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Forschungsprojekt »SOLIST«

Entwicklung einer Festkorperbatterie samt
Produktionskonzept

Mit Festelektrolyt beschichte-
ter Stromableiter im Knopf-
zellenformat (links).

Erste Wickelversuche der
Festelektrolytbeschichtung

zur Charakterisierung der

Beschichtungsqualitat (rechts).
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Batterien mit moglichst viel Energie sind vor
allem fUr Elektrofahrzeuge gefragt. Das Fraun-
hofer IPA arbeitet im Rahmen des Forschungs-
projekts »SOLIST — Solid state rechargeable
accumulator launch« an Festkorperbatterien
(FKB), die mit 700 Wattstunden pro Kilo-
gramm eine fast doppelt so groBBe Energie-
dichte haben sollen wie heutige Lithium-
lonen-Batterien.

Die gegenuber herkdmmlichen Zellen erhéhte
Energiedichte ware ein Meilenstein in der Elek-
tromobilitat der nachsten Generation. Darlber
hinaus soll ein massentaugliches, kosten-
glnstiges Produktionskonzept flir FKB-Zellen
entwickelt werden, um eine schnelle Umset-
zung und Skalierung der Ergebnisse in eine
industrielle Serienfertigung zu ermdglichen.
Digitale Zwillinge helfen dabei, bestehende
Hurden fur die Massenproduktion aus dem
Weg zu radumen.

Ein Ziel von SOLIST ist es, diese Industrialisie-
rung mit den Konsortialpartnern in Baden-
Wirttemberg vorzubereiten bzw. die erforder-
lichen Kompetenzen aufzubauen. Damit kann
Baden-Wirttemberg durch die Umsetzung
des Projekts eine flhrende Rolle in dieser

hochinnovativen zukunftsweisenden Techno-
logie erreichen.

Lithium-basierter
Festkorperelektrolyt

Festkorperbatteriezellen enthalten im Gegen-
satz zu einer Lithium-lonen-Batterie keine
Flussigkeit als Elektrolyt, sondern einen kera-
mischen oder sulfidischen, also schwefelhal-
tigen Festkorperelektrolyt. Auch Polymerelek-
trolyte sind eine Option. Heutzutage werden
Festkorperbatterien Uberwiegend mit Lithium
als Anode aufgebaut, was besondere Her-
ausforderungen an die Montageumgebung
mit sich bringt. Damit das Material nicht mit
dem Sauerstoff oder der Feuchtigkeit aus
der Luft reagiert, sind neben einer kost-
spieligen Trockenraumbedingung teils sogar
zusatzliche gekapselte Produktionsbereiche
mit einem Schutzgas wie Argon notwendig.
Forscherinnen und Forscher vom Fraunhofer
IPA untersuchen deshalb, wie Festkorperbatte-
rien unter moderaten Bedingungen gefertigt
werden konnen. Ein vielversprechender Ansatz
ist dabei die In-situ-Abscheidung des Lithium-
metalls. Dabei bilden die in der Kathode vor-




handenen Lithium-lonen beim ersten Lade-
vorgang eine Schicht auf dem Ableiter der
negativen Elektrode. Versuche sollen zeigen,
mit welchem Ableitermaterial die In-situ-
Anodenbildung am besten gelingt.

Digitaler Zwilling simuliert Fertigung

Um herauszufinden, welche der vielen Para-
meter flr die Fertigung am geeignetsten sind,
ist es bisher erforderlich, umfangreiche Ver-
suchsreihen durchzufiihren — und zwar nicht
nur im Labor, sondern auch unter skalierbaren
industriellen Produktionsbedingungen. Der
Materialverbrauch ware dabei erheblich und
jede Modifikation wirde sich auf weitere
Schritte in der Prozesskette auswirken.

