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Emissionsreduzierung in der chemischen Industrie
Strategien zur Dekarbonisierung umfassen die Elektrifizierung von Nieder- und Hochtemperaturprozessen

Dekarbonisierung kann die Effizienz steigern, die Kosten senken und einen 

Vorsprung im Bereich nachhaltiger Innovationen sichern. Sie wird damit 

zu einem wichtigen Faktor in der Wettbewerbsfähigkeit der chemischen 

Industrie – so sieht es ein aktuelles Whitepaper. Derweil hat die BASF am Standort 

Ludwigshafen den größten Protonenaustausch-Membran-Elektrolyseur Deutsch-

lands in Betrieb genommen.

Die Industrie ist derzeit für etwa 29 % 
der weltweiten Treibhausgasemissio-
nen verantwortlich. Nie war der Druck 
auf schwer zu dekarbonisierende Sek-
toren größer, nachhaltige Praktiken 
wie die Nutzung alternativer Brenn-
stoffe einzuführen. Praxistaugliche 
Verfahren zur Emissionsreduktion 
stehen heute bereits zur Verfügung, 
wobei Energieeffizienz und Elektrifi-
zierung eine wichtige Rolle spielen.

Das Whitepaper „Your route from 
A to Zero – Technologies to cut emis-
sions in five hard-to-abate sectors“ 
des ABB-Geschäftsbereichs Motion 
und des Fraunhofer-Instituts für Pro-
duktionstechnik und Automatisierung 
(IPA) informiert über Möglichkeiten 
zu Emissionssenkungen in den fünf 
Sektoren Eisen und Stahl, Zement, 
Chemie, Bergbau sowie Öl und Gas 
und enthält praxistaugliche kurz- 
und langfristige Lösungsvorschläge 
für Unternehmen, die im komplexen 
Umfeld der industriellen Dekarboni-
sierung unterwegs sind.

Schlüssellösungen Elektrifizierung,  
Kohlenstoffabscheidung und Wasserstoff 

Markus Kröll, Leiter des Geschäftsbe-
reichs Kreislaufwirtschaft und Klima-
neutrale Produktion am IPA, erläutert: 
„Unsere Analyse identifiziert die emis-
sionsintensivsten Prozesse innerhalb 
der einzelnen Industriesektoren und 
zeigt Technologien zur Minderung 
dieser Emissionen auf. Sie legt den 
Schwerpunkt auf Schlüssellösungen: 
Elektrifizierung der Prozesswärme, 
Kohlenstoffabscheidung und Was-
serstoff. Es gibt kein Patentrezept für 
die Dekarbonisierung, aber es stehen 
heute schon verschiedene Möglich-
keiten zur Verfügung. Dieser Bericht 
dürfte es Führungskräften leichter 
machen, den besten Weg zu finden.“

Chris Poynter, Leiter der Division 
System Drives des ABB-Geschäftsbe-
reichs Motion, betont: „Unser Bericht 
macht deutlich, dass der Weg zu Net-

to-Null mehr ist als ein Umweltziel, er 
ist eine strategische Geschäftschance. 
Die Dekarbonisierung der Industrie 
steigert die Effizienz, senkt die Kos-
ten und sichert Unternehmen einen 
Vorsprung im Bereich nachhaltiger 
Innovationen. Durch Elektrifizierung 
und die Einführung von energieeffizi-
enten Motoren, Frequenzumrichtern 
und alternativen Technologien kann 
die Industrie Emissionen reduzieren 

und gleichzeitig ihre betriebliche 
Wettbewerbsfähigkeit verbessern. Mit 
den Ergebnissen des Berichts helfen 
wir ihr, produktiver und nachhaltiger 
zu werden und kontinuierlich hohe 
Leistungen zu erbringen.“

