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Teil | = Kurzbericht

1. Aufgabenstellung und Stand der Technik

Ziel des Projektes ,TransDIB” ist die Entwicklung und der Industrietransfer einer
Batteriezellentechnologie auf Basis der Dual-lon-Batterie (DIB) durch Herstellung von
Prototypzellen auf einer LIB-Pilotlinie und basierend darauf einer schematischen Planung der
industriellen Zellproduktion von DIBs. Dieser Ansatz hat das Potential, hochsichere Batterien
mit langer Lebensdauer (> 3000 Zyklen), hoher gravimetrischer Energiedichte (100-150
Wh/kg), niedrigen Kosten (0,03 €/kWh/Zyklus), schneller Lade-/Entladeladrate (100C), und
unproblematischem Rohstoffeinsatz (z.B. libergangsmetallfrei, synthetischer Graphit) zur
Verfligung zu stellen. Mehr als 40 Gew.-% der DIB-Zelle bestehen aus Graphit bzw. Graphit-
/Silizium-basierten und expandiertem Graphit Aktivmaterialien. Die Unternehmen SGL Carbon
und Sixonia beabsichtigen, die entsprechenden Aktivmaterialien fiir die DIB zu produzieren,
die in diesem Projekt entwickelt werden.

Fokus der SGL im Projekt war die Entwicklung und Herstellung von graphit-basierten Anoden-
und Kathodenmaterialien und Si-Komposit-basierten Anodenmaterialien fur die Anwendung
in DIB. Ziel des Projekts war, das Know How der SGL im Bereich Lithium-lonen-Batterien
anzuwenden und zu erweitern, um die Materialien so zu optimieren und herzustellen, dass
diese bestmogliche Eigenschaften als Elektrodenmaterial fiir Dual-lonen-Batterien aufweisen.

Dabei sollten verschiedene Materialien als Ausgangsbasis verwendet werden, u.a.
synthetischer Graphit, Naturgraphit und expandierter Graphit. Zudem sollten fiir die Anode
auch Abmischungen aus Graphit und einem siliziumbasiertem Komposit getestet werden,
wodurch eine Kapazitatssteigerung erzielt werden sollte, wie man sie auch von klassischen
Lithium-lonen-Batterien (LIB) kennt.

2. Ablauf des Vorhabens

Das Projekt TransDIB unterteilt sich in 6 Arbeitspakete. Die Arbeiten von SGL waren
malgeblich im AP2 verankert und dort in den zwei Unterpaketen 2.1 und 2.2.

Das Ziel dieses AP ist die Erforschung von Graphit verschiedener Typen, wie u.a. synthetischer
Graphit, Naturgraphit, Si/Graphit-Komposite, expandierter Graphit und vor-interkalierter
Graphite mit unterschiedlichen Parametern beziglich Einfluss von PartikelgroBenverteilung,
Oberflache, Graphitierungsgrad, und Morphologie fiir Anoden und Kathoden.
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Konkret hat SGL an folgenden Zielen gearbeitet
e Z72.1 Kathodenmaterial mit verbesserter Kapazitat (> 100 mAh/g)
e 72.2. Anodenmaterial mit verbesserter Kapazitat (>300 mAh/g fir Li+ & >200 mAh/g
flr K+)
e Z74.1. Aufskalierung und Herstellung von Elektrodenmaterialien und Elektrolyten

SGL ist allerdings nach weniger als der Halfte der Laufzeit aus dem Projekt ausgestiegen, so
dass, auch auf Grund von anfanglichen Verzogerungen zu Beginn des Projekts, nicht alle
Themen bearbeitet und nicht alle Ziele erreicht werden konnten und der Projekterfolg noch
nicht messbar ist.

3.  Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit

Nachdem Materialanforderungen fir Anode und Kathode abgestimmt wurden, hat SGL
geeignete Materialtypen fir eine erste Testrunde ausgewabhlt, prozessiert, charakterisiert und
den Projektpartnern TU Dresden und WWU Minster zur Verfligung gestellt.

