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Einleitung

Das Konzept der Lithiumbatterien stammt aus den 1980er-Jahren, und
die ersten Lithium-lonen-Batterien wurden 1991 auf den Markt gebracht.
Diese Batterien wurden schnell massenhaft in der Elektronikindustrie ein-
gesetzt. Um den wachsenden Bedarf an sauberen Energiespeichern zu
decken, mussen diese Systeme jedoch noch weiter verbessert und ihre
Produktion perfekt kontrolliert werden.

Die Herstellung, die Verwendung, aber vor allem die Zukunft dieser Batte-
rien nach ihrer Verwendung muss so gut wie maéglich Gberwacht werden,
um die Sicherheit aller zu gewahrleisten. Das erkldrte Ziel ist klar: Batterien,
die in der EU und im Vereinigten Kénigreich in Verkehr gebracht werden,
sollen langlebig und sicher sein und wéhrend ihrer gesamten Lebensdauer
eine hohe Leistung erbringen.

Die Europaische Kommission hat im Rahmen des , European Green Deal”
daher Umweltkriterien fur den gesamten Lebenszyklus von Batterien
festgelegt. Dieses Projekt ist von Schlisselphasen gekennzeichnet, auf
die sich die Hersteller vorbereiten mussen.

Chronologie europaischer Projekte

Airbus fir Die europaische Forschungsprojekt mit rund
Batterien Batterie-Innovation vierzig Unternehmen

Ende 2019 26.01.2024 bis 2028



Bestandteile der Lithiumbatterie

Eine Lithiumbatterie ist in vier Hauptteile unterteilt:

State of Charge State of Discharge

Electrolyte solution

Final product
Electrolyte

Electrolyte

Electrons  Lithium Electrons
Lithium ions ions Electrodes
Aluminium Copper  Aluminium Copper
current current  current current
collector 3 collector  collector collector
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In Batterien werden Materialpaarungen verwendet, die positive Elektronen und lonen
leicht und Uber lange Zeit austauschen kénnen:

e \Wenn die Batterie geladen wird, verlassen die Li*-lonen die positive Elektrode (Kathode)
und werden in der negativen Elektrode (Anode) gespeichert.

e \Wenn die Batterie sich entladt, d. h. wenn sie elektrischen Strom erzeugt, bewegen sich
die Li*-lonen in die entgegengesetzte Richtung.

Shimadzu Systeme

UHPLC/Nexera &

GCMS QP 20er-Reihe Ionenchromatographie FTIR Testmaschinen

LOsungsmittel X X X

Elektrolyte X

Zusatzstoffe X X

Bindemittel X

Separatoren X

Struktur X

Erosion X X X

Elektroden X

Tabelle 1: Messergebnisse Shimadzu Systeme
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Elektrolyte und Abgase

Elektrolyte

Elektrolytlésungen spielen in Lithium-lonen-Batterien (LIB) eine Schlissel-
rolle als Lithium-lonen-Transporter zwischen Kathode und Anode.
Hochreine Elektrolytldsungen in Batteriequalitat sind daher entscheidend
fur die Leistung von Lithium-lonen-Batterien. Die gebrauchlichsten LIB-
Elektrolyte werden aus Lithiumsalzlésungen, wie z.B. LiPF6, in nicht wass-
rigen Losungsmitteln, wie z.B. Alkylcarbonaten, gewonnen. Die Leistung
der Elektrolytlésungen kann durch geeignete Additive modifiziert werden.

LOSUNGSMITTEL
+ ELEKTROLYTE

+ ADDITIVE

= ELEKTROLYTISCHE
LOSUNG



Elektrolyte und Abbauprodukte
von Lithiumbatterien

Wie lassen sie sich analysieren?

