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~Mit der Erweiterung des eLaB um die industrielle Produktionstechnologie sind jetzt alle
Themenfelder der Batterieforschung einzigartig unter einem Dach auf rund 10.000 m?
Forschungsfldche untergebracht: die Materialforschung, die Elektroden- und Zelltech-
nologie, die Batteriesystemtechnik und das Batterietestzentrum. Wir laden Sie auf den
folgenden Seiten zum Rundgang durchs eLaB ein, bei dem wir lhnen unsere Forschungs-

gebiete, Zielsetzungen und Infrastruktur vorstellen mochten."
Prof. Dr. Werner Tillmetz, Mitglied des Vorstandes




/| Das eLaB im Uberblick

Die dezentrale oder mobile Speicherung von elektrischer Energie
mit Batterien stellt eine der Schlisseltechnologien fir das 21. Jahr-
hundert dar und gehért zu den bedeutendsten wissenschaftlichen,
gesellschaftlichen und volkswirtschaftlichen Herausforderungen.

Lithium-lonen-Zellen sind Kernelement moderner Hybrid- und
Elektroantriebe, da sie u. a. grof3en Einfluss auf Kosten, Verbrauch,
Reichweite und Zuverlassigkeit des Fahrzeugs haben. Damit wird
die Lithium-lonen-Technologie zu einem strategischen Element fir
die Automobilindustrie von morgen. Fir die dezentrale Speicherung
von Strom, der z. B. mit der eigenen Photovoltaikanlage erzeugt
wurde, bieten die Lithium-lonen-Batterien mit ihrer hervorragen-
den Zyklenstabilitat die einmalige Chance, den Eigenverbrauch zu
maximieren. Gleichzeitig kdnnen Verteilnetze optimiert und
Notstromeigenschaften realisiert werden.

Die Experten des ZSW befassen sich seit Gber 25 Jahren mit
elektrochemischen Energiespeichern. Die traditionellen

Forschungsschwerpunkte waren Materialforschung, Batterie-
sicherheit und Systemtechnik. 2010 haben wir unser Portfolio um
die Herstellung von Lithium-lonen-Zellen erweitert und konnten
mit der Inbetriebnahme des eLaB ein Jahr spéter eine attraktive
Laborfertigung fir kleine Standardzellen (18650-Format und
5-Ah-Pouchzellen) etablieren.

Mit der 2014 fertig gestellten Forschungsplattform fur die indus-
trielle Produktion grofRer Zellen, wie sie fir Hybrid- und Elektrofahr-
zeuge zum Einsatz kommen, kénnen wir das komplette Spektrum der
Batterieforschung unter einem Dach anbieten. Die Expertise umfasst
heute die Erforschung neuer Aktivmaterialien (Kathode, Anode,
Elektrolyt) und deren Verarbeitung zu qualitativ hochwertigen
Elektroden und Zellen. Hinzu kommt die umfassende Charakteri-
sierung von Zellen und kompletten Batteriesystemen sowie Post-
Mortem-Analysen zur Begutachtung von Alterungsvorgangen und
Schadensféllen. Damit bietet das ZSW eine weltweit fihrende
Infrastruktur fr unsere Partner aus Industrie und Forschung.




/| Die eLaB Aktivitaten im Uberblick

Ein innovatives Aktivmaterial alleine macht noch keine gute Batterie aus. Die Wechselwirkungen
zwischen den Elektroden und dem Elektrolyten entscheiden Gber Lebensdauer und Leistung. Die
richtige Partikelmorphologie und ausgewahlte Additive sind ausschlaggebend fir die Herstellung 75W-Zelle nach DIN-Standard
von geeigneten Elektroden. Zelldesign, Qualitat und Geschwindigkeit der Herstellprozesse be-
stimmen Kosten und Qualitat des Produktes. Erst der ausgetiftelte Lebensdauer- und Sicherheits-
test zeigt, ob eine Zelle die vielfaltigen Anforderungen des Kunden erfillen kann. All diese

Kompetenzen hat das ZSW unter einem Dach — dem eLaB — vereinigt.
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/| Materialforschung und // Laborfertigung: Elektroden- /| Forschungsplattform fur /| Batterietestzentrum und
Post-Mortem-Analysen und Zelltechnologien die industrielle Produktion von Batteriesystemtechnik
Lithium-lonen-Zellen (FPL)



25 Jahre Materialforschung bilden die Basis fir unser umfangreiches Ver-
standnis Uber Zusammenhange von Struktur und Pulvermorphologie in
Bezug auf die gewiinschten Funktions- und Verarbeitungseigenschaften.
Neben neuen Kathodenmaterialien (wie z. B. Hochvoltspinelle, Lithium-
Ubergangsmetallphosphate und -silikate) und Anodenmaterialien (wie

z. B. optimierten Kohlenstoffmodifikationen, Titanate und Legierungs-
anoden) fur Lithium-lonen-Batterien wird intensiv an neuen Elektrolyt-
systemen mit speziellen Additiven und an Elektrodenmaterialien fir
zukinftige Systeme wie Lithium-Schwefel und Lithium-Luft geforscht.

