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Funktionale Beschichtung von Batteriepulvern

Forschungsziel

Die Elektromobilitat ist ein wesentlicher Bestandteil zur Reduzierung von CO,. Um die Elektromobilitat weiter voranzubringen, ist die Entwicklung und
Fertigung zuverlassiger und langlebiger Batterien essenziell. Zur Abdeckung des zukuinftigen Bedarfes miissen neben den Fertigungsstatten fiir komplette
Batteriesysteme auch neue, skalierbare Prozesstechnologien fiir optimierte Halbzeuge und Rohstoffe (z.B. Aktivmaterialpulver) verfuigbar sein. Ein
Problem von aktuellen Lithiumionenbatterien ist die Nutzung von kobalthaltigen Aktivmaterialen. Obwohl Kobalt schon teilweise aus Recyclingprozessen
gewonnen werden kann, stellt der Abbau von Kobalterzen im Tagebau noch immer die Hauptressource bei der Gewinnung dieses Metalls dar. Aus diesem
Grund bestand ein Hauptziel darin, eine Technologie zu entwickeln, die die Nutzung von Kobalt oder anderen kritischen Rohstoffen vermeidet oder stark
minimiert, um damit einen Beitrag zu einer nachhaltigen Technologieentwicklung zu leisten. Im Projekt wurden ALD- und Spruhtrocknungs-Beschich-
tungen auf Aktivmaterialien entwickelt und evaluiert, die die Verwendung Co-freier bzw. Co-armer Aktivmaterialien erleichtern und vorantreiben.
Wichtiges Ziel stellten die Erhohung der Energiedichte und Lebensdauer der Batterien sowie die Vermeidung von Degradation des Elektrolyten dar.

Wirtschaftliche Bedeutung fir KMU

Zur Abdeckung des zukiinftigen Bedarfes an Batterien mussen neben Fertigungsstatten fur komplette Batteriesysteme auch neue, skalierbare
Prozesstechnologien fir optimierte Halbzeuge und Rohstoffe (z.B. Aktivmaterialpulver) verfigbar sein. Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass Hersteller
von Beschichtungsanlagen, Dienstleister/Lohnbeschichter und Anbieter von Rohstoffen gerade am Anfang der Wertschopfungskette der Batteriefertigung
partizipieren konnen, insbesondere KMUs aufgrund ihrer tendenziell hoheren Flexibilitat. Die Forschungsergebnisse ermoglichen Rohstoff-Lieferanten die
Anpassung ihrer Produkte gezielt flr Batterieanwendungen in direktem Kontakt mit den Anwendern. Die Prozessierung und Beschichtung von
Pulvermaterialien liefert wichtige technologische Informationen an Hersteller von Beschichtungsanlagen sowie zur Optimierung von Beschichtungsverfahren.
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Zwei Beschichtungsverfahren, zum einen die ‘ : | |
Atomlagenabscheidung (ALD) und zum anderen die nass-
chemische Spruhtrocknung, wurden ausgewahlt, um
Aktivmaterialien (NMC811 und LNMO) mit Schutzschichten zu
versehen. Es wurden sowohl im ALD-Prozess als auch in der
Spruhtrocknung verschiedene Schichtmaterialien hinsichtlich
Zusammensetzung und Schichtdicke hergestellt und bezuglich 5 5 5
ihrer elektrochemischen Eigenschaften untersucht. Dabei zeigen ol + it e —
sich positive Effekte im Ratentest und im Langzeittest von sehr ° 0 100 Z;i?en/_zoo 250 300

dinner Al,O; ALD-Schichten auf LNMO. Fur die mit nur 1 nm Abb. 1: Langzeittest von 1 nm beschichtetern LNMO im Vergleich 24
beschichtete LNMO-Probe zeigt sich, dass der Verlust im Vergleich e o s aneno o o A e
zur unbeschichteten Probe gering ist. Dagegen fihrt eine 5 nm

dicke Al,O, Beschichtung bereits zu einer unerwunschten,
erheblichen Isolierung des Materials.

Die Spruhtrocknungsschichten von NMC811 mit Li,O0-WO, zeigen
eine Anlagerung von Wolfram an der Pulveroberflache und
entlang der Korngrenzen. Die elektrochemische Ratenfahigkeit

und Zyklenstabilitat des Aktivmaterials wird durch die
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Abb. 3: FESEM-Querschnittsaufnahme (oben) von Li,O-WO,@NMC811 (1,0
mol%) nach der Kalzinierung und EDX-Linienscan (unten) desselben Partikels.
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Abb. 4: Performancetest von NMC811 mit 4 verschiedenen Li,O-WO,
Beschichtungsanteilen im Vergleich zum Ausgangsmaterial, Halbzellen gegen
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