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ZAHLEN & FAKTEN



Das Helmholtz-Institut Ulm (HIU) beschéaf-
tigt sich mit der Erforschung und Entwick-
lung von elektrochemischen Batteriekon-
zepten der nachsten und Ubernachsten
Generation. Effiziente Batterien sind der
wichtigste Schlissel fur das Gelingen der
Energiewende und der Elektromobilitat.
Das internationale Team aus rund 135
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern forscht am HIU an der Weiterentwick-
lung der Grundlagen von zukunftsfahigen
Energiespeichern fiir den stationdren und
mobilen Einsatz.



Das HIU wurde im Januar 2011 vom
Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)
gegrundet. Als Mitglied der Helmholtz-
Gemeinschaft hat es die Einrichtung in
Kooperation mit der Universitat Ulm
ins Leben gerufen und die Batteriefor-
schung am Standort UIm noch weiter
gestarkt. Mit dem Deutschen Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt (DLR) sowie
dem Zentrum fur Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung  Baden-Wiirt-
temberg (ZSW) wurden zwei weitere
starke, assoziierte Partner eingebun-
den.

Das HIU bundelt effizient die unter-
schiedlichen Kompetenzen der vier
Partner und ermoglicht so mittel- bis
langfristig einen tiefgreifenden Fort-
schritt in der Forschung zur Energie-

speicherung. Grundlagen- und anwen-
dungsnahe Forschung werden hier
unter einem Dach zusammengefihrt.
Damit wird ein signifikanter Beitrag zur
Zukunftssicherung in diesem gesell-
schaftlich relevanten Bereich der Ener-
gieversorgung aus erneuerbaren Quel-
len geleistet.

UBER UNS



Energie aus erneuerbaren Quellen
muss zwischengespeichert werden,
da sie nicht jederzeit zur Verfugung
steht. Gleichzeitig bendtigen Elekt-
roautos einen Speicher, um die zur
Fortbewegung notige elektrische
Energie verfluigbar zu haben. Die ef-
fizientesten Losungen hierfur bieten
Batterien, die Strom effektiv zwi-
schenspeichern sowie wieder abge-
ben kénnen mit nur sehr geringen
Verlusten.

Das HIU greift die fundamentalen
Fragestellungen elektrochemischer
Speicher auf und entwickelt auf der
Basis der neuen Erkenntnisse grund-
legend neue Materialien und Zell-
konzepte.

Ziel des HIU ist es, zukunftsfahige
Energiespeicher
zu entwickeln, die mehr Energie spei-
chern und leistungsfahiger, leichter,

elektrochemische

langlebiger, sicherer sowie kosten-
gunstiger sind als bisher verfiigbare.

Um die genannten Ziele zu errei-
chen, konzentriert das HIU unter
seinem Dach das Fachwissen von
vier fuhrenden Forschungsorgani-
sationen. Mit den Kompetenzen der
Partner deckt es wie kein anderes
Institut in Deutschland nahezu alle
Felder in der Batterieforschung ab.

Perspektivisch strebt das HIU die
Vernetzung exzellenter Grundlagen-
forschung mit der Anwendungs-
ebene an. Daneben baut es u.a.
die Nachwuchsférderung aus, um
hoch qualifizierte junge Forschen-
de in diesem strategisch wichtigen
Feld fur Forschung und Wirtschaft
einzusetzen.



MEHR

SPEICHERKAPAZITAT,
LEICHTER, LANG-
LEBIGER, SICHERER,
KOSTENGUNSTIGER
& UMWELTFREUND-

LICHER.

ZIELE & STRATEGIEN






Der im Moment wichtigste Batte-
rietyp unter den wieder auflad-
baren Hochleistungsbatterien ist
der der Lithium-lonen-Batterie.
Einerseits ist bei herkdmmlichen
Lithium-lonen-Batterien die ma-
ximale Speicherkapazitat nahezu
erreicht. Andererseits birgt die
Gewinnung der Bestandteile -
wie Kobalt, Graphit und Lithium
- politische, dkologische und wirt-
schaftliche Risiken. Ressourcen-
knappheit und die unsichere poli-
tische Situation einiger Lander mit
groBen Vorkommen kdénnten zu
Versorgungsengpassen  fuhren.
Auch die Gewinnung von z.B. Ko-
balt ist in vielen Fallen mit hohen
Umweltauswirkungen verbunden.

Forschende des HIU betreiben
Grundlagenforschung an Lithium-
lonen-Batterien, um diese noch
weiter zu optimieren. Um wei-
tergehende Fortschritte in der
Leistungsfahigkeit zu
und unter dem Aspekt der Nach-
haltigkeit, mussen jedoch neue
Speicherkonzepte vorangetrieben

erzielen

werden. Wissenschaftlerinnen

und Wissenschaftler des HIU for-
schen daher an Lithium-Metall-
Batterien und ganz neuartigen
Batterietypen, von denen man
sich in Zukunft Innovationen er-
hofft. Diese Post-Lithium-Batte-
rien basieren auf nachhaltigen
Elementen wie etwa Natrium,
Magnesium oder Aluminium. Als
derzeit vielversprechendste Tech-
nologie gilt die Natrium-lonen-
Batterie.

