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Prof. Martin Winter und sein Einsatz fr die Batterieforschung

MOBILITATSWENDE

Warum tut sich Deutschland
im Vergleich so schwer?

ENERGIESPEICHER WASSERSTOFF
Wird er die Autos der

Wie sehen die Batterien
von morgen aus? Zukunft antreiben?
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Voller Energie:
Martin Winter

Batterien bewegen uns und unsere Welt - sie starten unser Auto, lassen die
Zeiger unserer Uhren laufen und sorgen dafur, dass wir Uberall Bilder mit unseren
Smartphones machen kénnen. Auch im Leben von Prof. Martin Winter spielen
die Energiespeicher seit nahezu 30 Jahren eine zentrale Rolle. Der vielfach aus-
gezeichnete Batterieforscher vom Helmholtz-Institut Mdnster, einer Aufienstelle
des Forschungszentrums, halt den diesjahrigen Juilicher Festvortrag.
Unsere Autorin Katja Luers hat mit ihm gesprochen.

Die Liste Ihrer Auszeichnungen ist lang: Im vergangenen
Jahr erhielten Sie das Bundesverdienstkreuz, im August
2019 die Faraday Medaille der Royal Society of Chemis-
try und im September den Arfvedson-Schlenk-Preis der
Gesellschaft Deutscher Chemiker. Was bedeuten lhnen
Preise?

Preise tragen zur Verbesserung der Sichtbarkeit der deut-
schen Batterieforschung bei, im Land und international.
Aber das Bundesverdienstkreuz war schon etwas Besonde-
res, weil es mir ja fiir meinen Einsatz fiir den Aufbau der
Batterieforschung hierzulande verliehen worden ist. Die
Faraday Medaille erfreut mich besonders, da sie zu Zeiten der
Brexit-Diskussion die ungebrochene Verbundenheit der Wis-
senschaftler untereinander herausstreicht. Und der Arfved-
son-Schlenk-Preis ist eben der Lithium-Chemie-Preis — der
ist mir personlich wichtig, da ich mich mein ganzes For-
scherleben schon mit Lithium- und Lithium-Ionen-Batterien
beschéftige.

Was macht Sie - neben Hartnackigkeit und Leidenschaft -
so erfolgreich?

Man sagt iiber mich, dass ich authentisch geblieben sei. Ich
promote keine Themen, die ich nicht fiir wichtig erachte und
ich springe nicht auf jeden neuen Themenzug.

Sie sind Wissenschaftler - Fakten spielen eine entschei-
dende Rolle in Ihrem Beruf. Welche Rolle iibernimmt lhr
Bauchgefiihl?

Eine ganz wichtige! Es gibt Situationen, in denen ich alle Fak-
ten zusammengetragen habe, aber doch nicht weiterkomme,
da ist mein Bauchgefiihl entscheidend. In 90 Prozent der Fille
habe ich richtig gelegen, liber die iibrigen zehn Prozent drgere
ich mich heute noch!

An lhrer Garderobe hingt der weif3e Schutzkittel. Forschen
Sie noch im Labor?

Ich gehe ins Labor und iiberrasche meine Mitarbeiter mit mei-
ner Anwesenheit. Oder ich schimpfe, wenn nicht aufgerdumt
ist. Sichtbarkeit hilft, um zu motivieren! (lacht) Aber seit tiber
20 Jahren stehe ich nicht mehr aktivim Labor — das ist auch
besser so, ich wiirde, weil ich aus der Ubung bin, wahrschein-
lich nur Blédsinn machen. Was jedoch die grof3en Forschungs-
linien betrifft, da stecke ich nicht nur mitten drin, sondern ich
bestimme sie maf3geblich mit.

Forschen Sie ausschliefllich an der Lithium-lonen-Batterie
(LIB)?

Neben der Lithium-Ionen-Batterie forschen wir an Lithium-
Metall-Batterien mit und ohne Feststoff und an weiteren, alter-
nativen Batteriesystemen. Vor allem die Feststoffbatterie hat
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auf der Ebene der Elektrolyte in den vergangenen Jahren sehr
grofRe Fortschritte gemacht. Da geht es nun darum, das Ganze
systemisch anzugehen: Dazu benétigen wir auch viel Prozes-
stechnik und Charakterisierungs-Know-how, das ist beides
zuhauf in Jiilich vorhanden, wo wir mit den Kollegen inten-

siv zusammenarbeiten. Der Lowenanteil unserer Forschung
entfillt allerdings mit 50 Prozent auf die LIB. Dabei profitieren
wir von der Kooperation mit den Kollegen in Aachen, die die
Teile der Wertschépfung bearbeiten, die eher ingenieurstech-
nisches Know-how erfordern.

