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Additiv gefertigte Batterien

Lithiumlonen-Batterien (LIB) sind auf-
grund ihrer hohen Energiespeicherdich-
te aus nahezu samtlichen Bereichen des
Lebens nicht mehr wegzudenken. Insbe-
sondere fir viele Arten tragbarer Gerate
sowie im Bereich der Elektromobilitat
sind sie unentbehrlich. Zunehmend er-
obern sie aber auch weitere Anwen-
dungsgebiete wie immer groBere land-,
luft- und seegestiitzte Plattformen. Al-
lerdings weisen sie auch Nachteile auf:
Ihre Energiedichte l3sst sich nur schwer
weiter steigern, ihr flussiger Elektrolyt
bringt Gefahren einer Leckage oder einer
Entzindung der Batterie mit sich und ih-
re Zellformen sind auf die typischen Zy-
linder- oder Quaderformen beschrankt.
Deshalb erhofft man sich vom Einsatz
additiver Fertigungsverfahren fur die
Batterieherstellung neue Impulse, diese
Nachteile zu umgehen und noch weiter
verbesserte Energiespeicher zu erhalten.
Heute befinden sich die diesbezlglichen
Technologien aber noch im Labor- bzw.
Prototypenstadium.

Zur additiven Fertigung, auch als
3D-Druck bezeichnet, gehoren Verfah-
ren, bei denen schichtweise Material auf-
getragen wird. Damit stehen sie im Ge-
gensatz zu subtraktiven oder umformen-
den Verfahren wie dem Frasen, Walzen
oder GieBen. Als Folge der dynamischen
Weiterentwicklung der verschiedenen
Verfahren wird es zunehmend maoglich,
einzelne Komponenten oder sogar ganze
Batterien zu drucken. Ein groBer Vorteil
solcher additiv gefertigten Batterien ist,
dass sich ihre Energie- und Leistungs-
dichte sowie weitere Parameter im Ver-
gleich zu herkémmlichen LIB substanziell
verbessern lassen. Denn durch additive
Fertigung kénnen neuartige Elektroden
gefertigt werden, die eine hohere Ener-
giedichte sowie einen besseren Aus-
tausch zwischen Elektrode und Elektrolyt
ermaoglichen. Beispiele hierfur sind ver-
zahnte Elektrodenstrukturen, hochporo-
se Strukturen, komplexe Gitterstrukturen
sowie réhren- oder faserférmige Elektro-
den, woraus sich entsprechende Formen
von Batteriezellen ableiten lassen. Hier-
aus konnten vielfaltige Verbesserungen
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auch im militarischen Bereich folgen.
Grundsatzlich wird erwartet, dass sich in
einer Vielzahl von Anwendungen entwe-
der bei gleicher Kapazitat Gewicht und
Volumen der Batterien verringern lassen
oder aber sich bei gleichem Gewicht und
Volumen eine héhere Kapazitat erzielen
lasst. Dadurch kénnten Missionsdauern
bzw. Reichweiten verlangert und/oder
Kosten eingespart werden. Dartber hin-
aus kénnten solche verbesserten Energie-
speicher dazu beitragen, das Gewicht der
Ausristung, z. B. des Soldaten, deutlich
zu reduzieren. Im Bereich kleinerer unbe-
mannter Systeme kénnten zudem Kos-
ten eingespart werden, indem neuartige
Batterien in ihrer Leistung an den Missi-
onsbedarf angepasst werden. Ein Beispiel
sind Batterien, die nur auf wenige Lade-
zyklen ausgelegt sind und dafir deutlich
kostenglnstiger gefertigt werden kon-
nen (,Wegwerf-Batterien”). Aber auch
fir groBere militarische Plattformen sind
additiv gefertigte Batterien von Relevanz.
Durch eine héhere Energiedichte bzw. ein
geringeres Gewicht gedruckter LIB kénn-
ten moéglicherweise mehr Fahrzeugtypen
auf elektrische Antriebe umgestellt wer-
den, was verschiedene Vorteile mit sich
bringen wrde, unter anderem Verringe-
rungen der akustischen und thermischen
Signaturen.

Ein zweiter groBer Vorteil additiv gefer-
tigter Batterien ist, dass sie sich in na-
hezu frei wahlbarer Geometrie fertigen
lassen. Dadurch kénnten Batterien in
ihrer Form zukUnftig exakt auf den zur
Verfligung stehenden Raum angepasst
werden. Zusammen mit der Méglichkeit,
eine Vielzahl von Substraten — darunter
Textilien oder papierdhnliche Substra-
te — einsetzen zu kdnnen, ergeben sich
daraus véllig neue Designoptionen, vor
allem im Bereich am Korper getrage-
ner elektronischer Gerate, sogenannter
Wearables. Beispielsweise kdnnten Bat-
terien zukUnftig in Brillengestelle oder
Armbander integriert werden. Dadurch
eignen sie sich sehr gut fur die Energie-
versorgung zukUnftiger Technologien
wie intelligenter Textilien, smarter Kon-
taktlinsen oder elektronischer Pflaster.
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Von einer solchen Designfreiheit im Be-
reich der Batterien wirden darUber hin-
aus auch kleine bis mittlere militarische
Plattformen wie UAV oder UUV profi-
tieren, die aero- bzw. hydrodynamisch
optimiert werden. Beispielsweise kénn-
ten Batterien mit komplexer dreidimen-
sionaler Form um andere Komponen-
ten herum oder teils in die Struktur der
Plattformen gedruckt werden, wodurch
z. B. die GroBe der Plattformen weiter
reduziert oder mehr Platz fir Zuladung
geschaffen werden konnte.

Ein dritter wichtiger Aspekt ist die Mdg-
lichkeit des Druckens von Batterien mit
Feststoff- oder Gel-Elektrolyten. Solche
Feststoffbatterien bringen gegentber
flussigen Elektrolyten verschiedene
Vorteile mit sich, insbesondere aber ei-
ne héhere Sicherheit durch eine deut-
lich geringere Entflammbarkeit und die
fehlende Méglichkeit einer Leckage des
Elektrolyten. Zudem verfligen sie Uber
eine deutlich hohere mechanische, ther-
mische und chemische Stabilitat. Dies
ware wiederum vor allem fir die Ausris-
tung des Soldaten interessant, aber auch
im gesamten Bereich der Elektromobili-
tat. Solche Batterien kdnnten aber auch
in prazisionsgesteuerter Munition bzw.
Smart Weapons zum Einsatz kommen
und dort Zuverlassigkeit und Sicherheit
auch wahrend moglicher langer Lager-
zeiten gewahrleisten.

Die Moglichkeit der additiven Fertigung
von Batterien weist ein enormes Poten-
zial auf. Sollte es zukinftig méglich sein,
prazise auf die jeweilige Anwendung
maBgeschneiderte Batterien kosten-
gunstig fertigen zu koénnen, hatte dies
groBe Auswirkungen auf eine Vielzahl
an Anwendungen. Derzeit ist die Tech-
nologiereife jedoch noch gering. Zwar
wurden von verschiedenen Laboren Bat-
terien mit beeindruckenden Kennzahlen
demonstriert, ihre tatsachliche Leistung
unter Alltagsbedingungen bleibt jedoch
noch abzuwarten. Das volle Potenzial der
Technologie wird sich daher vermutlich
erst mittel- bis langfristig nutzen lassen.
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