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EL-CELL

. Kurze Darstellung

Aufgabenstellung und Stand von Wissenschaft und Technik

Zur Entwicklung und elektrochemischen Charakterisierung der verschiedenen Batteriemateri-
alien werden in der Regel Laborzellen verwendet. EL-CELL produziert und vertreibt bereits
verschiedene Laborzellen fiir die Batteriematerialforschung.

Ein besonderer Wettbewerbsvorteil ist die PAT-Cell (PArallel Testing-Cell) zur Durchfihrung
von 3-Elektrodentests. Die PAT-Cell wurde schwerpunktmaRig fir die Erforschung von Li-
thium-lonen-Batterien entwickelt. Ein Vorteil der PAT-Cell ist, dass sie voll in das PAT-System
von EL-Cell integriert ist (PAT-Tester, EL-Software). Die Hulse der PAT-Cell — der PAT-Core
- ist weltweit patentiert und gewahrleistet eine hohe Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit
der Experimente." Ferner umfasst das PAT-System zahlreiche spezielle Testzellen, die unter-
schiedliche Analytikmethoden erméglichen, unter anderem die Analyse des in der Batteriezelle
entstehenden Gases. Diese Fahigkeit ist insbesondere im Hinblick auf sicherheitstechnische
Fragestellungen interessant.

Die verschiedenen Testzellen des PAT-Systems von EL-CELL sind schwerpunktmaRig fir die
Erforschung von Lithium-lonen-Batterien und den Einsatz von Flussigelektrolyten entwickelt
wurde. Die Charakterisierung von sulfidischen Feststoffbatterien (SSB) ist mit diesem System
derzeit nicht vollumfanglich mdéglich. Insbesondere die fir die Erforschung dieser Batteriesys-
teme typischerweise erforderlichen hohen Vorspannkrafte, die auf den Zellstapel wirken, sind
mit dem PAT-System nicht abbildbar.

Zu Beginn des Vorhabens sind unseres Wissens nach nur wenige Testzellen zum Einsatz von
sulfidischen Festelektrolyten oder mit regulierbarer Kraft kommerziell erhaltlich. Dazu kommt,
dass unseres Wissens nach kein solches System mit gleichzeitiger Mdglichkeit zur Beprobung
des in der Zelle entstehenden Gases kommerziell erhaltlich ist. Zu den Anbietern von Labor-
zellen fir Feststoffelektrolyen zahlen rhd Instruments, Sphere, das KIT und MTI; Redox.me
bietet hingegen eine Laborzelle fur Flussigelektrolyten mit regulierbarer Krafteinstellung.

Aufbauend auf Erkenntnissen aus dem vorangegangenen Vorhaben ,S°B (01DR21008B)"
wurde in diesem Teilprojekt eine neue Testzelle entwickelt, die die Einstellung einer Vorspann-
kraft auf den Zellstapel erlaubt. Zudem kann mit der neuen Testzelle die Kraft wahrend der
elektrochemischen Messung aufgezeichnet werden, was etwaige Anderungen der Kraft mess-
bar macht. Zudem wurde die neu entwickelte Testzelle mit zwei verschiedenen, voneinander
unabhangigen Mdglichkeiten zur Beprobung des Gasraumes der Zelle ausgestattet.

! https://www.el-cell.com/pat-series/the-pat-core-concept/
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Ablauf des Vorhabens

In UAP 7.4 ,Entwicklung einer Testzelle zur elektrochemischen Charakterisierung von Zwi-
schenprodukten (EL-CELL)" wurden unter der Flhrung von EL-Cell gemeinsam mit den Pro-
jektpartnern zunachst die Spezifikationen fur die zu entwickelnde Testzelle festgelegt. Darauf-
hin wurde gemaf den vereinbarten Spezifikationen eine Testzelle konstruiert, gefertigt, im EL-
Cell eigenen Applikationslabor getestet und den Projektpartnern zur Verfiigung gestellt.

