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Weltweit einzigartige Wickelanlage fiir Batterienzellen

Digitalisierte und nachhaltige Batteriezellenproduktion

Die Weiterentwicklung der bestehenden Speichersysteme ist eine zentrale Vo-
raussetzung fiir die Energiewende. Das Zentrum fiir Digitalisierte Batterie-
zellenproduktion (ZDB) am Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Au-
tomatisierung IPA hat gemeinsam mit der acp systems AG eine format- und de-
signflexible Wickelanlage fiir zylindrische Batteriezellen in Betrieb genommen.
Sie dient als innovative Forschungs- und Produktionsplattform, um neue Zellfor-
mate und -komponenten sowie Tab-Designs zu erproben. Sie ermdglicht die
Entwicklung groBformatiger Zellen fiir kiinftige Batterietechnologien. Die
Wickelanlage ist weltweit einzigartig und in eine automatisierte und digitali-
sierte Infrastruktur zur Batteriezellproduktion eingebettet.

Batterien fUr E-Autos bestehen aus mehreren Modulen, in denen eine Vielzahl von Bat-
teriezellen verbaut sind. Diese sind das Herzstlick jeder Batterie, auf sie entfallt auch
der groBte Teil der Wertschopfung. Zylindrische Batteriezellen sind in den vergangenen
Jahren in der Automobilbranche immer beliebter geworden, wobei der Trend zu gro-
Ben Zellformaten geht. Das ZDB des Fraunhofer IPA hat in enger Zusammenarbeit mit
der acp systems AG eine Wickelanlage fir zylindrische Batteriezellen, auch Rundzellen
genannt, entwickelt, aufgebaut und nun in Betrieb genommen. Sie dient als vielseitige
Forschungs- und Produktionsplattform, um neue Zellformate und Tab-Designs sowie
fortschrittliche Methoden zur Qualitatssteigerung und Prozessoptimierung in kurzer
Zeit zu erproben. Die neue Wickelanlage komplettiert eine europaweit einzigartige Fer-
tigungslinie fir die vollstandige Montage von Batteriezellen fir Lithium-lonen- sowie
flr zukUnftige Batterietechnologien wie zum Beispiel Natrium-lonen-Batterien. Das Be-
sondere der Fertigungskette ist die Digitalisierung und Vernetzung aller Prozessschritte
— vom Beschichten, Wickeln, Assemblieren und Beftllen bis hin zum Formieren. Das Mi-
nisterium fur Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wrttemberg hat den Bau und
die Installation der Wickelanlage geférdert.

»Am ZDB kdnnen wir alle Prozessschritte zur Herstellung einer Batteriezelle abdecken.
Der Wickelprozess ist einer der Kernprozesse der Produktion, der Wickel das Herzstlick
der Batteriezelle. Mit der Wickelanlage haben wir nun eine Liicke in der durchgangig
digitalisierten Prozesskette geschlossen, die Fertigungslinie ist somit komplett«, sagt
Julian Grimm, Forschungsteamleiter am Fraunhofer IPA und stellvertretender Zentrums-
leiter des ZDB.

Kontakt

Monika Landgraf | Fraunhofer-Gesellschaft, Miinchen | Kommunikation | Telefon +49 89 1205-1333 | presse@zv.fraunhofer.de
Jorg-Dieter Walz | Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung IPA | Telefon +49 711 970-1667 | NobelstraBe 12 |
70569 Stuttgart | www.ipa.fraunhofer.de | joerg-dieter.walz@ipa.fraunhofer.de



~ Fraunhofer

Elektroden und Separatoren werden zur Jelly Roll aufgewickelt

Rund ein Dutzend Arbeitsschritte sind nétig, bis eine Zelle einsatzbereit ist. Beim
Wickelprozess werden die positive und die negative Elektrode zusammen mit zwei Se-
paratoren zu einem Wickel, dem sogenannten Jelly Roll, aufgerollt bzw. aufgewickelt.
Im Anschluss folgt der Zusammenbau, bei dem die Jelly Roll hochprazise gefiihrt wer-
den muss. AnschlieBend wird Uber eine durch das mittige Loch des Wickels eingefihrte
Stabelektrode der Wickel mit dem Becherboden verschweifl3t.

