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Teil I - Kurzbericht 
 

1. Ursprüngliche Aufgabenstellung sowie wissenschaftlicher und technischer 
Stand, an den angeknüpft wurde. 
 

Zum Zeitpunkt der Skizzeneinreichung für das Projekt war das Thema 
„Trockenbeschichtung für Batterieelektroden“ noch mit vergleichsweise geringer 
Aufmerksamkeit versehen. Es gab vereinzelte öffentliche Forschungsprojekte zu dem 
Thema. Unter den deutschen Forschungseinrichtungen verfolgte lediglich das Fraunhofer 
IWS zu diesem Zeitpunkt eine klare Strategie bezüglich der Technologieentwicklung und 
des Transfers in die industrielle Anwendung. Um diese Strategie und den Transfer zu 
unterstützen, war es erforderlich, die damals bestehende Anlagentechnik (TRL-3 
Labormischer, geliehener 4-Walzen-Kalander aus DryProTex) weiter auszubauen, auf 
TRL-6-Niveau anzuheben, durch dedizierte Analysegeräte zu ergänzen und das Thema 
Trockenbeschichtung somit fest im FuE-Portfolio des Instituts zu verankern. 
Mit DRYplatform sollte daher das Ziel ermöglicht werden, eine Technologieplattform zur 
Trockenbeschichtung aufzubauen, die es erlaubt, aktuelle und zukünftige 
Batteriesysteme ganzheitlich für die Trockenbeschichtung zu erschließen. 
Technologische Fragestellungen entlang der Wertschöpfungskette vom Material über 
Misch- und Beschichtungsprozesse bis hin zur Batteriezelle sollten dadurch ermöglicht 
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werden. Hierzu wurde DRYplatform als Infrastrukturprojekt bestehend aus 4 Teilmodulen 
konstruiert.  
Modul 1 – Pulvervorbehandlung: Die in diesem Modul zu beschaffenden Geräte sollten 
ein Vormischen, Fibrillieren und Strukturieren des für die Beschichtung zu verwendenden 
Trockengemischs im Technikumsmaßstab ermöglichen. Darunter fielen Extrusions- und 
Batchmischer, sowie eine Mühle. 
Modul 2 – Beschichten: Durch Kauf des 4-Walzenkalanders (bisher Leihgerät) sollte das 
Herzstück der Technologieentwicklung verstetigt werden. Die Verknüpfung von 
Teilprozessen sollte durch die Beschaffung von Dosier- und Konfektioniergeräten 
(Elektrodenschneiden und –pressen) erreicht werden. 
Modul 3 – Messtechnik: Dieses Modul sollte die Erforschung einer bisher offenen Flanke 
der Technologie ermöglichen: Durch Analytik der material- und prozessspezifischen 
Eigenschaften von Trockengemischen und Elektroden sollte der Zugang zur Erforschung 
von Wirkzusammenhängen ermöglicht werden. 
Modul 4 – Micro-Environments: Aufgrund der Tatsachen, dass bei der 
Trockenbeschichtung pulverförmige Materialien von teilweise gesundheitsschädlichen 
Substanzen verarbeitet werden, und dass feuchteempfindliche Materialien zu handhaben 
sind, war die Beschaffung einzelner Micro-environments vorgesehen. Dies sollten sowohl 
für die unterschiedlichen Prozessschritte eingesetzt werden als auch den Produktschutz 
bei der Lagerung und Verarbeitung von Elektroden zu Zellen ermöglichen.  
 
Die Kombination der Module zu einer Technologieplattform sollte somit erstmalig eine 
ganzheitliche Betrachtung der Trockenbeschichtung ermöglichen. 
 

