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Sichere und effektive Energiespeicher der Zukunft:
Lithium-Schwefel-Technologie

Im Mai 2017 ist das von der Fraunhofer-Gesellschaft geférderte Verbund-
projekt LiScell erfolgreich beendet worden. Erforscht wurde die Lithium-
Schwefel-Technologie, die mit geringen Materialkosten und hoher Energie-
dichte eine attraktive Energiespeicherlosung fiir die Mobilitat der Zukunft
sein konnte.

Die effiziente Speicherung elektrischer Energie ist der Flaschenhals fir alle mobilen
elektronischen Anwendungen. Gewicht und Kosten pro kWh Speicherkapazitat der .

Batterie begrenzen maB3geblich den Einsatzbereich eines Produktes. Fir die Elektromo- LIS
bilitat verursacht der Speicher beispielsweise den GrofBteil der Gesamtkosten des
Fahrzeugs bei gleichzeitig eingeschrankter Reichweite von ca. 150 km bei Voll-Elektro-

autos mit Lithium-lonen-Technologie. Dementsprechend groB ist der Bedarf an neuen
Speichern mit héherer Energiedichte und geringen Kosten.

Losung hierflr kdnnen neuartige Lithium-Schwefel-Batterien sein, bei denen zukinftig
Energiedichten von bis zu 500 Wh/kg erwartet werden. Gleichzeitig wird bei dieser
Technologie das teure Kathodenmaterial der Li-lonen-Zellen durch kostengulnstigen,
ungiftigen und nahezu unbegrenzt verfligbaren Schwefel abgelost.

An der Weiterentwicklung der Lithium-Schwefel-Batteriezellen auf der Basis neuer
Kathoden, Elektrolyten und Anoden wurde im Rahmen des Verbundprojektes LiScell in
den letzten drei Jahren geforscht.

Die Fraunhofer-Institute fir Werkstoff- und Strahltechnik IWS, fir Organische Elektro-
nik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP und fir Verkehrs- und Infrastruktursys-
teme IVI aus Dresden sowie das Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT aus
Pfinztal beschaftigten sich neben der Materialentwicklung auch mit skalierbaren
Herstellungsverfahren fiir Anoden und Kathoden als Rollenware und dem Aufbau von
Batteriemodulen. Ziel ist es, die Lithium-Schwefel-Technologie fir die Elektromobilitat
weiter zu erschlieBen.

Die Technologie zeichnet sich durch geringe Materialkosten und eine hohe Energie-
dichte aus und kénnte so eine attraktive Energiespeicherldsung fir zuklnftige Mobilitat
darstellen. Die groBte Herausforderung hierbei ist die geringe Zyklenstabilitat der
Zellen: Li-S-Zellen erreichen zwar bereits heute bis zu 40 % hohere Energiedichten (bis
400 Wh/kg) als die besten Li-lonen-Zellen, kénnen allerdings nur 50 bis 100-mal
wiederaufgeladen und genutzt werden. Grund daflr sind Zersetzungsreaktionen des
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Elektrolyten an der Anoden-Oberflache, die aus metallischem Lithium besteht. Auf

diese Herausforderung fokussierten sich die Wissenschaftler und entwickelten ein PRESSEINFORMATION
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Lithiums.

Am Fraunhofer IWS konnte dieses neue Anoden- und Zellkonzept in Li-S- und Li-lo-
nen-Prototypzellen umgesetzt und demonstriert werden. Hier entstanden auch neue
Losungen flr die Fertigung der Schwefelkathoden. Dr. Holger Althues, Konsortialfihrer
und Leiter der Abteilung Chemische Oberflachen- und Batterietechnik am Fraunhofer
IWS, erldutert: “Mit dem Trockenfilmverfahren des Fraunhofer IWS lassen sich die
pulverférmigen Aktivmaterialien ohne Einsatz von Losungsmitteln in hochkapazitive
Elektroden verarbeiten.”

Die Vorteile der Si-Anoden-Technik wurden in Sicherheitstests des Fraunhofer ICT
herausgearbeitet: Li-S-Zellen haben einen deutlichen Vorsprung gegenuber herkommli-
chen Energiespeichern: Sie besitzen eine hohe Toleranz gegentiber Uberladung und
thermischer Beanspruchung. Mit der Si-Anode konnte ein thermisches Durchgehen der
Zellen selbst oberhalb 300 °C vermieden werden.