Abbildung 1: PAT-Cell BiSSFest. Links daneben eine PAT-Cell zum Vergleich

Die PAT-Cell BiSSFest (Abb. 1) erfiillt alle in den Spezifikationen genannten Kriterien: Uber
die goldfarbene Hutmutter ist eine Kraft von bis zu 6500 N auf den Zellstapel einstellbar, und
Uber die im Vordergrund dargestellten Anschlisse ist der Gasraum sowohl kontinuierlich als
auch diskontinuierlich zu beproben bzw. mit definierten Reaktionsgasen zu fluten. Ferner ist
in der Cellbase ein auf Dehnungsmessstreifen basierender Kraftsensor verbaut, Gber den die
eingestellte Kraft wahrend des Zellzusammenbaus sowie wahrend des Zyklisierens gemessen
werden kann. Ein hermetisch abschlieRender Zelldeckel ist in diesem Foto nicht abgebildet.

Mit der PAT-Cell BiSSFest wurden alle Projektziele des UAP 7.4 vollumfanglich erreicht.

BiSSFest — Schlussbericht - Teil | Seite 2
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Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtun-
gen:

o Die PAT-Cell BiSSFest wurde durch EL-Cell entwickelt und erfolgreich getestet. Da-
mit wurde das Projektziel ,Entwicklung einer Testzelle zur elektrochemischen Cha-
rakterisierung von Zwischenprodukten® vollumfanglich erreicht.

e Die Anforderungsdefinition an die PAT-Cell BiSSFest wurde in Zusammenarbeit mit
allen beteiligten Forschungseinrichtungen vorgenommen. Nur so konnten die Bedurf-
nisse der Forscher vollumfanglich berlcksichtigt werden.

e Die erzeugten Prototypen der PAT-Cell BiSSFest wurden an die Projektpartner aus-
geliefert. RUickmeldungen der Forscher aus der Praxis werden in die Ausentwicklung
der Zelle zum Verkaufsartikel nach Abschluss den Vorhabens Berticksichtigung fin-
den.

e Ein Support durch EL-Cell im Umgang mit der PAT-Cell BiSSFest auch nach Vorha-
bensende hilft den Projektpartnern wichtige Ergebnisse zu erzielen.

BiSSFest — Schlussbericht - Teil | Seite 3
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Il. Eingehende Darstellung

Erzielte Ergebnisse

Im Rahmen des Vorhabens BiSSFest wurde durch EL-Cell eine spezifische Labortestzelle neu
entwickelt, getestet und den Projektpartnern zur Verfiigung gestellt. Diese Testzelle erméglicht
das Einstellen einer mechanischen Vorspannkraft auf den Zellstapel sowie die kontinuierliche
Aufzeichnung der Kraft wahrend der elektrochemischen Messung. Aul3erdem wurde die Test-
zelle mit einer Moglichkeit zur kontinuierlichen und zur diskontinuierlichen Beprobung des Gas-
raumes sowie zur Dosierung von Reaktandgasen ausgestattet. EL-Cell hat im engen Aus-
tausch mit den Projektpartnern die neuen Testzellen und -methoden in UAP 7.4 entwickelt.
Nachfolgendend sind die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst.

Aufgabenstellung

Im Projekt BiSSFest wurde eine neue Testzelle entwickelt und in den Prototypenstatus ge-
bracht. Die Testzelle wird intern und im Folgenden als “PAT-Cell BiSSFest* bezeichnet. Die
Hauptmerkmale der Zelle sind die folgenden:

e Zyklisieren unter einer Vorspannkraft von 6500 N (ca. 82 MPa bei einem Elektroden-
durchmesser von 10 mm)

e Andern der Kraft wahrend des Experiments

o Messen der Kraft vor und wahrend des Zyklisierens

e Hermetisch abgeschlossene Zelle fur Dreielektrodenmessungen

o Kontinuierliche und diskontinuierliche Beprobung des Gasraumes wahrend der Mes-

