Laserverfahren fir
Hochleistungsbatterien
im Automobilbau

Die zunehmende Elektrifizierung von Automobilen bewirkt einen
erhohten Bedarf an leistungsfahigen Energiespeichersystemen.
Fur den Aufbau von Batteriemodulen oder -packs verschiedener
Bauarten bietet die Lasertechnik leistungsfahige Verfahren

mit hochster Prozesssicherheit und Produktivitat.

1 Laserstrahlschweien von
Batteriezellen mit blauem Laser

2 Modul mit 12 Batteriezellen
(Typ 18650)

3 Batteriemodul, bestehend
aus 12 Submodulen
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ANWENDUNGSBEREICH

Die zunehmende Elektrifizierung in der Automobiltechnik
bewirkt einen erhohten Bedarf an leistungsfahigen Energie-
speichersystemen in Form von kompakten Batteriemodu-
len. Die Lasertechnik liefert hier hochproduktive und hoch-
qualitative Verfahren in der gesamten Prozesskette zur
Produktion von Energiespeichersystemen — von der
Zellfertigung bis hin zur Modul- und Packkontaktierung.

Eine besondere Herausforderung stellt die Aufbau- und Ver-
bindungstechnik fur Batteriemodule in der Automobiltech-
nik dar. Hohere Strome und Leistungen erfordern groRere
Anbindungsflachen und -querschnitte zur Reduzierung der
Ubergangswiderstande. Gleichzeitig missen die Verbindun-
gen hohen mechanischen und thermischen Ansprichen
genugen, um die entsprechende Langzeitstabilitat auf-
zuweisen. Bislang werden einzelne Batteriezellen mittels
Drahtbonden zu sogenannten Packs kontaktiert. Um die
hohen Strome zu gewahrleisten sind hier in der Regel mul-
tiple Drahtbonds mit entsprechend langen Fertigungszeiten
notig. Kupfer als hochleitender Werkstoff ist fir die konven-
tionelle Drahtbondtechnik auf Batteriezellen aufgrund der
hohen Andruckkrafte nur bedingt maglich. Groliere Leiter-
querschnitte im Quadratmillimeter-Bereich, die Strom-
belastungen von 1000 A und mehr ermdglichen, sind mit
konventionellen Verfahren nicht umsetzbar.

Durch den Einsatz von hochbrillanten Faserlasern und einer
angepassten Schweilitechnik lassen sich nun elektrische
Verbindungen in Batteriemodulen und der Leistungselektro-
nik realisieren, die bisher nicht denkbar waren. Die Photonik
liefert hier ein neues Werkzeug, das nicht nur die Leistungs-
grenzen signifikant nach oben verschiebt, sondern dariiber
hinaus auch ein Hochstmall an Prozesssicherheit garantiert.
Insbesondere die Entwicklungen zu Hochleistungslasern
mit werkstoffangepassten Wellenldngen im blauen und grt-
nen Spektralbereich erweitern den Einsatzbereich erheblich.
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| TECHNOLOGE

Automobile Energiespeicher auf der Basis von Lithium-
lonen-Batterien basieren auf der Zusammenschaltung ein-
zelner Rund-, Pouch- oder prismatischer Zellen. Auf diese
Weise werden Energiewerte von 20-100 kWh pro Batterie-
pack realisiert. Die Verschaltung erfolgt dabei Gber kupfer-
basierte Verbinder, die zunehmend Uber Laserschweil3-
verfahren kontaktiert werden. Mittels hochbrillanter Faser-
laser oder frequenzkonvertierter Scheibenlaser im griinen
Spektralbereich lassen sich auch hochreflektive Materialien
wie beispielsweise Kupferwerkstoffe miteinander ver-
schweil3en.

Mit neuen Entwicklungen wie dem Laserbonden kann diese
Technik mit integrierten Bandchenverbindern kombiniert
werden, sodass eine kompakte Kontaktierungstechnik fur
hochste Strome von Uber 400 A zur Verfligung steht. Durch
schnelle zeitliche und ortliche Modulation der Laserstrah-
lung lassen sich dariber hinaus auch artungleiche Werk-
stoffe wie Kupfer und Stahl und bei geeigneter Prozess-
fuhrung auch Kupfer und Aluminium verbinden. Dadurch
entfallen bisherige Multi-Metall-Verbindungswerkstoffe, mit
dem Effekt eines sortenreinen Recyclings und einer energie-
effizienteren Prozesskette.

| NACHHALTIGKET |

Die Energiespeichertechnik auf der Basis von Lithi-
um-lonen-Batterien ist ein zentrales Element der
Elektromobilitat. Fur die Erhohung der Kundenakzep-
tanz sind deutliche Kostenreduktionen nétig, die sich
unter anderem durch leistungsfahige Fertigungs-
verfahren erzielen lassen. Die Lasertechnik tragt hier
in maligeblicher Weise zur Realisierung von Hoch-
leistungsbatterien bei, mit denen umweltschonende
Elektrofahrzeuge produziert werden konnen. Mit der
Steigerung der Leistungsfahigkeit von Batteriezellen
und der Leistungselektronik steigen die Anforderun-
gen an die elektrische Verbindungstechnik, fir die
die Lasertechnik produktive Losungen fir leichtere
und effizientere Batterien liefert.
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