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Handbook on Smart Battery Cell Manufacturing:
Mit Digitalisierung Ressourcen schonen

Die Elektromobilitat lasst die Nachfrage explodieren: Um Batteriezellen im
groBBen Mafstab herzustellen, werden »Gigafactories« benétigt, die viel Energie
und Rohstoffe verschlingen. Ein Forschungsteam am Zentrum fiir digitalisierte
Batteriezellenproduktion des Fraunhofer IPA hat jetzt untersucht, wie sich durch
eine Digitalisierung der Fertigung nicht nur Produktionsprozesse optimieren,
Material sowie Energie einsparen lassen, sondern auch die Lebensdauer der
Akkus verlangert werden kann.

Lithium-lonen-Batterien sind ein Wachstumsmarkt. Schatzungen der Unternehmens-
beratung McKinsey zufolge werden im Jahr 2040 allein in Europa 80 Gigafactories
bendtigt, um elektrisch angetriebene PKW, Busse und LKW auszustatten. Die Herstel-
lung der Zellen —im Falle eines PkWs mit zylindrischen Zellen benétigt man pro Batterie
aktuell 7000 bis 10 000 Stlck — ist nicht nur energie-, sondern auch ressourcenintensiv:
Die Zellen enthalten neben Lithium auch Nickel, Mangan und Cobalt, Graphit, Polymere
und Elektrolyte. Die Autoren des »Handbook on Smart Cell Manufacturing« am IPA
haben ausgerechnet, dass bereits der Betrieb von 40 Gigafactories ein Energieaqui-
valent von 7 Atomkraftwerken benétigen wird. Die Energie flr die Gewinnung der
Rohstoffe und ihren Transport zu den Fabriken ist dabei noch nicht berlcksichtigt.

»Um die Produktion effizient und nachhaltig zu gestalten, muss die Batteriezellenfertigung
unbedingt optimiert werden«, erklart Prof. Kai Peter Birke, Leiter Elektrische Energie-
speichersysteme an der Universitat Stuttgart und Leiter des Zentrums fUr digitalisierte
Batteriezellproduktion am Fraunhofer IPA und Editor des Buches. »Die Batteriezellen-
produktion ist heute zum groBen Teil immer noch auf einem Stand, auf dem die Auto-
mobilindustrie in den 1960er Jahren war: Man probiert Dinge aus, wartet ab, ob sie
sich in der Praxis bewahren und justiert dann den Fertigungsprozess nach. Diese Trial-
and-Error-Methode ist nicht nur sehr ineffizient, sondern auch langwierig und mit dem
Verbrauch von Energie und Ressourcen verbunden. «

Ausschuss vermeiden, Energie einsparen

So fallen bei der Produktion von Batteriezellen bisher 6 bis 16 Prozent Ausschuss an,
die sortiert, abtransportiert und entsorgt werden mussen. »Jedes Prozent das wir hier
einsparen kdnnen, ist ein Gewinn flr die Unternehmen und fir die Umwelt«, betont
der Forscher und Manager. »Dasselbe gilt fir die Energie: Je effizienter eine Fabrik
arbeitet, desto geringer sind die Stromkosten und — wenn fossile Energietrager genutzt
werden — die Emissionen an Treibhausgasen. «
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Der Schlissel zu einer ressourcenschonenden und energieeffizienten Produktion von
Batteriezellen ist die Digitalisierung, davon ist das Autorenteam Uberzeugt. Durch
digitalisierte Produktionssteuerung lassen sich nicht nur die Fertigungsprozesse be-
schleunigen und flexibel an Kundenwinsche anpassen, sondern auch Qualitatsmangel
frihzeitig aufspuren: Bauteile, die nicht den Kriterien entsprechen, kénnen aussortiert
werden, durch digitale Fehleranalyse lassen sich auBerdem schnell die Ursachen der
mangelnden Produktqualitat identifizieren und Herstellungsprozesse nachjustieren.
Das spart Zeit, Material und Energie.

»Die Daten, die wahrend der Produktion gesammelt werden, lassen sich anschlieBend
nutzen, um fur jede Zelle einen Steckbrief zu erstellen, der sie ein ganzes Produktleben
lang begleitet«, erlautert Birke. Ein solcher Steckbrief wiirde beispielsweise die Informa-
tionen enthalten, aus welchen Materialien die Zelle gefertigt wurde, aus welchen Sub-
stanzen die Elektroden bestehen und wie viel Elektrolyt zugegeben wurde — speziell
hierfir wurde am IPA ein intelligenter Werkstlick-Trager entwickelt, der beispielsweise
das Gewicht digital bestimmt.

Digitale Steckbriefe helfen sparen

Tatsachlich wirde ein solcher digitaler Steckbrief, der Gber einen QR-Code auf der
Oberflache der Zelle abrufbar ware, helfen, diese effizienter zu nutzen, betont Birke:
»Die Lebensdauer der fertigen Akkus hangt ab von der Kapazitat der Einzelzellen —
je geringer die Kapazitatsunterschiede sind, desto langer lebt die Batterie. Wenn die
Hersteller von Akkus dank der digitalen Steckbriefe die Kapazitaten jeder Einzelzelle
kennen, konnen sie diese gezielt auswahlen und zu hochqualitativen Akkus verbinden.«
Im laufenden Betrieb wiirde der Steckbrief dem Batteriemanagementsystem helfen,
den Ladeprozess so zu steuern, dass die einzelnen Zellen moglichst gut ausgelastet
werden. Die Informationen vom Batteriemanagementsystem wiederum, das auch die
Performance der Zellen ermittelt, ware hilfreich fir die Recycler, die die leistungsfahigs-
ten Zellen fir eine Second-Life-Verwendung aussortieren wollen. Der Rest lieBe sich
sortenrein zerlegen und einer neuen Nutzung zuflhren.

»Eine solche umfassende Digitalisierung des gesamten Lebenszyklus ist derzeit noch
Zukunftsmusik«, betont Birke. »Unsere Untersuchungen zeigen jedoch, dass sich die
Investitionen in den digitalen Transformationsprozess fur die Hersteller erheblich aus-
zahlen, weil sie nicht nur Material- und Energiekosten sparen, sondern auch ihre
Produkte verbessern kénnten.«
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https://Awww.worldscientific.com/worldscibooks/10.1142/12511#t=aboutBook
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Das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA, kurz Fraunhofer IPA, ist mit annahernd 1200 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern eines der groBten Institute der Fraunhofer-Gesellschaft. Der gesamte Haushalt betrdgt 82 Mio. €. Organisatorische und techno-
logische Aufgaben aus der Produktion sind Forschungsschwerpunkte des Instituts. Methoden, Komponenten und Gerate bis hin zu kompletten
Maschinen und Anlagen werden entwickelt, erprobt und umgesetzt. 19 Fachabteilungen arbeiten interdisziplinar, koordiniert durch 6 Geschéfts-
felder, 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.