Die Gaschromatographie in Verbindung mit der Massenspektrometrie
ermoglicht die quantitative und qualitative Analyse von Elektrolyten und
Abbauprodukten in Lithiumbatterien. Diese Technik basiert auf der Tren-
nung von Verbindungen entsprechend ihrer Affinitat zu einer stationaren
Phase in einer Saule und einer mobilen Phase (Gas), die die Zirkulation der
Verbindungen durch die Saule ermoglicht. Die Analyten werden je nach
ihrer Affinitat zur stationaren Phase der Saule mehr oder weniger stark
zurtickgehalten. Die Analyse all dieser Verbindungen erfordert die Imple-
mentierung analytischer Verfahren auf demselben System:

e Ein ,flissiger” Weg, der die Analyse flussiger Elektrolyte und die
Uberwachung ihrer Entwicklung erméglicht
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GCMS-Chromatogramm einer Elektrolytlésung und die Massenspektren der Zielkomponenten

e Eine ,gasformige” Methode, die die Analyse gasformiger Abbauprodukte ermdéglicht
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GCMS-Chromatogramm der Ausgasungen einer Lithium-lonen-Zelle




Ein einfacher Vergleich der Spektren mit einer Bibliothek und die Auswahl der spezifischen
lonen ermdglichen die sichere Identifizierung des gewinschten Molekuls. Shimadzu arbeitet
an der Entwicklung analytischer Methoden, die diesen Anforderungen gerecht werden.

GCMS-Analytik im Detail

Die GCMS ist fur diese Analyse geeignet, insbesondere in der Entwicklungsphase von
Elektrolyten in Forschung und Entwicklung. Sie liefert umfassende Informationen tber
die Zusammensetzung der hergestellten Elektrolyte.

[ sHiMaDzU

Application et
Data Sheet

Mehr Informationen
anfordern

WELCHES EQUIPMENT
IST ERFORDERLICH?

Geratetyp:
GCMS Flussig- und Gasinjektionen
(QP2050 mit HS-20 oder 2020 NX)

Kompetenzniveau:
Mittelstufe



https://shimbox.shimadzu.eu/file/g4THPPM9cI

Wie kann die Qualitat der hergestellten
Elektrolyte analysiert werden?

Die empfohlene analytische Losung fur die Qualitatsbewertung von carbo- —

nathaltigen Elektrolytldésungen ist die Flissigchromatographie (HPLC) in e e ——
Verbindung mit einem refraktometrischen Detektor (RID). Die Fliissig- 5 Promyens Carbonats (10 1)
chromatographie beruht auf dem gleichen Trennungsprinzip wie die Gas- * 5 Elmg ot Carsons 1061
chromatographie. Ein Flussigchromatographiesystem besteht aus einer ; o oG oen
Pumpe, einem Injektor, einer oder mehreren Trennsaulen und einem oder w©

mehreren Detektoren. Die Pumpe fordert eine flissige mobile Phase in das
System, die den Transport der Analyten in die Sdule ermdglicht, wo die
Trennung entsprechend der Affinitat der Verbindungen zum inneren Full-
material der Saule (stationare Phase) erfolgt. Am Ausgang der Saule kann der
Detektortyp je nach Art und optischen Eigenschaften der Analyten variieren. o

T T T T T T T T T
00 25 50 75 100 125 150 175 200 225 min

Eine HPLC, die mit einem refraktometrischen Detektor gekoppelt ist,
ermoglicht die Identifizierung und Quantifizierung von Verbindungen Chromatogramm einer Standard-
durch die Verwendung von Standardlésungen. mischung von Elektrolytlésungen

Analyse von Carbonatelektrolyten mittels NEXERA LC-40

EsHIMADZU
Application News

High Performance Liquid Chromatography No.L403

Analysis of Electrolytic Solvents for Lithium-lon Rechargeable Battery

Mehr Informationen
gsHimanzu anfordern

WELCHES EQUIPMENT
IST ERFORDERLICH?
Geratetyp:

HPLC RID

Kompetenzniveau:
Einsteiger



https://shimbox.shimadzu.eu/file/18LLBauJis

Analyse des Abbaus von Elektrolytlésungen
mittels lonenchromatographie

Elektrolytlésungen aus Lithiumhexafluorophosphat, die Ublicherweise in Lithiumbatterien ver-
wendet werden, bauen sich mit der Zeit ab. Spuren von Wasser in der Elektrolytlésung sind

fur die Bildung von Fluoridionen verantwortlich, die die Leistung der Batterie beeintrachtigen
kdnnen. Daher ist es wichtig, diese Alterung im Rahmen der Qualitatskontrolle zu Gberwachen.
Diese Kontrolle kann mithilfe der lonenchromatographie erfolgen, deren Trennverfahren auf der
lonenladung der gelésten Stoffe beruht. Je hoher die Ladung der gelésten Stoffe ist, desto starker
werden sie in der Saule zurtickgehalten. Auch die Nachweisverfahren andern sich, da sie nicht
auf den optischen Eigenschaften der gelosten Stoffe, sondern auf deren Leitfahigkeit basieren.