Die Öl- und Gasindustrie bemüht 
sich verstärkt um die Reduzierung von 
Leckagen und die Elektrifizierung von 
Prozessen – Schlüsselmaßnahmen für 
deutliche Fortschritte in Richtung 
Dekarbonisierung. Zudem untersucht 
der Sektor alternative Brennstoffe wie 
Wasserstoff. Auf ähnliche Weise führt 
die Eisen- und Stahlindustrie Techno-
logien wie direkt reduziertes Eisen 
und Elektrolichtbogenöfen ein, die 
emissionsärmer sind als herkömmli-
che Produktionsverfahren. Die Elek-
trifizierung ist auch eine Option für die 
Dekarbonisierung der Bergbau- und 
Zementindustrie. Dort kann eine Viel-
zahl von Geräten elektrifiziert werden, 
darunter alle neuen und alten Mulden-
kipper, Transportfahrzeuge, Bandför-
derer, Brecher, Mühlen und Pumpen.

Und welche Wege zur Emissions-
minderung gibt es in der chemischen 
Industrie? Laut Studie lassen sich die 
Treibhausgasemissionen der chemi-
schen Industrie drei verschiedenen 
Quellen zuordnen: direkten, wärme- 
und strombedingten Emissionen. Jede 
dieser Quellen erfordert einen ande-
ren Ansatz zur Dekarbonisierung.

Direkte Emissionen

Direkte Emissionen beziehen sich auf 
die Treibhausgase, die direkt aus che-

mischen Prozessen und der Brenn-
stoffverbrennung freigesetzt werden 
– sie machen in der Chemieindustrie 
42 % der gesamten Treibhausgasemis-
sionen aus.

Die Ammoniakproduktion trägt 
etwa zwei Drittel zu diesen Emis-
sionen bei und ist für über 1 % der 
weltweiten Treibhausgasemissionen 
verantwortlich. Das Haber-Bosch-Ver-
fahren, die wichtigste Methode der 
chemischen Industrie zur Herstel-
lung von Ammoniak, trägt erheblich 
zu den CO2-Emissionen bei. Dies ist 
hauptsächlich auf das zur Wasser-
stoffherstellung benötigte Erdgas 
zurückzuführen, das ein wichtiger 
Reaktant im Prozess ist. Die Dekarbo-
nisierung der Ammoniakproduktion 
konzentriert sich auf die Verwendung 
von kohlenstoffarmem Wasserstoff 
anstelle von synthetischem Wasser-
stoff. Der Bau der ersten Anlage zur 
Umwandlung von grünem Ammoniak 
in Strom ist ein wichtiger Meilenstein 
für die chemische Industrie. Viele hof-
fen nun auf eine breitere Verfügbar-
keit von grünem Ammoniak. Ande-
rerseits verursacht die Produktion 
von Salpetersäure (hergestellt aus 
Ammoniak) etwa ein Drittel der direk-
ten CO2-Emissionen der chemischen 
Industrie.

Die Methanolproduktion trägt 
ebenfalls erheblich zu den direkten 
CO2-Emissionen bei. Glücklicherweise 
ist es möglich, Methanol mithilfe von 
CO2 und kohlenstoffarmem Wasser-
stoff herzustellen. Das dafür benö-
tigte CO2 kann aus nahegelegenen 
Kraftwerken oder anderen Emissi-
onen abgeschieden werden. Diese 
Methode vermeidet direkte Emissi-
onen und recycelt CO2, was zu einem 
geschätzten Reduktionspotenzial von 
65 % bis 95 % führt.

Wärmebedingte Emissionen

Wärmebedingte Emissionen machen 
einen erheblichen Anteil der gesam-
ten Treibhausgasemissionen der che-
mischen Industrie aus. Der Einsatz 
industrieller Wärmepumpen kann 
bei Niedertemperaturanwendungen 
hilfreich sein – Studien zufolge kön-
nen sie in der chemischen Industrie 
weltweit jährlich etwa 119 TWh Wär-
meenergie erzeugen. Und in Prozes-
sen wie der Ethanoldestillation kann 
der gesamte benötigte Dampf mithilfe 
von Wärmepumpen erzeugt werden. 
Eine geplante Wärmepumpe in Lud-
wigshafen soll CO2-freien Dampf pro-
duzieren, der dann zur Herstellung 
von Ameisensäure eingesetzt wird. In 
diesem Fall könnte die Wärmepumpe 
die Treibhausgasemissionen der 
Anlage um bis zu 98 % reduzieren. 
Hoch temperaturprozesse über 150 °C 
stellen größere Herausforderungen 

