Schlussbericht

zu IGF-Vorhaben Nr. 18121 N

Thema
Batteriefolie mit Kohlenstoff-Kontaktschicht (KoKon)

Berichtszeitraum
01.04.2014 -31.12.2016

Forschungsvereinigung
Europaische Forschungsgesellschaft Dinne Schichten e.V.

Forschungsstelle(n)
Fraunhofer-Institut fur Schicht- und Oberflachentechnik IST

Fraunhofer-Institut fur Siliziumtechnologie ISIT

Géttingen, d. 11.04.2017 Prof. Dr. Wolfgang Viél (Fraunhofer IST)
Ort, Datum Name und Unterschrift aller Projektleiter der Forschungsstelle(n)
Gefordert durch:

. - Bundesministerium
* fiir Wirtschaft
l und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



-

Schlussbericht

zu IGF-Vorhaben Nr. 18121 N

Thema
Batteriefolie mit Kohlenstoff-Kontaktschicht (KoKon)

Berichtszeitraum
01.04.2014 - 31.12.2016

Forschungsvereinigung
Europaische Forschungsgesellschaft Dinne Schichten e.V.

Forschungsstelle(n)
Fraunhofer-Institut fir Schicht- und Oberflachentechnik IST

Fraunhofer-Institut fir Siliziumtechnologie ISIT

: . /) &
ltzehoe, 12.04.2017 Dr. Reinhard Mértel /=7 /Q,V%
I .

Ort, Datum Name und Unterschrift aller Projektleiter der Forschungsstelle(n)

Geférdert durch:

[~ * Bundesministerium
A fiir Wirtschaft
' und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages




Schlussbericht zum IGF-Vorhaben Nr. 18121 N Seite 1 von 35

Inhaltsverzeichnis

1. Formel- Und KUrzzeiCheN........cooiiiiiieeeee ettt e 2
2. ZUSAMMENTASSUNE....eeiiiiiiiie ittt cetee et e e e rtee e st ee e e s ebe e e s s st ee e e s sabeeesssnbeeessnaseeessnnsees 3
3. Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse........cuovcuiiiiiciiiiiiiiiieeccree e 4
3.1 Y0y (0] o T 0T o = R 4
3.2 Herstellung von Batteriefolie (AP 1-2) ... eecieeeecieee ettt eceee e e ecvaee e aaee s 6
33 Entwicklung eines Messgerates flr elektrische Widerstandsmessungen (AP 3)........ 7
3.4 Analyse und Bewertung der Batteriefolien (AP 4-6) .......ccccecveevcieeeiieeniee e 16
3.4.1 Elektrochemische Charakterisierung modifizierter Kollektorfolien ......................... 16
3.4.2 Adhésionsprifung von LTO-Anodenschichten.........cccoeeeciieiiiciiie e, 17
3.4.21 P4 =4V Y S Vol o1 18
3.4.2.2 GitterschNittPrUfUNGEN...cooc e e 18
343 Elektrochemische Bewertung von LTO-ANOAEN ....cccccvveeeiiiiieeeiiieeeeeieeeeevee e 20
343.1 Kohlenstoff-modifizierte Stromsammlerfolien..........cccceieiiiininiiiiinneeeeeee 20
3.4.3.2 Kupfer-modifizierte Stromsammlerfolien .........ccoceeeeceiiiciee e, 22
3.43.3 Zusammenfassung LTO-ANOUEN ........uuiiiiiiiieeciieeeeitee e ecree e esre e v e e e saaee e ssnaeee s 24
3.4.4 Elektrochemische Bewertung von LMO Kathoden ........cccccveeeiiiiieiicciiee e, 25
3.45 Vollzellen mit modifizierten Stromsammlerfolien.........cccoccvevieieieninnieeeene 26
35 Charakterisierung von Ableitfolien nach elektrochemischen Tests..........ccccuueeen.e.e. 27
4 Verwendung der ZUWENAUNE.........uviieiiiiiiiiiiieeee e e ecciitrre e e e e e sccreree e e e e e e e esnnraaneeeeaeeas 30
41 Forschungsstelle 1 (Fraunhofer IST) .. .cuiiiieiie et e 30
4.2 Forschungsstelle 2 (Fraunhofer ISIT):......coovieiiie e 30
5 Notwendigkeit / Angemessenheit der geleisteten Arbeit .........ccceeeevveeriecreenreenneennen. 31
6. Wissenschaftlich-technischer / wirtschaftlicher Nutzen der erzielten Ergebnisse... 31
7. Ergebnistransfer in die Wirtschaft ...........cocoviiiiiiii i 32
8. Publikationen/Patente im Verbindung mit dem Vorhaben .........c..ccccovvevvvecreeneenen. 33
9. Realisierbarkeit des vorgeschlagenen / aktualisierten Transferkonzepts ................ 33
10 AN ] 0 F=Y o ¥ -SSR 34