Eine elegantere Losung ist der Digitale Zwil-
ling. Er assistiert dem Mitarbeiter in der
Produktion mithilfe seiner Uberwachungs-,
Analyse- und Vorhersagefahigkeiten. Beim
Digitalen Zwilling handelt es sich um ein
virtuelles Abbild einzelner Prozessschritte oder
ganzer Fertigungslinien, das kontinuierlich mit
zusatzlichen Betriebsdaten angereichert wird.
Der Digitale Zwilling unterstltzt Ingenieure
dabei, das zukinftige Verhalten der Ferti-
gung bei verschiedenen Parametrierungen
zu simulieren und deren Auswirkungen im
Voraus zu bewerten. Geflittert mit umfang-
reichen Datenquellen aus der Produktion,
trifft der Digitale Zwilling Aussagen Uber die
Effizienz einzelner Prozessschritte, aber auch
Uber die Auswirkungen unterschiedlicher

Verarbeitungsparameter auf die zu erreichen-
de Qualitat der Zwischenprodukte, Prozesszei-
ten und deren Stabilitat. So lasst sich mit dem
Digitalen Zwilling beispielsweise auf dem
Computer des Bedieners bestimmen, wie die
Bearbeitungsschritte fir eine Elektrode aus-
sehen mussten, damit sie am Ende elastisch
genug ist, um sich wickeln zu lassen.

Nach der Implementierung ist der Digitale
Zwilling mit dem Produktionsschritt synchro-
nisiert und wird kontinuierlich mit aktuellen
Daten aus der Fertigung gespeist. Er Gber-
wacht nun, wie stabil die Produktion lauft
und wird zum integralen Bestandteil des
Qualitdtsmanagements.

Rundzellen im Format 21700

Beim Fraunhofer IPA konzentriert man sich auf
Technologien, bei denen das Upscaling vom
Labormuster zur industriellen GroBproduktion
machbar erscheint. Entscheidend dafir ist,
dass sich neuartige Batterien mit gewissen
Modifikationen auch auf bestehenden Anla-
gen produzieren lassen. Als Endprodukt sollen
dabei Rundzellen im gangigen Format 21700
vom Band rollen, die einen Durchmesser von
21 Millimetern haben und 70 Millimeter lang
sind. Soweit das Produktionskonzept.

Hersteller wie VARTA haben sich nicht ohne
Grund mit ihren Anlagen auf diese zylindri-
schen Zellen festgelegt. Einzelne solcher Zellen
lassen sich in einem Batteriemodul leichter

Der Digitale
Zwilling assis-
tiert dem Mit-
arbeiter in der
Produktion
mithilfe seiner
Uberwachungs-,
Analyse- und
Vorhersage-
fahigkeiten.



Uberprifen und bei einem méglichen Defekt
austauschen. Uber Hohlrdume zwischen den
Zellen kann Warme abgefihrt werden. Oft
werden die Zellen noch als Energietrager in
anderen Anwendungen weiter genutzt, nach-
dem die Autobatterie ausgemustert wurde. Ein
Reparatur- und Recyclingkonzept fiir diese Fest-
korperbatterien arbeitet das IPA ebenfalls aus.

Made in Baden-Wiirttemberg

Das Institut flr Photovoltaik — Elektrische
Energiespeichersysteme der Universitat
Stuttgart (ipv-EES) ist verantwortlich fir das
Anodendesign und die Entwicklung der nega-
tiven Ableiterlelektroden mit neuartigen sehr
dinnen Keimschichten zur In-situ Abschei-
dung von metallischem Lithium beim ersten
Laden. AuBerdem erstellt ipv-EES ein Lasten-
heft fir den Festelektrolyten in Abstimmung
mit den Unternehmen lonic Liquids Techno-
logies und VARTA.

Die loLiTec, Kurzform der lonic Liquids Tech-
nologies GmbH, entwickelt einen Festkorper-
elektrolyten und bereitet dessen Marktein-
fihrung vor.

Das Unternehmen ACI systems GmbH ent-
wickelt und baut die Produktionstools im
LabormaBstab fir die essenziellen Produk-
tionsschritte der Festkorperbatterie. AuBerdem
arbeitet ACI an der Produktionstechnologie,
die fir die Umsetzung einer GroBserienpro-
duktion erforderlich ist. Dabei geht es vor
allem um die Produktionsprozesse, die sich
von einer konventionellen Lithium-lonen-Bat-
terieproduktion unterscheiden.

Die VARTA Microbattery GmbH ist der End-
anwender. Er defininiert das Anwendungsfeld
flr die Festkorperbatterie.