sung

¢ Dosierung von Reaktandgasen in den Zellraum wahrend des Experiments
Konzeptionierung:
Zu Beginn des Projektes bestand die zentrale Herausforderung darin, eine Testzelle zu entwi-
ckeln, die eine Vielzahl von funktionalen Anforderungen vereint, die in kommerziell erhaltlichen
elektrochemischen Laborzellen fur Lithium- und Festkdrperbatterien nicht verfligbar waren.
Die Charakterisierung sulfidischer Festelektrolyte stellt besondere Anforderungen an:

e hohe und reproduzierbare mechanische Anpresskrafte

¢ eine stabile hermetische Abdichtung gegen Feuchtigkeit

¢ Einfache Handhabung
Die Zusatzanforderung des Projektes BiSSFest an eine Beprobung des Gasraumes der Zelle
stellte eine weitere Herausforderung dar.
Zunachst ein Lastenheft formuliert, das die zentrale Basis der gesamten Entwicklungsarbeit
war. Es wurde mit allen Verbundpartnern (iPAT, IST, WWU, IWF) abgestimmt und definiert
detailliert die funktionalen und technischen Anforderungen an die Testzelle:

BiSSFest — Schlussbericht — Teil Il Seite 1
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e Einstellbare Vorspannkraft bis 6,5 kN (= 82 MPa bei 10 mm Elektrodendurchmesser)

o Maodglichkeit zur Kraftmessung wahrend des Zyklisierens, um chemomechanische Ef-
fekte und Setzungsverhalten sichtbar zu machen.

o Maodglichst konstante Kraft Uiber die Messdauer, trotz mechanischer Relaxationspro-
zesse.

¢ Mechanische Entkopplung des Kraftpfads von der Dichtung, um Leckage durch entlas-
tung der Dichtung zu vermeiden.

o Hermetischer Verschluss der Zelle, um sie langere Zeit aul3erhalb einer Gloveboxat-
mosphare betreiben zu kdnnen.

e Mdglichkeit zur nachtraglichen Kraftverstellung nach dem hermetischen Verschluss.

o Kontinuierliche Gasabflihrung mittels Tragergasstromung zum Anschluss an ein Mas-
senspektrometer.

¢ Diskontinuierliche Gasentnahme Uber ein Septum flr bspw. Analyse mittels Gaschro-
matographie.

o Madglichkeit zur Zufihrung definierter Reaktions- oder Prifgase.

o Absperrbare Gasfiihrung, um den Zellraum hermetisch isolieren zu kénnen.

o Kompatibilitdt zum PAT-Core fur Dreielektrodenmessungen, Kompatibilitat zum PAT-
Tester-System.

Das Lastenheft definiert damit ein vollstandiges Zielbild der Testzelle — funktional, mechanisch
und sicherheitstechnisch.

Dieses Anforderungsprofil bildete die Grundlage fur die Konzeptionierung der neuen PAT-Cell-
BiSSFest. Als Grundlage fur die neu zu entwickelnde Testzelle wurden Erkenntnisse aus der
PAT-Cell Force? und der PAT-Cell Gas-T herangezogen (Abb. 2).

Die PAT-Cell Force beinhaltet einen auf Dehnungsmessstreifen basierenden Kraftsensor so-
wie eine elektronische Schaltung, durch die das Sensorsignal in die Messoftware eingespeist
wird. Zudem ist in der PAT-Cell Force eine Mechanik vorhanden, mit der eine Vorspannkraft
auf den Zellstapel eingestellt werden kann.

Die PAT-Cell Gas-T ist ein von EL-Cell entwickelter Prototyp einer Testzelle, die das kontinu-
ierliche Beproben des Gasraumes der Testzelle mittels eines Tragergases ermdglicht. Die Be-
sonderheit an diesem System ist, dass das Tragergas nicht die Zelle durchstrémt, sondern
Uber einen Bypass (Lavaldise) mit dem Zellraum verbunden ist. Die neue Testzelle fuhrt diese
Technologien in einer neuen Zelle zusammen und erweitert sie fir den Einsatz in Festkdrper-
batterien. Teile der Zelle mussten dafur véllig neu ausgelegt werden.