dar, vor allem, weil Wärmepumpen 
und auch Kraft-Wärme-Kopplungsan-
lagen in diesem Temperaturbereich 
weniger praktikabel sind. Dennoch 
gibt es Technologien zur Erzeugung 
von Hochtemperaturdampf, z. B. Elek-
trifizierung durch elektromagnetische 
Erwärmung, Lichtbogenverfahren 
und Widerstandserhitzung.

Elektrifizierung der Prozesswärmeerzeugung

Wärmepumpen sind die erste Wahl 
für die Elektrifizierung von Nie-
dertemperatur-Prozesswärme (bis 
150 °C); sie können drei- bis sieben-
mal mehr Wärmeenergie erzeugen als 
sie elektrische Energie verbrauchen. 
Das macht sie zu einer praktikablen 
Option zur Reduzierung der Treib-

hausgasemissionen in allen Bran-
chen. Sie erreichen besonders effektiv 
Temperaturerhöhungen von 30 bis 
50 °C, was sich für Anwendungen im 
mittleren Temperaturbereich eignet. 
Für den industriellen Einsatz sind 
Wärmepumpen mit einer Temperatur 
von bis zu 200 °C erhältlich, die ein 
breites Spektrum an Anforderungen 
erfüllen – von der Gebäudeheizung 
bis hin zur Niedertemperatur-Pro-
zesswärme. Effiziente Antriebe für 
elektrische Kompressionsmotoren 
können die Effizienz von Wärme-
pumpen zusätzlich steigern.

Auch für Hochtemperatur-Prozess-
wärme (Temperaturen über 150 °C) 
gibt es heute praktikable Alternative 
zu fossilen Brennstoffen: die Direkt-
elektrifizierung. Dabei wird Strom 
zur Wärmeerzeugung genutzt, bspw. 
durch Widerstandserhitzung, elek-
tromagnetische Erwärmung oder 
Lichtbogenerhitzung. Diese Techno-
logien sind marktreif und können die 
CO2-Emissionen deutlich reduzieren. 

Direktelektrifizierung kann zudem auf 
spezifische Temperaturbereiche und 
industrielle Prozesse zugeschnitten 
werden, was sie zu einer vielseitigen 
Lösung macht. 

Mit Widerstandsheizung (Elektro-
boiler, metallischer Widerstand) kann 
bei einem Wirkungsgrad von bis zu 
99 % im Temperaturbereich bis zu 
2.400 °C gearbeitet werden. Mit Verfah-
ren der elektromagnetischen Heizung 
(Induktion, Mikrowelle, Radiowellen, 
Infrarotheizung) sind Temperaturen 
bis zu 3.000 °C erreichbar, ebenfalls 
mit bis zu 99 % Wirkungsgrad. Die Ver-
fahren haben zusätzlich den Vorteil, 
dass sie deutlich schneller sind als das 
Heizen mit fossilen Brennstoffen. Mit 
Plasmabrennern oder Lichtbogenöfen 
sind Temperaturen bis zu 20.000 °C 

erreichbar bei einem Wirkungsgrad 
bis zu 90 % Wirkungsgrad – das geht 
weit über die Möglichkeiten fossiler 
Brennstoffe hinaus.