Zudem erfolgte ein Austausch mit dem Projektpartner Sixonia zu moéglichen Graphitfolien als
Ausgangsstoff fir die Herstellung von Graphen und entsprechende Bereitstellung von
Materialien an Sixonia.

Des Weiteren hat SGL Graphene von Sixonia erhalten, um aus diesen Graphenslurries
herzustellen. Damit sollten letztlich verbesserte CSi Kompositmaterialien hergestellt werden.

Erste Ergebnisse haben die grundsatzliche Tauglichkeit der Graphitmaterialien von SGL bei den
DIB-Tests der Partner gezeigt. Auch die siliziumbasierten Kompositanoden haben in ersten
Tests Potential gezeigt. Es sind aber weitere Untersuchungen nétig, um Effekte zu verstehen
und optimierte Materialparameter definieren und anwenden zu kénnen. SGL wird aufgrund
des Abbruchs und Ausstiegs aus dem Projekt hierzu nicht mehr beitragen kénnen.

SGL Battery Solutions GmbH a/7



Teil Il - Eingehende Darstellung

1. Ausfihrliche Darstellung der im Rahmen des Vorhabens durchgefihrten
Arbeiten mit Vergleich zur urspringlichen Vorhabenbeschreibung

SGL ist nach weniger als der Halfte der Laufzeit aus dem Projekt ausgestiegen. Deswegen
konnten, auch auf Grund von anfanglichen Verzogerungen zu Beginn des Projekts, nicht alle
Projektthemen begonnen und bearbeitet und noch keine Projektziele endgiiltig erreicht
werden. Der mogliche Projekterfolg ist fiir SGL aktuell zum Zeitpunkt des Abbruchs zudem
kaum bestimmbar, da die Materialien noch bei den Projektpartnern getestet werden.

Basierend auf dem Austausch zu Materialanforderungen fiir Dual-lonen-Batterien, wurden
passende Graphittypen fiir erste Tests an der TU-Dresden ausgewahlt. Diese umfassen sowohl
Naturgraphite als auch synthetische Graphite mit zwei verschiedenen PartikelgréRen. Da der
Einsatz von siliziumhaltigen Materialien als sehr vielversprechend bewertet wird, wurden
auch gleich zu Beginn zwei Kohlenstoff-Silizium-Komposit Anodenmaterialien hergestellt und
der TU Dresden zur Verfligung gestellt. Alle Materialien wurden mit Kohlenstoff beschichtet,
um die spezifische Oberflache zu reduzieren und Nebenreaktionen zu reduzieren.

Basierend auf den ersten Testergebnissen in Dual-lonen-Batterien sollten dann die am besten
geeigneten Materialklassen ausgewahlt und weiter optimiert werden. Erste Testergebnisse
haben gezeigt, dass verschiedene Materialklassen durchaus vielversprechende Ergebnisse
zeigen und weiterverfolgt werden sollten. Unterdessen hat SGL bis zum Abbruch und
Projektausstieg ~ weiter an  der  Entwicklung  neuer  Materialtypen  sowie
Modifizierungsmoglichkeiten mit Fokus auf Partikelgrofle, Graphitierungsgrad und
Partikelmorphologie gearbeitet sowie insbesondere auf der Optimierung der Si/C-Materialien
(u.a. Optimierung der Siliziumqualitat zur Verbesserung der Lebensdauer).
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2. Wichtigste Positionen des zahlenmé&Rigen Nachweises

Aufgrund des vorzeitigen Projekt-Abbruchs wurde das bewilligte Budget naturgemal nicht
vollstandig ausgeschopft. Es wurden insgesamt ca. 33% des Gesamtbudgets genutzt, wovon
ca. 67% auf Personalkosten (Kostenkategorie 0837), ca. 23% auf Sonstige Kosten
(Kostenkategorie 0850) und ca. 7% auf Verwaltungskosten (Kostenkategorie 0860) entfielen.
Die (Ubrigen Kostenkategorien Materialkosten und Reisekosten waren praktisch
vernachladssigbar.