2 https://www.el-cell.com/products/test-cells/force-test-cells/pat-cell-force/

BiSSFest — Schlussbericht — Teil Il Seite 2
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Abbildung 2 links: PAT-Cell Force, rechts: PAT-Cell-Gas-T

In der Konzeptionierungsphase wurden alle Anforderungen an die PAT-Cell BiSSFest
definiert und festgelegt.

Technische Konstruktion
Basierend auf dem Lastenheft entwickelte EL-CELL im Rahmen des UAP 7.4 ein Set innova-

tiver mechanischer Konzepte um die Anforderungen zu realisieren. Die Testzelle wurde dazu
in vier Unterbaugruppen unterteilt, die gemeinsam den Anforderungsumfang abdecken:

e Cellbase

O

O O O O

Anschlisse fir drei Elektroden, realisiert durch eingeschweilte Glas-Metall-
Durchfuhrungen

Kraftsensor, basierend auf Dehnungsmesstreifen

Sensorelektronik (Wheatstonesche Briicke und Auswerteelektronik)

Elektronik zur Kommunikation mit dem PAT-Tester-System

Aufnahmen fir Innen- und AufRendeckel (Siehe unten)

¢ |nnendeckel

O

O

Hermetischer Verschluss der Zelle mittels bewahrtem Single Seal Konzept
Kraftlibertragung durch eingeschweildten Faltenbalg

e Aullendeckel

O

Kraftiibertragung Uber einen Dorn direkt auf den Metallbalg und damit auf den
Zellstapel

Befestigung an der Cellbase durch gesonderten Bajonettverschluss, wodurch
der Kraftpfad von der Dichtung entkoppelt ist und die Dichtung nicht entlastet
wird

Reproduzierbare Kraftverstellung im Bereich von 0—6,5 kN nach Zellverschluss

BiSSFest — Schlussbericht — Teil Il Seite 3
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¢ Ventilblock
Zwei Swagelok-Schnellkupplungen fir Tragergaszu- und -abfuhr

(0]

o Internes Absperrventil zur Isolation des Zellraums
o Septum fur diskontinuierliche Probenahme oder Reaktandenzufuhr
o Gasstromung Uber einen Bypass mit Lavaldise

Das zwei-Deckel-Konzept 18st elegant das zentrale technologische Problem, eine Anpress-
kraft auf den Zellstapel auszuliben, ohne die Deckeldichtung zu entlasten und somit den her-
metischen Zellverschluss zu gefahrden. Zudem wird durch den Auflendeckel zur Krafteinstel-
lung ermdglicht, dass die Kraft wahrend des Experiments variiert werden kann, ohne dass die
Zelle gedffnet werden muss.

Mit dem Konzept des Ventilblocks, der alle Anschlisse zur Gasanalytik in sich vereint, wird
ein einfacher Austausch der gasfihrenden Kanale ermdglicht, sollten diese durch etwaige Kor-
rosion beschadigt werden. Zudem ist dadurch gewahrleistet, dass auch eine Variante der Test-
zelle ohne aufwandige Gasventile vermarktet werden kann.

Krafteinstellung

AulRendeckel

Innendeckel mit Balg

Cellbase mit Kraftsensor

Gasanalytik

Abbildung 3: PAT-Cell-BiSSFest. links: Isometrische Ansicht, rechts: Schnittbild

Die konstruktive Umsetzung ist in Abb. 3 dargestellt. Deutlich sichtbar ist der Kraftsensor in
der Cellbase (gebogene Membran) sowie schematisch die eigens fur die Testzelle entwickelte
Elektronik. Ferner ist die Umsetzung des Zwei-Deckel Konzeptes dargestellt. Die Krafteinstel-
lung erfolgt in der PAT-Cell BiSSFest dabei uber die in Gold dargestellte Hutmutter und einen
entsprechenden Schraubenschlissel. Durch das Anziehen der Hutmutter wird der daran be-
festigte Stof3el in die Zelle hineingeschraubt und belastet Gber den im Schnittbild sichtbaren
Faltenbalg den Zellstapel. Die Querstangen am AufRendeckel dienen als Widerlager um die

BiSSFest — Schlussbericht — Teil Il Seite 4
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Hutmutter zu verspannen. Zudem ist der Ventilblock fir die Gasanalytik dargestellt. Dieser
beinhaltet zwei Swagelok-Schnellkupplungen zum einfachen Anschluss an ein Tragergassys-
tem, einen verschlie®baren Septumport zur Beprobung bzw. zur Einleitung definierter Mengen
von Reaktionsgasen sowie ein Absperrventil zum hermetischen Verschluss des Zellraumes
gegen den Ventilblock.