Strombedingte Emissionen

Strombedingte Emissionen machen 
derzeit etwa 35 % der gesamten 
CO2-Emissionen der chemischen 
Industrie aus. Davon sind 79 % auf 
Prozesse mit elektrischen Antriebs-
strängen (die Komponenten, die 
Strom in Bewegung umwandeln, ein-
schließlich Motoren und Antrieben) 
zurückzuführen. Die Verbesserung 
der Effizienz elektrischer Antriebs-
stränge reduziert den Strombedarf 
für industrielle Prozesse – und 
senkt so den Stromverbrauch und 
die Emissionen. Untersuchungen 
haben gezeigt, dass IE5-Motoren im 
Vergleich zu vergleichbaren Induk-
tionsmotoren bis zu 40 % geringere 
Energieverluste aufweisen. Dies 
würde die Dekarbonisierungsbe-

mühungen unterstützen und zudem 
die Betriebskosten senken. Nach 
der Einführung beträgt die typische 
Amortisationszeit eines IE5-Motors 
nur ein bis zwei Jahre. Eine weitere 
wichtige CO2-Einsparmaßnahme ist 
der Einsatz von drehzahlgeregelten 
Antrieben, die den Stromverbrauch 
im Vergleich zu Antrieben mit fester 
Drehzahl um bis zu 25 % senken. 

Wasserstoff

Wasserstoff dient vielfältigen indus-
triellen Anforderungen. Er kann 
direkt genutzt oder in Derivate umge-
wandelt werden. Es wird erwartet, 
dass Wasserstoff in zukünftigen 
Netto-Null-Energiesystemen eine 
bedeutende Rolle spielen wird, insbe-
sondere in Sektoren mit schwierigen 
Emissionsminderungspotenzialen, 
in denen eine Elektrifizierung nicht 
unmittelbar möglich ist.

Die Farben grün, grau und blau 
beschreiben die Wasserstoffproduk-
tion und die damit verbundenen 
CO2-Emissionen. Grauer Wasserstoff 
wird aus fossilen Brennstoffen gewon-
nen und führt zu hohen Treibhaus-
gasemissionen (10 – 16 g CO2-Äqui-
valent/g H2). Blauer Wasserstoff wird 
ebenfalls aus fossilen Brennstoffen 
gewonnen, dessen Auswirkungen 
jedoch durch CO2-Abscheidung und 
-Speicherung gemildert werden. 
Grüner Wasserstoff hingegen wird 
durch Elektrolyse aus Wasser herge-
stellt, die wiederum aus erneuerba-
ren Energiequellen wie Wind, Sonne 
und Wasserkraft gewonnen wird. Die 
Herstellung von grünem Wasserstoff 
kostet derzeit zwei- bis dreimal so viel 
wie die von blauem Wasserstoff. Die 
Wirtschaftlichkeit von grünem Was-
serstoff hängt von der Senkung der 
Produktionskosten von 4 – 6 USD pro 
kg auf 1 – 2 USD pro kg ab. Laut der 
Internationalen Agentur für erneuer-
bare Energien könnten Leistungsstei-
gerungen und eine Ausweitung der 
Produktion die langfristigen Kosten 
um bis zu 80 % senken.
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Der Weg zu Netto-Null ist mehr  
als ein Umweltziel, er ist eine  

strategische Geschäftschance.
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Es gibt kein Patentrezept für  
die Dekarbonisierung, aber es stehen 

viele Möglichkeiten zur Verfügung.
Markus Kröll, Fraunhofer IPA

 
©

Fr
au

nh
of

er
 IP

A

Technologien zur direkten Elektrifizierung von Hochtemperaturprozesswärme
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Mit Eirich in die Zukunft der Ba erie:
Einfaches scale-up, hoche izienter Prozess, saubere Turnkey-Lösungen 
und kontinuierliche Versorgung von Coatern. Eirich macht Ihre Ba erien 
besser - heute und morgen!

eirich.de

Der schnellste Weg
zur perfekten Elektrodenmischung

BASF nimmt 54-Megawatt- 
Wasserelektrolyseur in Betrieb

Am Standort der BASF in Ludwigs-
hafen hat Deutschlands größter 
Protonenaustausch-Membran-Elek-
trolyseur (PEM) im März 2025 den 
Betrieb aufgenommen. Die Anlage 

zur Herstellung von grünem Was-
serstoff hat eine Anschlussleistung 
von 54 MW und eine Jahreskapa-
zität von bis zu 8.000 t Wasserstoff. 
Der in Zusammenarbeit mit Siemens 
Energy errichtete Wasserelektroly-
seur ist eingebettet in die Produk-
tions- und Infrastruktur am Standort 
Ludwigshafen und damit in seiner 