Shimadzu hat mit der Nexera HIC-ESP eine ionenchromatographische Methode zur Analyse des
Elektrolytabbaus und zur Quantifizierung von Fluoridionen entwickelt.

Cathode : LiCo0:z

Anode : Graphite

Separator : Polypropylene

Electrolytic solution : 1 moliL LiPFs in EC/DEC=1/1 {volivol)
0.1C Charge - 0.1C Discharge (30 °C) x 1 cycle

0.5C Charge (30°C)

Stand in 80 "C oven for 3 hours

0.5C Discharge {60 °C)

0.5C Charge - 0.5C Discharge (60 "C) = 30 cycles

Abbildung 1: Bedingungen des Tests
zur beschleunigten Alterung
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Abbildung 2: Zyklusmerkmale im
beschleunigten Alterungstest
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Abbildung 3: Chromatogramm der
elektrolytischen Losung fr Lithium-
lonen-Akkus (neu)

Abbildung 4: Chromatogramm der
elektrolytischen Losung fir Lithium-
lonen-Akkus (gealtert)

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen
beschleunigte Degradationstests von
Elektrolytldsungen in Abhangigkeit
von den Ladezyklen.

Die Chromatogramme zeigen die Profile
einer unbenutzten Elektrolytlésung und
einer Elektrolytlésung, die dem Test zur
beschleunigten Zersetzung unterzogen

wurde.

Jede Probe wurde 100-mal mit gereinig-
tem Wasser verdiinnt und durch einen
Membranfilter filtriert. Die Ergebnisse
zeigen einen starken Anstieg der Difluor-
phosphat- und Fluoridionen in den
gebrauchten Elektrolytlésungen.



EsHMaDZU

. _ = s s Mehr Informationen
e = — ] SHIMADZU
B SRR anfordern

WELCHES EQUIPMENT
IST ERFORDERLICH?

Geratetyp:
lonenchromatographie-System

Kompetenzniveau:
Einsteiger



https://shimbox.shimadzu.eu/file/AP0P3Jzh2V

Die Zersetzung von Elektrolytlésungen durch Luft und
Feuchtigkeit kann auch mit einem Infrarotspektrome-
ter Uberwacht werden. Durch den Einsatz eines FTIR-
Spektrometers in einer Glovebox ist es maglich, die
Zersetzung eines Elektrolyten in Abhangigkeit von der
Zusammensetzung der Atmosphare, der er ausgesetzt
ist, zu messen. Die FTIR-Spektroskopie kann weiterhin
zwischen verschiedenen Elektrolyten unterscheiden,
was besonders nitzlich ist, wenn Qualitatskontrollen
an Proben durchgefihrt werden.
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FTIR-Spektrometer IRSpirit
in einer Glovebox

Infrarotspektren der Elektrolytlésung EC + DEC (3:7)
mit 1 M LiPF6 (rot) und ohne LiPF6 (schwarz)

E sHMADZU
Extedonce @ iene
Masrarvent of Sectrabyte Sotutbana for
1| Lithium-lon Secondary Batteres with IRSpirit

WELCHES EQUIPMENT
IST ERFORDERLICH?

Geratetyp:
FTIR-Spektrometer
IRSpirit-X

Kompetenzniveau:
Einsteiger

Mehr Informationen
anfordern



https://shimbox.shimadzu.eu/file/L2H8KZfvOc

ELEKTRODEN UND BAUTEILE

Die Elektroden von Batterien bestehen aus metallischen
Werkstoffen. Daher ist es wichtig, die Reinheit dieser
Komponenten zu bestimmen.
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Wie bestimmt man die Reinheit der
metallischen Bestandteile der Elektroden?

Zur Bestimmung der Reinheit von metallischen Werkstoffen kann die Summe der organischen
Bestandteile in Metallpulvern gemessen werden. Die Messung der Kohlenstoffkonzentration
erfolgt mit einem TOC-Analysator und einem entsprechenden Feststoffmodul. In dem System
werden unter Sauerstoffatmosphare bei 900 °C alle organischen Verbindungen zu CO,
oxidiert. Das entstehende Kohlendioxid wird mit einem NDIR-Detektor (nicht dispersiver
Infrarot-Detektor) detektiert und quantifiziert.