Doch die neue Wickelanlage fir zylindrische Batteriezellen ist nicht nur eine Produkti-
onsplattform fir Jelly Rolls, vielmehr dient sie auch als Forschungsplattform, um inno-
vative Zellsysteme und -formate zu entwickeln und deren Qualitat zu testen. »Das Al-
leinstellungsmerkmal unserer Anlage ist ihre Flexibilitat. Mit ihr sind wir in der Lage, un-
terschiedliche Zellformate in unterschiedlichen GréBen und Tab-Designs wie etwa Tab-
less Designs ohne angeschweif3ten Tab zu realisieren. Der Tab, ein schmales Ablei-
terelement an der Anode und der Kathode, durch die der Strom flieBen muss, ist die
Engstelle in groBformatigen Zellen«, so der Forscher. Bei Rundzellen geht der Trend hin
zu gréBeren Zellformaten, die hinsichtlich des Durchmessers und der Hohe gréBer sind.
Wickel und Rundzelle fallen also groBer aus. Das Problem: Je gréBer die Zellen sind,
desto schwieriger wird es, den Strom und die Warme abzufihren. » Auf diese Heraus-
forderung kénnen wir mit individuellen Tab-Designs reagieren, wo etwa in einem Tab-
less-Design die Tragerfolie aus Aluminium und Kupfer als Strom- und Warmeableiter
dient und einen héheren Abtransport ermaglicht als der klassische Tab«, erlautert
Grimm. Innovative Zelldesigns stellen die Homogenitat in zylindrischen Zellen sicher
und ermoglichen somit groBformatige Zellen. Durch gréBere Zellen mit mehr Aktivma-
terial lasst sich eine hohere Energiedichte und somit eine groBere Reichweite von E-Au-
tos realisieren.

Gesammelte Daten werden den Batteriezellen zugeordnet

Um den Ausschuss zu minimieren und die Qualitat zu erhéhen, ist der gesamte Pro-
duktionsprozess digitalisiert und vernetzt. Daflir sammeln Sensoren Daten, die in Echt-
zeit in der Cloud zusammenlaufen. Am Fraunhofer IPA entwickelte Traceability-Techno-
logien ermdglichen es, die gesammelten Daten den produzierten Batteriezellen zuzu-
ordnen. Jede einzelne hergestellte Batteriezelle steht fiir Datenanalysen und das Trai-
nieren einer Kinstlichen Intelligenz bereit. So lasst sich zurlickverfolgen, unter welchen
Bedingungen sie gefertigt wurde und wie sie in Relation zur erreichten Produktqualitat
steht. Die Daten werden zur Entwicklung von Services mit Uberwachungs-, Analyse-
und Vorhersagefahigkeiten genutzt. Damit wird es moglich, den Produktionsablauf zu
verbessern und Fehlerquellen schneller als bisher zu beseitigen.

»Die innovativen Zelldesigns erfordern eine Neugestaltung und Optimierung der Pro-
duktionsprozesse, die an der Wickelanlage erforscht werden kénnen. Die Kombination
aus innovativem Zelldesign und agilen Produktionsansatzen ist der Schlissel, um die
Anforderungen einer sich rasch wandelnden Energielandschaft zu erfillen, schnellere
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Markteinfiihrungen neuer Losungen zu erméglichen und den Weg zu nachhaltigen,
qualitativ hochwertigen Batterietechnologien zu ebnen«, resimiert Grimm. Auch erhal-
ten Hersteller und Anwender von Elektroden, Separatoren und Zellen die Moglichkeit,
ihre Prototypen, Produkte, Zellkomponenten, Materialien und Designs an der Anlage zu
testen.

Abb. 1 Am Fraunhofer IPA
hergestellite Jelly Rolls und
zylindrische Batteriezelle
(21700 Rundzelle im Tabless
Continuous Design)
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Entwicklungsplattform:
Format- und designflexible
Wickelanlage
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Abb. 3 Format- und
Designflexibilitat bei
zylindrischen Batteriezellen
(Rundzellen)
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist eine der flihrenden Organisationen fir anwendungsorientierte Forschung. Im
Innovationsprozess spielt sie eine zentrale Rolle — mit Forschungsschwerpunkten in zukunftsrelevanten Schllsseltechnologien und dem Transfer
von Forschungsergebnissen in die Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und zum Wohle unserer Gesellschaft. Die 1949 gegriindete
Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und Forschungseinrichtungen. Die gegenwartig knapp 32 000 Mitarbeitenden,
Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Finanzvolumen von 3,4 Mrd. €. Davon fallen 3,0
Mrd. € auf den Bereich Vertragsforschung.