Schnittstelle und Integration in ein 
chemisches Produktionsumfeld welt-
weit einzigartig. Insgesamt wurden 
72 sog. Stacks – Module, in denen der 
eigentliche Elektrolysevorgang statt-
findet – in der Anlage verbaut. Der 
Elektrolyseur hat das Potenzial, die 
Treibhausgasemissionen am Stamm-
werk der BASF um bis zu 72.000 t 
pro Jahr zu senken. 

Der hergestellte Wasserstoff wird 
in das H2-Verbundnetz des Standorts 
eingespeist und von hier aus den 
Produktionsanlagen als Rohstoff zur 
Verfügung gestellt. Neben dem Ein-
satz als Ausgangsstoff für chemische 
Produkte plant BASF den Wasserstoff 
bspw. für die Mobilität in der Metro-
polregion-Rhein-Neckar bereitzu-

stellen, um die Entwicklung einer 
regionalen Wasserstoffwirtschaft zu 
unterstützen. 

Fazit

Die wichtigsten Strategien zur Dekar-
bonisierung der chemischen Industrie 
umfassen: 

 n kurzfristig:
–  Elektrifizierung von Niedertempe-

raturprozessen durch den Einsatz 
von Wärmepumpen

–  Elektrifizierung von Hochtempera-
turprozessen durch Widerstands- 
oder Strahlungsheizung

–  Implementierung hocheffizienter 
elektrischer Antriebe
 n mittel- und langfristig:

–  Nutzung von kohlenstoffarmem 
Wasserstoff zur Wärmeerzeugung

–  Ersatz von Erdgas durch kohlen-
stoffarmen Wasserstoff für die 
Ammoniakproduktion.

Das englischsprachige Whitepaper 
„Your route from A to Zero“ von 
ABB und Fraunhofer IPA zeigt: Die 
Dekarbonisierung der Industrie ist 
komplex, aber es stehen schon heute 
umsetzbare Lösungen zur Verfügung. 
Durch Elektrifizierung und den Ein-
satz energieeffizienter Technologien 
und alternativer Brennstoffe kann 
die Industrie Emissionen reduzie-
ren und gleichzeitig ihre Effizienz 
und Wettbewerbsfähigkeit erhöhen. 
In der chemischen Industrie bieten 
Niedrigtemperaturanwendungen wie 
Wärmepumpen die Möglichkeit zur 
Effizienzsteigerung und Emissions-
senkung. Die Erkenntnisse aus dem 
Bericht geben Unternehmen einen 
Fahrplan an die Hand, um nachhal-
tigen Wandel voranzutreiben und 
zu einer kohlenstoffarmen Zukunft 
beizutragen.

Volker Oestreich, CHEManager

Die Inbetriebnahme des  
Elektrolyseurs ist ein weiterer Schritt  
bei der Transformation des Stamm- 

werks in Ludwigshafen.
Katja Scharpwinkel, BASF 
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Emissionsreduzierung in der chemischen Industrie

Insgesamt 72 Stacks umfasst der Elektrolyseur am BASF-Standort Ludwigshafen. In drei sogenannten 
Arrays sind die einzelnen Elektrolysemodule miteinander und mit dem H2-Verbundnetz am Standort 
verknüpft.
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Mehr Verständnis für Batterien
Physikalische Charakterisierung in der Batterieproduktion als Schlüssel zu Performance und Qualität

Sowohl in der Batterieforschung 

als auch in der Qualitätskon-

trolle ist eine präzise Charakte-

risierung der Batteriezelle und der Mate-

rialien ihrer Bauteile unerlässlich. Nur so 

kann eine zuverlässige Performance in 

den vielfältigen Anforderungsbereichen 

sichergestellt oder diese durch inno-

vative Forschungsansätze sukzessive 

verbessert werden. Dabei kommt eine 

breite Palette an etablierten analyti-

schen Methoden zum Einsatz.

