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Lithium-lonen-Batterie-Forschung und -Entwicklung ,,made in Austria”
Research and Development of Lithium-lonen-Batteries ,,made in Austria”

Mit dem Bekenntnis der europaischen Automobilhersteller im

Jahr 2005, auch Hybrid-KFZ mit Batteriespeichern entwickeln zu
wollen, hat das Interesse an Lithium-lonen-Batterien (LIBs) auch

in Europa sprunghaft zugenommen. Aus materialchemischer und
batterietechnologischer Sicht ist die Lithium-lonen-Technologie
einzigartig, da eine groRRe Vielfalt an Elektrodenmaterialien,
Elektrolytkomponenten und Inaktivmaterialien eingesetzt

werden kann. Je nach Anwendungsprofil kann so die Batterie
maldgeschneidert werden. Zukiinftige LIBs werden dann nicht nur
Mobiltelefon, Laptop und Akkuschrauber mit Energie versorgen,
sondern auch als (Zwischen-)Speicher fir Wind- und Solarenergie, im
(Hybrid-)Elektro-KFZ oder als Notstromversorgung eingesetzt werden.
Der Schliissel zu neuen Einsatzgebieten sind neue Materialien.
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In der Lithium Power Group (LPG) am Institut flir Chemische Tech-
nologie Anorganischer Stoffe (ICTAS) wird F & E an Materialien
fir Lithium-lonen-Batterien fir unterschiedlichste Anwendungen
betrieben. Exemplarisch werden zwei EU-Projekte vorgestellt.

NANOPOLIBAT (Nano Materials for Polymer Lithium Batteries)
Silizium (Si) ist ein hochattraktives Aktivmaterial fir die nachste
Generation von
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Li-Kapazitét vs. Lade-/Entlade-Zyklenzahl fir Nano-Si/Graphit-Komposit und Graphit.
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der grofden Lithi-
umaufnahme auch
enorme Volumens-
anderungen von
mehr als 300% einher. Diese dimensionelle Instabilitat fihrt schnell
zur Dekontaktierung des Si und deshalb zu Kapazitatsverlusten.
Deshalb beschreitet ICTAS zusammen mit seinem Partner im Haus,
dem Institut fir Anorganische Chemie, ganz neue Synthesewege.
Aus einem Silan-Precursor wird direkt auf einem Graphitkern ein
nanostrukturiertes Komposit mit amorphem Si hergestellt. Uber die
Nano-Strukturierung werden die Dimensionséanderungen besser
verkraftet, und der weitgehend dimensionsstabile Graphit bt eine
mechanische Pufferwirkung zwischen den Si-Zentren aus. Es ist
gelungen, ein Komposit mit mehr als der doppelten Kapazitdt des
Graphits zu entwickeln (siehe Abbildung). Das Ziel von NanoPo-
LiBat ist, das Nano-Si/Graphit-Komposit zu einem kommerziell
einsetzbaren Produkt weiter zu entwickeln. Projektpartner von
ICTAS auf europdischer Ebene sind die VARTA Microbattery (D),
das Fraunhofer-Institut fiir SiliCatforschung (D), die Universitat von
Amiens (F) und die Universitat von Cordoba (E).

Zyklan

ILLIBATT (lonic Liquid-based Lithium Batteries)
lonische Flissigkeiten sind bei Raumtemperatur geschmolzene
Salze. Sie sind typische Vertreter der ,Green Chemistry” und

zeichnen sich durch geringen Dampfdruck, gute ionische Leitfa-
higkeit, hohe elektrochemische und thermische Stabilitat sowie
geringe Toxizitat und Rezyklierbarkeit aus. Sie eignen sich deshalb
hervorragend als Elektrolyte fir den sicheren und umweltfreund-
lichen Betrieb von LIBs. In ILLIBATT werden die ionischen Fluide
(IFs) ohne weiteren Losungsmittelzusatz in polymeren Matrizes
immobilisiert. Damit ist eine Leckage der Flissigkeit ausgeschlos-
sen. Darlber hinaus zeigen diese Polymer/IF-Hybride viel bessere
ionische Leitfahigkeiten als die IFs allein. Die Polymertechnologie
wird zusammen mit dem Institut fir Chemische Technologie Orga-
nischer Stoffe der TU Graz entwickelt.

Uber das ILLIBATT-Projekt wird auch der Zugang zu neuartigen
nano-strukturierten Metallfilmen gesucht, welche als Elektro-
denmaterialien fiir LIBs eingesetzt werden sollen. IFs bieten eine
elegante Maoglichkeit zur elektrochemischen Abscheidung von
hochreaktiven Metallen wie Magnesium, Silizium, und Aluminium,
welche aus Losungen basierend auf herkdmmlichen wéssrigen
und nichtwassrigen Losungsmitteln nicht zugénglich sind. Diese
Metallfilme verfligen tUber sehr hohe Li-Speicherkapazitaten und
kénnen dann mit IFs oder Polymer/IF-Kompositen zu vollig neuen
Elektrode/Elektrolyt-Ensembles fur LIBs kombiniert werden.
ILLIBATT wird von ICTAS koordiniert und zusammen mit den eu-
ropaischen Partnern Italian National Agency for New Technololgy,
Energy and the Environment (ENEA/I), Centre for Electrochemical
Technologies (CIDETEC/E), Chalmers University of Technology
(S), Kiev National University of Technologies and Design
(KNUTD/UKR), CEGASA (E), Stid-Chemie AG (D) und PHOTO-
WATT international S.A.s (F) durchgefuhrt.
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Lithium Power Group am ICTAS

Research and Development of Lithium-lonen-Bat-

teries ,,made in Austria”

Since the European car manufactures made the commitment to
develop Hybrid Electric Vehicles (HEVs) with lithium ion batteries
(LIB’s), the interest in this technology raised rapidly. Beside the high
energy density and the excellent cycle-ability, an exceptional feature
of the LIB-system is the large variety of electrode materials, elec-
trolytes and inactive materials, witch allows to tailor LIBs for specific
applications. The key to enter new application fields such as solar
energy storage and HEVs is new material development. Currently,
the Lithium Power Group of the Institute for Chemistry and Technol-
ogy of Inorganic Materials is involved in two EU-Projects. ILLIBATT
and NanoPoLiBat. In collaboration with our partners in Europe we
develop new materials which simultaneously raise the energy density
and the safety for next generation LIB.