2. Ablauf des Vorhabens (gemäß Antrag). 
 

Der ursprüngliche Antrag sah eine Bearbeitung im Zeitraum 01.02.2022 bis 31.01.2024 
vor. Aufgrund von Auswirkungen globaler Krisensituationen (Nachwirkungen der 
Covid19-Pandemie, Lieferkettenengpässe und Energiekostensteigerungen aufgrund des 
russischen Angriffskriegs auf die Ukraine), sowie gestiegener Sicherheitsanforderungen 
beim Umgang mit Stäuben von cmr-Substanzen waren Änderungen (siehe Teil II) 
erforderlich, die Umplanungen und Projektverlängerungen erforderlich gemacht haben. 
Diese Änderungen wurden dem Projektträger angezeigt und von diesem genehmigt. Der 
neue Bearbeitungszeitraum war somit 01.02.2022 bis 30.06.2025. Der Projektmeilenstein 
(>80% der Investitionsmittel sind spezifiziert, ausgeschrieben und beauftragt) wurde zum 
31.01.2024 erreicht, was vom Projektträger bestätigt wurde. 
Alle Arbeitspunkte wurden gemäß des folgenden geänderten GANTT-Charts planmäßig 
bearbeitet.  
 

 
Abbildung 1: Geänderter Projektablaufplan gemäß der verlängerten Projektlaufzeit 
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1.3 Beschaffung

2 Inbetriebname

2.1
Vorbereitung der Haustechnik und 
Anschlüsse

2.2
Aufbau und Integration in 
Haustechnik

2.3
Schulung Personal und Herstellung 
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3.1
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Einordnung, Schlussbericht
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Teil II - Eingehende Darstellung  
 

1. Ausführliche Darstellung der im Rahmen des Vorhabens durchgeführten 
Arbeiten mit Vergleich zur ursprünglichen Vorhabenbeschreibung. 

 
Alle Arbeitspunkte wurden planmäßig bearbeitet und die wesentlichen Ziele des 
Vorhabens konnten erreicht werden. Die geplante Infrastruktur wurde erfolgreich 
aufgebaut. Aufgrund der in den Projektzeitraum fallenden globalen Krisensituationen in 
Bezug auf Lieferketten sowie Energiekosten waren Anpassungen zur Projektlaufzeit und 
inhaltlicher Art erforderlich, auf die im Bericht eingegangen werden. 
 
Im Rahmen des Investitionsprojektes DRYplatform war angestrebt, die DRYtraec®-
Beschichtungstechnologie inkl. vor- und nachgelagerter Prozesse durch Infrastruktur-
Komponenten zu erweitern und auf das TRL-6 zu heben. Die beschafften Infrastruktur-
Komponenten umfassen dabei prozesstechnische Anlagen sowie wissenschaftliche 
Analyse-, Mess- und Hilfsgeräte. Insgesamt wurden alle zu beschaffenden 
Komponenten in 4 technologische Module unterteilt. Jedes Modul bestand aus 
mehreren Einzelgeräten. Der Modulcharakter wurde bei Beantragung gewählt, um 
innerhalb der Module aufgrund der Vielzahl an Einzelpositionen eine gewisse Flexibilität 
zu ermöglichen. Einzelne Geräteänderungen sollten dadurch möglich werden, ohne 
dass sie zu Auswirkungen auf das Gesamtziel des Moduls, bzw. auf die anderen 
Module oder das Gesamtvorhaben führten. 
Nachfolgend findet eine Erläuterung der einzelnen Beschaffungspositionen sowie eine 
Zuordnung zum entsprechenden Modul statt. 
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Modul 1 – Pulvervorbehandlung 
 

Pos. lt. 
Antrag 

Neue 
lfd. 
Nr. 

Forschungs- 
gerät 

Erläuterung 

1 1.1 
Extruder/ 
Metastation 

- das modulare Gerät Brabender Meta Station 
besteht aus Antriebseinheit und verschiedenen 
Mischaggregaten und erlaubt damit eine 
vielfältige Untersuchung zu 
Mischfragestellungen in unterschiedlichen 
Maßstäben 

- Doppelschneckenextruder (DSE20/40) -Vorsatz 
mit einer Vielzahl von Schneckenelementen zum 
variablen Design der Schnecken 

- Kleine und großer Knetapparatur  
- kleiner Compounder 
- 2 Stk. Dosierer für DSE und 1 Stk. Dosierer für 