0860; 7,3% 0813;2,7%

0850; 23,2% 0813
0837

0838

0850

0838; 0,0% 0860

0837; 66,8%

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeit

SGL hatte vor dem Projekt bereits langjahrige Erfahrung im Bereich der siliziumbasierten
Anodenmaterialien fiir konventionelle Lithium-lonen-Batterien aufgebaut. Durch den Aufbau
einer Dual-lonen-Batterie ergeben sich neue Chancen aber auch Anpassungsbedarf an die
Elektrolyte und die Aktivmaterialien (Anode und Kathode). Diese Entwicklungen hatte SGL
ohne Forderung und ohne den fachlich-inhaltlichen Austausch mit den Projektpartnern mit
Expertise im Bereich Dual-lonen-Batterien nicht initiiert oder entsprechend durchgefiihrt.

SGL verfligte liber keine interne Erfahrung im Bereich Testen von Dual-lonen-Batterien mit
den daflir notigen speziellen Elektrolyten, insofern war die Teilnahme an einem
Verbundprojekt mit Partnern mit entsprechender Erfahrung und Moglichkeiten eine
Voraussetzung fiir die angestrebte Materialentwicklung.
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Dank des Projekts hatte SGL orientierende Materialstudien durchgefiihrt, um Anodenpulver
und Rohstoffe flr Kathoden mit gezielt gewahlten Eigenschaften herzustellen, und hat erste
Muster an die Projektpartner (ibergeben.

Erste Zelltests bei den Partnern haben gezeigt, dass verschiedene der Materialien fiir DIB in
Frage kommen und im Projektverlauf weiter untersucht werden sollten. Darunter sowohl
Graphit als auch siliziumbasierte Materialien.

4. Geplante Verwertung

Durch die SGL Battery Solutions GmbH sollten graphit- und siliziumhaltige Aktivmaterialien
entwickelt werden, welche zukinftigen Batterieherstellern in  Europa als
Elektrodenmaterialien u.a. im Bereich der Elektromobilitdt dienen sollten. Bei Antragstellung
nicht absehbare und fiir uns nicht beeinflussbare Entwicklungen haben jedoch dazu gefiihrt,
dass die Projektziele, insbesondere hinsichtlich deren Verwertung, fiir SGL nunmehr nicht
weiter erreichbar sind.

Hohere Energie- und Herstellkosten im Vergleich zu internationalen Wettbewerbern sowie ein
Abwandern von Batterieprojekten aus Europa erschweren die Kommerzialisierung von
europaischem Graphitanodenmaterial und entziehen damit der SGL Battery Solutions GmbH
die Basis auch fiir die weitere Entwicklung und Verwertung der Ergebnisse im Bereich Silicium-
haltiger Anodenmaterialien und kohlenstoffbasierter Kathodenmaterial fiir Dual-lonen-
batterien. Insbesondere die finanziellen Anreize durch den Inflation Reduction Act in den USA
haben viele Unternehmen dazu veranlasst, in die Entwicklung und den Ausbau der bendétigten
Lithium-lonen-Batterien in den USA zu investieren.

SGL hat aufgrund der schwierigen Aussichten beziglich einer wirtschaftlichen und
wettbewerbsfahigen Herstellung und erfolgreichen Kommerzialisierung von  LIB-
Anodenmaterialien in Deutschland bzw. Europa daher die Entscheidung getroffen, die
gesamten Entwicklungsaktivitaten im Bereich Materialien fir LIB und vergleichbare Systeme
und damit auch die Arbeit an diesem Projekt einzustellen und dieses Teilprojekt vorzeitig
abzubrechen. Daher kann leider auch keine Verwertung der Projektergebnisse seitens SGL
mehr erfolgen.

5.  Bekannt gewordene Fortschritte auf dem Gebiet an anderen Stellen

keine

6. Erfolgte oder geplante Verdffentlichungen

keine
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