
DIE BATTERIE NEU ERFINDEN

Batterien und andere elektrochemische Speicher spielen beim Übergang zu einer

nachhaltigen Energieversorgung eine zentrale Rolle. Der Siegeszug der Lithium-Io-

nen-Batterie seit der Jahrtausendwende schafft dafür eine gute Grundlage. Doch die

Batterieforschung arbeitet mit grosser Dynamik weiter, nicht nur international, son-

dern auch an Schweizer Fachhochschulen, Hochschulen und Universitäten. Ein zen-

trales Ziel von Forschung und Entwicklung besteht darin, Kapazität und Ladege-

schwindigkeit elektrochemischer Speicher weiter zu steigern.

Im Empa-Labor in Dübendorf werden Natrium-Nickelchlorid-Akkus mit flacher Geometrie entwickelt. Foto: Empa

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus mehreren Forschungs- und P+D-Pro-
jekten im Bereich Batterien, die vom Bundesamt für Energie unterstützt
wurden. Der Beitrag ist unter anderem in der Fachzeitschrift Swiss Enginee-
ring (Ausgabe August 2022) erschienen.
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gliedsländern. Die Beihilfen sollen private Investitionen im
Umfang von 14 Mrd. Euro auslösen, um zusammen in Europa
eine eigenständige Batterieproduktion aufzubauen. «Bis
2025 werden unsere Massnahmen im Rahmen der Euro-
päischen Batterie-Allianz zu einer Industrie fu ̈hren, die stark
genug ist, um jährlich mindestens sechs Millionen Elektroau-
tos auszustatten», sagte Maroš Šefčovič, Vizepräsident der
EU-Kommission, bei der Lancierung des Programms.

In der Schweiz haben sich im Februar 2020 Forschungsein-
richtungen und Industrieunternehmen zur Innovationsplatt-
form iBAT zusammengeschlossen. «Dank interdisziplinärer
Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Industrie soll
die Wettbewerbsfähigkeit der Schweiz in dieser Kerntechno-
logie weiter gestärkt werden», sagt Prof. Dr. Andrea Vezzini,
Leiter des Zentrums Energiespeicherung an der Berner Fach-
hochschule und iBAT-Präsident. Die Schweiz sei zwar kein
grosser Batteriehersteller, habe in der Forschung und als Zu-
lieferer von Halbfabrikaten und Maschinen aber eine Spitzen-
stellung, betont Vezzini.

Lithium-Ionen-Akkus schneller laden
Ein Teil der Schweizer Forschungsaktivitäten zielt auf eine
Verbesserung des Lithium-Ionen-Akkumulators. Diese wie-
deraufladbare Batterie war in den später 1970er Jahren er-
funden worden und kam in den 1990er Jahren in den kom-
merziellen Gebrauch. Heute ist der Lithium-Ionen-Akku
neben dem Bleiakku der wichtigste Akkumulator. Er kommt

Die Dekarbonisierung des Schweizer Energiesystems wird
sich in den kommenden Jahren und Jahrzehnten massgeblich
auf der Strasse abspielen. Gut 70 000 batterieelektrische Per-
sonenwagen sind zur Zeit in der Schweiz unterwegs, rund
1,5 % des Fahrzeugbestands. Bis im Jahr 2050 wird die Zahl
auf 3,6 Millionen steigen, wenn die Erwartungen der ‹Ener-
gieperspektiven 2050+› des Bundesamts für Energie Wirk-
lichkeit werden. Damit der Übergang von fossilen zu elektri-
schen Antrieben gelingt, müssen unter anderem
leistungsfähige Batterien zur Verfügung stehen.

Auch im Bereich der Stromversorgung sind Batterien von es-
senzieller Bedeutung. Solar- und Windstrom können nur bei
den entsprechenden Wetterverhältnissen produziert werden.
Da die Bedarfsspitzen aber nicht zur gleichen Zeit auftreten,
braucht es Speicher, die den Strom aufnehmen, bis er ge-
braucht wird. Batterien sind dafür ein wichtiges Instrument.
In der Schweiz soll die Solarstrom-Produktion bis 2050 min-
destens verzehnfacht werden. Schon heute nutzen viele Be-
treiber von Photovoltaik (PV)-Anlagen einen Batteriespeicher,
um möglichst viel Solarstrom selber verbrauchen zu können.
Langfristig dürften nach Expertenschätzung rund 70 % der
PV-Anlagen mit Batteriespeichern kombiniert werden.