Compounder und Heiz/Kühlthermostate 
- Gerät vollumfänglich einsatzbereit --> 

Funktionsnachweis ist in Testversuchen erfolgt 

2 1.2 Stiftmühle 

- Vorversuche bei Bühler haben gezeigt, dass das 
Compoundieren und Finishing der 
Trockengemische bereits gut im Extruder 
erreicht werden kann 

- Extrem aufwendige Aufmahlung in ursprünglich 
angestrebter Stiftmühle, sowie 
Flüssigschwefeldosierung sind demnach nicht 
mehr erforderlich  

- Schneidmühle der Fa. Fritsch mit variabler 
Drehzahl zw. 300 – 3000 U/min und 
verschiedenen Mahlsieben, zur Einstellung der 
Mahlfeinheit, mit Volumina bis 60 l/h nach 
Ausschreibung beschafft 

- Gerät vollumfänglich einsatzbereit  --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen erfolgt 

3 1.3 Mischer 

- 5l Eirich-Mischer der Fa. Eirich für Ansätze von 
Trockengemischen zwischen 3 – 5 kg mittels 
Stiftewirbler für hochintensive Vorvermischung 
und/oder Vorfibrillieren 

- Die vorhandene Temperierfunktion des 
Mischbehältermantels durch ein externes 
Thermostat zwischen 1 – 120 °C ermöglicht eine 
hohe Flexibilität in der Prozessführung --> 
zusätzlicher Wärmeeintrag bei moderatem 
Mischen oder Abführen von Wärme beim 
Intensivmischen 

- Gerät vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen erfolgt 
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4 1.4 Sprühtrockner 

- Vorversuche haben gezeigt, dass 
Aktivmaterialien sehr gut in einem 
Trockenbeschichtungsprozess mit 
Nanopartikeln in einem Hochintensivmischer 
beschichtet werden können, um gewünschte 
Funktionalität zu erreichen. Im Sinne der 
trockenen Elektrodenbeschichtung ist dies 
zielführender, wodurch die Beschaffung eines 
Sprühtrockners nicht mehr erforderlich war und 
die Mittel im Sinne des Projekts für andere 
Positionen verwendet wurden. 

5 1.5 Somakon Kneter 

- modulare F&E-Maschine im Rahmen einer 
kostenpflichtigen Miete getestet  

- kein Kauf geplant, da nur bedingte Eignung und 
nicht skalierfähig 

- stattdessen wurde die Funktion bei 
Ausschreibung des Extruders, sowie des 
Hochintensivmischers berücksichtigt 

- 1.6 
Versuche mit 
Extruder 

- notwendige Leistungen zur vorgelagerten 
Evaluation der Extrusionstechnologie im Bühler-
Technikum (Reise Uzwil, Schweiz) 

- Technikumsversuche beauftragt und inkl. 
Dienstreise für Vor-Ort-Versuche durchgeführt 

- Ca. 50 kg Gemisch erzeugt, Eignung zur 
Trockenbeschichtung im Nachgang am IWS 
demonstriert 

- 1.7 Schüttel-Mischer 

- Der Taumelmischer der WAB Group wurde 
ausgewählt, um ein grobes werkzeugloses 
Vermischen trockener Komponenten ohne 
intensiven Energieeintrag zu erreichen  

- Das Gerät wurde im September 2023 im 
Rahmen einer Miete getestet 

- Es hat sich eine Eignung für kleine bis zu 
mittelgroße Ansätze bis zu 1,5 kg herausgestellt 
--> es schließt die Lücke zwischen vorhandenem 
Flaschenrollmischer für sehr kleine Ansätze und 
Mischen mit Werkzeug mittels Eirich-Mischer 

- Gerät ist vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen erfolgt 

- 1.8 
Knet-
Schnecken-
elemente 

- Nach erster Nutzung des Extrudervorsatzes der 
Metastation wurde ersichtlich, dass weitere 
Zubehörteile zur zweckorientierten Nutzung der 
kontinuierlichen Vorverarbeitung des 
Trockengemisches erforderlich sind 

- Es wurden 24 Stk. Neutralblockelemente KBW-I-
90/3/10/N aus 1.2379, 59+1 HRC, die den 
Staudruck während der Verarbeitung der 
trockenen Verarbeitung erhöhen und 4 Stk. KBW 
45/5/30/R aus 1.2379, 59+1 HRC, die ein 
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moderates Kneten des Pulvergemisches 
erlauben, beschafft 

