Schneller laden, weiter fahren - und das moglichst lange!

21.02.2023 | Batterien sind liberall. Sie stecken klein in Smartphones, groRBer in
Elektroautos - und sind entscheidend fiir die Energiewende. An klima- und res-
sourcenschonenden Batterien arbeiten Forschende der Hochschule Aalen - ei-
ner der forschungsstarksten Hochschulen fiur angewandte Wissenschaften in
Deutschland. Anlasslich des Internationalen Tags der Batterie am 18. Februar
wollen wir lhnen einige der spannenden Aspekte der Batterieforschung der
Hochschule Aalen vorstellen. Von Entwicklung neuartiger Elektroden uber die
Erforschung innovativer Feststoffbatterien bis hin zur Qualitatssicherung und
dem Recycling von Batteriematerialien - #forschungsstAArk eben!

An der Hochschule (HS) Aalen forschen seit Uber zehn Jahren mehrere Arbeitsgruppen
zu unterschiedlichen Fragestellungen von Hochleistungsbatterien - von der Material-
und Technologieentwicklung Uber Charakterisierung bis zur Untersuchung der Alte-
rung. Dank der anwendungsorientierten Forschung konnten bereits innovative Prozes-
se entwickelt und zur Patentierung eingereicht werden. ,Wir forschen mit Ressour-
ceneffizienz, Nachhaltigkeit und Digitalisierung im Blick”, bekraftigt Prof. Dr. Harald Rie-
gel, Rektor der Hochschule Aalen.

Die Umstellung auf neue Antriebe und Energiespeicher ist schliellich eine der zentra-
len Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Aktuell laufen mehr als 15 Projekte zu
Batterieforschung mit mehreren Millionen Euro Forderung durch Bund, Land und
Wirtschaft. ,Batterien sind der SchlUssel fur eine gelingende Transformation der Mobi-
litat und Energieversorgung. Der Bedarf steigt enorm, es werden riesige Produktions-
kapazitaten aufgebaut - und der Industriestandort Deutschland darf hier den An-
schluss nicht verpassen. Daher ist die Batterieforschung in Deutschland so unheimlich
wichtig.”, betont auch Prof. Dr. Volker Knoblauch, Batterieforscher am Institut fur Ma-
terialforschung (IMFAA) der Hochschule Aalen, Prorektor flUr Forschung und stellver-
tretender Sprecher des Kooperationsnetzwerks SmartPro.

Autobahnen fiir Lithium-lonen

,In einem Projekt beschaftigen wir uns zum Beispiel mit Batterien, die schneller aufge-
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laden werden konnen”, erldutert er weiter. Wer sein Auto an der Tankstelle mit
Kraftstoff befllle, bendtige im Normalfall weniger als zehn Minuten. ,Bei einem Elek-
trofahrzeug sieht das noch anders aus: Das Laden dauert etwa drei Mal so lang - so-
fern eine Schnellladefunktion verfugbar ist. Wenn nicht, dauert das Laden eines E-Au-
tos mehrere Stunden”, erklart er. Um Ladezeiten zu verkurzen, kooperieren in dem
vom Bundesministerium fur Wirtschaft (BMWi) geforderten Projekt ,structur.e” das IM-
FAA und das LaserApplikationsZentrum (LAZ) - beide HS Aalen - mit Unternehmens-
partnern, darunter namhafte Automobilhersteller. Durch eine spezielle Form der O-
berflachenbearbeitung der Batterieelektroden ist es im Labormalistab gelungen, die
Ladezeit um bis zu 30 Prozent zu verkUrzen. ,Momentan arbeiten wir daran, diese
vielversprechenden Ergebnisse auf grol3ere Batteriezellen zu Ubertragen und so auf
die Stral3e zu bringen”, erklart Knoblauch.

