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Entwicklung leistungsfahigen Bindemittelsystems fiir wasserbasierte Anoden-Slurries fiir Lithium-lonen-
Batterien basierend auf einer Mischung aus Polyvinylpyrrolidon (PVP) und Carboxymethylcellulose (CMC)

Development of a high performance binder system based on polyvinylpyrrolidone (PVP) and
carboxymethylcellulose (CMC) for water-based anode slurries for lithium-ion batteries

Lithium-lonen-Batterien (LIB) zeigen groRBes Potential fiir stationdre Energiespeicher und elektrische Fahrzeuge. Die
Minimierung der Menge des elektrochemisch inaktiven Materials schldgt sich unmittelbar in der Erhohung der
Anodenkapazitat nieder. Darliber hinaus kann durch geeignete Wahl des Bindemittels die Mikrostruktur der Anode so
eingestellt werden, dass weiterreichende Vorteile fiir das elektrochemische Verhalten der Elektrode erzielt werden kdnnen.

Die Anode besteht aus einem metallischen Stromableiter (Kupfer) und einer Aktivmaterialschicht, die zusatzlich
Leitfahigkeitsverstarker und polymere Bindemittel enthdlt. Diese Komponenten werden zundchst mit Hilfe eines
Lésungsmittels als Paste verarbeitet. Zur Verbesserung der Leitfahigkeit der Elektrode werden meistens Rulpartikel
zugegeben. Polymere Bindemittel gewahrleisten die Haftung auf der Stromableiterfolie und die Kohasion der getrockneten
Elektrodenschicht. Zudem dienen sie auch als Dispergierhilfsmittel fiir das Aktivmaterial und fiir den Rul® sowie zur Einstellung
des FlieRBverhaltens der Paste.

Ziel der Arbeit ist es, die flr die Herstellung einer leistungsfahigen Anode erforderliche Bindemittelmenge zu reduzieren, ohne
die erforderlichen FlieReigenschaften der Slurry und die mechanische Stabilitdit der trockenen Anodenschicht zu
beeintrachtigen und gleichzeitig die elektrochemische Performance der Batterie zu verbessern. Dieses Ziel soll durch eine
Polymermischung bestehend aus kurzkettigem Polyvinylpyrrolidon (PVP) und langkettiger Carboxymethylcellulose (CMC)
erreicht werden. Ersteres dient als Dispergiermittel, letzteres zur Steuerung der Slurry-Rheologie und der Kohdsion der
trockenen Anodenschicht.

Im ersten Schritt soll das Adsorptionsverhalten von PVP mit unterschiedlichem Molekulargewicht an Graphitpartikeln
untersucht werden. Hierfir werden die wassrigen Suspensionen aus PVP und Graphit hergestellt, zentrifugiert und die
Uberstinde rheologisch vermessen. Auf diese Weise sollte die fiir die Suspensionsstabilisierung erforderliche PVP Menge
ermittelt werden. Im nachsten Schritt werden die auf PVP-CMC Polymermischung basierenden Anodenslurries hergestellt.
Durch systematische Variation der Rezeptur- und Prozessparameter wird herausarbeitet, wie sich der Dispersionsgrad von
Partikeln und FlieReigenschaften der Slurry durch Zugabe des zweiten Polymers (CMC) andert. SchlieBlich wird das fur
gewiinschte Slurry-Eigenschaften erforderliche Mischverhaltnis beider Polymere gewahlt.

Die auf Basis des entwickelten Bindemittelkonzepts hergestellten Graphit-Anoden werden hinsichtlich ihrer mechanischen
und elektrischen Eigenschaften untersucht. Die Elektrodenpasten werden mit Hilfe des Rakelverfahrens auf Kupferfolie
aufgetragen. Die Adhasion der Elektrodenschicht zur Ableiterfolie wird anhand von 90°-Schiltests bestimmt. Zusatzlich
werden dicke Elektrodenschichten hergestellt und deren Kohasionskraft in Druckversuchen untersucht. Um die Leitfahigkeit
der Anodenschichten zu bestimmen, werden die Elektrodenpasten auf Glas beschichtet und der Vierpunktmessung
unterzogen. AuBerdem sollen die erzeugten Beschichtungen hinsichtlich ihrer Mikrostruktur elektronenmikroskopisch (REM)
analysiert werden.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in schriftlicher Form Gbersichtlich zu dokumentieren und in einem Seminarvortrag
vorzustellen.
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