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Durch die wachsende Bedeutung der Elektromobilitdt erhoht sich der Bedarf an geeigneten,
mobilen Batteriesystemen drastisch. Gegenwartig begrenzt die Energiedichte der Batterie-
zellen die Reichweite der Elektrofahrzeuge und stellt das Hauptkriterium fir die
Weiterentwicklung der Zellen dar. Die Substitution gegenwartig eingesetzter Grafitanoden
durch Silizium- oder Lithium-Metall-Anoden ist dafiir ein notwendiger Technologiesprung, der
in den nachsten Jahren erwartet wird. Das Potenzial zur Erh6éhung der Energiedichte auf Zell-
ebene liegt bei bis zu 40 %, sofern maligebliche technologische Herausforderungen dafiir ge-
|6st werden. Als Tragersubstrate bzw. Stromableiter werden leichte, hochleitfahige, flexible
Materialien benoétigt, die eine gute elektrische und mechanische Anbindung an die Aktivma-
terialien erlauben.

Gesamtziel des Vorhabens stellt die Integration und Fixierung von Anodenaktivmaterial in
dreidimensionalen Textilsubstraten dar. Es sollten geeignete Vliesstoffe als Tragersubstrate
bzw. Stromableiter flir Aktivmaterialien zur Herstellung generisch verwendbarer Hochener-
gieanoden entwickelt und prototypisch eingesetzt werden. Eine signifikante Massen- und
Volumenreduktion sollte zur Steigerung der Performance und Kosteneffizienz der Batterien
flhren.
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Bild 1: Schematische Darstellung des Projektziels

Textilsubstrate wurden durch die beteiligten Projektpartner (Haver & Boecker, Norafin, STFI)
entwickelt. Die textilen Substrate wurden durch die TU Dresden oberflachenfunktionalisiert
und anschlieBend durch das Fraunhofer IWS mit Lithium benetzt und hinsichtlich einer Keim-
bildung fir Silizium untersucht. Konkret beinhaltete dies folgende Arbeitsziele:
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e Entwicklung und Synthetisieren geeigneter Precursoren zur Substratbekeimung und
zur Abscheidung lithiophiler Grenzflachen,

e Entwicklung von skalierbaren Verfahren zur effizienten Substratfunktionalisierung in
skalierbaren Verfahren,

e Erarbeitung von Methoden zur chemischen und strukturellen Grenzflachenanalytik der
behandelten Substrate.

Zu Beginn der Entwicklungsarbeiten seitens des STFI wurde mit den Kooperationspartnern ein
Anforderungsprofil fir die zu entwickelnden Vliesstoffe erarbeitet. Fiir die Losungsansatze lie-
Ren sich Anforderungen definieren, die einerseits eine sichere Weiterverarbeitung in einem
zweiten Prozessschritt, der Lithiumimpragnierung, gewahrleistet, und andererseits die Perfor-
mance der Endanwendung sichert. Folgende Eigenschaften bildeten im Anforderungsprofil
den Schwerpunkt:

e Elektrische Leitfahigkeit <1 Q/a,

e Kurzzeitige Temperaturbestandigkeit (Schmelzpunkt Lithium 180°C),
e Geringste Materialdicke <100 um,

e Ausreichende Festigkeit zum Beschichten und Wickeln,

e Geringe Dehnung und

e Lithiophillie.

Um geeignete Vliesstoffsubstrate zu entwickeln, wurden verschiedene Vliesbildungs- und
Vliesverfestigungsverfahren untersucht: Krempeltechnologien, das Spinnvliesverfahren, das
Meltblownverfahren und die Nassvliestechnologie.

Im Vortrag werden Losungswege zur Materialauswahl, Vor- und Nachteile der jeweiligen
Vliesstoffverfahren sowie Moglichkeiten und Grenzen einer nachtraglichen Dickenreduzie-
rung diskutiert.

Die Ergebnisse von Versuchsdurchfiihrungen zur Ausmusterung werden gegeniibergestellt
und bezlglich der Erfiillbarkeit des Anforderungsprofils betrachtet. Der erreichte Erkenntnis-
stand wird in folgender Zusammenfassung kurz beschrieben:

Schwerpunkte in der Entwicklung geeigneter Vliesstoffmaterialien waren die elektrische Leit-
fahigkeit, die Temperaturbestandigkeit, geringste Materialdicke, Li-Philie sowie die Festigkeit.
Verschiedene Vliesbildungsverfahren wurden unter dem Aspekt héchster GleichmaRigkeit bei
geringster Materialdicke untersucht. Drei prinzipielle Vliesstofftechnologien als Lésungsansatz
herausgearbeitet: Nassvliesstoff, Spinnvliesstoff, Meltblownvliesstoff. Ausgewéhlte Vliesstoff-
varianten wurden fiir Li-Beschichtungsversuche bereitgestellt.
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Vorteile Nachteile

Nassvliesstoff + Carbonfasern verarbeitbar - Li-Phobie
+ elektrische Leitfahigkeit
+ Temperaturbestandigkeit

+ gute GleichmaRigkeit
+ geringe Dicke
+ Wirtschaftlichkeit

Spinnvliesstoff + effizient herstellbar - geringe GleichmaRigkeit

+ hohe Festigkeit - niedrige Temperatur-
bestandigkeit

- nachtragliche Li-philie
Metallisierung notwendig

Meltblownvliesstoff + gute GleichmaRigkeit - geringe Temperatur-

+ sehr feine Fasern bestandigkeit

- nachtragliche Li-philie
Metallisierung notwendig

Dickenreduzierungen sind durch Kalandrierungen moglich. Ausnahme bilden reine Carbon-
vliesstoffe. Mogliche Flachenmassebereiche liegen zwischen ca. 10 g/m? und ca. 30 g/m?.
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