Die Qualitat muss stimmen

Unter diesem Motto kimmern sich Dr. Timo Bernthaler und Prof. Dr. Gerhard Schnei-
der aus dem Leitungsteam des IMFAA gemeinsam mit Andreas Kopp um die Entwick-
lung von Methodiken zur Qualitatssicherung: ,Wir untersuchen insbesondere die Ef-
fekte, die sich aus der Herstellung von Batteriezellen ergeben”, erldutert Dr. Timo
Bernthaler. Diese konnten beispielsweise so genannte Verdichtungsstufen, Schnittkan-
ten-Effekte, Stapel- oder Wickel-Fehler oder Partikel-Verunreinigungen aufweisen, die
unbeabsichtigt in die Lithium-lonen-Zellen eingebracht worden sind und die Qualitat,
Lebensdauer oder auch Sicherheit der Zelle mindern.

,Um diese Mangel und Fehler aufzuspuren, verfolgen wir ganz unterschiedliche Ansat-
ze", erklart Bernthaler. Zum einen kommen mikroskopische Verfahren zum Einsatz -
dartber hinaus auch zerstorungsfreie Methoden mittels Rontgen-Technologie sowie
zerstorende Analysemethoden mittels Licht- und Rasterelektronenmikroskopie. ,Alle
unsere Methoden werden durch Verfahren der kunstlichen Intelligenz unterstutzt”, be-
tont er und erganzt: ,Hierzu werden zeitnah noch weitere Projekte starten - in Koope-
ration mit unseren institutionellen Partnern wie etwa KIT oder auch Unternehmen wie
etwa ZEISS, PowerCo oder PTS Pruftechnik.”

Feststoffbatterien und Recycling als Zukunftsthemen

Neben der Verbesserung konventioneller Li-lonen-Batterien packen die Aalener For-
schenden auch wichtige Zukunftsthemen an. So werden zum Beispiel innovative Fest-
stoffbatterien erforscht. Diese kommen ohne flUssige Elektrolyte aus. Dadurch bieten
sie beispielsweise im Vergleich mit den konventionellen Batterien eine erhohte Sicher-
heit, da die eingesetzten Feststoff-lonenleiter schwer entflammbar sind. Zusatzlich
versprechen Feststoffbatterien hohere Energiedichten, so dass diese Batterien kleiner
gebaut werden konnen und grol3ere Reichweiten ermdglich.

Teamleiterin der Forschungsaktivitaten zu Feststoffbatterien in der Arbeitsgruppe von
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Prof. Knoblauch, Dr. Pinar Kaya, gefallt dieses Forschungsfeld vor allem aufgrund der
hohen gesellschaftlichen Relevanz: ,Alles rund um das Thema Energie wird uns noch
viele Jahre beschaftigen. An Losungen dafur mitzuarbeiten, motiviert mich sehr.” Dr.
Kaya wird zukdnftig auch im Rahmen des ,Bund-Lander-Professorinnen-Programms”
zur Forderung des weiblichen wissenschaftlichen Nachwuchses im MINT-Bereich da-
bei unterstutzt, eine Nachwuchsforschungsgruppe zum Thema Natrium-Feststoffbat-
terien aufzubauen. Bei diesem fortschrittlichen Batterietyp werden Lithium-lonen
durch Natrium-lonen ausgetauscht. Vorteile dabei sind zum einen die viel groBere Ver-
fUgbarkeit von Natrium in Vergleich zu Lithium, zum Beispiel im Meerwasser. Damit
die Arbeiten so richtig an Fahrt aufnehmen, ist Dr. Kaya gerade auf der Suche nach
passenden Kandidatinnen fur Ihre Nachwuchsgruppe.

Mehr zu Dr. Kaya und Einblicke in ihren Forschungsalltag erhalten Sie auch bald in For-
m eines kurzen Videos und eines Interviews, das ebenfalls im Rahmen der Online--
Kampagne #forschungsstAArk hier erscheinen wird.