- 1.9 
Einfüllvorrichtung 
für 350-iger 
Kneter 

- Erste Versuche haben gezeigt, dass für 
reproduzierbare Ergebnisse auch das Pulver 
reproduzierbar in die Knetkammer geführt 
werden muss 

- Mithilfe des Systems ist gezieltes Zuführen 
vorgemischter Pulver in die Knetkammer des 
350iger Kneters mithilfe einer pneumatischen 
Vorrichtung möglich 

- Gerät ist vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen erfolgt 

- 1.10 Thermostat 

- Thermostat zur Temperierung des Eirich-
Mischers (Lfd. Nr. 1.3) notwendig 

- Temperiermedium ist > 95% 
Polydimethylsiloxan, um sowohl ein Kühlen bis 
1°C als auch Heizen bis 120 °C des 
Doppelmantels des Eirich-Mischers zu 
ermöglichen 

- Gerät ist vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen erfolgt 

 

 
Abbildung 1: Ausgewählte Modul-1-Geräte. Von oben links nach unten rechts: Brabender Meta-Station mit großem 
Extruder, Compounder, kleiner Kneter, Schneidmühle, Taumelmischer, Eirich-Mischer 
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Modul 2 – Elektrodenherstellung 
 
Pos. lt. 
Antrag 

Neue 
lfd. 
Nr. 

Forschungsgerät Status 

6 2.1 Lineardosierer 

- Alternativer Hersteller, Fa. epa 
Dosiertechnik GmbH, konnte identifiziert 
werden 

- Gerät kann mit Beschichtungskalander 
kombiniert werden 

- Gerät ist vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist in Testversuchen 
erfolgt 

7 2.2 
DryProTex-4W- 
Kalander 

- Käufliche Übernahme des gebrauchten 
Kalanders aus dem DryProTex-Projekt ist 
vollumfänglich erfolgt  

- Technologisch mechanische sowie 
softwareseitige Anpassungen und 
allgemeine Revisionierung der Anlage sind 
durchgeführt 

- Als Nachtrag sind Bedienroutinen zur 
vereinfachten Durchführung der 
kontinuierlichen Prozessführung erfolgt 

- Gerät ist vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

8 2.3 
Markierung und  
Auslesen 
 

- Tintenmarkiersystem der Fa. Keyence im 
Februar 2023 geliefert  

- Auslesesystem zur Erfassung von QR-
Codes auf Elektrodenfolie der Fa. Keyence 
im November 2023 geliefert 

- Gerät ist vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

9 2.4 Roboter-Arm 

- Anlagenteil für automatisierte 
Elektrodenkonfektionierungs- und 
Wägevorrichtung 

- Transport von konfektionierter Elektrode aus 
Magazin zur Waage und von dort in 
Ablagemagazin 

- Gerät ist in Kombination mit 2.5, 2.6, 2.7, 
3.14 vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

10 2.5 Steuerung 

- in Kombination mit 2.4, 2.6, 2.7, 3.14 
vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 
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11 2.6 Kamera System 

- Fehlererkennung von gewogenen 
Elektroden 

- in Kombination mit 2.4, 2.5, 2.7, 3.14 
vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

12 2.7 Wägevorrichtung 

- in Kombination mit 2.4, 2.5, 2.6, 3.14 
vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

13 2.8 Konfektioniereinheit 

- vereinfachtes Konfektionieren von 
Elektroden aus Elektrodenbahnen  

- Probeversuche zur Validierung des Systems 
PROFILINE F-320 im März 2023 bei CMC 
Maschinebau erfolgreich 

- Gerät ist vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

14 2.9 Isostatische Presse  

- Finales Verdichten von Elektroden 
- Quintus-Gerät ist vollumfänglich 

einsatzbereit --> Funktionsnachweis ist  in 
Testversuchen erfolgt 

15 2.10 Laser 1,2 kW 

- Hochfokussierter Laserstrahl mit hoher 
Strahlqualität zum schonenden und präzisen 
Konfektionieren von trockenbeschichteten 
Elektroden 