Viele Kritiker sagen, dass die Lithium-lonen-Technologie
ausgereift sei. Sie hingegen sehen sogar noch Optimie-
rungspotenzial ...

... ja, auf einer Skala von 1 bis 10 wiirde ich ihr — mit Blick auf
die massentaugliche Anwendung im Fahrzeug — eine 5 geben.
Da ist mit Blick auf Performance und Reichweite noch Luft
nach oben. Zum Vergleich: Verbrennungsmotoren sehe ich auf
der Skala bei 8. Auch hier sehe ich noch Optimierungspoten-
zial: zum Beispiel eine verbesserte Abgastechnik und weniger
Verbrauch.

Die Verleihung des Chemie-Nobelpreises an John Goodenough,
Stanley Wittingham und Akira Yoshino fiir die Entwicklung
der Lithium-Ionen-Batterie wird dieser Technologie einen wei-
teren Schub verleihen, da bin ich mir sicher. Gerade, wo wir
diese Technologie in Deutschland gro umsetzen wollen — so-
wohl in der Automobilitdt als auch in der Energiewende. Und
wenn wir die Lithium-Ionen-Batterie noch besser verstehen,
hilft es uns, andere Batteriesysteme zu entwickeln — das ist
wie das kleine Einmaleins in der Mathematik. Wir besitzen fiir
die Lithium-Ionen-Batterie extrem viele Daten und wir wissen
sehr gut liber die Lebensdauer Bescheid. Diese Erkenntnisse
helfen uns, die Herausforderungen fiir andere Systeme zu
meistern.

Wie sieht Ihre Batterie der Zukunft aus?

Es wird viele Batterien der Zukunft geben — je nach Anwen-
dung. Eine davon ist mit Sicherheit die Lithium-Ionen-Batterie.
Wie grof3 sie sein wird und wer die Partner sind, beispielsweise
Wasserstoff und Brennstoffzelle, das ist noch komplett offen.
Mich stort diese ,,Entweder-oder“-Diskussion.

Wiinschen Sie sich mehr Offenheit in der Diskussion um
die Batterie der Zukunft?

Definitiv ja. Fiir mich ist es eine Lebenseinstellung, dass jeder
Fakt, jede Beobachtung von unterschiedlichen Seiten, Kompe-
tenzen und Disziplinen betrachtet wird. Ein schones Beispiel
sind fiir mich jene drei Wissenschaftler, die man als Ur-Vé-

ter der Batterieforschung bezeichnen kann: Luigi Galvani,
Alessandro Volta und Johann-Wilhelm Ritter. Der italienische
Arzt Galvani hat die zuckenden Froschschenkel gesehen und
es animalische Elektrizitat genannt. Der Physiker Volta hat
darin Ladungstrennung gesehen — wie beim Kondensator. Und
der deutsche Ritter sprach von Chemie, eben dem, was in einer
Batteriezelle auch wirklich stattfindet. Er gilt als Mitbegriin-
der der Elektrochemie. Diese drei Perspektiven zeigen auf, wie
wichtig es ist, verschiedene Blickwinkel auf ein Phdnomen zu
werfen, um den Wissenshorizont weit zu halten.

Warum gibt es so unterschiedliche Aussagen iiber die Leis-
tungsfihigkeit von verschiedenen Batteriesystemen?
Viele kennen den Unterschied zwischen theoretischer und
praktischer Energiedichte nicht — das ist ein grof3es Problem.
Bei der theoretischen Energiedichte schaut sich der Wissen-
schaftler nur die Zellreaktion an, also die Reaktionsgleichung
und die Spannung bei standardisierten Bedingungen — ohne
Gehéuse, notwendige Hilfsmaterialien, und unter der meist
unrichtigen Annahme, dass die Reaktion hundertprozentig
stattfindet. Die theoretische Energiedichte einer Lithium-
Ionen-Batterie ist mit ca. 600 Wattstunden pro Kilogramm
sehr klein, aber von dem Wert kénnen wir immerhin fast 50
Prozent praktisch realisieren. Zum Vergleich: Die theoretische
Energiedichte von Lithium/Schwefel-Batterien fallt mit fast
2700 Wattstunden pro Kilogramm deutlich héher aus, aber
davon kénnen wir bisher nur etwa 10 bis 15 Prozent prak-
tisch umsetzen. Die Lithium-Ionen-Batterie schneidet also in
der Praxis sehr gut ab. Das heil’t aber nicht, dass wir andere
Batteriesysteme nicht untersuchen und verbessern sollten.



