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Batterietechnik

SPARTACUS macht Batterien stark

Batterien fiir E-Autos und mobile Gerate sind einfach zu nutzen, aber das hau-
fige Auf- und Entladen und die damit verbundenen Alterungsprozesse beein-
trachtigen die Leistung der Batteriezellen und verkiirzen deren Lebensdauer. Im
Forschungsprojekt SPARTACUS nutzen Forschende des Fraunhofer-Instituts fiir
Silicatforschung ISC eine Reihe unterschiedlicher Sensoren, die deninternen
Status der Batteriezellen beobachten. Die Daten ermdglichen dem Batteriema-
nagement-System, Lade- und Entladeprozesse und die Belastung einzelner Zel-
len im Batteriemodul zu optimieren. Dadurch lasst sich das Aufladen deutlich
beschleunigen - und sogar die Lebensdauer der Akkus verlangem.

Im Hightech-Zeitalter gelten Batterien als unkomplizierte Helfer. Sie lassen morgens den
Wecker lauten, versorgen Smartphones mit Energie und helfen dem mobilen Blue-
tooth-Lautsprecher beim Musikmachen. Zudem treiben sie E-Autos und E-Scooter an
und spielen damit eine entscheidende Rolle in der Mobilitatswende. Ist der Akku einmal
leer, wird er wieder aufgeladen. Doch das simple Nutzungskonzept steht im Gegensatz
zum erstaunlich komplexen Innenleben der Batterien. Das bietet viel Potenzial zur Leis-
tungssteigerung und zur Verlangerung der Lebenszeit.

Forschende des Fraunhofer ISC in Wirzburg wollen dieses Potenzial besser nutzen. Ge-
meinsam mit Projektpartnern arbeiten die Fraunhofer-Experten und -Expertinnen im
Rahmen einer europaweiten Forschungsinitiative im Projekt SPARTACUS an einer Tech-
nologie, bei der Sensorenden Status der Batteriezelle registrieren. Mit Hilfe dieser Da-
ten kann das integrierte Batteriemanagement-System die Lade- und Entladestréme op-
timal steuern. »Ein groBer Vorteil ist dabei, dass sich die Ladezeit um bis zu 20 Prozent
verkUlrzt, ohne dass Leistungsfahigkeit und Lebensdauer der Batterie darunter leidenc,
erklart Gerhard Domann, Projektkoordinator am Fraunhofer ISC, Wirzburg.

Ultraschall-Sensoren generieren ein Sonogramm

Das Konzept von SPARTACUS (Spatially resolved acoustic, mechanical and ultrasonic
sensing for smart batteries) macht sich das Phanomen zunutze, dass in der Batteriezelle
eine Reihe komplexer elektrochemischer und physikalischer Vorgange ablaufen. Die am
Fraunhofer ISC eingesetzten akustischen, mechanischen und thermischen Sensoren
Uberwachen und messen die Vorgange. Ultraschall-Sensoren etwa senden Schallim-
pulse aus, die verschiedene Schichten der Batteriezellen durchqueren und wieder von
Sensoren detektiert werden. Wenn sich nun beispielsweise eine Zelle beim Laden aus-
dehnt oder ein Defekt an einer Elektrode auftritt, wirkt sich dies auf die Laufzeit des
Schallsignals aus. Auf diese Weise entsteht eine Art Sonogramm der Batteriezelle.
Ebenso wichtig: die druckempfindlichen, mechanischen Sensoren. Sie registrieren, wie
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bestimmte Komponenten wahrend des Auf- oder Entladens ihr Volumen andern. Ther-
mische Sensoren wiederum messen die Temperaturanderungen.

»Alle Sensordaten werden an das Batteriemanagement Gbermittelt und dort ausgewer-
tet. Es ist damitin der Lage, die elektrischen Strome beim Entladen und Aufladen der
Batterie so zu steuern, dass einerseits die maximal mégliche Leistung zur Verfligung
steht, dies andererseits aber so schonend geschieht, dass die relevanten Funktions-
schichten (Anoden, Kathoden etc.) der Batterie nicht GbermaBig gestresst werden. So
verlangern wir die Lebensdauer der Batteriezelle«, sagt Domann. Aus dem scheinbar
simplen Energiespeicher wird eine intelligente Batterie, die ihre Zellen Gberwacht und
die elektrischen Stréme im Betrieb und beim Aufladen aktiv steuert.

Die daraus resultierende Verlangerung der Lebensdauer lohnt sich nicht nur bei Akkus
von E-Autos, in denen mehrere 100, manchmal sogar mehr als 1000 einzelne Zellen
verbaut sind, sondern auch bei stationaren Systemen.