- Gerät ist in Kombination mit 2.11, 2.12, 2.14 
vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

16 2.11 Scanner Optics 

- Die optischen Komponenten umfassen 
Scanner, Kollimation und Objektiv --> 
Bildung eines eng lokal begrenzten 
energiereichen Spots, hohe 
Bearbeitungsgeschwindigkeit bis 5 m/s 

- Vorteil: Risiko der thermischen 
Beeinflussung des Aktivmaterials auf 
Trockenelektrode bestmöglich minimiert 

- in Kombination mit 2.10, 2.12, 2.14 
vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

- 2.12 Induktiver Messtaster 

- in Kombination mit 2.10, 2.11, 2.14 
vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

 - 2.13 Feinwaage 

- Weiteres Gerät wie 2.7 -> wird zur 
redundanten Messung benötigt 

- In 11/2023 geliefert, Installation in 01/2024 
durchgeführt 
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- Gerät ist vollumfänglich einsatzbereit 

- 2.14 
Optische 
Komponenten 2D-
Laserstrahlschneiden 

- Zum schonenden und hochpräzisen 
Konfektionieren trockenbeschichteter 
Elektroden mittels Laserschneidanlage 

- Sehr geringer Energieeintrag in das Material 
- in Kombination mit 2.10, 2.11, 2.12 

vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

- 2.15 Hydraulikpresse 

- Zum Zellbau von Festkörperbatterien  
- Zur Nachverdichtung von DRYtraec-

Kathoden für Festkörperbatterien 
- Gerät vollumfänglich einsatzbereit --> 

Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

 
 

 
Abbildung 2: Ausgewählte Modul-2-Geräte. Von oben links nach unten rechts:4-Walzen-Kalander, Lineardosierer, 
Markiersystem, Warm-Isostatische Presse, Automatische Wägeeinheit mit Roboter-Arm, 
Elektrodenschneidvorrichtung, Schneidlaser, Kamera- und Beleuchtung, Feinwaage, Steuerung zur automatisierten 
Wägeeinheit  

 
Modul 3 – Analytik 
 
Pos. lt. 
Antrag 

Neue 
lfd. 
Nr. 

Forschungsgerät Status 

17 3.1 Zugprüfgerät 
- Maschine der Fa. ZwickRoell, mit welcher 

sowohl 180°- und 90°- Abziehtests an 
Elektrodenfolie als auch die Zugfestigkeit 
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von freistehenden Filmen ermittelt werden 
kann 

- Gerät vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

18 3.2 
Nanoindenter-LFU  
Messkopf 

- Vergleichbares Gerät wurde in 
Nachbarabteilung beschafft und kann 
verwendet werden, Messkopf wurde nicht 
beschafft 

19 3.3 Online PSD 

- Gerät der Fa. DYNA Instruments zur Miete 
mit Kaufoption beauftragt, welches über ein 
optisches System inline im Freifall die 
Partikelgröße zwischen 85 µm und 6,8 mm 
analysiert 

- Test im Rahmen einer Miete in Q2/2023 war 
erfolgreich, sodass das Gerät gekauft 
wurde 

- Gerät vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

20 3.4 Digitalmikroskop 

- System der Fa. Keyence, bestehend aus 
Objektivrevolver mit Vergrößerungen von 
100x bis 6000x Gerät geliefert und in 
Betrieb genommen 

- Kombiniert mit 3.8: Zur stofflichen Analytik 
wurde Mikroskop mit einer LIBS-Einheit 
(laser induced breakdown spectroscopy) 
zur Analyse von trocken beschichteten 
Elektroden beschafft 

- Gerät vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

21 3.5 Konfokalsensoren 

- 2 Stück Sensoren der Fa. MicroEpsilon zur 
Inline-Schichtdickenkontrolle beschafft 

- vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt  

22 3.6 Pulverrheometer 

- AntonPaar Pulverrheometer mit Scher- und 
Fluidisierungszelle für grundlegende 
Materialuntersuchungen und Struktur-
Eigenschaftsbeziehungen 

