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Herstellung einer neuen Akku-Generation fiir Elektroautos stellt hohe Anfor-

derungen an den Sauberraum. Um die Leistungsfahigkeit von Lithium-lonen-Akkus

fur den Einsatz in Fahrzeugen zu untersuchen und zu erhéhen, grindeten Volkswagen

und Varta Microbattery im Jahr 2010 eine gemeinsame Forschungsgesellschaft. Aller-

dings stellt die Fertigung der empfindlichen Batteriezellen auch hohe Anforderungen

an die Produktionsumgebung. Der Systemraumbauer Nerling musste daher an die

Grenzen des physikalisch Moglichen gehen und einen Sauberraum mit einer konstan-

ten Luftfeuchtigkeit von maximal 2 Prozent entwickeln.

Yvonne Eiler

n Fiir gewohnlich liegt die relative Feuch-
te fiir Sauberrdume bei 40 bis 60 Prozent
und damit im Komfortbereich fiir den
Menschen. Im Automobilbereich werden
dagegen schon 35 Prozent verlangt, um
Flugrostgefahr durch die Luftfeuchtigkeit
auszuschlielen. Bei der Verarbeitung von
zu Stdauben feingemahlenen Wirkstoffen
in der Pharmaindustrie darf die relative
Raumfeuchte sogar nur 10 Prozent betra-
gen. Die derzeit hochsten Anforderungen
kommen allerdings aus der Elektrotechnik:
Im Fall der Fertigung von Lithium-Ionen-
Batteriezellen bei der Volkswagen Varta
Microbattery Forschungsgesellschaft mbH
& Co KG wird mit Werten von hochstens
2 Prozent relativer Feuchte eine extreme
Trockenheit verlangt.

Feuchtigkeit bei der Herstellung
verschlechtert Leistung der
Batterien

Das Ziel der Kooperation zwischen Volks-
wagen und Varta Microbattery besteht
darin, durch die Entwicklung eigener Li-
thium-Ionen-Zellen die Zuverldssigkeit,
Langlebigkeit und Energiedichte der Bat-
terien fiir Fahrzeuge mit Elektroantrieb
zu verbessern. Bei der Produktion solcher
Batteriezellen sind die verwendeten Roh-
materialien den Einfliissen aus der Umwelt
ausgesetzt. Die Pasten fiir die Elektroden
werden auf metallische Trigerfolien auf-
gebracht, anschliefend getrocknet, ka-
landriert und geschnitten. Danach werden
diese Elektrodenfolien zusammen mit
einem Separator gewickelt. Der Elektro-
denwickel bildet dann den Kern der Bat-
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teriezelle. Wenn die Chemikalien bei der
Verarbeitung im Gléttwerk (Kalander)
Feuchtigkeit ausgesetzt sind, verdndern
sie jedoch ihre Eigenschaften, weshalb
der Produktionsraum extrem trocken sein
muss. Andernfalls wiirden die Qualitét und
Zuverldssigkeit der Batteriezelle darunter
leiden und auch ihre Lebensdauer wiirde
sich verkiirzen.

