WISSENSCHAFT UND TECHNIK

Interview mit Dr. Michael Stich, Technische Universitat Imenau

Galvanotechnik in der Batte

Einige Komponenten der verstirkt in
den wissenschaftlichen Fokus geriickten
neuen Batterietechnologiekonzepte kon-
nen unter anderem durch den Einsatz
galvanotechnischer Prozesse gefertigt
werden. Dies hat die DGO-Geschaftsstel-
le zum Anlass genommen, um die aktu-
elle und perspektivisch zu erwartende
Rolle der Galvanotechnik bei der Batte-
rieforschung herauszustellen und neue
Entwicklungen auf diesem Gebiet zu be-
leuchten. In ZVOreport 4/20 wurde dazu
bereits ein Interview mit Prof. Dr. Timo
Sorgel von der Hochschule Aalen verof-
fentlicht. Fur die vorliegende Ausgabe
sprach Dr. Daniel Meyer von der DGO-
Geschiftsstelle mit Dr. Michael Stich von
der TU limenau. Er ist PostDoc im Fach-
gebiet Elektrochemie und Galvanotech-
nik und setzt sich unter anderem mit der
Entwicklung und Charakterisierung von
Lithium-lonen-Sekundarbatterien ausei-
nander.

Herr Dr. Stich, wo liegen lhre aktuellen For-
schungsschwerpunkte im Zusammenhang
mit neuen Batterietechnologien und der
Galvanotechnik?

Stich: Bei unserer Batterieforschung gibt
es grundsitzlich mehrere Schnittstellen zur
Galvanotechnik. Ein Schwerpunke ist die
Erforschung der anodenseitigen Abschei-
dung von Aktivmaterialien wie Lithium
und Silizium aus nichtwissrigen Losungen
fiir Lithium-Tonen-Batterien (LIB). So ver-
sprechen zum Beispiel Anoden auf Basis von
Li-Si-Legierungen eine um bis zu zehnfach
héhere Kapazitit pro Gewichtseinheit als
das heutzutage zumeist angewandte System
auf Basis von Kohlenstoff mit eingelagerten
Li-Ionen. Silizium und andere legierungs-
bildende Materialien stellen die Batterieent-
wicklung jedoch vor die Herausforderung,
dass sie bei jedem Lade- und Entladezyklus
stark ,atmen®, das heif§t sich jeweils aus-
dehnen und wieder kontrahieren. Dies fiihrt
zu mechanischen Spannungen, Rissen und
letztlich zu einer Ablésung dieser Aktivma-
terialien vom Stromkollektor. Ein rapider
Kapazititsverlust der Zelle ist die Folge.
Uber die gezielte Siliziumabscheidung aus
nichtwissrigen Elektrolyten mit einem gro-
en elektrochemischen Stabilititsfenster auf
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einem geeignet strukturierten Stromableiter
lassen sich die Verteilung und Schichtdicke
des Siliziums genau kontrollieren und damit
mechanische Spannungen und die rapide
Zellalterung sehr gut minimieren.

Gibt es Materialkonzepte, mit denen theo-
retisch noch hohere Kapazitaten realisiert
werden kénnten?

Stich: Noch hohere spezifische Kapazititen
als mit Silizium kénnten natiirlich iiber die
Verwendung einer elementaren Lithium-
anode erreicht werden. Dieses sehr nahe-
liegende Anodenmaterial kann jedoch seit
Jahrzehnten nicht erfolgreich in kommer-
ziellen, wiederaufladbaren LIBs eingesetzt
werden, da sich metallisches Lithium nach
vielmaligem Zyklieren nicht in eine glat-
te Schicht zuriickformt, sondern Dendri-
ten oder Whisker bildet, die den Separator
durchwachsen kénnen und damit einen
,brandgefihrlichen® inneren Kurzschluss
der Zelle hervorrufen. Die sichere Abschei-
dung von Lithium mit hoher Stabilitit tiber
Hunderte bis Tausende von Zyklen ist eine
noch ungeléste Problemstellung, der man
versucht durch die Entwicklung von neuen
fliissigen oder festen Elektrolyten und Ad-
ditiven beizukommen.

Auf welchen Gebieten sind Sie auRerdem
tatig?

Stich: In Kollaboration mit der Arbeits-
gruppe von Prof. Sérgel an der HS Aalen

Dr. Michael Stich im Interview

wollen wir an Konzepten forschen, wie Ak-
tivmaterialien zusammen mit den Stromab-
leitern durch Galvanoformung hergestellt
werden kdnnen.

Aktuelle Elektroden fiir LIB bestehen
hauptsichlich aus Aktivmaterialien, die
iiber elektrochemische Reaktionen die elek-
trische Energie einer Zelle bereitstellen. Um
diese Aktivmaterialien gut leitfihig an die
vorher bereits erwihnten Stromableiter an-
zubinden, werden der Elektrode Leitadditi-
ve wie Ruf§ und polymere Binder — zum Bei-
spiel Carboxymethylcellulose — zugegeben,
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Korrosionsschutz von Lithium-lonen-Batterien ist aufgrund der hohen Potenzialbereiche
und der verwendeten organischen Elektrolyte eine praktische Herausforderung.