11. R0 = LT V<] RV Y 35



Schlussbericht zum IGF-Vorhaben Nr. 18121 N Seite 3 von 35

2. Zusammenfassung

Die verfigbare Ladungsmenge von Lithium-lonen-Batterien (LIB) verringert sich, wenn hohe Entlade-
strome realisiert werden. Ursache fur die dann auftretenden und teils drastischen KapazitatseinbufBBen
sind — neben einem limitierten lonentransfer durch die Zelle - elektrische Widerstande, die im Inter-
face zwischen der elektrochemisch wirksamen Aktivmaterialschicht und der Tragerfolie, dem sog.
Stromsammler, auftreten (Kapitel 3.1). Die Maximierung des Elektronentransfers durch eine Modifi-
kation der Oberflache der Stromsammlerfolie war der Ausgangspunkt des Vorhabens Batteriefolie
mit Kohlenstoff-Kontaktschicht -KoKon-.

Hauptarbeitsansatz im Projekt war es, nach einer Vorreinigung und einem weiteren Abtrag von Ma-
terial der Folienoberflache, unter Vakuumbedingungen eine wasserstoffhaltige, amorphe Kohlen-
stoffbeschichtung sowie alternativ Kupferbeschichtungen mittels Physical Vapour Deposition (PVD)
zu erzeugen (Kapitel 3.2). Dies beinhaltete neben der Entwicklung des Reinigungs-/Beschichtungs-
prozesses, weitergehende Folienmodifikationen wie z. B. eine Laserstrukturierung.

Die Bewertung der durchgeflihrten Funktionalisierungen geschah im Wesentlichen durch elektroche-
mische Tests. Hierflir wurden zunachst die funktionalisierten Stromsammler charakterisiert (Kapitel
3.4.1). Im Anschluss daran ist die Beschichtung der Stromsammler mit Batterie-Aktivmaterialien er-
folgt und die so erzeugten Anoden und Kathoden wurden in Halbzellen charakterisiert (Kapitel 3.4.3-
3.4.4). AbschlieBend wurden Pouch-Vollzellen gefertigt und deren Belastbarkeit bewertet (Kapitel
3.4.5).

Ein Teil des Projektes umfasste die chemische und elektrische Charakterisierung von Stromsammler-
oberflachen. Um die Charakterisierung durchzuflhren wurde u. a. eine Methode und ein auf der
Methode aufbauendes Gerat entwickelt, welches die elektrische Leitfahigkeit von Dinnschichten auf
Aluminiumsubstraten ermdglicht (Kapitel 3.3). Des Weiteren waren in diesem Zusammenhang Mes-
sungen zur Bestimmung der Haftfahigkeit der Aktivmaterialschichten (Kapitel 3.4.2) sowie die Ana-
lyse von Stromsammlerfolien nach elektrochemischen Tests (Kapitel 3.5) erforderlich.
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