Am HIU arbeiten Experimentato-
ren und Theoretiker eng zusam-
men, um Verbesserungen sowohl
bei der Entwicklung der Materia-
lien als auch bei der Batteriearchi-
tektur zu erreichen. In den La-
boren werden Batteriezellen mit
unterschiedlichen Materialkombi-
nationen getestet und es werden
ihre Energiedichte, Lebensdauer
und Leistung genau bestimmt.
Kleinste Details, wie bspw. das
Verhalten neu hinzugefugter Ele-
mente beim Lade- und Entlade-
vorgang, haben enormen Einfluss
auf das Leistungsportfolio.

FORSCHUNG



Die einzigartige Struktur des HIU mit vier Part-
nern spiegelt sich ebenfalls im Direktorium wi-
der: Es besteht jeweils aus einem Mitglied der
Partner. Dieses oberste Leitungsgremium des
HIU tagt regelmaRig, trifft die wichtigsten Rich-
tungsentscheidungen und ist zustandig fur die
AulRenbeziehungen und die Erfolgskontrolle.

Die Forschung des HIU ist in den funf For-
schungsgebieten Elektrochemie, Materialien,
Theorie, Systeme und Methoden organisiert,
welche wiederum unterteilt sind in verschie-
dene Forschungsgruppen. Diese werden von
renommierten Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern geleitet, die gleichzeitig an der
Spitze von Instituten oder Forschungsgruppen
an einer der vier Partnereinrichtungen stehen.
Weiterhin hat das HIU die vier Querschnittsthe-
men Metallabscheidung und Grenzschichten,
Interkalationsmaterialien und Elektrodenstruk-
tur, lithiumbasierte Konversionsmaterialien
und Legierungen sowie neue Batterien jen-
seits Lithium definiert, an denen forschungs-
gruppenubergreifend geforscht wird. Dartber
hinaus beschaftigen sich zwei Nachwuchsfor-
schungsgruppe mit Themen der Elektrochemie.

DAS HIU
PROFITIERT
DER EXPER
SEINER PART

ORGANISATIC



FORSCHUNG



In der Exzellenzstrategie des Bundes und
der Lander haben das KIT und die Uni-
versitat Ulm zusammen mit dem ZSW
sowie der Universitat GieBen erfolgreich
das Exzellenzcluster ,Energiespeicherung
jenseits von Lithium - neue Speicherkon-
zepte fUr eine nachhaltige Zukunft” ein-
geworben. Das HIU nahm in der Antrags-
phase eine fihrende Rolle ein und erhalt
einen Teil der siebenjahrigen Forderung
von rund sieben Millionen Euro jahrlich.

Daruber hinaus ist das HIU Teil des am 1.
Januar 2018 gegrindeten Zentrums fir

elektrochemische Energiespeicherung
Ulm-Karlsruhe (CELEST), das neue ge-
meinsame Anstrengungen in Forschung,
Lehre, Entwicklung und Technologietrans-
fer plant und organisiert. CELEST soll als
Plattform dienen, um die Kommunikation
zu verbessern und gemeinsame Aktivita-
ten mit anderen Universitaten und For-
schungseinrichtungen sowie der Industrie



im In- und Ausland zu koordinieren. Mit den insgesamt
29 Instituten, die auf dem Gebiet elektrochemische
Energiespeicherung aktiv sind, stellt CELEST die grofite
Forschungsplattform zu dieser Thematik in Deutsch-
land dar.

Das HIU hat auch maRgeblich zu den herausragend
bewerteten KIT-Aktivitdten zum Thema ,Elektroche-
mische Energiespeicherung” innerhalb der Helmholtz-
Gemeinschaft beigetragen. Diese Bestnote wurde nur
an drei von 15 Forschungseinheiten vergeben.

EXZELLENZ






unterteilt sind in 16 Forschungsgruppen.

Elektrochemie
Electrochemistry for Batteries
Prof. Dr. Stefano Passerini

Applied Electrochemistry
T.T.-Prof. Dr.-Ing. Helge Stein

Electrochemical Energy
Storage Materials
Dr. Dominic Bresser

Basics of Electrochemistry
Prof. Dr. Timo Jacob

Electrochemical Energy Conversion
Dr. Roswitha Zeis

Materialien
Solid-State Chemistry
Prof. Dr. Maximilian Fichtner

Nanoscale Hybrid Materials
Prof. Dr. Helmut Ehrenberg

Solid State Electrolytes
Prof. Dr.-Ing. Horst Hahn

Molecular Metal Oxide Composites
Prof. Dr. Carsten Streb

Composites & Hybrid Materials
Dr. Margret Wohlfahrt-Mehrens

Interaction-Electrode-Electrolyte
Prof. Dr. Jurgen Behm

Die Forschung des HIU ist in funf Forschungsgebieten strukturiert, welche wiederum

Theorie

Multiphysics Modelling
Prof. Dr. Arnulf Latz

Elementary Processes
Prof. Dr. Axel Grof3

System
System Architecture
Prof. Dr. Jens Tubke

Resources, Recycling,
Environment & Sustainability
Dr. Marcel Weil

Battery Management & Monitoring
Dr. Olaf Bése

Methoden

Dr. Holger GeRBwein
Prof. Dr. Christian Kubel
Dr. Reiner Monig

Dr. Michael Knapp

Assoziierte Leitende
Prof. Dr. Ute Kaiser
Prof. Dr. Jirgen Behm

FORSCHUNGSGRUPPEN
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