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IDEEL-Projekt: Erstmals Herstellung lasergetrockneter
Anoden und LFP-Kathoden im Rolle-zu-Rolle-Verfahren
gelungen

Das Forschungsprojekt IDEEL soll ein Lasertrocknungsverfahren zur
klimafreundlicheren und wirtschaftlicheren Serienproduktion von Lithium-
lonen-Batterien auf den Weg bringen. In diesem Zusammenhang ist es jetzt
erstmals gelungen, lasergetrocknete Anoden und LFP-Kathoden im Rolle-zu-
Rolle-Verfahren herzustellen. Der innovative Fertigungsprozess senkt den
Energieverbrauch in der Elektrodenfertigung signifikant und erméglicht
zugleich eine Verdopplung der Trocknungsgeschwindigkeit.

Innovativer Fertigungsprozess senkt Energieverbrauch in der
Elektrodenproduktion signifikant

Im Rahmen des IDEEL Forschungsprojektes (Implementation of Laser Drying Processes
for Economical & Ecological Lithium lon Battery Production) unter Fiihrung der Laserline
GmbH ist erstmals die Herstellung lasergetrockneter Anoden und LFP-Kathoden im
Rolle-zu-Rolle-Verfahren gelungen. Basierend auf industrierelevanten Elektrodenpasten
konnte das PEM (Production Engineering of E-Mobility Components) eine
Prozessierbarkeit wassriger LFP-Kathoden und Anoden in der Prototypenanlage am
elLab der RWTH Aachen nachweisen. In Kooperation mit dem MEET (Minster
Electrochemical Energy Technology Batterieforschungszentrum) konnten die
Qualitatseigenschaften evaluiert und optimierte Elektrodenpasten entwickelt werden.
FUr die Demonstrationsversuche wurde ein Laserline Hochleistungsdiodenlaser mit
Zoomoptik in der dortigen Folienbeschichtungsanlage integriert, um einen homogenen
Laserspot zur Trocknung des Aktivmaterials zu erzeugen. Die Temperaturverteilung auf
der Elektrode wurde mittels einer Thermografiekamera der Optris GmbH Uberwacht.
Der Proof-of-Concept erfolgte bei einer Bahngeschwindigkeit von 1,3 m/min, wobei
sowohl eine reine Lasertrocknung als auch eine hybride Trocknung mit Laser und
nachgeschaltetem Konvektionsofen erfolgreich demonstriert werden konnten.

Ersten Ergebnissen zufolge senkt der innovative Fertigungsprozess bei einer reinen
Lasertrocknung den Energieverbrauch in der Elektrodenfertigung um bis zu 85 Prozent.
Die Untersuchung des Hybridprozesses ergab zudem, dass im Vergleich zur reinen
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Konvektionstrocknung durch Hinzufligen einer Laserstation eine Verdopplung der
Trocknungsgeschwindigkeit erreicht werden konnte. Insgesamt lasst sich so die
Batterieproduktion kostengunstiger und nachhaltiger gestalten. Vergleichende
Benchmark-Analysen der Qualitatseigenschaften (Restfeuchte des Aktivmaterials,
Adhasion der Beschichtung auf der Tragerfolie) konvektions- und lasergetrockneter
Elektroden bestatigten diese Produktivitatssteigerung. Die bisherigen Projektergebnisse
demonstrieren, dass der Verfahrensansatz nicht nur fir Neuanlagen geeignet ist,
sondern auch, dass bestehende Konvektionsofen sich mit einer entsprechenden
Lasertrocknungstechnik nachristen lassen.

Im weiteren Projektverlauf ist die Skalierung der Bahngeschwindigkeit auf 10 m/min
(Fraunhofer ILT) und zum Projektende auf 30 m/min (Coatema Coating Machinery
GmbH) geplant. Dazu entwickelt Laserline derzeit Optiken zur Erzeugung eines
groBflachigen Laserspots. Erste Forschungsergebnisse weisen zudem darauf hin, dass
perspektivisch eine Reduzierung der AnlagengréBe um Faktor 10 mdéglich sein wird.

