ELETROCHEMISCHE ENERGIESYSTEME

Im Kontext der Energiewende nehmen Energiespeicher eine
zentrale Position ein. Mit der steigenden Anzahl mobiler An-
wendungen wdchst auch der Bedarf an stationdren Energie-
speichern, insbesondere fiir die Zwischenspeicherung von aus
erneuerbaren Energien erzeugtem Strom. Eine besonders effi-
ziente Methode zur Energiespeicherung stellen elektrochemi-
sche Energiespeicher dar. Derzeit dominieren Lithium-lonen-
Batterien den Markt der elektrochemischen Energiespeicher.
Jedoch ist die begrenzte globale Verfiigbarkeit von Lithium,
Nickel und Kobalt, die als essenzielle Bestandteile der Kathode
fungieren, ein erheblicher Nachteil.

In den letzten Jahren haben sich die Forschungsaktivitdten auf
alternative Batteriesysteme erheblich intensiviert. Vielver-
sprechende Kandidaten sind Natrium-lonen-Batterien und
Natrium-Schwefel-Batterien, da Natrium in der Erdkruste
etwa 440-mal haufiger vorkommt als Lithium. Zwar weisen
Natrium-lonen-Batterien geringere Energiedichten im Ver-
gleich zu Lithium-lonen-Batterien auf. Jedoch kénnen durch
die Verwendung von Schwefel als Kathodenmaterial deutlich
hohere Energiedichten erreicht werden. Schwefel ist darliber
hinaus weitreichend verfligbar, kostenglinstig und besitzt we-
der toxische noch umweltgefahrdende Eigenschaften.

Erste Ansatze zur Entwicklung von Natrium-Schwefel-Batterien
gibt es bereits seit Mitte der 1970er Jahre. Das hierbei ent-
wickelte Hochtemperaturverfahren, bei dem Natrium und
Schwefel bei 350 °C im flissigen Aggregatzustand vorliegen,
bringt allerdings hohe Anforderungen an die verwendeten Ma-
terialien in der Zelle und im Gehduse mit sich. Neuere Ansdtze
fokussieren sich auf Raumtemperaturzellen, dhnlich den
Lithium-Schwefel-Batterien. Dennoch bestehen dabei dhnliche
Herausforderungen. So treten im Zellbetrieb Volumendnde-
rungen an der Kathode und der Anode auf, Polysulfide, die
wahrend der Zellreaktion gebildet werden, gehen unerwiinsch-
te Nebenreaktionen mit der Anode ein und Schwefel bzw.

Natriumsulfid muss elektrisch leitfahig bleiben, um die Rever-
sibilitat der Zellreaktion zu gewahrleisten.

Zur Bewdltigung der bestehenden Herausforderungen kon-
zentriert sich dieses Projekt auf die Entwicklung von Raumtem-
peratur-Natrium-Schwefel-Batterien, die auf Polyacrylnitril-
Schwefel-Kathoden basieren. Ein spezieller Temperaturpro-
zess wird verwendet, um Schwefel in das PolyacryInitril einzu-
betten. Dies fuhrt zur Umwandlung des Polyacrylnitrils in eine
elektrisch leitfahige Matrix mit hoher Oberflache, in der der
Schwefel fest integriert ist. Dies ermdglicht die elektrische An-
bindung des Schwefels und bildet gleichzeitig ein elastisches
Gerlst, das die Volumendnderung des Schwefels kompensiert
und die Abwanderung von Polysulfide minimiert.

Fir die Natriumanode werden galvanisch hergestellte
Natriumschichten verwendet. Das galvanische Verfahren er-
maoglicht die prazise Herstellung diinner Natriumschichten mit
einstellbarer Morphologie, die mechanisch schwer darstellbar
sind. Auf diese Weise ldsst sich die in der Zelle vorhandene
Natriummenge gezielt einstellen und es wird ein mit Sicher-
heitsrisiken verbundener Natriumiberschuss vermieden. Ziel
des Projekts ist die Demonstration einer funktionsfahigen Zelle
mit hoher Kapazitdt und guter Zyklenstabilitat.
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