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Modellierung der Stromeinschnirung in anor-
ganischen Festelektrolyten am Beispiel der
LLZO-Li Grenzflache

Hintergrund

Feststoffbatteriezellen versprechen gegeniiber herkdmmlichen Li-lon-
Zellen viele Vorteile. Eine Herausforderung stellt aber die Kontaktflache
zwischen Elektroden und den nun ebenfalls festen Elektrolyten dar.
Diese beschrankt sich oft auf nur wenige Punkte. (siehe Abbildung 1)
Die dadurch lokal stark erhéhte Stromdichte fiihrt in der Folge zu héhe-
ren Verlusten beim Ladungsdurchtritt (Li <-> LLZO) aber auch im Fest-
elektrolyten LLZO selbst. Teilweise wird sogar angenommen, dass die
zusétzlichen Verluste im LLZO fir einen Grof3teil der gemessenen
Grenzflachenverluste verantwortlich sind.! Fir die Modellierung von
Feststoffbatterien darf dieser Effekt daher nicht vernachléssigt werden.

Aufgaben

Im Rahmen dieser Arbeit soll die zu erwartende Stromeinschnirung an
der Elektrolyt-Li Kontaktflache und deren Auswirkungen auf den Grenz-
flachenwiderstand untersucht werden. Neben einer Literaturrecherche
sollen dazu 1D und 3D Modelle in Comsol Multiphysics aufgebaut und
die folgenden Forschungsfragen damit beantwortet werden:

*  Welche Kontaktflachen Li-Festelektrolyt sind zu erwarten?

*  Welche Stromeinschniirungen treten auf und wie tief reichen
die erzeugten Strom-Inhomogenitétten in den Elektrolyten?

* Welchen Einfluss haben die Stromeinschnirungen auf den
Grenzflachenwiderstand (Ladungsdurchtritt und im Elektrolyt)?

* Lasst sich dieser Effekt auch in einem 1D Modell beschreiben?

* Welche Parameter sind dafir notwendig? (z.B. relative Kon-
taktflache, Kontaktflachenradius, ...)

*  Opt.: Wie hangt dieser Effekt von Druck und Temperatur ab?

Anforderungen

* Selbststandige Arbeitsweise
* Verstandnis der Stromverteilung in el. Leitern
* Verstandnis des Aufbaus und der Ablaufe in Li-lon-Zellen

* Vorkenntnisse in Comsol Multiphysic oder vergleichbarer fi-
nite Elemente Simulationssoftware sind von Vorteil

1 Krauskopf, Thorben; et al. (2019): Toward a Fundamental Understanding of the Lith-
ium Metal Anode in Solid-State Batteries-An Electrochemo-Mechanical Study on the
Garnet-Type Solid Electrolyte Li6.25A10.25La3Zr2012. DOI: 10.1021/acsami.9b02537.
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Abbildung 1: Thorben Krauskopf, 2019+
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