Forschen

Interdisziplinare
Batterieforschung

An der TUM ziehen Elektrochemie,
Physik, Elektrotechnik und Produk-
tionstechnik an einem Strang, um
die Produktion von Lithium-lonen-
Batterien voranzubringen.

»Deutschland soll zum Leitmarkt fir Elektromobilitat
werden«, hieB es im Nationalen Entwicklungsplan
Elektromobilitdt der Bundesregierung im August 2009.
Als erster Schritt wurden im Rahmen des Konjunkturpa-
kets Il 500 Millionen Euro fir den Ausbau der Elektro-
mobilitét bereitgestellt. Die neu geschaffene Nationale
Plattform Elektromobilitdt erarbeitete weitere MaBnah-
men und verdffentlichte im Mai 2011 einen ausfihr-
lichen Analysebericht. Fazit: Die Energiespeicherung in
den Fahrzeugen hat einen besonderen Stellenwert. Li-
thium-lonen-Speicher missen sowohl in den Leistungs-
daten verbessert und sicherer gemacht als auch deut-
lich gunstiger werden. Nur so kdnnen sich Elektrofahr-
zeuge durchsetzen.
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Diese interdisziplindre Herausforderung ist nur in enger
Zusammenarbeit der Bereiche Elektrochemie, Physik,
Elektrotechnik und Produktionstechnik erfolgreich zu
meistern. An der TUM forschen deshalb die Lehrstihle
fur Technische Elektrochemie sowie fur Elektrische
Energiespeichersysteme, der FRM Il und das Institut flr
Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften (iwb)
gemeinsam daran, die Fertigung elektrochemischer
Energiespeicher zu verbessern und weiterzuentwickeln.
Zum einen fUhren die Lehrstihle Einzelvorhaben im Be-
reich ihrer Kernkompetenzen durch, zum anderen ver-
netzen fachubergreifende Projekte in einem ganzheit-
lichen Ansatz Grundlagenforschung, Produktentwick-
lung und Produktionstechnik.

Auf die Produktionstechnik fokussiert sich beispiels-
weise das im Januar 2012 gestartete Projekt »ProLIZ —
Produktionstechnik fir Lithium-lonen Zellen«, Darin
widmen sich Forscher des iwb gemeinsam mit Indus-
trieunternehmen produktionstechnischen Fragen ent-
lang der Prozesskette zur Fertigung von Lithium-lonen-
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Automatisierte Zellbildung am For-
schungszentrum fir die Produktion von

ﬂhenergiespeichern am iwb ™
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Zellen: Sie erarbeiten innovative produktionstechnische
Lésungen und entwickeln prozesslbergreifende Quali-
tatssicherungssysteme. Das BMBF fordert ProLIZ mit
2,3 Millionen Euro; der Anteil des iwb daran betragt 1,2
Millionen. Bewilligt wurde ProLIZ unter anderem als Fol-
ge der herausragenden Ergebnisse in dem einjahrigen
Vorgéngerprojekt DeLlZ (»Produktionstechnisches De-
monstrationszentrum flr Lithium-lonen-Zellen«), das
4,95 Millionen Euro vom BMBF erhielt; 1,87 Millionen da-
von flossen ans iwb. Im Projekt DelLlZ wurde ein For-
schungszentrum flir die Produktion von Hochenergie-
speichern in einem 50 Quadratmeter groBen Trocken-
raum aufgebaut, das eine hervorragende Ausgangsbasis
flir die ProLIZ-Arbeiten ist und auch fir die interdiszipli-
nare, TUM-weit vernetzte Forschung im Bereich Hoch-
energiespeicher zur Verfiigung steht.

Tobias Zeilinger
Jakob Kurfer
Stefan Krug

Garching wird Zentrum der Batterieforschung

Im Mérz 2012 fiel der Startschuss fiir die vom Frei-
staat Bayern geférderte Fraunhofer-Projektgruppe
»Elektrochemische Speicher« in Garching. Gemein-
sam mit der TUM werden in den kommenden flnf
Jahren circa 40 Millionen Euro in den Aufbau von
Gebauden, Anlagen und Personalstamm investiert.