Eine prazise Kenntnis von Lade- und Alterungszustand bildet die Voraussetzung fir den
zuverlassigen Batteriebetrieb. Die konventionelle Ladezustandsbestimmung versagt
jedoch bei dieser neuen Zelltechnologie. "In der geschickten Kombination von daten-
und modellbasierten Bestimmungsmethoden fir Ladung und Alterung liegt der
Schlissel fur die praktische Anwendung” erganzt Dr. Ulrich Potthoff vom hierfir
verantwortlichen Fraunhofer IVI.

SchlieBlich galt es, geeignete kostenglnstige und effiziente Fertigungsverfahren zu
erproben. ,,Mit einer neuen Vakuum-Beschichtungstechnologie konnten Silizium-
Schichten mit einer speziellen Mikrostruktur im Rolle-zu-Rolle-Verfahren beidseitig auf
dinnen Stromkollektorfolien aus Kupfer abgeschieden werden”, fasst Dr. Nicolas
Schiller, Bereichsleiter ,, Flache und Flexible Produkte”, die Ergebnisse des Fraunhofer
FEP zusammen. , Die Schichten erwiesen sich sowohl fur Li-S-Zellen als auch fir
Li-lonen-Zellen als geeignetes Anodenmaterial mit deutlichem Steigerungspotential
hinsichtlich der Volumenenergiedichte gegentber herkdmmlichen Losungen.

FAZIT. Es wurden nach drei Jahren intensiver Forschungsarbeit groBe Fortschritte in der
Lithium-Schwefel-Technologie flr Energiespeicher gemacht, die unter anderem die
Moglichkeit der Wiederaufladung der Batterien um ein Vielfaches erhéht und die
Herstellungskosten durch glinstige Rolle-zu-Rolle-Fertigungsverfahren erheblich senkt.
Damit ist ein weiterer Schritt flir den Einsatz dieser Energiespeicher zur Elektromobilitat
oder fiir Wearables getan.

Diese und weitere Ergebnisse zum Thema Energiespeicher werden auf der V2017
(24.-26.10.2017, in Dresden) auf Messestanden der Institute, in Vortrdgen und dem
6. Li-S-Workshop (www.iws.fraunhofer.de/de/veranstaltungen/lithium-schwefel-batte-
rien_2017.html) vorgestellt.
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des Programms MAVO — marktorientierte Vorlaufforschung) wirkten mit:

Uber LiScell

® Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik IWS
Dr. Holger Althues
® Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT
Dr. Markus Hagen
® Fraunhofer-Institut fir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP
Dipl.-Ing. Steffen Straach
® Fraunhofer-Institut fur Verkehrs- und Infrastruktursysteme IVI
Dr. Ulrich Potthoff

Laufzeit: 01.06.2014 — 31.05.2017
Webseite: www.liscell.fraunhofer.de
Volumen: 3,45 Mio EUR

Lithium-Schwefel-Zell-Elektroden mit Silizium-Legierungs-Anoden
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Das Fraunhofer-Institut fiir Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP arbeitet an innovativen Lésungen auf den
Arbeitsgebieten der Vakuumbeschichtung, der Oberflachenbehandlung und der organischen Halbleiter. Grundlage dieser Arbeiten sind die
Kernkompetenzen Elektronenstrahltechnologie, Sputtern, plasmaaktivierte Hochratebedampfung und Hochrate-PECVD sowie Technologien fir
organische Elektronik und IC-/Systemdesign. Fraunhofer FEP bietet damit ein breites Spektrum an Forschungs-, Entwicklungs- und Pilotfertigungs-
maoglichkeiten, insbesondere fur Behandlung, Sterilisation, Strukturierung und Veredelung von Oberflachen sowie fiir OLED-Mikrodisplays,
organische und anorganische Sensoren, optische Filter und flexible OLED-Beleuchtung. Ziel ist, das Innovationspotenzial der Elektronenstrahl-,
Plasmatechnik und organischen Elektronik fiir neuartige Produktionsprozesse und Bauelemente zu erschlieBen und es fir unsere Kunden nutzbar
zu machen.



