
Im Rahmen der Energiewende nimmt die Energiespeicherung 

eine zentrale Stellung ein. Um die Reichweite von Fahrzeugen 

zu erhöhen, den wachsenden Energiebedarf von portablen 

elektronischen Geräten zu decken oder um Energie für statio-

näre Anwendungen zwischen zu speichern, sind e昀케ziente 

Energiespeicher notwendig. Die aktuell hauptsächlich ein- 

gesetzten Lithium-Ionen-Batterien stoßen in Bezug auf die 

Energiedichten an ihre Grenzen und weisen eine unzureichen-

de Umweltbilanz und hohe Materialkosten auf. 

Eine interessante Alternative, die im Fokus der Forschung 

steht, sind Lithium-Schwefel-Batterien, deren theoretische 

Energiedichte ca. dreimal so hoch ist wie bei Lithium- 

Ionen-Batterien. Schwefel ist im Vergleich zu den in Li-Ionen- 

Batterien eingesetzten Kathodenmaterialien weder giftig 

noch umweltgefährdend und aufgrund der höheren globalen 

Verfügbarkeit auch deutlich kostengünstiger.

Trotz intensiver Forschung sind Lithium-Schwefel-Batterien auf-

grund der geringen Zyklenfestigkeit und Coulomb-E昀케zienz noch 

nicht wirtschaftlich nutzbar. Eine Ursache für die geringe Zyklenfes-

tigkeit ist der so genannte Polysul昀椀d-Shuttle-Mechanismus. Die  

Zyklenfestigkeit von Lithium-Schwefel-Batterien wird in hohem 

Maße davon bestimmt, ob die während der Zellreaktion entstehen-

den Polysul昀椀de in der Kathode gehalten bzw. an der Passivierung 

der Anode gehindert werden können. 

Ziel dieses Projektes war zum einen die Entwicklung von Separato-

ren mit maßgeschneiderten, per Plasmabeschichtung aufgebrach-

ten Übergangsmetallverbindungen. Diese Verbindungen adsorbie-

ren Polysul昀椀de und verhindern damit deren Übergang zur Anode. 

Als weiteren Lösungsansatz sollten in die Kathode unterschiedliche 

Übergangsmetallverbindungen eingebracht werden. 

Die Entwicklung der Separatorbeschichtung fand am fem statt.  

Dabei wurden handelsübliche Separatoren als Grundmaterial ver-

wendet und unterschiedliche Übergangsmetalloxide, bzw. -sul昀椀de 

per Plasma-Gasphasen-Abscheidung (PVD) aufgebracht.

Die erhaltenen Schichten wurden hinsichtlich Morphologie und  

chemischer Zusammensetzung charakterisiert und die für Li-S-Zelle 

relevante Eigenschaften, wie Li-Ionenleitfähigkeit und Polysul昀椀d- 

di昀昀usion untersucht.

Entwicklung innovativer, beschichteter Separatoren zur signi昀椀kanten 
Steigerung der Zyklenfestigkeit von Lithium-Schwefel-Batterien 

Abb. 1: Darstellung einer LSB mit herkömmlichem Zelldesign (oben) und den hier  
geplanten Entwicklungen (unten).
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Abb. 2: Separatorbeschichtungen von unterschiedlichen Übergangsmetalloxiden 
(oben); PVD-Beschichtungsanlage (unten).
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Abb. 3: Charakterisierung der Separatoren; Strukturaufklärung (oben); Li-Ionenleitfähig-
keit (unten)
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In Vollzellen wurde am ZBT das elektrochemische Verhalten unter-

sucht. Dabei wurde festgestellt, dass einige Materialien den Poly- 

sul昀椀d-Shuttle unterdrücken können.

Am ZBT wurden Kathoden mit unterschiedlichen Übergangsmetall-

verbindungen entwickelt und elektrochemisch untersucht. Ebenso 

wurden die Polysul昀椀de mit Hilfe einer insitu UV/Vis-Zelle während 

des Zyklisierens untersucht. Insgesamt konnten Materialen identi昀椀-

ziert werden, die den Polysul昀椀d-Shuttle unterdrücken und damit zur 

Verlängerung der Lebensdauer von Li-S-Zellen beitragen.
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