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Leistungsfahige, sichere Batteriekonzepte wer-
den eine umfassende Energie- und Mobilitats-
wende ermdglichen. Die etablierte Technolo-
gie der Lithium-lonen-Batterie (LIB) und neuar-
tige Konzepte, wie Festkorperbatterien (ASSB),
mussen hinsichtlich ihrer Leistungskennzahlen
fortwahrend verbessert werden. Wichtig hier-
fur sind Parameter, die man aus multimodaler,
skalentbergreifender Mikroskopie und Spektros-
kopie erhalten kann. Beispiele sind GroBenver-
teilungen von Partikeln in der Kathodenfolie,
Porositaten im Gesamtvolumen, Grenzflachen-
beschaffenheiten zwischen Elektrode und
Separator bzw. Elektrolyt und Aktivmaterial.
Das Fraunhofer IKTS in Forchheim bietet dieses
Zusammenspiel von Mikroskopie bis Spektros-
kopie, die Korrelation der Daten aus verschie-
denen Analysetechniken von Makro bis Nano.
Fur die Charakterisierung von Batteriemateri-
alien steht ein maBgeschneideter, vollumfang-
licher praparativer Workflow zur Verfligung,
der es bei Vermeidung von Oxidations- und
thermischen Artefakten erlaubt, Zellen und
Komponenten unter Schutzgas zu 6ffnen und
zu praparieren sowie bei Bedarf in Praparation
und Analytik kryogen zu kihlen.

Defekte zerstorungsfrei erkennen

Das Bild oben zeigt rekonstruierte rontgentomo-
graphische Aufnahmen einer Lithium-lonen-Bat-
terie als Gesamt- und Detailansicht. Die Ront-
gentomographie-Mikroskopie (CT mit Voxel-
gréBen von 500 nm aufwarts) kann zerstérungs-
frei dreidimensionale Abbildungen der inneren
Mikrostruktur der Batterie generieren. Die Me-
thode zeigt Strukturveranderungen auf, die
sonst nur mit invasiven Methoden sichtbar wer-
den. Ein Kupfer-Auswuchs am kupfernen Strom-
ableiter (Bild mitte) ist nach Bildsegmentierung
deutlich erkennbar. Solche Kupfer-Auswiichse
entstehen im Betrieb einer Batterie und flihren

zu irreparablen Schaden. Derartige Defekte
konnen durch Material- und Zellkonzeptopti-
mierung vermieden oder verzogert werden.
Hierflr wird die multimodale Analyse eingesetzt.

Kryo-Vakuum-Prdparation und multi-
modale, skaleniibergreifende, korrelierte
Charakterisierung

Am IKTS in Forchheim kénnen Batteriezellen,
-komponenten und Ausgangsmaterialien
unterschiedlichster Bauart in Inertatmosphare
gedffnet und mit einem luftdichten Proben-
shuttle in Praparationstools oder Mikroskope/
Spektrometer transferiert werden. Flir hochste
Oberflachenqualitat werden die Proben mit
einer gekuhlten lonenstrahlpolitur bearbeitet,
um Materialmodifikation durch Aufheizen

(z. B. bei Polymerelektrolyten) zu verhindern.
Hochaufgeldste Aufnahmen im Rasterelektro-
nenmikroskop (Bild unten), die auch tomogra-
phisch aus einer Vielzahl von Aufnahmen zu
einem 3D-Volumen integriert werden kénnen,
ermoglichen den Zugang zu Parametern wie
PartikelgroBen, Partikelverteilung, Porenvolumi-
na, Grenzflachenbeschaffenheit, Schichtdicken
und Zellaufbau mit hoher statistischer Sicherheit.

Digitalisierter Workflow

Die Analysedaten werden auf einer interaktiven
Datenplattform quantitativ auswert- und korre-
lierbar. Sie kdnnen fir das Training von Algorith-
men des maschinellen Lernens genutzt werden,
um z. B. automatisiertes Segmentieren neuer
Bilddaten zu ermdglichen und zu beschleuni-
gen. Ebenso sind daraus synthetische Daten und
realitatsnahe Simulationen erzeugbar.




