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Das Fraunhofer IKTS entwickelt Elektroden und
Zellen fUr Festkorperbatterien mit oxidischen,
sulfidischen und polymeren Elektrolyten. Zur
gezielten Verbesserung der Elektrodeneigen-
schaften werden bildgebende mit elektroche-
mischen Verfahren kombiniert. Die neu eta-
blierten Arbeitsabldufe ermdglichen die gezielte
Optimierung der Elektrodenmorphologie. Da-
durch werden Festkorperbatterien in deutlich
kUrzeren Iterationszyklen entwickelt.

Eine Kathode bestehend aus einem Aktivmate-
rial (NCM811) und einem hochleitfahigen, sul-
fidischen Elektrolyten wurde optimiert, sodass
bei einem maoglichst hohen Aktivmaterialgehalt
die Funktion (also eine hohe Kapazitat bei hoher
Ratenfahigkeit) verbessert wird. Die Elektroden
von Festkorperbatterien sind komplexer aufge-
baut als die konventioneller Lithium-lonen-
batterien. Unterschiedliche Materialklassen im
Bereich der anorganischen Festionenleiter —
Oxidkeramiken, Sulfide und Halogenide — sowie
Polymere werden hier eingesetzt. Der feste
Elektrolyt ist eine zusatzliche Komponente, die
beim Herstellungsprozess eingebracht wird.
Dabei bilden sich zwei ineinander verschrankte
leitende Netzwerke (Bild oben) fir Elektronen
Uber das Aktivmaterial (blaue Pfeile) und fir
lonen Uber dem sulfidischen Festelektrolyten
(orangene Pfeile) aus. Passive Komponenten
wie Binder oder Restporositat storen diese
Leitung.

FUr ein detailliertes Verstandnis und zur Opti-
mierung dieser komplexen Morphologie wurden
elektrochemische Messungen mit direkten bild-
gebenden Verfahren (Bild mitte) kombiniert.
Aus Kapazitats-, Ratenfahigkeits- und Impedanz-
messungen lassen sich Informationen zur elek-
trochemischen Anbindung der Aktivmaterial-
partikel und der effektiven ionischen sowie
elektronischen Leitfahigkeiten gewinnen.

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen
an Elektroden unterlegen diese Information
mit morphologischen Daten zu Homogenitat
und Leitpfaden. Sekundarionen-Massenspek-
troskopie (SIMS) im Heliumionenmikroskop
macht zusatzlich die Anbindung einzelner
Aktivmaterialpartikel mittels Lithium-Analytik
sichtbar.

Eine wesentliche praparative Herausforderung
flr die im Bild oben gezeigten sulfidischen
Kathoden lag in den hohen Anspriichen an
die Arbeitsatmosphare. Fir die Analytik wurde
deshalb ein Workflow, bestehend aus Prapara-
tion, Uberfihrung und Messung, unter Schutz-
gas etabliert. So konnen frische oder aus Fest-
korperbatterien zuriickgewonnene Elektro-
den vollstandig kontaminationsfrei unter Luft-
ausschluss prapariert und analysiert werden.
Durch diese Kombination konnten Elektroden
mit guten elektrochemischen Eigenschaften
(Bild unten) in deutlich kirzeren Iterations-
zyklen entwickelt werden.

Leistungs- und Kooperationsangebot

= Entwicklung und Post-Mortem-Analyse von
Festkdperbatterien und Komponenten

®  Elektrochemische Analyse: lonen- und Elek-
tronenleitfahigkeit, Voll- und Halbzellbau

m |onenstrahlpraparation, analytische Feld-
emissions-Rasterelektronen- und Helium-
ionenmikroskopie, Lithiumdetektion (SIMS)
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