Bilder: TU llmenau, Dr. Michael Stich



WISSENSCHAFT UND TECHNIK

rieforschung

die jedoch als inaktive Materialien nicht
zur Kapazitit der Zelle beitragen. Mit dem
patentierten Prozess der Galvanoformung
wollen wir die Kosten und das Gewicht die-
ser inaktiven Materialien perspektivisch ein-
sparen. Auflerdem kénnen so die ohmschen
Widerstinde der Zelle gesenkt werden, was
wiederum eine schnellere Batterieladung
mit héheren Strémen erméglicht.

Wie schétzen Sie den aktuellen Reife-
grad der genannten Technologien ein
und wohin wird sich dieser mittelfristig
entwickeln?

Stich: Wihrend sich die Abscheidung von
Aktivmaterialien aus nichtwissrigen Lésun-
gen auch mittelfristig im Forschungs- und
Entwicklungsstadium befinden wird, sehen
wir eine mittelfristige Kommerzialisierung
von galvanisch geformten Stromableitern —
gegebenenfalls  inklusive Aktivmaterialien
— als durchfiihrbar an. Korrosionsschutz fiir
alle metallischen Bestandteile einer LIB, die
im Kontakt mit dem organischen Batterie-
elektrolyten stehen (Kupfer-, Aluminium-
stromableiter, Gehiuse), ist bereits ein kom-
merziell wichtiges Thema.

Welche Anwendungsmadoglichkeiten fiir
die Galvanotechnik sehen Sie auRerdem
bei einer zukiinftigen Batteriefertigung in
Deutschland?

Stich: Die Weiterentwicklung eines zuver-
lissigen und kostengiinstigen Korrosions-
schutzes fiir leichte, aber mechanisch stabile
Batteriegehduse wird ein weiteres Anwen-
dungsfeld fiir die Galvanotechnikbranche
sein. Bei der Verwendung von nichtwiss-
rigen Elektrolyten lassen sich zudem erwei-
terte Themenfelder wie Aktivmaterialab-
scheidung und Korrosionsschutzschichten
erschlieflen.

Welche Aspekte stehen einer Etablierung
von galvanotechnischen Verfahren bei der
Zellfertigung moglicherweise entgegen?

Stich: Die Massenzellfertigung von LIB fin-
det unter groflem Preisdruck hauptsichlich
in asiatischen Lindern statt. Galvanotechni-
sche Verfahren kénnen in Deutschland nur
dann erfolgreich kommerzialisiert werden,
wenn sie in einem Premium-Marktsegment
etabliert werden, bei denen Produktverbes-

serungen die méglicherweise hsheren Kos-
ten rechtfertigen. Dies kénnten beispiels-
weise Batterien fiir besonders fordernde
Anwendungen bzw. Nischenanwendungen
oder auch automobile Batterien sein.

Herr Dr. Stich, wir danken lhnen fiir das
Gesprach und wiinschen lhnen weiterhin
viel Erfolg bei Ihrer Forschung!

IGF-Vorhaben

SePoRa: Selbstorganisierende
Polymerschichtsysteme fiir
Reinigungsanalysen

Ein im Dezember 2019 gestartetes Pro-
jekt der IGF - Industriellen Gemein-
schaftsforschung befasst sich mit
selbstorganisierenden Polymerschicht-
systemen fiir Reinigungsanalysen. Betei-
ligte Forschungseinrichtungen sind das
Fraunhofer IVV und das Leibniz-Institut
fiir Polymerforschung in Dresden. Das
Vorhaben lauft noch bis zum 31. Mai
2022.

Bisherige Auftragsverfahren fiir Testver-
schmutzungen sind auf Bauteilen aus der
Fertigung infolge der inhomogenen Ver-
teilung nur unzureichend reproduzierbar,
wodurch die Reinigungsergebnisse hohen
Schwankungen unterliegen. Fiir die Ent-
wicklung und Optimierung von Reini-
gungsprozessen werden daher entweder
sehr viele zeit- und kostenintensive Rei-
nigungsversuche durchgefiihrt oder der
Reinigungsprozess ist iiberdimensioniert.
Selbstorganisierende, fluoreszierende Poly-
merschichtsysteme (PSS) und reproduzier-
bare Beschichtungsverfahren bieten die
Méglichkeit, Modellsysteme speziell fiir
homogene filmische Verschmutzungen zu
entwickeln. Ziel ist die Entwicklung eines
geometrieunabhingigen und homogenen
Auftragsverfahrens auf Originalbauteilen
aus der Fertigung mit einfacher Laboraus-
stattung und ein praktikabler Nachweis der

PSS iiber kostengiinstige Fluoreszenzmess-
technik. Damit sollen aussagekriftige und
reproduzierbare Untersuchungen zur Rei-
nigungswirkung und -effizienz industrieller
Bauteilreinigungsanlagen an Originalbautei-
len aus der Fertigung méglich werden.

Seit Projektbeginn wurden zusammen
mit dem projektbegleitenden Ausschuss die
einzusetzenden Systemkomponenten defi-
niert. Anschliefend wurde mit Vorunter-
suchungen zur Substratvorbehandlung und
zur Abschitzung der Reinigungszeiten be-
gonnen. Parallel wurden Testbauteile ent-
wickelt, Referenzverschmutzung erprobt
und geeignete Polymerkomponenten zur
Anpassung der Haftung der PSS abgeleitet.
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