Analyse der Alterungsprozesse

Doch es gibt noch mehr Effekte, die von den Sensoren beobachtet werden. Der mecha-
nische Stress bei der Nutzung und die natirlichen Alterungsprozesse hinterlassen Spu-
ren im empfindlichen Innenleben der Zellen. Bei den Elektroden der Batteriezelle fihrt
das moglicherweise zu Rissen und zum Abldsen der Graphitschicht oder es bilden sich
baumartige Metallstrukturen an der AuBenseite der Elektroden, sogenannte Dendriten.
All diese Phanomene schwachen die Leistung und kénnen im Extremfall einen Kurz-
schluss in der Zelle erzeugen, der zu einem Batteriebrand fiihren kann. »Das multifunk-
tionale Sensor-Array hilft uns dabei, die komplexen elektrochemischen Vorgange in der
Batterie besser zu verstehen und das Batteriemanagement entsprechend anzupassenc,
sagt Domann. Das Fraunhofer ISC verflgt Gber langjahrige Erfahrung in der Elektroche-
mie, aber auch bei der Entwicklung von Sensoren und in der Batterietechnik. Diese Ex-
pertise floss in die Entwicklung der multifunktionalen Sensor-Arrays ein.

Das zweite Leben der Batterie

Die in SPARTACUS entwickelte Sensor-Technologie kann fir den gesamten Lebenszyk-
lus eines Batterieprodukts eingesetzt werden. Bereits in der Konstruktion und Entwick-
lung hilft sie beim Optimieren der Qualitat. In der Produktion gewahrleisten Ultra-
schallsensoren, dass das fertige Produkt im optimalen Zustand vom Band lauft. »Wenn
die Leistung der Batterie nach einigen Jahren unweigerlich abnimmt und weniger als
80 Prozent der urspriinglichen Leistung zur Verfligung stehen, konnten die Sensoren
aus dem SPARTACUS-Projekt auch genutzt werden, um die Batterie fiir ein Second Life,
also eine Zweitnutzung fir eine weniger anspruchsvolle Anwendung zu qualifizieren«,
sagt Domann.

Die Technologie ist kunftig nicht nur fir Lithium-lonen-Akkus einsetzbar, sondern lasst
sich beispielsweise auch auf Festkorperbatterien oder Lithium-Schwefel-Akkus anwen-
den. Das Fraunhofer ISC und seine Projektpartner haben die Funktionsfahigkeit und
Praxistauglichkeit der Technologie bereits erprobt. Im nachsten Schritt arbeitet das For-
scher-Team an der konkreten Umsetzung und entsprechenden Prototypen.
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SPARTACUS ist kein isoliertes Projekt. Es ist Teil der EU-Forschungsinitiative FORSCHUNG KOMPAKT
BATTERY 2030+, die sich zum Ziel gesetzt hat, die Nachhaltigkeit und Leistungsfahig- 1. Juni 2022 || Seite 3|3

keit von Batterien in Europa fUr verschiedene Anwendungsszenarien zu verbessern.
Projekt SPARTACUS

EU-Forschungsinitiative BATTERY 2030+

BATTERY 2030+ will umweltfreundlichere Batterien mit besserer Leistung und lan-
gerer Lebensdauer entwickeln. Neben SPARTACUS sind weitere Projekte gestartet.
1. Entwicklung einer Plattform fir die Kombination von Kinstlicher Intelligenz und
experimentellen Studien, um die Vorgange in einer Batteriezelle besser abzubilden.
2. Entwicklung selbstregenerierender Komponenten fir langere Lebensdauer und
verbesserte Sicherheit der Batterien.

Das Konsortium BATTERY 2030+ umfasst 23 Partnerorganisationen und -unterneh-
men aus 14 europaischen Landern. Koordiniert wird BATTERY 2030+ von der Uni-
versitat Uppsala, Schweden.

EU-Forschungsbudget fur SPARTACUS: 3 825 190 Euro

Laufzeit: 2020/09/01 bis 2023/08/31

Partner:

Fraunhofer ISC (Koordinator)
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Abb. 1  Detail der
gedruckten Platine fiir die
Batteriesensorik mit
montiertem
Temperatursensor und
gedruckten
Ultraschallsensoren.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende Organisation flir anwendungsorientierte Forschung. Mitihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber firinnovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit
an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibtin Deutschland d erzeit 76 Institute und
Forschungseinrichtungen. Mehrals 30 000 Mitarbeitende, iberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen 2,5 Milliarden Euro aufden Bereich Vertragsforschung.


https://battery2030.eu/battery2030/projects/spartacus/
https://battery2030.eu/

