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UNSERE VISION

MEHR REICHWEITE IN
DER ELEKTRO-
MOBILITAT DURCH
SILIZIUM-ANODEN
FUR LITHIUM-IONEN-
BATTERIEN




Verfligbarkeit v

Ladestrom \/

Stand der
Wissenschaft

Herstellung v
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WARUM SILIZIUM

SILIZIUM HAT EIN BIS ZU 10X HOHERE
SPEICHERDICHTE ALS GRAPHIT

Konventionelle
Lithium lonen Batterie
mit Graphit Anode

Lithium lonen Batterie
mit Silizium Anode

90% Volumen- und Gewichtsreduktion




Si Filme brechen bei Batteriebetrieb — Als Workaround werden Si NORCSI
Nanostrukturen entwickelt um den Effekt der Volumenausdehnung
zu moderieren = Das fuhrt zu neuen Problemen

Initial substrate After cycling

Raum zwischen Nanopartikeln bietet Platz fur
Silizium Volumausdehnung

ABER

* Verbessert, aber immer noch geringe
Zyklenstabilitat

* Hohe Kosten

« Keine L6sung fur reine Siliziumanoden auf
dem Markt verfugbar

Nanowires

Notwendigkeit zur Erhohung der Kapazitat zwingt die Industrie zur
Nutzung von Silizium Nanopartikeln mit zahlreichen Additiven




nealing MOHES

as Spiel

Nanostrukturen
bilden sich
eingebettet in
Silizium Matrix

Hohlraume

Dendriten

~N

v' Volumenausdehnung durch Nanostrukturen, in denen Hohlraume und L6cher entstehen

v' Kontaktverlust durch Integration von Silizium mit Kupfer Gber Dendriten behoben

v Intakte und homogene Siliziumoberflache kontrolliert SEI-Bildung

2/
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Elektronenbild 168

Besonderheiten

* Flexible Forschungsanlage fir
Anodenherstellung

* Komplett binderfreie Siliziumanoden fir
maximale Speicherkapazitat

NORCSi Anoden werden in einem
patentierten skalierbaren Prozess auf dem
Weinberg Campus hergestellt.

* In-Haus Batteriebau und Charakterisierung
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* Erhohung der Haftung von Si an der
Oberflache des Cu-Kollektors
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Unterschiedliche Filmstrukturen
durch Variation der Blitzenergie
Bildung von Hohlraumen durch
Kirkendall Effekt




Bildung und Stabilisierung der CuSix
Hoch-temperatur Phasen durch
Variation der Blitzenergie
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Cu (Fm-3m)
Cu0.875Si0.125 (P63/mmc)
Cu0.83Si0.17 (P4132)
Cu0.79Si0.21 (1-43d)
Cu0.76Si0.24 (P -3m1)
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Ohne Blitze
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c-Si

nano-c-Si
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Raman shift (cm™)

 Obwohl kein kristallines Si im XRD
sichtbar ist, lasst es sich dennoch
eindeutig im Raman nachweisen
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Aktuelle Batterieparameter
* Spannung:3,0—3,95V

e Gravimetrische Speicherdichte: 2400
mAh/g (>2 mAh/cm?)
In-Haus Batterie-Charakterisierung auch . > 80% Restkapazitit nach 100 Zyklen

unter inerten Bedingungen fir schnelle
Entwicklungszyklen * Coulomb-Effizienz ca. 99,9%
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Ah-Cyc-Discharge-0 vs. Cyc-Count

Ah-Cyc-Discharge-0

100
Cyc-Count

Coulomb-Effizienz [%]
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Batery == 001,003

| N Erste Pouchzelle funktioniert: CYCLE LIFE TEST
, Zyklierung mit 1C/1C charge/discharge
== mm——— NCM 811 Kathode
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\ .,,,t'.". [ ROLLE-ZU-ROLLE

Ly i PILOTANLAGE

v

iﬂl (o | * Rolle-zu-Rolle-Fertigung von

&l e Siliziumanoden fiir hohe

| Kosteneffizienz

* Sofortige Anpassung an die
Produktion méglich

 Vollstindige Uberwachung der
Kosten flr konkurrenzfahige S/kWh
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ren BlitzZlampenprozess halt
In der Anodenfertigung!

Standard
Methode

—l

NorcSi
Methode

Silizium Anode nach einigen Lade/-entladezyklen

—> ultrastarke Adhasion
- Hohe Leitfahigkeit
- Simple Oberflachen
Engineering

15
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