Schweiz mischt in der Batterieforschung vorne
mit
Batterien und andere elektrochemische Speicher sind eine
Schlüsseltechnologie zum Umbau des Energiesystems in
Richtung Nachhaltigkeit. Die Europäische Union (EU) hat
2017 die ‹Europäische Batterie-Allianz› ins Leben gerufen.
Die EU-Kommission bewilligte Ende 2019 und Anfang 2021
insgesamt rund 6 Mrd. Euro an staatlichen Beihilfen von Mit-

Die Berner Fachhochschule Technik und Informatik in Biel leistet ei-
nen wichtigen Beitrag zur Batterieforschung in der Schweiz. Im Bild:
Prof. Andrea Vezzini zusammen mit einer Forscherin im Labor des
BFH-Zentrums Energiespeicherung in Biel. Foto: Berner Fachhoch-
schule

Schematische Darstellung der Battrion-Technologie: Werden die ein-
zelnen Partikel in einer Graphitelektrode ausgerichtet (Darstellung
rechts), können die Lithium-Ionen schneller in das Material eindrin-
gen im Gegensatz zu nicht ausgerichteten Graphitpartikeln (Darstel-
lung links). Dies beschleunigt den Ladevorgang und unterbindet un-
erwünschte Wärmeentwicklung. Für den Prozess kann auch Graphit
verwendet werden, der bei der Herstllung weniger stark prozessiert
wurde. Das ist günstiger und ressourcenschonender. Illustration: Bat-
trion
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«Wir haben die negative Elektrode verbessert, um den Lade-
vorgang dieser Akkus zu beschleunigen», sagt Dr. Max Kory,
Mitgründer des Spin-offs Battrion (Dübendorf), das 2015 aus
der Eidgenössischen Technischen Hochschule Zürich hervor-
ging. Die negative Elektrode heutiger Lithium-Ionen-Akkus
besteht aus Graphit (Kohlenstoff), in welchen die Lithium-Io-
nen beim Laden der Batterie eingelagert werden. In jahrelan-
ger Forschungsarbeit hat Battrion ein Verfahren entwickelt,
mit dem die einzelnen Kohlenstoffpartikel des Graphit beim
Herstellungsprozess der negativen Elektrode so ausgerichtet
werden, dass sich die Transportwege für die Lithium-Ionen
durch die negative Elektrode vereinfachen. Auf diese Weise
könne die Ladezeit z.B. eines Elektroautos für 400 km Reich-
weite von heute 25 auf 15 Minuten verkürzt werden, sagt
Kory. Mit Blick auf die spätere Industrialisierung soll die Tech-
nologie nun in einem nächsten Schritt ihre Vorzüge in E-Au-
to-Batteriezellen und -Modulen demonstrieren.

Stationäre Netzbatterie auf der Basis von Koch-
salz
Ein bisher noch wenig verbreiteter Akku-Typ ist die Natrium-
Nickelchlorid-Zelle (mit Bezug auf eine frühere Entwicklung
auch ‹ZEBRA-Batterie› genannt). Die Faszination für diesen
elektrochemischen Speicher rührt nicht zuletzt daher, dass er
auf der Basis von Kochsalz (Natriumchlorid) arbeitet. Alle er-
forderlichen Rohstoffe sind in ausreichendem Mass vorhan-
den und günstig verfügbar. Allerdings arbeitet der Akku bei
Temperaturen von rund 300 °C und muss daher wärmeiso-
liert werden. Bisher kommt die wartungsarme Technologie,
die auch bei sehr hohen und sehr tiefen Aussentemperaturen
verlässlich arbeitet, in Nischenanwendungen wie der Strom-
versorgung von Telekom-Antennen und Notstromanlagen
zum Einsatz. Künftig könnte sie zum Beispiel auch in statio-
nären Netzbatterien dazu dienen, Stromproduktion und
-nachfrage auszugleichen. Als Herstellerin hat sich das Tessi-
ner Unternehmen FZSoNick SA in Stabio einen Namen ge-
macht.