Wir diirfen nur nicht sagen, dass sie besser sind, solange das
nur durch die Theorie und damit verbundenes Wunschdenken
begriindet ist. Und was mich besonders stort: Ich lese immer
wieder Presseberichte, in denen die praktische Energiedichte
von Lithium-Ionen-Batterien mit der theoretisch méglichen
von anderen Systemen verglichen wird. Das ist unserios.

Wie stehen Sie zu Wasserstoff?

Die Brennstoffzelle ist eine wunderbare Technologie, wis-
senschaftlich hoch anspruchsvoll, aber sie ist praktisch noch
nicht so ausgereift. Ich kann mir gut ein Hybrid-Auto mit
Lithium-Ionen-Batterie vorstellen, welches auch mit einer
Brennstoffzelle statt mit einem Verbrennungsmotor lauft. Aber
in Deutschland wird der Verbrennungsmotor noch lange im
Einsatz bleiben, weil unsere Industrie nicht so schnell umstel-
len kann und will.

Warum tut sich Deutschland mit Umstellungen so schwer?
Neben einer aulRergewo6hnlichen Treue zu alten Technologi-
en und einer ausgepréagten Skepsis gegeniiber Neuem ist ein
Grund sicherlich: Wir haben so viele politische, gesetzliche
und administrative Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen,
dass wir gar nicht mehr zum Schreiten kommen, sondern uns
nur in Trippelschritten vorwarts bewegen kénnen. Das gilt
nicht nur fiir die Batterieforschung, sondern fiir alle Bereiche.
Es frustriert mich, dass wir Jahre fiir Sachen brauchen, fiir
die wir eigentlich nur Monate benétigen wiirden. Bedenklich
ist, dass dies viele wissen, aber die Situation eigentlich immer
schlechter wird.

Nobelpreis fluir die Entwickler
der Lithium-lonen-Batterie

Lithium-Ionen-Batterien (LIB) werden

in vielen Bereichen des téglichen Lebens
eingesetzt, von Mobiltelefonen {iber
Laptops bis hin zu Elektrofahrzeugen.

Die wiederaufladbaren und hochperfor-
manten Akkus kdnnen auch hochrever-
sibel Strom aus Sonnen- und Windkraft
speichern und damit entscheidend zu
einer postfossilen und brennstofffreien
Gesellschaft beitragen. Der Nobelpreis fiir
Chemie 2019 wiirdigt die Entwicklung der
Lithium-Ionen-Batterie — er wurde an drei
Wissenschaftler vergeben.

Der Grundstein fiir die LIB wurde wih-
rend der Olkrise in den 1970er Jahren ge-
legt. M. Stanley Whittingham konzipierte
eine Lithium-Metall-Zelle, die zusitzlich
zur Lithium-Anode aus einer Kathode

aus Titandisulfid bestand. Diese Kathode

besitzt auf molekularer Ebene Zwischen-
raume, in die Lithium-Ionen ,interkaliert*,
das heilst dazwischengeschoben werden
konnten. Daraus resultierte eine Batte-
riezelle mit einer Zellspannung von etwa
zwei Volt. Die metallische Lithium-Anode
war jedoch zu reaktiv und die Batterie
damit unsicher, deswegen konnte sie nicht
kommerzialisiert werden.

John B. Goodenough entwickelte darauf
aufbauend Anfang der 1980er Jahre eine
Kathode, in der Metalloxid anstelle von
Metallsulfid verwendet wurde — was zu
einer fast doppelt so hohen Zellspannung
fiihrte. Eine Lithium/Kobaltoxid-Zelle

mit im Oxid interkalierten Lithium-Ionen
zeigte dabei eine Spannung von bis zu vier
Volt. Dies war ein wichtiger Durchbruch:
Die Lithium-Ionen-Batterien von heute

nutzen immer noch diese Kathode und
deren Weiterentwicklungen.

