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Gezielte Einstellung der Oberflächentopographien von Elektroden zur Erhöhung 
der Zyklenstabilität und Leistungsdichte mittels Ultrakurzpuls-Lasertechnologie

Arbeiten
 Motivation: 3D-Elektroden, Erhöhung des Flächen-zu-Volumen-

Verhältnisses  und Verkürzung der Li+-Diffusionswege  Auswahl der Elektrodenmaterialien (LiMn2O4, LiFePO4, LiNixMnyCozO2),

erfolgt geplant
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 Mögliche Umsetzung:  Bildung von selbstorganisierenden Cones
in Elektroden, die zu einer verbesserten Zyklenstabilität  führen

 Auswahl der Elektrodenmaterialien (LiMn2O4, LiFePO4, LiNixMnyCozO2), 
Schichtherstellung und Charakterisierung

 Definition von 3D-Strukturen

 Parameterstudie zur Laserablation 
(λ, τPuls, νrep, ε, Prozessgasatmosphäre)
und Temperaturfeldsimulation

 Charakterisierung und Auswertung:
- Abtragsraten und Randschichtmodifizierung 
- Elektrochemische Charakterisierung 
(Pouchzellen, Swagelok-Zellen)
Post Mortem Anal sen
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Zyklenanzahl

1 C

R. Kohler, J. Proell, W. Pfleging  et al., “Conical surface structures on tape cast 
electrode materials for lithium ion batteries” Applied Physics A, under review

Laser- und Prozess-
parameter:

Jos F. M. Oudenhoven et al. 
Adv. Energy Mater. 1 (2011) 10-33
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80 %

LiCoO2

Swagelok-
Zelle
(∅ 12mm)

Li(NMC)O2

Pouch-Zelle (5x5cm2)

up-scaling

- Post-Mortem-Analysen

 Auswahl von Prozessstrategien und up-scaling

Kompetenzen / Geräte

 Ergänzende Analysemethoden:

vorhanden gesucht
 Laseranlagen

fs-ps-ns Faserlaser 
(Amplitude, IPG)

W ll lä 1030 515 343

Fokussierung

Laserpulslänge, Wellenlänge,
Energiedichte, Pulsfrequenz,
Prozessgase, Strahlführung,  
Prozessstrategie

Bildung von 
Schmelze

Bildung von
Debris

Kalter Materialabtrag
ohne Debrisbildung

LiCoO2 thin film: 10 μm LiCoO2 thin film: 10 μm LiCoO2 thin film: 10 μm
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Zyklenanzahl

Schnittmodell einer Pouch-
Zelle (170x111mm2)

z.B. EIS, SIMS, RBS, BET, Hg-Porosimeter, FT-IR, CT, in-situ 
Analytiken, Analyse mechanischer Spannungen und 
Volumenänderungen im 3D-System

 Austausch weiterer und neu entwickelter Dickschichtkathoden-
und Anodenmaterialien bzw. beschichteter Elektroden 

 Kooperation im Bereich der Simulation von 

- Lithiumionen-Diffusionsprozessen in 3D-Strukturen (Li-
Konzentrationsprofile)

UV-Laser
(ATL, Coherent)

Wellenlänge: 193 nm, 248 nm
Pulslänge: 5 ns, 20 ns
Repetitionsrate: 1-500 Hz
Leistung: 10 W

Wellenlänge: 1030, 515, 343
nm
Pulslänge: 350 fs – 10 ps
Repetitionsrate: 0-2 MHz
Leistung: 20 W

Wellenlänge: 1064 nm
Pulslänge: 4-200 ns
Repetitionsrate: 1-1000 kHz
Leistung: 20 W

Strahlprofil

Maskenverfahren

Strahlprofil

Konzentrationsprofile)
- Zellsystemeigenschaften (Leistungsdichte, Zyklenstabilität)
- mechanischen Spannungen, Volumenänderungen

Vernetzung der Arbeit Portfolio-Partner: Dr. W. Bauer, Dr. C. Ziebert, Dr. S. Ulrich, Dr. J. Binder

 32-Kanal-Batterietester, SEM, EDX, ICP-OES, AES, Raman, thermo-physikalische 
Analysemethoden (Kalorimeter, DSC, photoakustische Methoden, Laser-Flash), 
Materialographie, Weißlicht- und Laserprofilometrie, Kontaktwinkelmessungen

 Zusätzlich: FIB, TEM, TOF-SIMS, XPS, XRD, Raman-Mapping (KIT-Kooperationspartner)
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Weitere Kooperationen:

 Princeton University, USA: Printing of microbatteries
 Korea Institute of Science and Technology (KIST): Energy storage and thin film batteries
 NRL, Washington, USA: Development of 3D batteries