In der technischen Konstruktionsphase wurde die PAT-Cell BiSSFest technisch aus-
gelegt und vier Einzelkomponenten festgelegt. Daraufhin wurden die Anforderungen
konstruktiv umgesetzt.

Beschaffung, Montage und Test

Abbildung 4: Prototyp PAT-Cell BiSSFest

Basierend auf der im vorangehenden Abschnitt beschriebenen Konstruktion wurde die Ferti-
gung der Komponenten bei Zulieferern beauftragt. Zudem wurden die entwickelten Elektronik-
platinen beschafft und in der Elektronikwerkstatt von EL-Cell finalisiert. In der EL-Cell-eigenen
mechanischen Werkstatt wurden aus den mechanischen und elektronischen Komponenten
die Prototypen montiert.

In Abbildung 4 sind die Komponenten der PAT-Cell BiSSFest abgebildet. Dargestellt ist die
Cellbase mit dem Innendeckel und dem verbundenen Ventilblock sowie der Aufendeckel zur
Krafteinleitung mit der Hutmutter sowie einer Querstange als Widerlager. Ebenso abgebildet
ist ein Maulschliissel, der zur Einstellung der Vorspannkraft benétigt wird.

BiSSFest — Schlussbericht — Teil Il Seite 5
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Die Prototypen wurden nach der Montage im EL-Cell Applikationslabor getestet. Zunachst
fand eine Uberpriifung des Kraftbereiches sowie des mechanischen Setzungsverhaltens statt.
Daflr wurde ein leerer PAT-Core ohne Batteriematerialien in die Zelle eingesetzt, die Zelle mit
dem Innendeckel verschlossen und der AuRendeckel aufgesetzt. Die Zelle wurde danach in
einem Temperaturschrank bei 40 °C fur 24 Stunden gelagert, um sicherzustellen, dass sich
die Zelle im thermischen Gleichgewicht befand. Danach wurde eine Vorspannkraft von ca.
6750 N eingestellt und die Zelle in einem PAT-Tester platziert. Das Signal des Kraftsensors
wurde fur 120 Stunden mittels EL-Software aufgezeichnet (Siehe Abb. 5) Das Experiment
wurde ebenfalls in einem Temperaturschrank bei 40 °C durchgefuhrt.

M= h=N OB

6750

-6700

-6650

-6600

nnnnn

[Force

Abbildung 5: Kraftsignal mit leerem PAT-Core

Der Kurvenverlauf des Kraftsignals zeigt zu Beginn des Experiments einen steilen Abfall des
Kraftsignals. Im weiteren Verlauf der Messung ist ein exponentieller Abfall des Kraftsignals zu
beobachten. Der erste Teil der Messkurve kann auf einen mechanischen stick-slip-Effekt zu-
ruckzufihren sein; der zweite Teil der Kurve entspricht einem typischen mechanischen Set-
zungsverhalten.

Beim Zusammenbau der Zelle fiel auf, dass die Einstellung insbesondere héherer Kraftberei-
che (F > 4000 N) sehr beschwerlich zu bewerkstelligen war. Das Verspannen der Zelle mit
Hilfe des Maulschlissels war trotz der Querstangen als Widerlager sehr kraftaufwandig.
Dadurch war eine genaue Justage der Krafteinstellung nahezu ausgeschlossen. Hinzu kam,
dass die Krafteinstellung in hoheren Kraftbereichen nur ruckartig funktionierte und nicht stu-
fenlos. Diese Erkenntnis wurde in einer Weiterentwicklung der PAT-Cell BiSSFest im Forder-
projekt SilkompAs (FKZ: 03XP0486A) zur PAT-Cell SilKkompAs weiterverfolgt. In 2026 ist ge-
plant, auf Basis dieser Prototypen eine neue Zelle in den Markt zu bringen.