Die neue Fraunhofer-Projektgruppe verstarkt den
bestehenden Forschungsschwerpunkt TUM.Energy
in Garching. Ein wichtiger Kooperationspartner wird
das TUM-Wissenschaftszentrum Elektromobilitat
sein. Eine enge Zusammenarbeit ist vor allem mit
den Lehrstiihlen fur Elektrische Energiespeicher-
technik und fir Technische Elektrochemie sowie mit
dem Institut fir Werkzeugmaschinen und Betriebs-
wissenschaften geplant. Weitere Expertise kommt
vom Bayerischen Zentrum fiir Angewandte Energie-
forschung und der TUV SUD Battery Testing GmbH
in Garching-Hochbrlick, einem Joint Venture des
TUV SUD und der TUM-Ausgriindung Lion Smart.
Gunstig ist die Nahe zur Garchinger Forschungs-
Neutronenquelle — dort wurden im vorigen Jahr erst-
mals Lithium-lonen-Akkus bei laufendem Betrieb
untersucht. Nur mit Neutronen kann man den ge-
schlossenen Akkumulator »durchleuchten« und die
Vorgange im Inneren beobachten.
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Die Lampe aus de

So sieht die digitale Produktion der Zukunft aus:
Entwiirfe werden dreidimensional ausgedruckt —
fertig sind Lampe, Vase oder Buchstiitze. In der
Fakultat fir Architektur der TUM hat diese Zukunft
bereits begonnen.

Der Lehrstuhl fur Emerging Technologies der TUM hat
sich damit beschéftigt, einen workflow zur Herstellung
komplexer, von der Natur inspirierter Formen zu entwi-
ckeln. Die Arbeit mit Studierenden zeigte schnell: Es ist
sehr schwierig, Ideen in eine beschreibbare und sinn-
volle Geometrie umzusetzen — wie kommt man zu ei-
nem 3D-Modell und zum realen Endprodukt?

Aus der Beschaftigung mit komplexen Geometrien
entstanden von der Natur inspirierte Arbeiten, unter
anderem Entwurfe von Lampen. Als Anregung dienten
zum Beispiel Bilder von Diatomeen — das sind mikro-
skopisch kleine, einzellige Algen. Die filigran durchbro-
chenen, transparenten und komplexen Gehause wer-
den unter dem Rasterelektronenmikroskop sichtbar.
Die asthetische Mikroarchitektur besteht aus kunstvol-
len Leichtbauschalen. Daraus entstand der Entwurf
der Lampe »Bucky«. Er wurde nicht in einem stati-
schen 3D-Modell gebaut, sondern als parametrische
Geometrie definiert. Dabei legt man nicht die Form
fest, sondern einzelne Parameter wie Radius, Wand-
starke, OffnungsgréBen oder Verdrehungswinkel. An-
dert man einen Parameter, dndert sich die gesamte
Geometrie, ohne dass das 3D-Modell neu aufgebaut
werden muss. So kann man sehr einfach viele Varian-
ten durchspielen, um den Entwurf zu optimieren. Nicht
der Computer, sondern der Designer wahlt aus einer
schier unendlichen Vielzahl die endgtiltige Fassung
aus. Ist die gefunden, koppelt man die Geometrie von
dem parametrischen Modell ab und erstellt ein klassi-
sches 3D-Modell. Vor dem Druck dieses virtuellen Mo-
dells sind dann noch Details zu kldren: Welche Off-
nung ist fur das Leuchtmittel vorzusehen? Wie Iasst
sich das Polygonnetz optimieren?

Uber die Méglichkeiten der 3D-Drucktechnologie in-
formierten sich die TUM-Designer bei der Firma Voxel-
jet in Augsburg. Das Unternehmen hat sich darauf spe-
zialisiert, Sandformen fir den Metallguss sowie Kunst-
stoffformen und 3D-Funktionsmodelle aus Kunststoff



