Laserverfahren fiir
nachhaltige Energiespeicher

FUr wettbewerbsfahige elektrische Energiespeicher missen die

L eistungsfahigkeit von Batteriezellen erhoht und die Produktions-
kosten signifikant reduziert werden. FUr beide Herausforderungen
bietet die Photonik Losungen, mit denen sich Prozesse beschleunigen
lassen und der Energieverbrauch gesenkt werden kann.

1 Kupferverbinder, per Laser-Im-
puls-Schmelz-Bonden (LIMBO) .,
auf Metallisierung kontaktiert

2 |asergefligtes Batteriemodul
aus Batteriezellen des Typs
18650

3 Batteriezellen
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ANWENDUNGSBEREICH

Lithium-lonen-Batterien als aktuell leistungsfahigste
Energiespeicher bestehen aus stromleitenden Schichten
und aktiven Materialien auf Kathoden- und Anodenseite.
FUr eine kostengunstige Produktion werden die aktiven
Schichten groRflachig auf stromleitende Kupfer- und Alumi-
niumbander aufgetragen und anschlielfend Gber mehrere
Prozessschritte konditioniert und konfektioniert. Die Substi-
tution konventioneller Ofenprozesse durch innovative Laser-
verfahren stellt einen vielversprechenden Ansatz dar. Mit
laserbasierten Trocknungs- und Konditionierungsschritten
kann die Leistungsfahigkeit einer Lithium-lonen-Zelle kinf-
tig deutlich erhoht werden. Dariber hinaus bieten die Tro-
cknung und Sinterung von Batterieelektrodenschichten
mittels Laserverfahren neue Moglichkeiten der Elektroden-
herstellung, insbesondere fur Feststoffbatterien.

Fir die notwendigen Konfektionierungsschritte einer Lithi-
um-lonen-Zelle lassen sich Hochgeschwindigkeits-Laser-
verfahren zum Schneiden und Strukturieren einsetzen, die
konventionelle Stanzwerkzeuge Uberfliissig machen und
die Flexibilitat deutlich erhohen. Mit dem prazisen Abtrag
aktiver Schichten aus der Elektrode ohne Beeinflussung des
aktiven Schichtmaterials konnen bisherige Maskierungs-
schritte ersetzt und gleichzeitig eine hohe Designflexibilitat
erzielt werden. Durch Laserschneidprozesse, welche die
beschichteten Batteriefolien kurzschlussfrei vereinzeln,
wird eine maximale Ausbeute an Batteriezellen erreicht.

Die Herstellung von Batteriemodulen und Batteriesyste-
men erfordert leistungsfahige Montage- und Fligeverfah-
ren, die ein Hochstmal} an Prozesssicherheit bieten und
fur die hohen Ubertragbaren Leistungen geeignet sind.

So wird beim Fligen von Batteriezellen vor allem das Laser-
strahimikroschweifl3en eingesetzt, mit dem unterschied-
liche Anbindungsgeometrien, Stromtragfahigkeiten und
Durchmischungsverhaltnisse realisiert werden konnen.
Unterschiedliche Materialien, von Aluminium-Kupfer bis
hin zu Kupfer-Stahlverbindungen, lassen sich damit repro-
duzierbar fligen. Das Verfahren eignet sich sowohl zur
Herstellung von elektrisch und mechanisch sicheren Ver-
bindungen von Zelle zu Zelle als auch zur Fertigung von
Modulen aus Zellverblinden und groRRen Batteriepacks aus
einzelnen Modulen.
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| TECHNOLOGIE

Hochqualitative Batteriezellen per Laser: Die Lasertechnik
bietet fur die Herstellung von Batterien eine Vielzahl techni-
scher Losungen mit einem hohen Energieeinsparpotenzial
und neue Verfahren fir die Steigerung von Leistung und
Energie. Die selektive Trocknung und Heizung von Elektro-
denschichten nach dem Auftragsprozess fihrt einerseits
zur VerkUrzung der Prozesskette und zu einem reduzierten
Energieverbrauch im Vergleich zu konventionellen Prozes-
sen und andererseits durch die hohen lokalen Temperatu-
ren zu leistungserhohenden Sinterphdnomenen. Laserpro-
zesse auf der Basis von Hochleistungs-Ultrakurzpulslasern
dienen in der Folge zur fehlerfreien Konfektionierung der
Zellen, wobei sowohl Dichtschichtzellen als auch Dunn-
schichtzellen mit hoher Qualitat verarbeitet werden. Durch
weitgehende Verdampfungsprozesse werden Kurzschlisse
und Randanschmelzungen der Zellfolien vermieden.

Mittels hochbrillanter Faserlaser oder frequenzkonvertier-
ter Scheibenlaser im grinen Spektralbereich lassen sich

schlieBlich die hochreflektiven Werkstoffe Kupfer und Alu-
minium auf Zellebene prozesssicher verbinden, um Rund-
zellen, Pouch-Zellen und prismatische Zellen herzustellen.

| NACHHALTIGKE

Bei der Trocknung und Sinterung von Batterieelek-
trodenschichten eroffnet der Einsatz eines Laser-
verfahrens aufgrund des effizienten Energieeintrags
im Vergleich zur konventionellen Trocknung im

Durchlaufofen ein groRes Energieeinsparpotenzial.
Aufgrund der kompakten Bauweise des Lasers wird
gleichzeitig eine erhebliche Reduzierung des not-
wendigen Bauraums erzielt. Im weiteren Verlauf der
Batteriefertigung lassen sich durch Laserschneid-
verfahren Werkzeuge und Material einsparen und da-
mit die fir die Produktion notige Energie reduzieren.
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