BiSSFest — Schlussbericht — Teil Il Seite 6
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In einem weiteren Versuch wurde geprift, ob die Zelle fur elektrochemische Versuche geeig-
net ist. Dafiir wurde eine Lithium-lonen-Vollzelle assembliert und zyklisiert. (NCM811, Graphit,
Polyethylenseparator, LP30 + 2% VC-Elektrolyt, [V] = 3 V — 4.2 V). Wahrend des Zyklisierens
wurde in vier Schritten die Vorspannkraft erhdht (siehe Abb. 6). Im Folgenden sind Spannungs-

kurven (schwarz, blau, rot) und das Kraftsignal (griin) aufgetragen:
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Abbildung 2: Messkurven bei unterschiedlichen Kréften: links oben: F=150 N, rechts oben: F=700 N, links
unten: F=1400 N, rechts unten: F=2600 N.

Fir die Messung bei 150 N wurde keine Kraft auf den Zellstapel eingestellt; die angezeigten
150 N sind somit als Sensoroffset zu bewerten. Wahrend der Messung bei 2600 N fiel das
Halbzellpotential der Graphitelektrode in den negativen Bereich. Dies ist ein Indiz fir Lithi-
umplating. Somit wurde nach ca. 80 Stunden Experimentdauer die Messvorschrift geandert:
Es wurde nun das Halbzellpotential anstelle des Vollzellpotential kontrolliert und als Abbruch-
kriterium flr den Ladestrom festgelegt.

Die Spannungskurven zeigen fir die ersten drei eingestellten Krafte (150 N, 700 N, 1400 N)
den erwarteten Verlauf. Bei einer Kraft von 2600 N ist ein deutliches Abweichen vom erwarte-
ten Verhalten zu beobachten (vermutlich Lithiumplating). Dies wurde als Indiz dafiir gewertet,

BiSSFest — Schlussbericht — Teil Il Seite 7
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dass die hier eingesetzte Li-lonen-Batteriechemie bei derart hohen Vorspannkraften versagt
und somit nicht fur weitere Tests der Testzelle geeignet ist.
Das in grun dargestellte Kraftsignal zeigt fur alle von 150 N verschiedenen Vorspannkrafte
eine periodische Schwankung. Diese Schwankung verlauft synchron mit den Spannungskur-
ven, kann somit auf einen chemomechanischen Effekt (Swelling) zurtickgeflhrt werden. Fir
die Kraftkurve bei 150 N ist keine periodische Schwankung zu erwarten, da der Zellstapel frei
von Vorspannkraften expandieren und somit den Kraftsensor nicht belasten kann.
Da im Applikationslabor von EL-Cell wahrend der Projektlaufzeit keine sulfidischen SSB as-
sembliert werden konnten, wurden an dieser Stelle keine weitergehenden Tests durchgefuhrt.
Ferner betreibt EL-Cell keine Systeme zur Gasanalytik. Somit konnte im Rahmen der Prototy-
pentests der Ventilblock nicht vollstdndig auf seine Funktionsfahigkeit getestet werden. Mittels
eines Heliumlecktesters wurde lediglich festgestellt, dass der Ventilblock im versperrten Zu-
stand gasdicht ist.
In diesem Test wurde bewiesen, dass die PAT-Cell BiSSFest grundsatzlich fir elektrochemi-
sche Messungen geeignet ist. Die Prototypen wurden nach erfolgreichem Abschluss der oben
beschriebenen Tests an die Projektpartner ausgeliefert.
Die PAT-Cell BiSSFest wurde erfolgreich montiert und getestet. Es wurde im Rahmen
der Méglichkeiten bewiesen, dass die PAT-Cell BiSSFest die festgelegten Anforderun-
gen efflillt. Die Krafteinleitung mittels der Hutmutter zeigte sich als zu umsténdlich und
kraftaufwéndig und wird im Fokus der Fortentwicklung sein.

