Abschlussarbeit:

Sicherheit von Lithium-lonen-Zellen
und Batterien

Wenn die in einer Lithium-lonen-Zelle enthaltene elektrische und chemische Energie
schnell und unkontrolliert freigesetzt wird, dann kann ein, nicht mehr zu stoppender
Thermal Runaway entstehen mit sehr hohen Temperaturen (ca. 800 °C oder mehr)
und Driicken (mehrere Bar). Das Gehduse wird an der Berstéffnung zerstort, und in
vielen Fallen kommt es zu Branden, die auch auf benachbarte Zellen Gbergreifen kon-
nen (Thermal Propagation). Nach dem jetzigen Stand gilt es als ausgeschlossen, dass
alle Ursachen, die zu einem Thermal Runaway fuhren kdnnen, insbesondere innere
Kurzschlisse, sicher vermieden werden kénnen. In der chemischen Industrie ist be-
kannt, wie das thermische Durchgehen von Reaktionsbehaltern sicher vermieden wer-
den kann (,,sichere Zonen“ gemall Semenov-Theorie). Zusammen mit einem Unter-
nehmen wurde ein Vorschlag erarbeitet, wie Lithium-lonen-Zellen und Batteriesys-
teme gestaltet werden mussen, so dass sie sich unter allen Bedingungen innerhalb
einer sicheren Zone befinden und somit ein Thermal Runaway ausgeschlossen ist. Ziel
der Arbeit ist es, das Konzept zu validieren.

Die Aufgaben im Einzelnen:

e Es missen nicht modifizierte Lithium-lonen-Zellen unter Bedingungen getestet
werden, bei denen sicher und reproduzierbar ein Thermal Runaway entstehen
wird, und dann modifizierte Zellen mit den gleichen Bedingungen getestet
werden. In beiden Fallen missen Strom- und Spannungsverlauf, sowie Tem-
peratur- und Druckverlaufe gemessen werden.

e Es mussen Optimierungen der durchzufihrenden Modifikationen erfolgen und
ggf. auch experimentell Gberprift werden.

e Es mussen die bei modifizierten Zellen ablaufenden Reaktionen beschrieben
werden und eine qualitative Beschreibung des Ablaufs erfolgen.

Die fur die Versuche benétigten Zellen werden zur Verfigung gestellt.

Die Aufgabe richtet sich an experimentell orientierte Studenten aus dem Bereich Elekt-
rotechnik und chemische Verfahrenstechnik.
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