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Schliisselkomponente fiir Batterien der Zukunft

Fraunhofer IWS entwickelt Losungen fiir aktuelle
Herausforderungen von Lithium-Metall-Anoden

(Dresden, 03.04.2019) Wissenschaftler des Fraunhofer IWS um Dr. Holger
Althues haben ein innovatives Verfahren zur kosteneffizienten Herstellung
diinner Lithiumanoden aus geschmolzenem Lithium entwickelt. In dem vom
BMBF geforderten Projekt »MaLiBa« arbeitet das Dresdner Institut mit den
Unternehmen hpulcas und der Priifgesellschaft SGS sowie Wissenschaftlern um
Prof. Dr. Jiirgen Janek von der Justus-Liebig-Universitat GieBen an der Losung
weiterer kritischer Probleme rund um dieses Konzept. Die wichtigste Innovation
besteht in der Realisierung eines Anodenverbundes. Dieser besteht aus einer
mittels Schutzschichten stabilisierten Lithiumschicht auf einer wenigen
Mikrometer dicken Nickelfolie.

Lithium-Metall-Anoden gelten als Schllisselelement fiir die Batteriesysteme der Zukunft.
Sie ermoglichen die Maximierung der Energiedichte sowohl in Bezug auf das
Zellvolumen als auch auf die Masse. Die Lithium-Metall-Anode wird bereits in Lithium-
Schwefel-Zellen eingesetzt, um Rekordwerte in der spezifischen Energie von mehr als
400 Wattstunden pro Kilogramm zu erreichen. Die besten Lithium-lonen-Batterie-Zellen
erreichen im Vergleich dazu derzeit lediglich 250 Wattstunden pro Kilogramm. Daruber
hinaus kdnnten Festkorperbatterien die volumetrische Energiedichte heutiger Lithium-
lonen-Batterien bei Verwendung der Lithium-Metall-Anode um mehr als 70 Prozent
Uberschreiten. Zu den herkdmmlichen Produktionsldsungen fur Lithiumfolien gehdren
Walzverfahren. Deren Schwierigkeit besteht darin, dass sich damit groBflachig
Schichten unter 50 Mikrometern Dicke nur sehr aufwendig herstellen lassen. Die
Qualitat ist zudem begrenzt, da Hilfsstoffe die Oberflache chemisch verunreinigen.
Somit lassen sich Lithiumfolien nicht mit den fir Batterieanwendungen notwendigen
Qualitatsanforderungen im industriellen MaBstab produzieren. Hinzu kommt, dass
Produktionstechnologien fiir hochwertige und diinne Lithiumschichten noch nicht
kommerziell verfligbar sind und die Grenzflache von Lithium zu anderen
Zellkomponenten hochreaktiv ist. Das wiederum erfordert ein Interface-Engineering,
um einen stabilen und sicheren Einsatz der Lithium-Anoden zu ermdglichen.
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Das Fraunhofer IWS arbeitet bereits seit einigen Jahren an einem Beschichtungsprozess,
der es erlaubt, Lithiumschichten weniger Mikrometer Dicke zu erzeugen. Die wichtigste
Innovation liegt in einer lithiophilen Oberflache, die eine kostenguinstige und
homogene Abscheidung diinner Schichten aus geschmolzenem Lithium auf
metallischen Substraten ermdglicht. »Wir sind in der Lage, diinne Nickel- und
Kupferfolien so zu behandeln, dass eine Beschichtung aus der flissigen Phase bzw. aus
der Schmelze des Lithiums moglich wird, erldutert Dr. Holger Althues, Abteilungsleiter
Chemische Oberflachen- und Batterietechnik am Fraunhofer IWS. Da sich Kugeln
ausbildeten, wenn flissiges Lithium auf eine unbehandelte Kupfer- oder Nickelfolie
aufgebracht wiirde, sei das Benetzen der Folienoberflache mit Lithium nicht moglich.
»Dies ist jedoch unbedingt notwendig, um eine Beschichtung zu erzeugen und das
schaffen wir mit einer lithiophilen Substratoberflache«, konkretisiert Dr. Althues.
Weitere Vorteile lagen darin, dass sich die entwickelte IWS-Technologie besonders
gunstig realisieren und bereits im Rolle-zu-Rolle-Verfahren auf industrielle MaBstabe
hochskalieren lasse. Modifizierungen der Lithium-Oberflache sollen diesen
Beschichtungsprozess in dem Vorhaben »MaliBa« erweitern. Das Projekt-Team unter
Koordination des IWS will so das Handling und die Stabilitat sowie die Sicherheit der
Lithium-Anoden fiir den Einsatz in Batteriezellen entscheidend verbessern. Erganzt
werden diese Arbeiten durch die Entwicklung eines Laserschneidprozesses innerhalb

des Projekts »LiMeCut«, der eine flexible Konfektionierung von Lithium-Anoden
ermoglichen wird. So ergibt sich ein Werkzeugkasten fir die Anpassung von Anoden
an kundenspezifische Zellsysteme und -formate. »Wir sehen einen wachsenden Bedarf
in der Entwicklung von Lithium-Metall-Batterien«, erklart der Batterieforscher Dr.
Althues. »Bereits heute kdnnen wir viele Anforderungen bedienen, indem wir
maBgeschneiderte Anoden herstellen«.
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Uber »MalLiBa« und »LiMeCut«

