Gebieten vor und beim Abbau
wird sehr viel Wasser verunreinigt. Des-
halb suchenviele Forschungsgruppennach
Alternativen auf Basis anderer Metalle.

Darunter erscheint Calcium (Ca) at-
traktiv, weil es rechnerisch hohere Kapazi-
tét als Lithium verspricht und in der Erd-
kruste als das fiinfthdufigste Element gilt.
Gegeniiber Lithium kommt es rund 2000-
mal haufiger vor (Ca: 41.500 ppm, Li: 20
ppm), etwa als Kalkstein (CaCO,), und
lasst sich viel leichter abbauen.

Bisherige Akkus auf Basis von Calci-
um sind aber ineffizient und weisen nur
geringe Kapazititen unter 200 mAh pro
Gramm und Entladespannungen unter 2,6
Volt auf. Das liegt an den chemischen Ei-
genschaften von Calcium. Beispielsweise
entstehen bei Calciumoxidakkus an der
Kathode chemisch trige Verbindungen,
die Gibliche Elektrolyte nur zu kleinen Tei-
lenwieder auftrennen (Dissoziation). Des-
halb wandert beim Aufladen wenig Cal-
ciummetall zur Anode zuriick. Auch neigt
Calcium dazu, mit Elektrolytbestandteilen
isolierende Schichten zu bilden. Mit bisher
iiblichen Elektrolyten klappt die Dissozia-
tion erst ab 75 °C in wiinschenswertem
Umfang.

Den Durchbruch bringen nun opti-
mierte Elektrolyte, in denen die trigen
Verbindungen schon bei Raumtemperatur
dissoziieren. Das zeigen gleich zwei For-

Calciumakku mit optimiertem Elektrolyt

Die bei Calciumoxidbatterien anfallenden Verbindungen sind chemisch trage,
sodass Akkus auf Calciumbasis bisher ineffizient waren. Den Durchbruch bringen
optimierte Elektrolyte, in denen sich die tradgen Verbindungen weit besser [6sen.
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schungsteams aus China (siehe ct.de/
ychz).

Shitao Gengund Xiaoju Zhao von der
Shanghai Jiao Tong University beschrei-
ben einen Calciumchloridakku, der auf
einer reversiblen Kathoden-Redox-Reak-
tion griindet. Das CaCl, 16st sich in einer
Elektrolytmischung, die unter anderem
Lithium-di-Fluoro-Oxalat-Borat (LiD-
FOB) enthilt. LIDFOB kennt man bereits
langer als starkes Losungsmittel fiir CaCl.

Der Akku liefert eine hohe Ent-
ladungsspannung von 3 Volt, weist eine
hohe Kapazitdt von 1000 mAh pro Gramm
aufund funktioniert noch bis hinunter zu
0°C. Allerdings nennen die Autoren weder
die Leistung bei O °C, noch die maximale
Anzahl an Ladezyklen.

Koaxialer Akku

Lei Ye und Mitarbeiter der Fudan-Univer-
sitdt in Shanghai haben ihren Calcium-
akku als koaxiale Textilfaser aufgesetzt.
Die innen liegende Anode besteht aus
einer diinnen, mit metallischem Calcium
beschichteten Kernfaser aus Kohlenstoff-
nanorohrchen. Ein Elektrolytgel um-
schliefit die Anode. Es besteht unter ande-
rem aus Tetrafluoroborat, Dimethylsulf-
oxid und Calcium-bis-Trifluoro-Methan-
Sulfonimid. Nach Aufbringen des Gels auf
die Anode polymerisiert es unter UV-Licht
und umschliefdt so die Anode dauerhaft.
Ein Geflecht aus Kohlenstoffnanoréhr-
chen, die Kathode, umhiillt schliefilich das
Gel und die Kernfaser.

Beim Entladen fliefSen Calciumatome
voninnennach aufien, geben je zwei Elek-
tronen ab und verbinden sich mit dem
Luftsauerstoffzu Calciumperoxid (CaO,).
Beim Laden lauft der Prozess umgekehrt
ab: CaO, gibt sein Sauerstoffmolekiil ab
und metallisches Ca kehrt zuriick zur
Anode. Auch dieser Prozesslduft dank der
speziellen Elektrolytmischung bei Raum-
temperatur ab. Die Kapazitit der Labor-
muster geben die Forscher mit rund 500
Milliamperestunden pro Gramm an. Rund
700 Ladezyklen seien moglich.

Von einer Serienreife sind beide Ent-
wicklungen noch weit entfernt. Aber be-
sonders der Ansatz von Ye und Mitarbei-
tern erscheint interessant, weil sich die
flexiblen Nanorohrchen wie Textilfasern
verweben lassen. Denkbar seien daher
Sensoren oder andere Elektronik, die
Strom aus der Kleidung bezieht.
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