Durch das breite Spektrum an Anwen-
dungen wie Elektromobilität, porta-
ble Elektronik oder Speicherung von 
erneuerbaren Energien sind auch die 
Anforderungen an die Batterien viel-
fältig. Aus dem Bereich der Elektro-
mobilität kommt bspw.  der dringende 
Wunsch nach Batterien mit höheren 
Energiedichten und Ladegeschwindig-
keiten. Gleichzeitig so llen die Batte-
rien lange Lebensdauer mit hohen 
Leistungsdichten kombinieren und 
auch unter starker Beanspruchung 
kein Sicherheitsrisiko darstellen. Die 
Kosten und das Recycling der Batterie 
sind weitere kritische Faktoren.

Die zahlreichen Anforderungen 
eröffnen vielfältige Forschungsfragen 
zur Verbesserung der verfügbaren 
Li thium-Ionen-Batterien und motivie-
ren die Weiterentwicklung alternativer 
Batteriesysteme wie die Festkörper-, 
Natrium-Schwefel-, Lithium-Schwefel-, 
Redox-Flow- oder Lithium-Luft-Bat-
terie. Diese Batteriesysteme verfü-
gen über individuelle Stärken und 

Schwächen wie etwa hohe spezifische 
Leistungs- und Energiedichten oder 
sehr schnelle Aufladung, benötigen 
allerdings z. B. hohe Überspannungen 
zum Laden oder leiden unter verrin-
gerter Sicherheit und beschränkter 
Zyklenfestigkeit. Diese vielfältigen 
Eigenschaften legen individuelle Ein-
satzgebiete nahe und eröffnen viele 
Möglichkeiten zur Optimierung.

Analysen sind essenziell, um die 
Qualität der Batterie in der Produk-
tion zu sichern oder in der Forschung 
bestimmte Charakteristika gezielt zu 
verbessern. Welche Methoden werden 
herangezogen, um die produzierte Bat-
teriezelle und die Materialien ihrer 
Bauteile detailliert zu charakterisieren?

Elektroden

Material und Struktur der Elektrode 
haben zentralen Einfluss auf die Per-
formance der Batterie. Aktuelle For-
schung beschäftigt sich u.a. mit der 
Untersuchung von alternativen Mate-
rialien und der Unterdrückung der 
Entstehung von Dendriten. So wurde 
z. B. gezeigt, dass durch Einlagerung 
von Nanopartikeln in die Poren der 
Anode die Entstehung von Dendriten 
unterdrückt und so die Sicherheit und 
Langlebigkeit der Batterie erhöht wer-
den kann. 

Häufig liegen die Rohmaterialien 
zur Produktion von Batterien in Form 

von Pulvern vor, z. B. Lithium-Eisen-
phosphat (LFP) oder Lithium-Man-
gandioxid (LMO) als Kathoden- und 
Graphit oder Kohle als Anodenma-
terial in der Lithium-Ionen-Batterie. 

Ein kritischer Parameter ist die Par-
tikelgröße dieser Pulver, da sie die 
Leistungs- und Energiedichte der 
Batterie beeinflusst; sie kann über 
dynamische Bildanalyse, Laserbeu-
gungs- oder Lichtstreutechnologie 
bestimmt werden. Darüber hinaus 
ist es wichtig, die Dichte der ver-
wendeten Pulver zu bestimmen, da 
diese z. B. die Leitung von Ionen und 
Ladungsträgern innerhalb der Elek-
trode beeinflusst.

Bei vielen Batteriemodellen wird 
das Elektrodenmaterial als Auf-
schlämmung auf den Stromabneh-
mer aufgetragen. Hierzu wird es 
mit leitfähigen Zusatzstoffen, Binde- 

und Lösungsmitteln versetzt. Um 
eine homogene Aufschlämmung zu 
erzeugen, müssen sich die Materia-
len und Additive gut mischen. Neben 
der Beschichtung per Aufschlämmung 
werden auch Trockenbeschichtungen 
verwendet. Auch hier kommen rheo-
logische Methoden zum Einsatz, die 
Kosten, Sicherheit und Leistung von 
Batterien verbessern.