Diese Technik ermoglicht eine prazise Quantifizierung der Verunreinigung von Lithium-Kobalt-
Oxid, z.B. durch eine Standardaddition mit Glukose:

i
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Beispiel TC-Messwert (% C)

LithiumOKobaltdOxid 0
LithiumOKobaltdOxidM DR Glukose 0209
LithiumOKobaltdOxidMALDO [Glukose 099
LithiumOKobaltdOxidM MO [Glukose 502

Tabelle 2: Messergebnisse

e POy N ~om Diese Applikation beschreibt bei-
B ' E=—= = lypzaze= spielhaft die Messung des TOC in
i hpal R == i Lithium-Kobalt-Oxid, das Ublicher-
%0.072 —= e weise als positives Elektrodenmaterial

in Lithium-lonen-Batterien verwendet

| 1 wird. Die Messungen wurden mit
| e einem Shimadzu TOC-L CPH und der
: Feststoffeinheit SSM-5000A durch-
gefuhrt.

Mehr Informationen

E sHimabpzu
' anfordern

WELCHES EQUIPMENT
IST ERFORDERLICH?
Geratetyp:

TOC-L + SSM 5000A

Kompetenzniveau:
Einsteiger



https://shimbox.shimadzu.eu/file/WIxGOSuLtN

Bindemittel

Elektrodenbeschichtungen in Batterien erleichtern die elektrochemischen
Reaktionen, die zur Bereitstellung elektrischer Energie erforderlich sind. Die
in diesen Beschichtungen verwendeten Bindemittel machen in der Regel
nur einen geringen Prozentsatz des Gesamtgewichts einer Batterie aus.
Dennoch sind sie fur die Herstellung von Batteriezellen unverzichtbar und
bieten eine Reihe von Vorteilen. Dazu gehéren Verbesserungen der Sicher-

a
s

heit, jiedichte und der Kapazita




Wie analysiert man Bindemittel?

Mithilfe der Fourier-Transform-Infrarotspektroskopie (FTIR) kann die
chemische Struktur des Bindemittels bestatigt werden.

Kathodenmaterialien

Wenn chemische Verbindungen
mit Infrarotlicht bestrahlt werden,

Bindemittel
Anode kénnen funktionelle Gruppen
auf verschiedene Weise Schwin-
Leitfahiges gungen erzeugen, beispielsweise
Additiv durch Strecken oder Biegen. Diese
) ) Schwingungen und ihre Intensitat
Bindemittel o gahen ein FTIR-Spektrum.
Positiv Separator Negativ

Da die meisten mechanischen

Gemisch Polvvinvid Eigenschaften von Bindemitteln auf
CrSen aus . oyvinyliden chemischer Vernetzung beruhen,

Styrol-Butadien- : fluorid cner
o acien : erscheinen im FTIR-Spektrum neue

Kautschuk und : . n=op
Natriumcarboxy- : Banden, die auf die Bildung kova-

methylcellulose & Polyacrylnitril lenter Bindungen zwischen Trager
und Bindemitteln hinweisen.

WELCHES EQUIPMENT
IST ERFORDERLICH?
Geratetyp:

FTIR-Spektrometer

Kompetenzniveau:
Einsteiger
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Separatoren

Bewertung der temperaturab-
hangigen Festigkeitseigenschaften
eines Lithiumbatterie-Separators

Separatoren spielen eine entscheidende Rolle fur die Effizienz, Lebensdauer und Sicherheit von Lithium-lonen-
Batteriezellen. Ein hierflr wichtiges Prufverfahren ist der DurchstoBversuch nach EN 14477. Dieser Test kann mit

einer Universalprtifmaschine des Typs AGX-V2 durchgefihrt werden.

Im Rahmen des Experiments wurde ein DurchstoBversuch bei unterschiedlichen Temperaturen vorgenommen.
Dabei wird eine streifenférmige Probe in der unteren Probenaufnahme eingespannt und von oben mit einer
auswechselbaren Messspitze durchstochen. Bei dem Versuch wird die maximale DurchstoBkraft gemessen.