Die Eidgenössische Materialprüfungs- und Forschungsanstalt
Empa in Dübendorf hat sich mit Unterstützung des BFE daran
gemacht, die verschiedenen Komponenten des Natrium-Ni-
ckelchlorid-Akkus zu optimieren. «Zum einen haben wir Bat-
teriezellen mit einer flachen Geometrie entwickelt», sagt
Empa-Forscherin Dr. Meike Heinz. «Damit konnten wir zei-
gen, dass sich die negative Elektrode aus geschmolzenem
Natrium-Metall extrem schnell laden und entladen lässt.
Auch wenn die positive Elektrode etwas langsamer arbeitet,

in Elektroautos, Mobiltelefonen und vielen weiteren Elektro-
geräten zum Einsatz. Zentral für die Funktionsweise der Bat-
terie sind die namensgebenden Lithium-Ionen: Die positiven
Ladungsträger bewegen sich beim Laden des Akkus von der
positiven zur negativen Elektrode (und beim Entladen in die
Gegenrichtung).

Battrion hat ein Verfahren entwickelt, das die Ladegeschwindigkeit
von Lithium-Ionen-Akkus erhöht. Das neue Verfahren wird so ange-
passt, dass es in bestehende Herstellungsprozesse von Lithium-Io-
nen-Akkus integriert werden kann. Im Bild: Pilotanlage in Düben-
dorf. Foto: Battrion

Pilotzelle eines Natrium-Nickelchlorid-Akkus mit flacher Geometrie.
Die passiven Zellkomponenten, der Festelektrolyt sowie die negative
Elektrode aus geschmolzenem Natrium-Metall tolerieren extrem
hohe Lade- und Endladeraten (> 1 A/cm2). Das ermöglicht nach Aus-
kunft von Empa-Wissenschaftlerin Meike Heinz den Bau von Batte-
riezellen mit hohen Leistungs- und Energiedichten (>1000 W/kg,
>250 Wh/kg). Foto: Empa
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erreichen flache Zellen hohe Leistungs- und Energiedichten.
Zum anderen haben wir beispielsweise die positive Elektrode
so weiterentwickelt, dass sie mit weniger Nickel auskommt,
was die Herstellungskosten senkt und gleichzeitig die Le-
bensdauer der Akkus verlängert.» Heutige Natrium-Nickel-
chlorid-Akkus haben eine röhrenförmige Geometrie, was
komplexe Verfahren in der Herstellung sowie beim Zusam-
menbau und der Qualitätskontrolle der grossen Akkus erfor-
dert. «Die Ergebnisse aus der Forschung liefern wichtige Hin-
weise für die Weiterentwicklung unserer Akku-Technologie»,
sagt Andrea Pozzi, Innovations- und Entwicklungsmanager
bei FZSoNick. «Auch wenn die Produktion von Flachzellen
zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht ausgereift ist, profitieren
wir zum Beispiel von den neuen Nickel-reduzierten Elektro-
den, die wir schon nächstes Jahr in unseren röhrenförmigen
Zellen zur Anwendung bringen möchten.»

Stromversorgung des ‹Internet of thing›
Um die Verbesserung einer bestehenden Speichertechnolo-
gie geht es auch bei Swistor, einem BFE-geförderten Pilot-
und Demonstrationsprojekt der École polytechnique fédérale
de Lausanne (EPFL). Im Zentrum stehen hier sogenannte Su-
perkondensatoren. Sie speichern elektrische Energie zugleich
physikalisch und elektrochemisch. Superkondensatoren kön-
nen wie Akkumulatoren Strom aufnehmen und abgeben –
dies sogar besonderes schnell –, können bisher aber relativ
wenig Energie aufnehmen. «Wir wollen die Energiedichte

der Superkondensatoren erhöhen und sie für neue Anwen-
dungsgebiete heranziehen, beispielsweise um Sensoren mit
Strom zu versorgen, wie sie immer öfter in ‹smarten› Anwen-
dungen oder im ‹Internet of things› eingesetzt werden», sagt
Dr. Clara Moldovan, die das Swistor-Projekt des ‹Labors für
nanoelektrische Geräte› der EPFL leitet.

Die Superkondensatoren aus dem EPFL-Labor verwenden
Elektroden, die aus röhrenförmigen Gebilden aus Kohlen-
stoff-Atomen bestehen. Man spricht hier von Kohlenstoff-
Nanoröhren (Carbon nanotubes, CNT), weil die Röhren ledig-
lich einen Durchmesser von wenigen Nanometern (Milliards-
telmetern) haben. Die Elektroden werden mit elektroche-
misch aktiven Materialien beschichtet, womit sich die
Energiedichte massgeblich erhöhen lässt. Aus dem dreijähri-
gen BFE-Projekt ist ein Prototyp hervorgegangen, der die
Grundlage bildet, um die Technologie zu industrialisieren. Zu
diesem Zweck will EPFL-Wissenschaftlerin Moldovan noch in
diesem Jahr ein Spin-off gründen.