In dem Verbundprojekt MaBgeschneiderte Metall-Anoden fir zuklnftige

Batteriesysteme (»MalLiBa«) entwickelt das Fraunhofer IWS in Zusammenarbeit mit der GEFURDERT VOM
Justus-Liebig-Universitat GieBen, der hpulcas und der Priifgesellschaft SGS L
maBgeschneiderte und oberflachenmodifizierte Lithium-Anoden fiir Batterien der % Eu”r"gifj;”n'g'mr'”m
Zukunft, wahrend das Projekt »LiMeCut« (geférdert vom Bundesministerium flr und Forschung

Bildung und Forschung im Rahmen des eurostars-Programms unter der
Forderkennziffer 01QE1837) in Zusammenarbeit mit OxisEnergy und ULT auf die

Das Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik IWS Dresden steht flir Innovationen in der Laser- und Oberflachentechnik. Als
Einrichtung der Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e.V. bietet das Institut Losungen aus einer Hand — von der
Entwicklung neuer Verfahren Gber die Integration in die Fertigung bis hin zur anwendungsorientierten Unterstitzung. Die Felder Systemtechnik
und Prozesssimulation erganzen die Kernkompetenzen. Zu den Geschéftsfeldern des Fraunhofer IWS gehéren PVD- und Nanotechnik, Chemische
Oberflachen- und Reaktionstechnik, Thermische Oberflachentechnik, Generieren und Drucken, Fligen, Laserabtragen und -trennen sowie
Mikrotechnik. Das Kompetenzfeld Werkstoffcharakterisierung und -prifung unterstitzt die Forschungsaktivitaten.

An der Westsachsischen Hochschule Zwickau betreibt das Dresdner Institut das Fraunhofer-Anwendungszentrum flr » Optische Messtechnik und
Oberflachentechnologien« (AZOM). Die Fraunhofer-Projektgruppe am »Dortmunder OberflachenCentrum« (DOC) ist ebenfalls an das Dresdner
Institut angeschlossen. Die Hauptkooperationspartner in den USA sind das »Center for Coatings and Diamond Technologies« (CCD) an der
Michigan State University in East Lansing und das »Center for Laser Applications« (CLA) in Plymouth, Michigan. Das Fraunhofer IWS beschaftigt
am Hauptsitz Dresden rund 450 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
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Beitragen internationaler Experten aus Wissenschaft und Industrie vorgestellt.

Mehr liber die Batterie der Zukunft erfahren: Zwei Tage, zwei Workshops! Das
Fraunhofer IWS veranstaltet am 18. und 19. November 2019 die »Carbon
Electrode Materials« und die »Lithium-Metal-Anodes: Processing and
Integration in Next-Generation Batteries« in Dresden. Mehr Informationen
demnachst auf http://s.fhg.de/iws-veranstaltungen.
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Mittels IWS-Schmelzabscheidung hergestellte Lithiumschicht auf Kupferfolie: Das Verfahren % Eyrngtlajrr:]inisterium
iir Bildu
erlaubt bereits jetzt die Herstellung von Prototypzellen mit 5 bis 30 Mikrometer diinnen und Forscﬁung

Lithiumanodenschichten.
© Fraunhofer IWS Dresden
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An der Westsachsischen Hochschule Zwickau betreibt das Dresdner Institut das Fraunhofer-Anwendungszentrum flr » Optische Messtechnik und
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Das diesem Bericht zugrunde

Prototypen von Batteriezellen der ndchsten Generation werden am Fraunhofer IWS entwickelt. Im
Projekt »MalLiBa« wird die generische Lithiumanodentechnologie fiir Lithium-Schwefel-Batterien
hoher volumetrischer Energiedichte eingesetzt.
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Das Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik IWS Dresden steht fiir Innovationen in der Laser- und Oberflachentechnik. Als
Einrichtung der Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e.V. bietet das Institut Losungen aus einer Hand — von der
Entwicklung neuer Verfahren Uber die Integration in die Fertigung bis hin zur anwendungsorientierten Unterstiitzung. Die Felder Systemtechnik
und Prozesssimulation erganzen die Kernkompetenzen. Zu den Geschaftsfeldern des Fraunhofer IWS gehéren PVD- und Nanotechnik, Chemische
Oberflachen- und Reaktionstechnik, Thermische Oberfldchentechnik, Generieren und Drucken, Fligen, Laserabtragen und -trennen sowie
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An der Westsachsischen Hochschule Zwickau betreibt das Dresdner Institut das Fraunhofer-Anwendungszentrum flr » Optische Messtechnik und
Oberflachentechnologien« (AZOM). Die Fraunhofer-Projektgruppe am »Dortmunder OberflaichenCentrum« (DOC) ist ebenfalls an das Dresdner
Institut angeschlossen. Die Hauptkooperationspartner in den USA sind das »Center for Coatings and Diamond Technologies« (CCD) an der
Michigan State University in East Lansing und das »Center for Laser Applications« (CLA) in Plymouth, Michigan. Das Fraunhofer IWS beschaftigt
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