Elektrolyte

Die Ladegeschwindigkeit von Batte-
rien hängt maßgeblich von den Trans-
porteigenschaften des Elektro lyten 
ab, weshalb verstärkt daran geforscht 
wird, die ionische Leitfähigkeit und 
die Überführungszahl der Lithium- 
Ionen des Elektrolyten zu verbessern. 
Hierzu ist eine chemische Charakte-
risierung der verschiedenen Elek-
trolyt mittels Raman Spektroskopie 
unerlässlich.

Neben der chemischen Zusam-
mensetzung ist die Konzentration 
an Lithium-Ionen in der Elektrolytlö-
sung essenziell; sie kann z. B. über 
die Dichte oder den Brechungsin-
dex bestimmt werden. Auch weitere 
physikalische Eigenschaften wie die 

Viskosität und Brennbarkeit des Elek-
trolyten sind von großer Bedeutung 
und beeinflussen die Sicherheit, Lade- 
und Entladegeschwindigkeit. Die 
beschriebenen Eigenschaften können 
durch Refraktometer, Dichtemessge-
räte, Viskosimeter und Flammpunkt-
prüfer charakterisiert werden.

In Feststoffbatterien wird auf 
einen flüssigen Elektrolyten ver-
zichtet. Dies verspricht eine längere 
Lebensdauer, kürzere Ladedauer und 
höhere Energiedichte im Vergleich 
zur Lithium-Ionen-Batterie. Zur Cha-
rakterisierung der Materialien wird 
unter anderem Röntgendiffraktome-
trie (XRD) eingesetzt.

Separatoren

In Batterietypen mit flüssigen Elek-
trolyten kommen poröse Membra-
nen als Separatoren zwischen der 
Anode und Kathode zum Einsatz. 
Diese müssen mechanisch robust 
sein und die Entstehung von Dendri-
ten und Kurzschlüssen verhindern. 
Gleichzeitig müssen sie eine einheit-
liche Porengröße aufweisen, die den 
Ionendurchfluss ermöglicht. Daher 
sind das Material und die Struktur 

des Separators zentrale Forschungs-
themen.

Batteriezelle

Das Verhalten der Batterien wäh-
rend des Lade- und Entladevorgangs 
kann mithilfe von XRD untersucht 
werden. Hierdurch können struktu-
relle Veränderungen innerhalb der 
verschiedenen Batteriekomponen-
ten in situ verfolgt werden. Auch 
Röntgenkleinwinkelstreuung (SAXS) 
kann verwendet werden, um solche 
in situ Experimente durchzuführen. So 
können bspw. strukturelle und dyna-
mische Informationen während der 
Entlade- und Ladezyklen von porö-
sen Multiphasen-Elektroden, wie sie 
in Lithium-Luft- oder Lithium-Schwe-
fel-Batterien zum Einsatz kommen, 
gewonnen werden.

Fazit

Innovative Forschungsprojekte trei-
ben die Leistungsfähigkeit von Bat-
terien ständig voran. Sowohl in der 
Batterieforschung wie auch in der 
Qualitätskontrolle ist die Wahl geeig-
neter Charakterisierungsmethoden 
von großer Bedeutung.

Sönke Wengler-Rust, Lead Scien-
tist für Partikel-, Poren- und Pul-
veranalyse, Anton Paar Germany 
GmbH, Ostfildern

 n soenke.wengler-rust@anton-paar.com 

 n www.anton-paar.com 

Den vollständigen Beitrag lesen Sie in der  

Maiausgabe unserer Fachzeitschrift CITplus  

und unter www.processtechnology.wiley.com
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Analysen sind essenziell,  
um die Qualität der Batterie in der  
Produktion zu sichern oder in der  
Forschung gezielt zu verbessern.

Sönke Wengler-Rust, Anton Paar 
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