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Thermo-mechanische Charakterisierung von Li-Ionen Batterien
Thermo-mechanical characterisation of Li-ion batteries

Wie verhält sich eine Li-Ionen-Bat-
terie bei schlagartiger Belastung? 
Wie verändert sich eine Batterie mit 
der Zeit? Diese und ähnliche Frage-
stellungen treten insbesondere im 
Umfeld der Elektromobilität immer 
häufiger auf. Um diese Fragen zu be-
antworten, plant das BattLab-Modul 
unter der Leitung des PCCL 
die Entwicklung eines mo-
dellbasierten Entwicklungs-
tools zur Optimierung künfti-
ger Batteriedesigns.

Doch um ein solches Werkzeug ent-
wickeln zu können, ist die genaue 
Kenntnis der thermomechanischen 
Eigenschaften der Einzelkompo-
nenten unerlässlich. Dazu werden 
zunächst die Prozesse der Proben-
vorbereitung – wie das Öffnen der 
Batterie unter Schutzgasatmosphä-
re, das Auswaschen des Elektrolyten 
sowie die Herstellung der Prüfkör-
per – optimiert. Anschließend wer-
den die einzelnen Zellkomponenten 
– Anode, Kathode sowie der Sepa-
rator – einerseits mittels klassischer 
mechanischer Prüfmethoden, an-
dererseits durch Sonderaufbauten 
wie einen Kompressionsprüfstand 
oder Durchstoßversuche charakteri-
siert. Herausfordernd ist dabei nicht 
nur die sensible Natur der dünnen 
Elektrodenfolien, sondern auch die 
unterschiedlichen Materialkombina-
tionen, die ein einheitliches Prüfkon-

zept für alle Komponenten nahezu 
unmöglich machen. Von Kunststoff 
als Separatorfolie über Metall in den 
Stromkollektoren und im Gehäuse 
bis hin zu Beschichtungsmaterialien 
aus Metalloxiden und Grafit ist in ei-
ner Zelle nahezu jede Materialklasse 
vertreten.

In enger Zusam-
menarbeit mit 
den Projektpart-
nern soll aus die-
sen Rohdaten ein 
umfassendes Si-
mulationsmodell 
entstehen – von 
der Zellebene bis 
hin zum komplet-
ten Batteriestack. 
In weiterer Folge 
soll das entwi-
ckelte Modell an 
künstlich gealter-
ten Zellen vali-
diert und zur Op-
timierung neuer 
Prototypen ge-
nutzt werden.

-

How does a Li-ion battery behave 
under impact exposure? How does 
a battery age over time? These and 
similar questions are arising more 
and more frequently, particularly in 
the field of electromobility. To an-
swer these questions, the BattLab 
module under the leadership of the 
PCCL is planning to develop a mod-
el-based development tool to opti-
mise future battery designs.

However, in order to develop such a 
tool, precise knowledge of the ther-
momechanical properties of the in-
dividual components is essential. 
To this end, the sample preparation 
processes - such as opening the 
battery in an inert gas atmosphere, 
washing out the electrolyte and 
producing the test specimens - are 
first optimised. The individual cell 
components - anode, cathode and 

separator - are then characterised 
using both conventional mechanical 
testing methods and special set-ups 
such as a compression test stand or 
puncture tests. The challenge here is 
not only the sensitive nature of the 
thin electrode foils, but also the dif-
ferent material combinations, which 
make a standardised test concept 
for all components practically im-
possible. Almost every class of ma-
terial is represented in a cell, from 
plastic as a separator foil to metal 
in the current collectors and in the 
housing and coating materials made 
of metal oxides and graphite.

In close cooperation with the pro-
ject partners, a comprehensive sim-
ulation model - from the cell level to 
the complete battery stack - is to 
be created using the obtained raw 
data. Subsequently, the developed 
model will be validated on artificial-
ly aged cells and used to optimise 
new prototypes. 
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Schematischer Aufbau 
einer Li-Ionen Zelle. 
Schematic structure of 
a Li-ion battery.


