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Zusammenbau von Batteriezellen - digital und sicher

Kernstiick jedes Elektroautos ist die Batterie. Sie soll kompakt und moéglichst
leistungsstark sein — und vor allem sicher. Das stellt groBe Anforderungen an
die Produktion. Wie die in Zukunft aussehen kénnte, zeigen Forscherinnen und
Forscher vom Fraunhofer IPA im Zentrum fiir Digitalisierte Batteriezellenpro-
duktion (ZDB).

Ein modernes Batteriesystem koppelt mehrere Batteriemodule, in denen eine Vielzahl
von Batteriezellen verbaut sind. Je nach Hersteller weisen diese Zellen ein unterschiedli-
ches Format auf. Die Pilotanlage im ZDB am Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik
und Automatisierung IPA in Stuttgart ist auf zylindrische Zellformate ausgelegt.

Im Innern einer Batteriezelle befinden sich die Elektroden. Sie bestehen aus hauch-
ddnnen beschichteten Folien, die zusammen mit einem Separator zu einem Wickel
aufgerollt werden. Schon ein kleiner Defekt oder ein Staubkorn, das ins Innere gelangt,
kann die Leistungsfahigkeit erheblich schwachen oder gar zu einem Kurzschluss und
damit zu einem Brand flhren. Am Fraunhofer IPA entstand daher, unterstiitzt durch
die Forderung des Landes Baden-Wrttemberg, ein Labor mit besonderen Rein- und
Trockenraumbedingungen. Es ist mit einer Anlagentechnik ausgestattet, die eine voll-
standige Montage von Batteriezellen ermoglicht. Das Besondere daran ist die Digitali-
sierung und Vernetzung aller Prozessschritte. Damit steht den Forscherinnen und For-
schern eine europaweit einzigartige Fertigungslinie zur Verfligung, mit der sie sowohl
potenzielle Zellhersteller als auch Maschinen- und Anlagenbauer bei der Entwicklung
und Automatisierung von Prozessen sowie der Optimierung der Montage hinsichtlich
Zuverlassigkeit und Durchsatz unterstitzen kénnen. Das Spektrum reicht dabei von
der Analyse und Untersuchung kritischer Prozessschritte tber die Anwendung digitaler
Werkzeuge bis hin zum Prototypenbau.

Prozessiiberwachung fiir eine optimale L6sung

Rund ein Dutzend Arbeitsschritte sind nétig, bis eine Zelle einsatzbereit ist und jeder
dieser Schritte ist entscheidend fir deren Qualitat und fir die des gesamten Batterie-
systems. Am Anfang steht die Beschichtung der positiven und negativen Elektrode,
die anschlieBend zusammen mit einem Separator zu einem Wickel, der sogenannten
»Jelly Roll«, aufgerollt werden. Dann folgt der Zusammenbau, die sogenannte As-
semblierung. Dazu muss die Jelly Roll hochprazise und maglichst ohne Berlhrung der
Becherwand geflihrt werden. AnschlieBend wird Uber eine durch das mittige Loch des
Wickels eingeflihrte Stabelektrode der Wickel mit dem Becherboden verschweift. Um
zu verhindern, dass sich der Wickel verschiebt oder 16st, wird an einer definierten Stelle
eine in der Form und Tiefe bestimmte Sicke eingearbeitet, eine ringférmige Vertiefung.
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Feuchtigkeit. Die notwendigen Gerate stehen deshalb in einer hermetisch abgeschlos-
senen Box, einer sogenannten »Glovebox, in der man von auBen mit eingearbeiteten
Handschuhen hantieren kann. »Bei dem unter Argon-Atmosphare ablaufenden Prozess
muss eine definierte Menge des fllssigen Elektrolyts hochprazise und ohne Gberzulau-
fen eingefullt werden, weil das Einfluss auf die Leistungsfahigkeit und Lebensdauer der
Zelle hat«, erklart Matthias Burgard vom Fraunhofer IPA. Das ist umso schwieriger, als
die Flissigkeit nur langsam einsickert, weil die Porenraume eng sind.