Batterien richtig einsetzen
In der Entwicklung leistungsfähiger elektrochemischer
Stromspeicher steckt viel Pionierarbeit. Für den Übergang zu
einer nachhaltigen Energieversorgung zählt aber auch, wie
die neuen Speicher in die Stromversorgung eingebunden
werden. Mit diesem Thema befasste sich ein von Prof. Micha-
el Höckel geleitetes Forschungsprojekt der Berner Fachhoch-
schule (BFH). Am BFH-Zentrum Energiespeicherung wurde
der Frage nachgegangen, wie Betreiber von Solaranlagen

Ein Natrium-Nickelchlorid-Akkumulator neuster Generation, aller-
dings noch mit röhrenförmigen Batteriezellen. Der Blick ins Innere
zeigt die einzelnen Batteriezellen, in denen schon bald die neu ent-
wickelten Elektroden-Rezepturen verwendet werden sollen. Illustrati-
on: FZSoNick

Ausschnitt einer Elektrode aus vertikal ausgerichteten Kohlenstoff-
Nanoröhren (in 300-facher Vergrösserung). Solche Elektroden ver-
wenden die EPFL-Forscherinnen und -Forscher für den neuartigen
Superkondensator. Foto: EPFL



5

Die Batterie neu erfinden

perkondensatoren finden Sie unter dem Link:
www.aramis.admin.ch/Beteiligte/?ProjectID=47514

� Schlussbericht zum Forschungsprojekt ‹Bat4SG – Netz-
optimierter Betrieb von dezentralen Kundenspeichern›:
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=45522

� Auskünfte zu den im Artikel erwähnten Projekten erteilt
Dr. Stefan Oberholzer, Leiter des BFE-Forschungspro-
gramms Batterien: stefan.oberholzer[at]bfe.admin.ch.

� Weitere Fachbeiträge über Forschungs-, Pilot-, De-
monstrations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Batte-
rien unter www.bfe.admin.ch/ec-publikationen.

ihre zugehörigen Batteriespeicher ‹netzdienlich› einsetzen
können, also so, dass die Stromverteilnetze möglichst entlas-
tet werden.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler kamen bei der
Untersuchung eines städtischen, eines vorstädtischen und ei-
nes ländlichen Verteilnetzes zur Erkenntnis, dass Batteriespei-
cher einen massgeblichen Beitrag zur Netzstabilität leisten
könnten. Das gelingt, wenn diese Speicher in Zeiten, wo die
PV-Produktion den aktuellen Stromverbrauch übersteigt, ge-
laden werden, um den Strom in produktionsschwachen Zei-
ten wieder abzugeben. Fazit des Projekts: Mit dem Einsatz
eines netzdienlichen Algorithmus für den Lastausgleich kön-
nen Überlastungen der betroffenen Leitungen und Transfor-
matoren deutlich reduziert und in vielen Fällen komplett ver-
hindert werden.

� Informationen zur Innovationsplattform iBAT unter:
www.ibat.swiss

� Informationen zu Battrion: https://www.battrion.com

� Informationen zum Pilotprojekt ‹High Performance Sodi-
um Nickel Chloride Cell› (HiPerSoNick) zur Fortentwick-
lung des Natrium-Nickelchlorid-Akkumulators:
www.aramis.admin.ch/Grunddaten/?ProjectID=40914

� Informationen zum Pilot- und Demonstrationsprojekt
‹Swift energy charging Super-capacitor based on carbon
nanotube arrays› (Swistor) zur Fortentwicklung von Su-

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts für Energie (BFE)
Stand: August 2022

Blick in das ‹Labor für nanoelektrische Geräte› der EPFL: Messaufbau
mit sechs Superkondensator-Prototypen. Foto: EPFL

P+D-PROJEKTE DES BFE

Ein Teil der im Haupttext vorgestellten Projekte wurden vom
Pilot- und Demonstrationsprogramm des Bundesamts für
Energie (BFE) unterstützt. Mit dem Programm fördert das BFE
die Entwicklung und Erprobung von innovativen Technologi-
en, Lösungen und Ansätzen, die einen wesentlichen Beitrag
zur Energieeffizienz oder der Nutzung erneuerbarer Energien
leisten. Gesuche um Finanzhilfe können jederzeit eingereicht
werden.

� www.bfe.admin.ch/pilotdemonstration
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