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Prazisionsstudie zur Temperaturabhangigkeit der Alterung von Lithiumionenbatterien

Lithiumionenbatterien altern auch im Ruhezustand (,kalendarische Alterung“). Die Alterung
aufdert sich in sinkender Kapazitdt und Leistungsfahigkeit. Den Einfluss der Temperatur auf
die Alterungsrate (Kapazitatsabnahme pro Tag) kann ndherungsweise liber einen Arrhenius-
ansatz erfasst werden:

Alterungsrate (Tz) = Alterungsrate (T1) * exp (-(Ea/k) ((1/Tz2)-(1/T1))

T1und T2 = zwei verschiedene Temperaturen (in Kelvin), k = Boltzmannkonstante,
Ea = Aktivierungsenergie.

Kleine Anderungen der Temperatur kénnen grofRen Einfluss auf die Alterungsrate haben.

Der Arrheniusansatz ist trotz seiner wissenschaftlich motivierten Formulierung eine nur
empirische Beschreibung, geeignet zur Beschreibung kleiner Anderungen innerhalb eines
engen Temperaturbereiches. In der Praxis wird die Alterungsrate jedoch oft nur fiir wenige,
eher weit auseinanderliegende Temperaturen experimentell vermessen.
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Abbildung: Beispiel einer kalendarischen Alterungsstudie fiir 3 Temperaturen und 8 Ladezustiande.
Ziulke, Hoster, et al., Batteries & Supercaps (2021), siehe auch Folgeseite

Dies erzeugt Ungenauigkeiten, die zum Beispiel bei der Auslegung von Operationsprofilen und
Kiihlsystemen von Batteriespeichern problematisch sind. Die Aktivierungsenergie Ea ist
temperaturabhingig, weshalb die Alterungsrate filir moglichst viele Temperaturen
experimentell bestimmt werden sollte.

In dieser Arbeit werden Sie die kalendarische Alterung kommerzieller Lithiumionenbatterien
fiir 10 verschiedene Ladezustinde und 10 verschiedene Temperaturen bestimmen. Die
resultierenden 2D Profile der Alterungsrate als Funktion von Temperatur und Ladezustand
andern sich wiederum mit dem Alter der jeweiligen Zelle. Die Ergebnisse Ihrer Arbeit fliefen
in die laufende Grundlagenforschung zur Batteriealterung (siehe Abbildung) und auch in
kommerziell relevante Lebensdauerberechnungen, z.B. fiir Versicherungen, ein.

Die Arbeit gliedert sich in die folgenden Abschnitte:

1. Gestaltung und Auslegung eines temperaturgeregelten Olbades mit Raum fiir 10
zylindrische Lithiumionenzellen.

2. Jede der Lithiumionenzellen muss iiber einen externen Anschluss verfiigen, iiber den
einmal pro Monat die Restkapazitit bestimmt werden kann.
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3. Nach erfolgreichem Bau und Test des ersten Olbades werden 9 weitere identische
Olbider gebaut.

4. Jedes Olbad hilt eine feste Temperatur, so dass die Zellalterung fiir 10 Temperaturen
bei 10 Ladezustidnden tiber mehrere Monate vermessen werden kann.

Die aus [hrer Arbeit resultierenden Daten werden veroffentlicht und die Datensatze fiir interne
und externe Benutzer verfligbar gemacht. Dieses Projekt kann bei Interesse auch als
Ausgangspunkt fiir eine Doktorarbeit dienen.
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A. Zllke and co-workers

High-Energy Nickel-Cobalt-Aluminium Oxide (NCA) Cells on Idle: Anode- versus Cathode-Driven Side
Reactions
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