Auf der Grundlage der Kathode von
Goodenough entwickelte die Gruppe von
Akira Yoshino Mitte der 1980er Jahre
die erste kommerziell nutzbare Lithi-
um-Ionen-Batterie. Anstatt reaktives
Lithiummetall in der Anode einzusetzen,
verwendeten sie Petrolkoks, ein Kohlen-
stoffmaterial, welches — wie das Kobalto-
xid der Kathode — Lithium-Ionen reversi-
bel interkalieren kann. Das Ergebnis war
ein leichter, langlebiger und evolutionér
weiterentwickelbarer Hochenergie-Ak-
kumulator, der mehrere Hunderte bis zu
Tausende Male aufgeladen und entladen
werden konnte, bevor seine Leistung
nachlie3.



... Deutschland kénnte also mehr leisten?

Ein klares Ja. Dass in China oder in Nordamerika Entwicklun-
gen viel schneller vorangehen, liegt auch daran, dass wir in
Deutschland ein Mindset haben, das auf vorsichtiges Handeln
ausgerichtet ist, dass wir oft lange abwagen und Entschei-
dungen aufschieben. Es werden dariiber hinaus auch Sachen
von vornherein abgelehnt, weil die Menschen Angst haben, es
konnte falsch sein!

Haben Sie schon damit geliebadugelt, in die freie Wirtschaft
zu wechseln?

Ja, durchaus. Und lukrative Angebote bekomme ich immer
wieder. Aber: Ich miisste hier alles im Stich lassen, auch die
Menschen, die kommen, weil sie mit mir arbeiten wollen! Und
ganz ehrlich: Was wére ich ohne meine Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter? Ich habe zu meinen Kolleginnen und Kollegen ein
partnerschaftliches Verhéltnis. Ich duze mich mit Thnen, ich
bin nahbar. Das gebe ich nicht so einfach auf!




Zur Person

Martin Winter, Jahrgang 1965, wurde im
niedersdchsischen Osnabriick geboren.
Er ist der Grindungsdirektor des Helm-
holtz-Instituts Miinster (HI MS), einer
AufB3enstelle des Forschungszentrums
Julich. Das HI MS umfasst drei Part-
ner: Neben dem Forschungszentrum
Julich sind das die RWTH Aachen und
die Westfélische Wilhelms-Universitat
(WWU) Munster. Der wissenschaftliche
Leiter des 2009 gegriindeten ,MEET*-
Batterieforschungszentrums der WWU
lehrt Physikalische Chemie. Er arbeitet
und forscht seit fast 30 Jahren im
Bereich der elektrochemischen Ener-
giespeicherung und Energiewandlung.
Sein Fokus liegt auf der Entwicklung
neuer Materialien, Komponenten

und Zelldesigns fur Lithium-lonen-,
Lithium-Metall-Batterien und alter-
nativen Batteriesystemen. Mehr als
150 Forschungsprojekte allein in den
vergangenen zehn Jahren, 600 Arti-
kel in Fachzeitschriften, Biichern und
Tagungsbanden und etwa 70 Patente
erzahlen von einem Mann, der mit
Leidenschaft und Ehrgeiz seine Ziele
verfolgt. Sein internationales Renom-
mee spiegelt sich in zahlreichen Aus-
zeichnungen wider. Im Juni 2019 hatte
das Bundesministerium fir Bildung und
Forschung bekannt gegeben, dass die
Wahl fir den Standort der geplanten
,Forschungsfertigung Batteriezelle* auf
Munster gefallen ist. Winter hatte den
Antrag mafigeblich vorbereitet.

Sie sind 54 Jahre und haben viele Preise gewonnen. Was
kommt da noch?

Ich hoffe sehr, dass wir es mit den Kolleginnen und Kollegen
in Deutschland schaffen werden, eine nationale Batteriezell-
fertigung aufzubauen, die groflenordnungsmaRig in jedem

Tortendiagramm fiir Batteriezellfertigung auftaucht und nicht

unter ,Andere“ verschwindet. Und am Ende meiner Karriere Impressum

sollen die Menschen iiber uns sagen konnen: Die Batteriefor- effzett spezial November 2019
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auch die Wirtschaftskraft und Innovationsfahigkeit im Land
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FORSCHUNG
IN EINEM
TWEET

,Wenn wir die Lithium-Ionen-Batterie
noch besser verstehen, hilft es uns,
andere Batteriesysteme zu entwickeln —
das ist wie das kleine Einmaleins in
der Mathematik.“

arbeitet und forscht seit fast 30 Jahren an elektroche-
mischen Energiespeichern und -wandlern. Im Zentrum
steht dabei die Weiterentwicklung von Lithium-lonen-
und Lithium-Metallbatterien sowie von alternativen
Batteriesystemen.
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