Testtemperatur (°C) E’ﬁffL"Sif‘f (N) \P;I:r);;mh?xg (mm)
25 385 4ms
60 4m7 6063
90 2[3 668

Tabelle 3: Maximale Prufkraft/maximaler Verfahrweg fur jede Testtemperatur

Detailaufnahme Prtfraum

17



Kraft-Weg-Diagramm

Die Versuchsergebnisse zeigen, dass die Separatoren
fur eine Betriebstemperatur von 60 °C geeignet sind
(rote Kurve). Die untersuchten Proben weisen unter
diesen Bedingungen eine hohe Festigkeit auf.

5.0-|<|-|-|-|

4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5

Force (N)

0.0

Displacement (mm)

WELCHES EQUIPMENT

IST ERFORDERLICH?

Geratetyp:
Universalprifmaschine
AGX-V2 Serie

Kompetenzniveau:
Fortgeschritten

ElsHimapzu

o rature-Dependent Sirength
fon Dattery Separator by

Noi245 Fimecing and Tesile Yn.!ing

Mehr Informationen
anfordern
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https://shimbox.shimadzu.eu/file/gTUFZbi9jB

Mit dem Mikro-Druckprifgerat der MCT Serie von Shimadzu kann die
Druckfestigkeit sehr dinner Folien untersucht werden. Diese werden

als Separatoren in Batteriezellen eingesetzt. Da diese Folien in einigen
Herstellungsprozessen komprimiert werden, ist es erforderlich, sie Druck-
versuchen zu unterziehen.

Force - Displacement Curves
l Upper Plate l AR : : :

—
-

‘ Separator ‘ .
P = =
[ = ) E
/‘/ —_—
| Glass | ~ 3
&

Die durchgefiihrten Messungen erméglichen es, eine
Messkurve zu erstellen, die den Widerstand der ver-
schiedenen Separatoren in Abhangigkeit von der ange-
wandten Kraft darstellt. Displacement (um)

- —@ -0

Separator @ 0 Separator @ 1] Separator @

Nr. Probe Max. Testkraft [mN] Weg Eindruck [um] Verdichtungsverhiltnis [%]”
O 49® 3051 188

Separator @ 490D 3B71 160
©) 500 138 1004

“Anmerkung: Die Verdichtungsrate wurde nach der folgenden Formel berechnet: Verdichtungsrate (%) = (Verdichtungsvolumen)/(Dicke) x 100 (%)

Tabelle 4: Maximale Testkraft 50 mN

WELCHES EQUIPMENT
IST ERFORDERLICH?

Geratetyp:
MCT Serie

Kompetenzniveau:
Einsteiger

19



Fertige Produkte

Fertige Produkte mussen vor der Markteinftihrung
umfassend gepriift werden, um die Leistung der
Batterien bei normalem Gebrauch, aber auch nach
VerschleiB zu testen. Dadurch soll die Sicherheit der
Systeme im Betrieb gewahrleistet werden.

W

20



Qualitatskontrolle

Um eine lange Lebensdauer von Lithium-lonen-Batterien sicherzustellen,
missen sowohl die Batterien selbst als auch alle verwendeten Materialien
getestet werden. Fr diese Prifungen empfehlen wir den Einsatz einer
Universalprifmaschine (UTM). Damit lassen sich z. B. folgende Versuche
durchfihren:

Prafung der elektrischen Druckfestigkeit der Folie

Electrode with
platinum catalyst
Electrolytic

Dazu wird die Batterie physikalischen Belastungen ausgesetzt, um zu
testen, wie sie sich bei Druck- oder Biegebeanspruchung verhalt.
AnschlieBend wird die Zelle zyklisch be- und entladen, um die Leistungs-
anderung nach mechanischer Belastung zu untersuchen.

Elektrodenbeschichtungen

Table face of Autogrogh

Fur die Lebensdauer von Lithium-lonen-Batterien sind die Haftfestigkeit zwi-
schen den Aktivmaterialschichten und den Elektroden (Al- oder Cu-Folie), die
Steifigkeit/Druckstabilitdt und Biegefestigkeit der Aktivmaterialschicht und
der Reibungskoeffizient zwischen den Zellschichten von groBer Bedeutung.

