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Gentdasaucnh
ohne Feuer?

Das Samsung-Debakel beschadigt den Ruf der Handy-Akkus. Dabei sind die Batterien technische

Wunderwerke. Nichtbrennbare Materialien werden es schwer haben. Von Andreas Hirstein

ie brennenden Batterien im

Galaxy Note 7 haben sich fiir

Samsung zum wahrschein-

lich grossten Fiasko der Fir-

mengeschichte entwickelt.

Das Problem ist nicht neu

- - schon friiher brannten

Akkus in Laptops und in Elektroautos. Allen
Fillen gemein ist die Batterietechnik. Die
verwendeten Lithium-Ionen-Batterien ent-
halten organische Fliissigkeiten, die sich
entziinden kénnen. Unfille sind selten. Aber
sie sind gefdhrlich, weil sich die Brinde
kaum 16schen lassen.

Abhilfe jedoch kénnten Batterien schaf-
fen, die statt aus Fliissigkeiten ausschliess-
lich aus nichtbrennbaren Feststoffen beste-
hen. Automobil- und Elektronikindustrie
sowie Universititen weltweit stecken derzeit
Milliarden in die Erforschung dieser Materia-
lien. Ob sie sich kommerziell durchsetzen
werden, ist trotzdem nicht sicher.

Denn die heutige Lithium-Ionen-Technik
hat sich in den letzten Jahrzehnten zu einer
zuverldssigen Technik gemausert. Mégen
sich Smartphone-Besitzer auch gerne bekla-
gen, dass sie ihre Gerite taglich an die Steck-
dose hdngen miissen, so haben sich die Bat-
terien doch zu elektrochemischen Wunder-
werken entwickelt. Sie iiberstehen mehrere
tausend Ladezyklen und verlieren dabei nur
20 Prozent ihrer urspriinglichen Kapazitit.
Thre Speicherfihigkeit hat sich seit Mitte der
neunziger Jahre fast verdreifacht. Sie diirfte
bald sogar ihr theoretisches Limit erreichen.
Fiir eine weitere Verbesserung wird dann
die Natur die Grenzen setzen und nicht etwa
unfihige Ingenieure oder gewinnmaximie-
rende Unternehmen, die angeblich Billig-
ware unters Volk streuen.

Um die technischen Herausforderungen
zu verstehen, muss man den schichtweisen
Aufbau einer Lithium-Ionen-Batterie
betrachten. Die negativ geladene Anode (vgl.
Grafik) besteht aus einer diinnen Kupferfolie,
auf die eine Schicht aus pordsem Grafit auf-
gebracht ist. An der gegeniiberliegenden
Kathode - dem Pluspol - befindet sich eine
Aluminiumfolie, die als aktives Material eine
Schicht aus einem pordsen Metalloxid trigt.
Zwischen beiden Folien wird ein elektrisch
isolierender und pordser Kunststoff-Separa-
tor placiert, der mit dem fliissigen Elektro-
lyten befiillt wird.

Dieses mehrschichtige Sandwich aus
Anode, Elektrolyt und Kathode wird

| Verkohltes Smartphone Galaxy Note 7. (Richmond, 9. Oktober 2016)

anschliessend aufgewickelt, damit es die fiir
den Akku bestimmte kompakte Bauform
erreicht. In Laptops sind die Batterien oft
zylinderférmig gewickelt, in Handys eher

plattenférmig. Die aufgewickelte Flache der -

Elektroden kann rund einen Quadratmeter
erreichen. Der Abstand zwischen den Elek-
troden jedoch betrigt nur einen Fiinftelmilli-
meter,

Die Feuergefahr geht unter anderem auf
diese heikle Geometrie der Batterie zuriick:
zwei grossflachige Elektroden in einem klei-
nen Abstand und dazwischen eine brennbare
organische Fliissigkeit. Wenn es nun durch
eine mechanische Einwirkung oder einen

Fiir eine weitere
Verbesserung wird
die Natur die Grenzen
setzen und nicht etwa
gewinnmaximierende
Unternehmen.

Produktionsfehler zu einem Eintritt von Sau-
erstoff kommt, kann sich das energiereiche
Gemisch entziinden - vor allem, wenn die
Temperatur in der Batterie beim schnellen
Aufladen oder bei einem hohen Stromver-
brauch steigt. «Bei sehr hohen Spannungen
neigen auch manche Kathoden-Materialien
dazu, Sauerstoff abzugeben, was ebenfalls
zu einem Brand fiihren kénnte», sagt Jiirgen
Janek, Professor fiir physikalische Chemie -
an der Universitit Giessen.

Elektrolyte aus Feststoffen konnten die
Brinde verhindern. Als vielversprechend
gelten vor allem anorganische Keramiken.
Japanische Forscher konnten kiirzlich nach-
weisen, dass bestimmte Keramiken die Lithi-
um-Ionen sogar besser leiten als fliissige
Elektrolyte. Entsprechende Batterien
wiirden hohere Leistungen erreichen und
sich schneller aufladen lassen. Und weil
keine brennbaren Materialien im Spiel sind,
sind auch héhere Spannungen méglich,
wodurch die Menge der gespeicherten Ener-
gie - die Kapazitit - steigen wiirde, «Batte-
rien mit Feststoff-Elektrolyt kénnten die
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So hochschétzt
Samsung den
wirtschaftlichen
Schaden durch die
defekten Smart-
phone-Batterien.
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Keine Gefahr _
Batterie mit festem Elektrolyten
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In heutigen Lithium-lonen-Batterien wandern die
Lithium-lonen durch einen fllissigen Elektrolyten
zwischen Anode und Kathode. In zukiinftigen Batterien
kénnte ein nichtbrennbarer Festkérper zwischen den
Elektroden zum Einsatz kommen. -

bisherige Lithium-Ionen-Technik verén-
derny, sagt Jennifer Rupp, Professorin an der
ETH Ziirich. Rupp erforscht solche Batterien
mit festen Lithium-Granat-Elektrolyten. Die
Ionen-Leitfahigkeit dieser Stoffe liege um
einen Faktor 10 bis 100 unter derjenigen von
fliissigen Elektrolyten. Sie gelten aber als
chemisch stabiler als das besser leitende
Material der japanischen Forscher.

Trotz den Fortschritten im Labor wird
man Feststoff-Lithium-Ionen-Batterien noch
nicht so bald kaufen kénnen. Problematisch
ist der Ubergang zwischen dem festen Elek-
trolyten und den Elektroden, die beim Auf-
und Entladen Lithium mit dem Elektrolyten
austauschen und daher ihr Volumen verin-
dern. Dabei kénnen Risse an den Grenzfli-
chen entstehen. Auch kénnen sich an dieser
Stelle unerwiinschte chemische Verbindun-
gen ablagern, die die Elektrodenoberfldchen .
fiir die Lithium-Ionen blockieren und den
Widerstand erhdhen, wie Jiirgen Janek
erklart. Ein fliissiger Elektrolyt hat in diesen
Punkten Vorteile, weil er sich Volumeninde-
rungen anpassen kann und weil chemische
Nebenprodukte nicht unbedingt auf der
Elektrode festsitzen. «Man muss die neuen
Batterien erforschen. Auf einen kommerziel-
len Erfolg wiirde ich aber noch nicht
wetten», sagt Jiirgen Janek. «Der Markt ist
extrem kompetitiv und der Preisdruck
enorm.» Das sind schwierige Startbedingun-
gen fiir Batterien, die eine vollkommen neue
Produktionstechnik erfordern wiirden.