Zur Schadensanalyse und fir die Bewertung neuer Zellen sind wir auf Post-
Mortem-Analysen spezialisiert. Die Analyseergebnisse sind essenziell fir das
Verstandnis von Alterungsprozessen und potenziellen Sicherheitsrisiken
sowie fir die Optimierung des Zelldesigns.




Zielsetzung Charakteristika

[l Entwicklung neuer Aktivmaterialien: Hochvoltspinelle, /I Syntheselabor fir anorganische Pulver bis in den kg-MaRstab
LithiumUbergangsmetallphosphate und -silikate, Titanate, /I Physikalisch-chemische Methoden zur Materialcharakterisierung:
Legierungsanoden und Elektrolyte inkl. Additive Elementanalyse, Rasterelektronenmikroskopie, Strukturanalyse,

|/ Optimierung , klassischer" Aktivmaterialien: Thermoanalyse, Flammpunktbestimmung, Dampfdruckbestim-
Morphologie, Oberflaichenmodifizierung etc. mung, Leitfahigkeitsmessung

|l Forschung zu Technologien der Zukunft: /| Elektrochemische Messstande zur Material- und Komponenten-
Lithium-Schwefel, Lithium-Luft, Magnesium-Luft, charakterisierung
organische Batterien, Supercaps etc. /| Elektrochemische In-situ-Methoden:

/| Analyse der Wechselwirkungen: FTIR-Spektroskopie, Raman-Spektroskopie, Dilatometrie,
Elektrode/Elektrolyt und Anode/Kathode Gasung etc.

[l Aufklarung von Alterungsmechanismen von Batteriematerialien
und -komponenten

/[ Untersuchung des Sicherheitsverhaltens einzelner
Batteriekomponenten

/| Fehleranalyse und Post-Mortem-Charakterisierung
kommerzieller Zellen




Das Beherrschen der Elektroden und Zelltechnologie ist ein entscheidender
Schritt, um fortschrittliche Aktivmaterialien in den Markt zu bringen.

Der Bereich Laborfertigung verfigt Gber alle Anlagen, Gerate und Infra-
struktur, wie Trockenraum und Analytik, um aus neuen Aktivmaterialien
oder Zellkomponenten voll funktionsfahige Zellen herzustellen. Der Schwer-
punkt liegt auf der Entwicklung von Pasten mit innovativen Kathoden- oder
Anodenmaterialien, der Herstellung von Elektrodenfolien und der Validie-
rung in kleinformatigen Standardzellen (218650- oder Pouchformat).

Ein erfahrenes Team aus Uber 45 Wissenschaftlern und Technikern bildet die
Bricke zwischen Materialforschung und Produktionstechnologie.




Zielsetzung

/[ Herstellung von Musterelektroden (bis zu 150 m) und
Standardzellen (18650- und Pouchformat)

[l Entwicklung von beschichtungstauglichen Pasten mit neuen
Aktivmaterialien und Additiven inkl. Partikelvorbehandlung

/| Optimierung der Mikrostruktur und der Herstellprozesse
(z.B. wasserbasierte Beschichtung)

/| Balancierung der Elektroden und Optimierung des Zelldesigns in
Bezug auf Lebensdauer, Energiedichte und Leistung

[/ Aufklarung der Wirkzusammenhange zwischen Materialien,
Komponenten sowie den mechanischen und elektrochemischen
Eigenschaften in realen Zellen

Charakteristika

/[ Laboranlagen zur Herstellung von Pasten, Elektroden und Zellen:
Mischer, Beschichter, Kalander und Schneidemaschinen,
LaserschweilRen, Laminieren, Befillen

// Analytiklabor zur Charakterisierung:
Rheologie, Haftung, Porosimetrie etc.

/IRund 300 Zyklisierplatze zur elektrochemischen
Charakterisierung




Die Forschungsplattform fir die industrielle Produktion beinhaltet alle
Anlagen und die Infrastruktur, wie sie auchin einer kommerziellen Produk-
tion zum Einsatz kommen. Damit kdnnen innovative Lithium-lonen Zellen
reproduzierbar und mit hoher Qualitat in Musterserien hergestellt werden.
Die Anlagen, von der Pastenherstellung Uber die Beschichtung, Assemblie-
rung bis zur Formierung sind bewusst nicht miteinander verkettet. Dadurch
konnen neue, fortschrittliche Herstellprozesse flexibel in die Pilotfertigung
integriert und erprobt werden.