21



Explosivitatstest

Batterien konnen auch Bedingungen ausgesetzt werden, die als ,,anormal”
betrachtet werden. Es liegt in der Verantwortung des Herstellers, die Bedin-
gungen fr eine normale Verwendung zu definieren, aber auch die Folgen
einer anormalen Verwendung vorherzusehen. Dabei muss sichergestellt

werden, dass das Produkt auch
bei einer Verschlechterung keine
Gefahrdung darstellt.

Wie oben gezeigt, konnen diese
Tests mit einer Universalpruf-
maschine durchgefuhrt werden,
die mit einer Temperierkammer
ausgestattet ist. Bei mechani-
schen Prifungen wird die Batterie
physisch beansprucht, indem ein
Gegenstand in sie eindringt oder
sie mechanisch belastet wird, um
ihre Integritat zu testen.

A thermostatic
chamber
(with explosion-
proof valve)

Resistance
measurement

S, PC

WELCHES EQUIPMENT
IST ERFORDERLICH?

Geratetyp:
Universalprifmaschine
mit Abzugsvorrichtung

Kompetenzniveau:
Fortgeschritten

22



Anwendungsbereiche

Welche Losungen gibt es? Welche Unterstiitzung bietet Shimadzu?
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Back-up und Datenintegritat

Warum Daten sichern?

Die 6kologischen und sozialen Fragen im Zusammenhang mit der Speicherung griiner Energie
sind von groBBer Bedeutung. Die Europaische Union plant, die Vorgaben zu Gberarbeiten, um
eine bessere Kontrolle und Ruckverfolgbarkeit des Lebenszyklus von Batterien und deren Kom-
ponenten sicherzustellen. Eine bessere Ruckverfolgbarkeit, mehr Datensicherheit und strengere
Anforderungen an die Produktzusammensetzung sollen zur allgemeinen Sicherheit beitragen.
Als Anbieter von Analysegeraten fur verschiedene wissenschaftliche Bereiche, insbesondere fur
die Pharma- und Lebensmittelindustrie, hat Shimadzu Softwarelésungen entwickelt, die fol-
gende Anforderungen erfullen:

e Aufzeichnung von Rohdaten in einer sicheren und manipulationsgeschitzten Umgebung

e Eindeutige Identifikation fur alle Benutzer*innen und eingeschrénkter Zugang zu den
Funktionen, die fur die jeweilige Rolle erforderlich sind

e Ruckverfolgbarkeit der von den Benutzer*innen im System durchgefihrten Aktionen

e Elektronische Signaturen mit Identifikation der unterzeichnenden Person fir jedes Ergebnis

Datenintegritat

Es gibt mehrere Lésungen, die ein hohes MaB an Datenintegritat bieten und die gesetzlichen
Anforderungen im Zusammenhang mit Audits, GMP- oder FDA-Vorschriften erfullen:

e Die lokale Sicherung der Rohdaten auf dem Steuer-PC in einer sicheren und manipulations-
geschitzten Datenbank

e Die netzwerkbasierte Sicherung der Rohdaten in einer zentralen Datenbank in einem
geschutzten Client-Server-System

LabSolutions
e Eine gemeinsame Software-Plattform fur Shimadzu Geréate

e LabSolutions DB: Software einschlieBlich einer sicheren Datenbank zur Aufzeichnung und
Aufbewahrung von Rohdaten

e LabSolutions CS: Client-Server-Software fir die sichere Ubertragung von Daten an einen
geschitzten Server
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Shimadzu Systeme

Shimadzu bietet ein umfassendes Spektrum an Geraten fur die Anforde-
rungen der Lithiumbatterie-Industrie. Dieses Angebot deckt sowohl

die Forschung und Entwicklung als auch die Qualitatskontrolle bei der
Produktion dieser Batterien ab.

GCMS QP Reihe

Die Gerate der GCMS Serie von Shimadzu wurden speziell fur die Erforder-
nisse in Forschung, Entwicklung und Produktion konzipiert. Sie zeichnen
sich aus durch Zuverlassigkeit, Effizienz und Benutzerfreundlichkeit und
passen sich an die realen Anforderungen im Labor an.