BiSSFest — Schlussbericht — Teil Il Seite 8
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Verwertungsplan

1.1. Wirtschaftliche Erfolgsaussichten

Verbunden mit dem Wachstum des weltweiten Batteriemarktes und dem Aufbau von neuen
Anlagen zur Zell- und Batteriefertigung in Deutschland und Europa ist ebenfalls mit einer Zu-
nahme von Forschungsintensitaten im Bereich neuer Energiespeichertechnologien zu rech-
nen. EL-Cell hat sich bereits erfolgreich am Markt flr Batterieforschungsequipment positio-
niert; die Zielgruppe sind forschende Unternehmen und Einrichtungen in Europa sowie welt-
weit. Im Zuge der oben genannten Entwicklungen sind Festkorperbatterien ein wachsender
Forschungszweig mit zunehmender wirtschaftlicher Bedeutung. So hat beispielsweise der
namhafte chinesische Elektroautohersteller BYD kirzlich Plane zur Fertigung von sulfidbasier-
ten SSB in groRem Stile angekiindigt. 3

Somit ist die Erweiterung des Produktportfolios von EL-Cell um eine fir SSB geeignete Test-
zelle ein logischer Schritt, um diesen wachsenden Markt zu bedienen. Zudem ist durch die
anstehende Markteinfuhrung zu erwarten, dass sicherheitstechnische Aspekte der neuen Bat-
terietechnologie in den Vordergrund riicken. Aus diesem Grund ist die im Vorhaben entwi-
ckelte Testzelle mit der Option zur Analytik der Reaktionsgase auch unter Zugabe von Reak-
tanden in den Zellraum eine zukunftssichere Erganzung des Produktportfolios. Insbesondere
durch diese Funktion erhalt die PAT-Cell BiSSFest ein Alleinstellungsmerkmal, das so im
Markt noch nicht verfugbar ist. Dadurch kann der Standort von EL-CELL in Deutschland lang-
fristig gesichert und ausgebaut werden. Unterstitzt wird diese Prognose durch eine steigende
Anzahl an Kundennachfragen nach Testzellen fur SSB.

Da die PAT-Cell BiSSFest aus im Bericht genannten Grinden vor dem Verkaufsstart weiter
entwickelt wird, wurde zum Zeitpunkt der Erstellung des Berichtes (21.11.2025) noch keine
entsprechende Zelle verkauft. Basierend auf der registrierten Nachfrage kann aber davon aus-
gegangen werden, dass die im Verwertungsplan aufgestellte Umsatzprognose (309.500 € in
funf Jahren) Bestand haben wird, wenn auch mit einer leichten Verzégerung.

Langfristig (> 5 Jahre nach Projektende) wird erwartet, dass sich durch bereits angestoRene
Weiterentwicklungen zusatzliche Umsatzsteigerungen erzielen lassen. Diese umfassen bspw.
die Entwicklung eines speziellen PAT-Core zur Praparation pulverbasierter SSB, die Integra-
tion einer Referenzelektrode und die Weiterentwicklung der Batterietester von EL-Cell.

Gemal den Angaben im Verwertungsplan wird die im Vorhaben entwickelte PAT-Cell BiSS-
Fest sowie die auf dieser Zelle basierenden PAT-Cell SilkompAs im Anschluss an die Forder-
projekte zum Verkaufsartikel ,PAT Cell Solid“ weiterentwickelt, die als Produkt vermarktet
wird.