Das interdisziplinare, hochqualifizierte Team garantiert nicht nur den

zuverlassigen Betrieb der Anlagen, sondern unterstitzt unsere Industrie-
partner auch bei Kostenbetrachtungen und neuen Methoden der Qualitats-
sicherung.




Zielsetzung:

/| Demonstration fortschrittlicher Aktivmaterialien
und Rezepturen in Standardzellen

/] Evaluierung neuer Materialien und Komponenten fir die
Produktion im industrierelevanten Umfeld

/| Erprobung und Optimierung neuer Produktionsverfahren
und Anlagenkomponenten in modularer und prozesssicherer
Testumgebung

/| Weiterentwicklung der fir Qualitat und Ausbeute
entscheidenden Prozessparameter und Qualitatssicherungs-
methoden in seriennahem Umfeld

Charakteristika:

/| Automatisches Abwiegen und Zufihren der Materialien

/I Thermostatisierbare Mischanlagen zur Pastenherstellung
(60-I-Ansatze)

/| Beidseitige Elektrodenbeschichtung mit 500 mm Beschichtungs-
breite, 20 m/min. Bandgeschwindigkeit und verschiedenen
Auftragssystemen

/| Prazisionskalander

/[ Vollautomatische Anlage fur Wickeln, Montage und Befillung
von prismatischen Zellen mit einer Taktzeit von 1 Zelle/min.

// 200 m2 Trockenraum (Taupunkt -60 °C) fir die Erprobung neuer
Assemblierungstechnologien
/I Vollautomatische Formation mit 240 temperierbaren

Zyklisierplatzen und 1.920 Lagerplatzen




Kern der Aktivitaten im Batterietestzentrum sind Sicherheitstests, Lebens-
daueruntersuchungen und Leistungstests an Zellen, Modulen und Batterien fir
die portable, mobile und stationdre Energiespeicherung. Im Mittelpunkt
steht die Charakterisierung von Batterien unter verschiedenen Betriebs-
bedingungen sowie die Untersuchung ihres Verhaltens bei Fehlbedienung
oder in Unfallsituationen.

Herzstick der Batteriesystemtechnrik ist die thermische und elektrische
Modellierung sowie die Simulation von Zellen und Batteriesystemen. Neben
der Entwicklung von Modulen und Batteriemanagementsystemen (BMS)

forschen wir an modellbasierten Algorithmen zur Zustandsbestimmung
(Ladezustand und Alterung), zur Vorhersage der Systemleistungsfahigkeit,
zur optimalen Laderegelung sowie zum Energiemanagement.




Zielsetzung

/| Elektrische Tests von Zellen, Modulen und Systemen zu
Funktionalitat, Leistungsfahigkeit und Lebensdauer unter
definierten Belastungen und Umgebungsbedingungen

/| Zerstorerische Tests zur Beurteilung von Reaktionen und
Gefahrenpotenzialen in Extremsituationen

/| Beurteilung der Widerstandsfahigkeit gegeniber
verschiedenen Missbrauchsbedingungen und Fehlbedienung

/| Elektrochemische Charakterisierung von Vollzellen und
Alterungsmechanismen

I Alterungstests, -analyse und -modellierung

I/ Entwicklung von Batteriemodulen und -systemen sowie
simulationsbasierte Systemauslegung

/| Entwicklung von Algorithmen, Software und Elektronik
fur Batteriemanagement-Systeme (BMS)

Charakteristika

/I Batterietestfeld fir grof3e Batterien, Batteriemodule
und Batteriezellen

/| Batterietests mit sicherer temperaturkontrollierter
Testumgebung und CAN-Kommunikation

/| 3 Testbunker fur Sicherheitstests mit hydraulischer
Crush-Test- und Kurzschlusstest-Vorrichtung, Brandtisch,
Datenerfassung, Videosystem, Schock- und Vibrationstest

/[ Mehrzelliger Batteriesimulator fir Hardware-in-the-Loop-
Validierung von Batteriemanagement-Systemen

{/ Impedanzspektroskopie fir Zellen und Module

/I Algorithmen zur Datenanalyse von Impedanzspektren und

Spannungsprofilen

/I Thermische Analyse von Temperaturinhomogenitdten
von Zellen und Modulen mittels Infrarotkamera
/| Teststand zu Validierung von Kihlkonzepten




ZSW elLaB
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