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Lithium-Schwefel-Festkorperbatterien: Ladungstransport direkt beobachtet

Lithium-Schwefel-Festkorperbatterien bieten im Vergleich zu herkommlichen Lithium-Ionen-Batterien
das Potenzial fiir eine wesentlich hohere Energiedichte und mehr Sicherheit. Allerdings ist die
Leistungsfahigkeit von Festkorperbatterien derzeit noch unzureichend, was vor allem an sehr langen
Ladezeiten liegt - und das, obwohl sie theoretisch eine besonders schnelle Aufladung erméglichen
sollten. Eine neue Studie des HZB zeigt nun, dass die Hauptursache dafiir die sehr schleppende
Einwanderung von Lithium-Ionen in die Verbundkathode ist.

Das Team konstruierte eine spezielle Zelle, um den Transport von Lithium-Ionen zwischen Anode und Kathode in einer
Lithium-Schwefel-Festkorperbatterie zu beobachten. Da sich Lithium mit Réntgenmethoden kaum nachweisen lasst,
untersuchten die HZB-Physiker Dr. Robert Bradbury und Dr. Ingo Manke die Probezelle mit Neutronen, die extrem
empfindlich auf Lithium reagieren. Zusammen mit Dr. Nikolay Kardjilov, HZB, nutzten sie Neutronenradiographie und
Neutronentomographie am CONRAD2-Instrument an der Berliner Neutronenquelle BER II (siehe FuRnote). Auch
Gruppen aus GieRen (JLU), Braunschweig (TUBS) und Jiilich (FZ]) waren an den Arbeiten beteiligt.

»Wir haben jetzt eine viel bessere Vorstellung davon, was die Leistung der Batterie einschrankt", sagt Bradbury: ,,Aus
den Daten der operando Neutronenradiographie sehen wir, dass sich eine Reaktionsfront von Lithium-Ionen durch die
Verbundkathode ausbreitet, was den negativen Einfluss der niedrigen effektiven Ionenleitfahigkeit bestatigt." Dariiber
hinaus zeigen die 3D-Neutronentomographie-Bilder, dass sich das eingeschlossene Lithium wihrend des Aufladens in
der Ndhe des Stromabnehmers konzentriert. ,,Dies fiihrt zu einer verminderten Kapazitit, da nur ein Teil des Lithiums
beim Aufladen der Batterie zurlicktransportiert wird."

Die beobachtete Lithiumverteilung stimmt sehr gut mit einer Modellrechnung auf Basis der Theorie der pordsen
Elektroden iiberein: ,Was wir hier in den Neutronenbilddaten beobachten, korreliert gut mit den relevanten
elektronischen und ionischen Leitfahigkeitsbedingungen aus dem Modell", sagt Bradbury.

Diese Ergebnisse machen auf einen bisher libersehenen Entwicklungsengpass fiir Festkorperbatterien aufmerksam: Der
langsame Ionentransport begrenzt die Leistung. Die Herausforderung besteht nun darin, einen schnelleren
Ionentransport innerhalb des Kathodenverbunds zu ermdglichen. ,,Ohne eine direkte Visualisierung der Reaktionsfront
innerhalb des Kathodenverbunds ware dieser Effekt moglicherweise unbemerkt geblieben, obwohl er fiir die
Entwicklung von Festkorperbatterien von grolter Bedeutung ist", sagt Bradbury.

FuRnote: Die Experimente fanden Ende 2019 statt, bevor die Neutronenquelle BER IT abgeschaltet wurde. Die Arbeiten
werden zukiinftig im Rahmen der gemeinsamen Forschungsgruppe ,,NI-Matters“ zwischen dem HZB, dem Institut
Laue-Langevin (Frankreich) und der Universitat Grenoble (Frankreich) weiter fortgefiihrt.

Page



= idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten

contact for scientific information:

Dr. Robert Bradbury und Dr. Ingo Manke. manke@helmholtz-berlin.de

Original publication:

Advanced Energy Materials (2023): Visualizing reaction fronts and transport limitations in solid-state Li-S batteries via

operando neutron imaging

Robert Bradbury, Georg F. Dewald, Marvin A. Kraft, Tobias Arlt, Nikolay Kardjilov, Jiirgen Janek, Ingo Manke, Wolfgang
G. Zeier, Saneyuki Ohno

DOI:10.1002/aenm.202203426

Page 2



