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AKTUELLE HERAUSFORDERUNGEN BEI FESTSTOFFBATTERIEN
MIT METALLISCHEM LITHIUM

H. Martin R. WILKENING!

Die Reduktion klimaschadlicher Treibhausgase verlangt nach Energiekonvertierungsmoglichkeiten, die
auf fossile Brennstoffe komplett oder zumindest zu einem tiberwéaltigenden Anteil verzichten. Elektrische
Energie, die aus Sonnen- oder Windenergie umgewandelt wurde, bedarf aber sicherer und leistungsfa-
higer Energiespeicher. Die gleichen Batteriespeicher werden auch im Transportsektor benétigt, um
elektrisch angetriebene Fahrzeuge mit Energie zu versorgen.

In den letzten zwei Jahrzehnten hat die chemische und elektrochemische Batterieforschung stark von
neuen Materialentwicklungen profitiert. Dies betrifft sowohl elektrochemisch aktive wie inaktive Kompo-
nenten in den bisher leistungsfahigsten Batterien, den Li-lonenbatterien. Die Eliminierung oder zumin-
dest die starke Reduktion von fllissigen, brennbaren Elektrolytkomponenten soll zu einer deutlichen
Steigerung der Sicherheit von Batterien dieses Typs beitragen. Zu diesem Zweck sind in den letzten
Jahren hochleitfahige keramische lonenleiter entwickelt worden, die als elektronisch isolierende Trenn-
schicht den Anoden- vom Kathodenraum trennen. Fir eine signifikante Steigerung der Energie- und
Leistungsdichte von Feststoffbatterien kann Li-Metall als Anodenmaterial verwendet werden. Die Grenz-
schicht Lithium|Elektrolyt birgt jedoch Probleme in sich, welche die aktuelle Grenzflachenbatteriefor-
schung prégen. Wéhrend der Lade- und Entladevorgange kann es zu irreversiblen Degradationser-
scheinungen, der Bildung von Li-Dendriten und Rissen etc. kommen, welche die Lebensdauer und Leis-
tung von Feststoffbatterien erheblich verkiirzen kdnnen. Im Beitrag werden die wichtigsten aktuellen
Herausforderungen prasentiert und auch Lésungsansétze diskutiert.

Beispielsweise kdnnen sich an der Phasengrenze Lithium|Elektrolyt sog. gemischtleitende Interphasen
bilden (mixed conducting interphases),l!! die auf die Gesamtleistungsfahigkeit des Systems Einfluss
nehmen kdnnen. Die Beschreibung ihrer strukturellen und elektrochemischen sowie dynamischen Ei-
genschaften hinsichtlich des Elektronen- und lonentransports gilt es insbesondere in den nachsten Jah-
ren zu charakterisieren. In Abb. 1 ist exemplarisch der Fall der LisAlo.3Ti1.7(POa4)s-Bildung gezeigt, die
einsetzt, sobald LATP (Li1.3Alo.3Ti1.7(POa)3) mit Li(Li*/e”)-Quellen in Kontakt kommt. Die operando Pha-
senbildung kann chemisch durch Umsetzung von LATP mit n-BuLi imitiert werden, so dass Charakteri-
sierungsmethoden eingesetzt werden kénnen, die grof3e Probenvolumina benétigen, wie z. B. &7Li- oder
21 Al-Kernresonanzmessungen.?!
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Abbildung 1: Bildung der MCI, wenn LATP mit metallischem Li in Kontakt kommt. Derartige Interphasenbildungs-
reaktionen kdnnen die Grenzflacheneigenschaften in Festkodrperbatterien beeinflussen.
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