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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit werden Degradationsmechanismen bzw. Alterungseffelte an Zell-
komponenten in svklisch geallerien Lithiwm-Tonen-Ballerien mil Hille von verschiedenen Un-
tersuchungsmethoden charakterisiert. Als Referenzdaten liegen die Charakterisierungsmes-
sungen an mebreren kommersisllen J8G530-Batlerien des gleichen Typs Im Newsustand uned
wihrend der Alterung vor. welche mit zwel verschiedenen Alverungsprofilen auf Basis eines
FEV-Fahrprofils (vergleiche Tabelle 2,20 wyklisch belastel worden sind, Tin néchslen Schritt er-
[elgt die Olfnung der Batterien und der Umban der priparicrien Elektrodensheets in Testzellen
unter einer Schutzgasarmosphire, um die Alterungsprozesse in den Zellen genauver identifizie-
ren @ kiimnnen.

Zur Charakterisierung kommt eine Vielzahl an elektrischen, elektrochemischen und analyti-
sehen Pritfmethoden sum FEinsaty. Daen gehiren Kapasiidlstests, avklovoltammetrische Mes-
sungen. Hatenfdhigkeits- und Potentiallagentests sowie dic elektrochemische Impedanzspek-
troskopie. Weiterhin werden die Elektroden mittels analvtischer Methoden wie Rasterelektro-
nenmikroskopie mit energiedispersiver Réntgenanalyse (REM-EDX), Optischer Emissionss-
pektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICT-0ES), Querschliff-Lichtmikroskopie und
Réntgendiffraktometrie (XRD) beziiglich struktureller und clementarer Verdnderungen unter-
sucht.

Die Ergebnisse aus den Charakterisicrungsmethoden an den einzelnen Elektroden weisen dar-
auf hin, dass dic altcrungsbedingten Verfinderungen on der Kathode ein [Tauptgrund fir
iie Wapazititsahnahme bew, den Leistungsverlust in der Zells sind, Aulerdem [ihet ein i
reversibler Verlust an zvidisierbarem Lithium durch Declischichtbildung an der Anode und

Zersetzungsreaktionen des Elektrolyten zn einer Verringerung des Zellleistungsvermipens.



Abstract

This thesis presents the aging and degradation mechanisms of cell components in eyele aged
lithiwm-ion battery components by using different mcethods of investigation. As a refercnce
state the new commercial , 18G50 -hattery was characterized by the same inverstigation me-
thods, The data of the new cell as well as intermediate characterization dato of the cyele nged
cells served as a basis for this work, The commercial cells are cycled with two different aging
prodiles based on an EVadriving prolile.

For poat-mortein snalysis the batterics arce opened in an argon-filled glovebox, followed by the
assemhbly of the prepared electrode sheets in lahoratory test cells in order to investigate the
aging processes more closely,

For the characterization a number of electrical, electrochemical and analytical methods are
used. These include capacily Lests, eyelic vollammetry (CV), rate capabilily tests and electric
potential tests as well as electrochemical impedance spectroscopy (LIS). Additionally ele-
mental and stroctoral chanpes al (he elecirodes are invesligaled by analylical methods such
as scanning electron microscopy (SEM) including enersy-dispersive X-ray analysis [EDX),
inductively coupled plasma optical emission spectrometry (TCP-0OES), light microscopy of
cross-sections and X-ray diffraction.

The results show thal changes al Lhe calluxle caused by aging are the major reason for the
decrease in the total cell capacity and the power loss within the 18630 -battery. In addition
an irreversible loss of cycleable lithium due to the formation of an SEI layer at the anode and

elecirolvle decomposition lead Lo Lhe decline in performance.



Sperrvermerk

Die vorlicgends Masterarheit mit dem Titel Jdentifizierung und Charakterisiernng von De-
pradationsmechenismen an Zellkomponenten in zyklisch gealterten Lithium-Tonen-Batterien”
enthilt interne und vertrauliche Daten der Roberl Bosch GmbH.

Fine Veroffentlichung und Vervielfaltigung der Masterarheit ist bis nach Ahlanf ciner fiinfjih-
rigen Frist. (beginnend ab dem 12.08.2013) - auch in Ausziigen - ohne ausdriickliche Geneh-
migung der Robert Bosch Cmbll nicht gestattet. Eine Einsichtnahme der Arbeil ist nur den
Korrektoren sowic befuglen Mitgliedern des Priifungsansschusses ruginglich i machen.
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