Das Plus: Die GCMS Gerate von Shimadzu sind mit einer inerten Quelle
und Doppelfilamenten ausgestattet. Dies bietet eine hohere
Empfindlichkeit und eingebaute Redundanz fiir zuverlassige und
qualitativ hochwertige Analysen.

UHPLC Nexera LC-40 und Advanced i-Series

Instrumente fur Forschung und Entwicklung sowie Qualitats-
kontrolle — einerseits modular aufgebaut, andererseits kompakt,
um sich optimal an die Bedurfnisse der Labore anzupassen

Das Plus: Intelligente Funktionen zur Gewahrleistung von
Leistung und Ergebnissen

lonenchromatographie — Nexera HIC-ESP

Ein intelligentes, modulares lonenchromatographie-System mit einem
robusten und effizienten Elektrolytsuppressor

Das Plus: Eine bewahrte Suppressortechnologie — ultraeffizient und
mit geringem Innenvolumen
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TOC-L mit Feststoffmodul SSM

Eine leistungsfahige und benutzerfreundliche Losung,
um schnell Informationen Gber mégliche organische
Kontaminationen in einer Feststoffprobe zu erhalten.
Der TOC-L und sein robustes Feststoffmodul wurden
entwickelt, um organische Verunreinigungen rasch und
einfach zu erfassen.

Das Plus: Die Verbrennung bei 900 °C im Feststoff-
modul gewahrleistet eine vollstandige
Umsetzung der organischen Bestandteile.

FTIR-Spektrometer

Hervorragende Auflésung, hochmoderne Tools und opti-

mierte Ergonomie fir einfache Bedienung. Die Software,

die diese Systeme steuert, gewahrleistet eine schnelle und
routinierte Bedienung mit nur einem Handgriff.

Das Plus: Die kompakte GroBe des IRSpirit-X Modells
ermdglicht die einfache Verwendung in
beengter Umgebung.

Universalprtfmaschinen

Mit diesen Systemen kdnnen unterschiedliche Proben
unter den gleichen Bedingungen getestet werden.
Sie sind leistungsstark und vielseitig und verfigen
Uber eine benutzerfreundliche Software.
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LabSolutions Software

Regulatorische Anforderungen an die Datenintegri-
tat gewinnen zunehmend an Bedeutung. Jedes
Labor muss in der Lage sein, diese Vorgaben zu
erfullen. Die Softwareplattform LabSolutions ist
fur alle Gerate einheitlich und bietet eine effiziente
und einfache Losung. Sie wurde entwickelt, um die
Produktivitats- und Sicherheitsanforderungen von
Laboratorien zu gewahrleisten. Die Software ent-
spricht den Richtlinien zur Datenintegritat und ist
gleichzeitig benutzerfreundlich.

Die Vorteile

Service und Support

Der richtige Service und Support sind entscheidend, um lhre Investition in
Laborgerédte langfristig zu sichern. Mit unserer Erfahrung, unserem Wissen
und unseren Ressourcen bieten wir von Shimadzu lhnen die Unterstitzung,
die Sie benotigen, um die besten Ergebnisse und die héchste Produktivitat
zu erzielen.

Flexible Finanzierung

Mit einem Mietkaufvertrag kénnen Sie sich mit den von Ihnen benétigten
Geraten ausstatten, ohne Ihr Budget oder lhre Liquiditat zu belasten. Der
Finanzpartner von Shimadzu schnirt gemeinsam mit lhnen ein maBge-

schneidertes Paket, das lhren finanziellen Bedurfnissen entspricht.

Die Kombination aus flexibler Finanzierung, Spitzentechnologie und markt-
fihrendem Support stellt sicher, dass Shimadzu Kunden bei jedem Schritt
ihrer Neuanschaffung unterstutzt werden.

@ SI I I MADZ' ' Shimadzu ist ein weltweit fihrendes Unternehmen fir instrumentelle Analytik und
Materialpruftechnik. Die Deutschland-Zentrale ist in Duisburg. Sechs Technische

BUros in den Metropolregionen gewdhrleisten kurze und schnelle Wege zu den
Kunden. Weltweit hat Shimadzu mehr als 13.000 Beschaftigte.

Shimadzu Deutschland GmbH

Keniastr. 38 - 47269 Duisburg
Tel.: 0203 - 76 87-0
info@shimadzu.de
www.shimadzu.de