IDEEL-Projekt

Das IDEEL-Projekt (Implementation of Laser Drying Processes for Economical &
Ecological Lithium lon Battery Production) ist eine vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung im Rahmen des Forderprogramms Batterie 2020 unterstitzte
Forschungskooperation unter Fiihrung der Laserline GmbH. Die weiteren Projektpartner
sind im Einzelnen: Die Coatema Coating Machinery GmbH und Optris GmbH sowie das
Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik ILT, die Fraunhofer-Einrichtung
Forschungsfertigung Batteriezelle (FFB) MUnster, das Munster Electrochemical Energy
Technology (MEET) Batterieforschungszentrum der WWU Minster und das Production
Engineering of E-Mobility Components (PEM) der RWTH Aachen. Ziel des auf drei Jahre
angelegten Projektes ist es, ein industrierelevantes Lasertrocknungsverfahren zu
entwickeln, das eine klimafreundlichere und zugleich wirtschaftlichere
Serienproduktion von Lithium-lonen-Batterien ermdglicht.

Entwickelt werden zunachst eine neue, flr den Lasereinsatz optimierte Elektrodenpaste
als Beschichtungswerkstoff (PEM RWTH, MEET WWU), ein hocheffizientes Lasersystem
mit groBflachigem, homogenem Spot (Laserline) sowie eine hochintegrative
Thermografiekamera zur kontaktlosen Prozesstiberwachung (Optris, Laserline,
Fraunhofer ILT). Darauf aufbauend soll der laserbasierte Trocknungsprozess innerhalb
eines Demonstrators (Coatema) auf industrietypische Vorschubgeschwindigkeiten
hochskaliert und abschlieBend das physikalische Modell des neuen
Trocknungsprozesses validiert werden (ILT, FFB).

Die Forschungsergebnisse sollen kiinftig in die Prozesse der FFB einflieBen. Die FFB gilt
als eines der Leuchtturmprojekte der deutschen Batterieforschung und soll zum
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Entwicklungszentrum einer modernen Batteriezellproduktion fiir Deutschland und seine
europaischen Partner ausgebaut werden. Ziel ist es, die Abhangigkeit der deutschen
bzw. europaischen Produzenten vom Weltmarkt zu verringern. Am Standort Minster
entsteht deshalb aktuell eine komplette Fertigungsinfrastruktur, mit deren Hilfe
Unternehmen und Forschungseinrichtungen die Serienproduktion neuer Batterien
erproben und optimieren kénnen.

Lasertrocknen im Kontext der Batteriefertigung

Der Trocknungsprozess, den das IDEEL-Projekt adressiert, ist Teil der
Elektrodenherstellung fir High-Power-Batteriezellen, wie sie beispielsweise in
Elektrofahrzeugen oder Heimspeichersystemen zum Einsatz kommen. Er dient dem
Trocknen einer Elektrodenpaste (Slurry), die aus einer gezielt abgestimmten,
homogenen Aktivmaterialmischung besteht und auf die Kupferfolie der
Batterieelektrode aufgetragen wird. Fir die Warmetrocknung dieser
Elektrodenbeschichtung werden bisher Konvektionstrockner eingesetzt, die ihre
Warmeenergie jedoch nur indirekt in das Material eintragen und somit die CO2-Bilanz
und die Energiekosten der Batterieproduktion stark belasten. Die IDEEL-Projektpartner
setzen deshalb auf die Hochskalierung eines energieeffizienteren
Trocknungsverfahrens, bei dem die Beschichtung mit Hilfe von
Hochleistungsdiodenlasern bestrahlt wird. Das Verfahren profitiert von der guten
Absorption des infraroten Laserlichts im Beschichtungsmaterial, ermdglicht im Vergleich
zur gangigen Konvektionstechnologie eine flexiblere und prazisere Prozessregelung
und zielt im Projekt auf die Demonstration von Bahngeschwindigkeiten von bis zu 30
Metern pro Minute ab. Durch die kompakte Bauweise und den effizienten
Energielibergang sollen die flachenintensiven Trocknungsstrecken von Ublicherweise
mehr als 100 Metern Lange signifikant verkurzt werden. Dadurch soll die geplante
Anlage den Platzbedarf innerhalb der Produktionsumgebung wesentlich reduzieren
und eine schnellere und energieeffizientere Prozessfihrung maéglich machen.
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Bild 1:

Die Lasertrocknung im Rolle-
zu-Rolle-Verfahren macht die
Serienproduktion von
Lithium-lonen-Batterien
deutlich nachhaltiger und
wirtschaftlicher. Dafiir
wurde im IDEEL
Forschungsprojekt ein
Hochleistungsdiodenlaser
mit Zoomoptik in eine
Folienbeschichtungsanlage
integriert.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit flihrende Organisation fiir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine

zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fiir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit
an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und

Forschungseinrichtungen. Mehr als 30 000 Mitarbeitende, Gberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen 2,5 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung.
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