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Projekt EEBatt

EEBatt — Dezentrale Stationare Batteriespeicher zur effizienten Nutzung Erneuerbarer Energien und
Unterstitzung der Netzstabilitat

61 Arbeitspakete
Projektkoordination: Prof. Dr. Hubert Gasteiger & Prof. Dr. Andreas Jossen

Projektleitung: Marcus Miller M.Sc.
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Anforderungen an ein stationares Batteriespeichersystem

Beispiel: Zyklenalterung

95,0%
90,0%

Capacity [%]

-Lange Lebensdauer - '\
-Zyklenlebensdauer: >5000 Zyklen \
-Kallendarls.che Lebensdauer: >20 Jahre K Zelle 1

-Hohe Sicherheit

-Hoher Zyklenwirkungsgrad s |

-Energiedichte Zelle 2

-Leistungsdichte | ‘

-Wirtschatftlichkeit

o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Lade- / Entladezyklen

Warum ist Zelle 2 so viel
schlechter?
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Lithium-lonen-Batterie
Anode // Electrolyt // Separator // Kathode

« LiFePO, (LFP)

Graphite
* Li,Ti:O,,  LiMn,O, (LMO)
 Si/lC * LiNi, sCo,,3Mn,;30,
(NMC)
* LiNij g5C0g 1Al 050,
(NCA)
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Lithium-lonen-Batterie
Anode // Electrolyt // Separator // Kathode

i

Q
’,n‘ll.'-ll,n o
Q f ()

®) ®
O O
® » )
O J °
O of |
|
gy I‘
gy gh* |
O » e o |
|
|
o & o ) £ |
O » » |
|
~lie . )
o,

Wie kann man das Innenleben einer
Lithium-lonen-Zelle wahrend des Betriebs
beobachten?

Gasket  pIC  yent

Top Cap
(Positive Terminal)

Graphite " | - LiFePO, (LFP)
*Li,Ti;O,, (Negunve emminal * LiMn,O, (LMO)
. SilC s e LiNi;;C0;,sMn 50,
(NMC)
« LiNiy 55C0g 1Alg 650,
(NCA)
Anode Tab 6
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Teilprojekt 2 — Zelloptimierung: Neutronenquelle
Langen-
skala
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~._." | Verfolgen der chemischen Vorgéange in
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d-spacing (A)
Kleinwinkelstreuunq ..

1nm
Untersuchungen von Strukturen !

im Nanometerbereich, um
Aussagen Uber mittlere
TeilchengrofRen und deren
Verteilung zu erhalten.

300nm

Q) / em™-1

—mass fractal fit
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Radiographie/Tomographie

Blick ins Innere der Zelle, um Inhomogenitaten und >50um
Partikelverteilungen zu erkennen (> 50 pm)
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Diffraktion

Experimente:

- Vorbereitungstests zur
Bestimmung der notwendigen
Probenmenge, Wellenlange und
Messzeit

- Messung der
Batteriematerialkombinationen
zur Abschatzung der Sensivitat
der Einzelkomponenten

- In situ Messung wahrend des
Lade- / Entladevorgangs

Veronika Zinth MLZ 8
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Neutronen Diffraction an einer Rundzelle

neutrons

18650 NMC/Graphit Rundzelle aperture

battery
Volumenaufgeloste Diffraktion

(5 mm Blende +
Radialkollimator)

Radial collimator

detector

Mel3zeit fur komplettes N T 1 i
Diffraktogramm 4 h LiC,,

L I Al
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Phase bei ca. 40% state of _20'p : ;';C .
charge (SOC): =
Al, Cu (Elektroden) >
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intensity (arb. units)
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In situ Neutronen Diffraktion: Laden einer

Ni-Mn-Co / C Zelle

. state of charge

0-3.2 %
8.5-10.9 %
15.7-18.1 %

30.6-32.5 %
37.3-39.7 %
45.0-47.0 %
52.2-54.6 %
59.4-61.8 %
66.6-69.0 %
73.9-76.2 %
81.0-83.4 %
88.2-90.6 %
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36 37
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900 950 1000
charging time (min)
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Veronika Zinth MLZ

ZAE BAYERN
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Small-angle neutron scattering (SANS)

Messung mit SANS und Modellierung der Komponenten /
Alterungseffekte :

Set up SANS-1:

Ex-situ set up fur Zellen mit Probentauscher

Stefan Seidlmayer MLZ 11
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Small-angle neutron scattering (SANS)

Ergebnisse

Graphit vs NMC

.
10004s .

L SEM: graphite
" T NMC Electrode layer shows scattering
' of particles in nanoscale range (1-200

1 '*\/ nm) (Knick)

0.01 et
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Graphite scattering correlates with surface or mass fractal
(Slope is constant over a large range, no Knick) --> no nano
scale particles visible)

SEM: NMC

Elektrolyte contributes to incoherent
background
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Stefan Seidlmayer MLZ w=mmmp Poster mit In situ Messungen 12
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Neutronen Tomographie
Alkaline Batterie High Energy, Mignon, (AA/LR6)
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R. Gilles, M. Schulz TU Minchen 13



TI.ITI VARTA Storage E

ZAE BAYERN
Technische Universitat Minchen Bayerisches Zentrum
fir Angewandte
Energieforsehung.

Vielen Dank