Adsorptionstrocknung als neu-
es Verfahren der Klimatechnik

Da mit konventioneller Klimatechnik eine
so niedrige Raumfeuchte von hochstens 2
Prozent nicht zu erreichen ist, setzte Ner-
ling zusammen mit einem Kooperations-
partner das noch relativ neue Verfahren der
Adsorptionstrocknung ein. Die Entfeuch-
tung erfolgt hier iiber einen Rotor, der aus
einer wellenférmigen Fiberglasstruktur
besteht, die Silikagel als Sorptionsmit-
tel enthélt. Die Prozessluft wird zur Ent-
feuchtung durch den Rotor geblasen, gibt
dabei ihre Feuchtigkeit an das Sorptions-
mittel ab und stromt als trockene Luft in
den Sauberraum. Durch die Drehung wird
dem Rotor in einem abgetrennten Bereich
heiBle Luft zugefiihrt, welche die angesam-
melte Feuchtigkeit wieder aus dem Rotor
entfernt und in die Auflenluft auslésst.
Eine weitere Herausforderung fiir die
permanente Luftentfeuchtung stellte sich
in der Ermittlung des exakten Feuchtig-
keitsgrades. Hier stiel Nerling in Grenz-
bereiche des physikalisch Mdglichen vor,
denn gewdhnliche Messfithler konnen
so geringe Werte wie 2 Prozent relative
Feuchte und weniger nicht mehr erfassen.
Die Feuchtefiihler miissten hier quasi ein-
zelne Wassermolekiile detektieren kdnnen.
Deswegen wurde auf eine andere Mess-
technik zuriickgegriffen: Die Feuchtigkeit
im Sauberraum wird nun iber spezielle
Taupunkttemperaturfithler ermittelt. Die
relative Feuchte von 2 Prozent entspricht
demnach einer Taupunkttemperatur von
-30 °C. Mit dieser alternativen Messme-
thode ldsst sich eine Trockenheit bis zu
einem Taupunkt von -90 °C bestimmen.
In einem seiner nichsten Projekte will der
Saumerraum-Experte erstmals versuchen,
auf diese Weise eine relative Feuchte von
unter einem Prozent beziehungsweise ei-
nen Taupunkt von -60 °C zu erreichen.

Aluminiumtranenblech verhin-
dert Schaden durch elektrosta-
tische Aufladungen

Ein weiteres Problem bei nur 2 Prozent
relativer Feuchte ist, dass iiber die Luft
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und einen gewo6hnlichen PVC-Boden kei-
ne elektrostatischen Aufladungen mehr
abgeleitet werden konnen. Dann besteht
jedoch die Gefahr, dass es bei der Be-
taitigung der Maschinensteuerung zum
Funkentiberschlag kommt und das Gerit
beschddigt wird. Abhilfe schafft hier ein
von dem Systemraumbauer eigens dafiir
entwickelter dampfdiffusionsdichter Bo-
denaufbau mit Aluminiumtranenblech.
Dieser Bodenbelag stellt auch bei extrem
niedrigen Feuchtegraden die Ableitung
der Ladungen sicher. Ebenfalls von zen-
traler Bedeutung fiir die Konstanthaltung
der Raumfeuchte ist die Dichtigkeit der
gesamten Anlage. Die Auflenwédnde und
Fenster des Sauberraums sind daher exakt
aneinander angepasst, um Luftritzen zur
umgebenden Fertigungshalle auszuschlie-
Ben. Als Zugang gibt es eine Material- und
eine Personenschleuse, die mit gegenseitig
verriegelten Tiiren ausgestattet sind, damit
keine Luftfeuchtigkeit eindringen kann.
Die zweite Tiir zum Innenraum 6ffnet sich
dabei erst nach der sogenannten Spiilzeit,
also wenn die Klimaanlage die Feuchte
entzogen hat.

In dieser auf die speziellen Anforde-
rungen abgestimmten Fertigungsum-
gebung laufen bereits die Forschungen
des Joint Ventures zur Optimierung der
Batteriezellchemie und der Fertigungs-
methodik. Das Kooperationsprojekt von
Volkswagen und Varta Microbattery ist
zundchst auf vier Jahre angelegt und
wird wihrend dieser Zeit vom Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Techno-
logie gefordert. Sollte das Interesse an
der Elektromobilitdt in unserer Gesell-
schaft weiterhin zunehmen und das Pi-
lotprojekt erfolgreich verlaufen, strebt
die Forschungsgesellschaft eine GroBan-
lage fiir die serielle Produktion solcher
Batteriezellen fiir Elektroautos an. (il)
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Weil bei groRer Trockenheit tber die Luft
und einen gewohnlichen PVC-Boden
keine elektrostatischen Aufladungen mehr
abgeleitet werden konnen, wurde ein
dampfdiffusionsdichter Bodenaufbau mit
Aluminiumtranenblech verwendet.

Spezielle Taupunkttemperaturfiihler ermit-
teln die Feuchtigkeit im Raum. Die relative
Feuchte von zwei Prozent entspricht dabei
einerTaupunkttemperatur von -30 °C.

Der 15,5 m x 5,6 m grof3e Sauberraum
nach Reinraumklasse ISO 8 wurde mittels
einer Verbindungstlr an einen bereits
vorhandenen Trockenraum angebaut.
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