Zu den Vertriebsstrategien zahlen u.a.:

3 https://electrek.co/2025/02/17/byd-confirms-evs-all-solid-state-batteries-2027
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* Vorfuhrungen auf internationalen Messen/ Konferenzen,

* Vorfluihrungen wahrend der Hands-on Seminare bei EL-CELL,

*  Werbung Uber die Website von EL-CELL,

» Referenzierung in Forschungsveroffentlichungen,

+ Erstellung von AppNotes und Videos, die Uber SocialMedia-Kanale, Newsletter und
Website veroffentlicht werden sollen,

* Termine bei Bestandskunden und Neukunden zur Vorfuhrung der Testzelle

1.2. Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten

Die erfolgreiche Durchfiihrung der Arbeiten hat die Kompetenz der am Verbundvorhaben be-
teiligten Partner im Bereich der Charakterisierung von sulfidischen SSB erheblich gesteigert.
Insbesondere EL-Cell hat durch das Vorhaben und insbesondere den intensiven Austausch
mit den Forschern Expertise auf dem Gebiet erlangt, das bislang nicht Teil des Portfolios von
EL-Cell war.

Kurzfristig (1-2 Jahre nach Projektende) wird EL-Cell den gewonnenen Know-how-Zuwachs
im Hands-On-Seminar sowie im Rahmen zukiinftiger Forschungsprojekte an Anwender aus
Forschung und Industrie weitergeben. Durch den fortwahrenden Kontakt mit den Projektpart-
nern auch durch andauernden Support fir die ausgelieferten Prototypen wird EL-Cell friihzeitig
wertvolle Rickmeldungen aus der Praxis erhalten. Diese werden der Produktoptimierung die-
nen.

Mittel- und langfristig (ab 3 Jahre nach Projektende) kann EL-Cell durch den standigen Kontakt
mit mdglichen Verwendern und durch den inhaltlichen Austausch im Rahmen von weiteren
Forschungsprojekten und Kompetenzclustern wettbewerbsrelevantes Wissen im Forschungs-
feld der neuer Energiespeichertechnologien generieren, um kontinuierlich bedarfsnahe Losun-
gen zu entwickeln, die Konkurrenzlésungen (Eigenbauten, Produkte von Konkurrenten) tech-
nisch Uberlegen und friher verflgbar sind. Dadurch wird der Erhalt und die Steigerung der
Konkurrenzfahigkeit des Wissenschafts- und Industriestandortes Deutschland erreicht und
dem Standort Deutschland eine Vorreiterrolle in dem Bereich der neuer Energiespeichertech-
nologien gesichert.

1.3. Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeiten

Die Ergebnisse aus dem Teilprojekt wird EL-Cell, direkt in Form neuer Produkte fur die Batte-
rieforschung verwerten. Diese Produkte erweitern fur Forscher aus der Industrie und Wissen-
schaft die Méglichkeiten zur Untersuchung von Batterien unter einer hohen eingestellten Vor-
spannkraft sowie der sicherheitsrelevanten Analyse der in der Zelle entstehenden Reaktions-
gase. Da sich die PAT-Cell BiSSFest auch fir die Untersuchung von Batterien abseits der
sulfidbasierten SSB eignet, ist das Marktpotential enorm. Durch den konstanten Austausch mit
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Anwendern wird EL-Cell diese Nutzungen abseits des urspriinglichen Zwecks genau beobach-
ten und in die Fortentwicklung des Produktportfolios einflieRen lassen.

Die nachsten innovatorischen Schritte zur Weiterentwicklung der PAT-Cell BiSSFest sind be-
reits begonnen: Im Forderprojekt SilKompAs (03XP0486A) wird eine Mechanik zur komfortab-
len und genauen Krafteinleitung sowie ein spezieller PAT-Core zur Praparation von Cellstacks
aus Pulvern entwickelt. Zudem wird evaluiert, inwiefern aus der Amplitude der periodischen
Schwingung des Kraftsignals auf die Dickenanderung des Zellstapels geschlossen und somit
chemomechanische Eigenschaften charakterisiert werden kénnen.

Ergebnisse anderer Stellen

EL-CELL sind wahrend der Durchfihrung des Vorhabens keine Ergebnisse Dritter bekannt
geworden, die von Relevanz fiir das Vorhaben sind.

Erfolgte und geplante Veroffentlichungen

Mit der Markteinfihrung der PAT-Cell-Solid erfolgen durch EL-CELL die im Verwertungsplan
genannten Verdffentlichungen im Rahmen der Vertriebsstrategie.
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