Ein weiterer Aspekt der Batterieforschung ist das Recycling von Batteriematerialien.
Ein noch junges Forschungsfeld an der Hochschule Aalen, das aber vor allem vor dem
Hintergrund der Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung immer intensiver verfolgt
wird. Eine motivierte Arbeitskraft stand den Forschenden im letzten Jahr dabei mit Fre-
derik von Wrochem zur VerfUgung. Nach dem Abitur entschied er sich, ein ,Freiwilliges
Jahr in Naturwissenschaften, Technik und Nachhaltigkeit” (kurz: FJN) zu absolvieren.

Einblicke in die Forschung schon vor dem Studium

Wahrend man im bekannteren ,Freiwillige Soziale Jahr” (FS)) soziale Einrichtungen un-
terstutzt, kann man im FJN in naturwissenschaftliche Bereiche hineinschnuppern und
mitarbeiten. So auch der Abiturient: ,Ich bin vielseitig interessiert. Bevor ich mich da-
her fur eine Studienrichtung entscheide, wollte ich mir gerne selbst Bild vor Ort ma-
chen und erfahren, wie es wirklich ist, naturwissenschaftlich zu arbeiten.” Dafur erhielt
er die Moglichkeit, im Labor direkt mit den Studierenden und Promovierenden an
spannenden Projekten zu arbeiten - und erhielt sogar sein eigenes, kleines Projekt
zum Recycling von Batterien. ,Ich konnte wirklich viel lernen und es macht mir viel
Spals”, resumiert er.

Auch von unserem FJNler Frederik von Wrochem werden hier bald ein langeres Inter-
view sowie ein Einblick in seine Forschungsarbeit zu finden sein.

Behalten Sie diese Seite und unsere Social-Media-Kandle im Auge, um diese un-
d weitere #forschungsstAArke Geschichten zu erleben!

Die Hochschule auf LinkedIn: https://www.linkedin.com/school/aalen-university/

Die Hochschule Aalen auf Instagram: https://www.instagram.com/hochschuleaalen/

Die Hochschule Aalen auf Facebook: https://www.facebook.com/hochschule.aalen/

Das Institut fur Materialforschung (IMFAA) auf LinkedIn: https://www.linkedin.com/-
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company/aalenuniversity-imfaa/

Das LaserApplikationsZentrum (LAZ) auf LinkedIn: https://www.linkedin.com/compa-

ny/aalenuniversity-laz/

Das SmartPro-Kooperationsnetzwerk auf LinkedIn: https://www.linkedin.com/compa-
ny/smartpro-network/

Weitere Informationen

Neben dem hier vorgestellten Projekt ,structur.e” zur Laserstrukturierung von Batte-
rieelektroden, vom Bundesministerium fur Wirtschaft (BMWi) gefordert, ist die HS
Aalen auch an Forschungsverbunden beteiligt, die die Batteriezelltechnologie fit fur
die Anforderungen der Zukunft machen. Dazu gehoren die bundesweiten Kompetenz-
cluster ,ProZell” und ,AQua” zur Batteriezellproduktion beziehungsweise Analytik und
Qualitatssicherung, geférdert vom BMBF.

Im SmartPro-Netzwerk kooperiert die Hochschule vom Bundesministerium fur Bildung
und Forschung (BMBF) geférdert mit Uber 60 Partnern aus Industrie und Forschung -
um zum Klimaschutz durch Energieeffizienz und Ressourcenschonung beizutragen.

Dabei wird nicht nur innovativ zu Energiespeichern geforscht, sondern auch zu Ener-
giewandlern, wie elektrischen Motoren, sowie im Leichtbau - verknUpft mit den Quer-
schnittstechnologien Additive Fertigung (3D-Druck) und Machine Learning (Kunstli-
chen Intelligenz). FUr Energiewandler werden zum Beispiel neuartige Magnete entwi-
ckelt, die mit weniger Seltenerdmetallen auskommen - bei gleicher Leistung.