SchlieBlich wird noch ein Deckelelement mit definierter Fligekraft eingelegt, das durch
ein Umformen der Becherkante fixiert wird und damit die Zelle verschlieBt. Durch die
angestrebte Zuverlassigkeit der Prozesse sollte sich an der AuBenseite kein sicherheits-
kritisches Elektrolyt befinden, trotzdem wird die montierte Zelle vor der Fertigstellung
noch gereinigt. AbschlieBend erfolgt noch die Umhillung mit einem Schutzschlauch
und das Beschriften.

Wissen aus in der Cloud zusammenlaufenden Produktionsdaten — neues
Wissen entsteht

Um den Ausschuss zu minimieren und die Qualitat zu erhdhen, haben Forscherinnen
und Forscher um Florian Maier und Ozan Yesilyurt vom Fraunhofer IPA den gesamten
Produktionsprozess digitalisiert und vernetzt. Die Produktion wird gewissermaf3en
glasern. Daflr sammeln zahlreiche Sensoren an allen Geraten Daten, die in Echtzeit in
der Cloud zusammenlaufen. Am Fraunhofer IPA entwickelte Traceability-Technologien
ermoglichen es, dass die gesammelten Daten den produzierten Batteriezellen zugeord-
net werden konnen. Der Clou: Jede einzelne Batteriezelle, die hergestellt wird, steht
als Digitaler Zwilling fir Datenanalysen und das Trainieren einer Klnstlichen Intelligenz
bereit. So lasst sich zurlickverfolgen, unter welchen Bedingungen sie gefertigt wurde
und wie sie in Relation zur erreichten Produktqualitat steht. Forscherinnen wie Soumya
Singh orchestrieren diese Daten und nutzen sie zur Entwicklung von Services mit Uber-
wachungs-, Analyse- und Vorhersagefahigkeiten. Damit wird es mdglich, den Pro-
duktionsablauf immer weiter zu optimieren und Fehlerquellen schneller als bisher zu
beseitigen.

Darlber hinaus helfen die in der Produktion erhobenen Daten auch dabei bessere
Vorhersagemodelle fir das Alterungsverhalten der Batteriezellen bei der Nutzung zu
erarbeiten, weitere Einsatzmaglichkeiten flr gebrauchte Batteriezellen zu bewerten
und die Effizienz von Recyclingverfahren zu verbessern. Weitere Ansatze, die Batterie-
produktion zu digitalisieren und datengetrieben zu optimieren, fassen die beteiligten
Wissenschaftler derzeit im Buch »Handbook on Smart Battery Cell Manufacturing«
zusammen. Es soll noch dieses Jahr erscheinen.
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Assemblierung von Batteriezellen mit einem intelligenten Werkstiicktrager
fir die digitalisierte Produktion.
Quelle: Fraunhofer IPA/Foto: Rainer Bez
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Das Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung IPA, kurz Fraunhofer IPA, ist mit annahernd 1000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern eines der groBten Institute der Fraunhofer-Gesellschaft. Der gesamte Haushalt betragt Gber 74 Mio €. Organisatorische und
technologische Aufgaben aus der Produktion sind Forschungsschwerpunkte des Instituts. Methoden, Komponenten und Gerate bis hin zu
kompletten Maschinen und Anlagen werden entwickelt, erprobt und umgesetzt. 15 Fachabteilungen arbeiten interdisziplinar, koordiniert durch
6 Geschaftsfelder, vor allem mit den Branchen Automotive, Maschinen- und Anlagenbau, Elektronik und Mikrosystemtechnik, Energie, Medizin-
und Biotechnik sowie Prozessindustrie zusammen. An der wirtschaftlichen Produktion nachhaltiger und personalisierter Produkte orientiert das
Fraunhofer IPA seine Forschung.