- Über ein Umlaufthermostat können die 
Bedingungen bei bis zu 200 °C konstant 
gehalten werden 

- Ein Feuchtegenerator erlaubt die 
Messungen bei definierter Luftfeuchtigkeit 

- Ergänzt durch Lfd.Nr. 3.18 für schnelle, 
prozessbegleitende Charakterisierung 
pulverrheologischer Eigenschaften 
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- vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

23 3.7 He-Pyknometer 

- Zur Bestimmung der bulk-Dichte von 
trocken hergestellten Elektroden und 
Pulverproben 

- vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

24 3.8 Evo 10  Tisch-REM 

- Gerät nicht beschafft 
- Auflösung des Tisch-REM nur bedingt 

geeignet, daher 3.4 bevorzugt --> 
Auflösung vergleichbar, stoffliche Analyse 
über LIBS Einheit realisiert 

25 3.9 Server 

- Die Daten von einer Vielzahl der in 
DRYplatform bestellten Geräte werden 
zusammengeführt und zentral 
weiterverarbeitet 

- Server ist in IT-Infrastruktur zur 
Datensammlung eingebunden 

26 3.10 Steuer PC 

- 3 Laptops der Fa. Lenovo beschafft, um die 
verschiedenen Analysegeräte und 
Sensoren nutzen zu können: 1 Laptop für 
Konfokalsensoren (Lfd. Nr. 3.5.), 1 Laptop 
für Online-PSD (Lfd. Nr. 3.3), 1 Laptop für 
Dosierer des Doppelschneckenextruders 

- vollumfänglich einsatzbereit  

27 3.11 
Elektrochem. Mess- 
kanäle + Installation 

- Beschaffung aufgeteilt auf Lfd.-Nr. 3.15 bis 
3.17, 3.21 und 3.24 

28 3.12 Binder Klimaschrank - Beschaffung integriert in Lfd.-Nr. 3.13 

29 3.13 
Binder Kühl- und  
Klimaklammer 

- Zur Erzeugung und Aufrechterhaltung eines 
Mikroklimas mit eng geregelter 
Luftfeuchtigkeit und Temperatur für 
elektrochemische Energiespeicher 

- vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

30 3.14 Steuerung - siehe Lfd.Nr. 2.5 

- 3.15 
Elektrochem. Mess- 
kanäle + Installation 
(60 Kanäle) 

- zur Erweiterung der Möglichkeiten für 
elektrochemische Tests, beschafft bei Fa. 
PEC 

- geeignet für viele Messreihen an 
Pouchzellen mit Kapazitäten größer 1 Ah 

- vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

- 3.16 
Elektrochem. Mess- 
kanäle + Installation 
(32 Kanäle) 

- zur Erweiterung der Möglichkeiten für 
elektrochemische Tests, beschafft bei Fa. 
Basytec 
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- Anwendung für kleinere Testzellen zur 
Untersuchung elektrochemischer 
Grundlagen 

- vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

- 3.17 
elektrochem. 
Messkanäle 

- zur Erweiterung der Möglichkeiten für 
elektrochemische Tests, beschafft bei Fa. 
BioLogic 

- ordnet sich bzgl. der Anwendbarkeit 
zwischen System von PEC (Lfd. Nr. 3.15) 
und System von Basytec (Lfd. Nr. 3.16) ein, 
zusätzliche Möglichkeit der Durchführung 
einer Impedanzspektroskopie 

- vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

- 3.18 Pulverschergeräte 

- Als Ergänzung zu 3.6 für notwendig 
bewertet, um schnelle und wiederkehrende 
Analyse von trockenen Batteriematerialien 
durchzuführen begleitend zur 
Prozessentwicklung und -überwachung 
--> Bestimmung der Schüttdichte und des 
Schüttwinkels, was mit Pulverrheometer 
(Lfd. Nr. 3.6) nicht möglich ist 

- zur schnellen und wiederkehrenden 
Qualitätsanalyse von Trockengemischen 

- Fa. Granutools, Geräte: GranuDrum und 
GranuPack 

- Geräte vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

- 3.19 
Widerstands-
messgerät 

- System der Fa. Hioki zur schnellen und 
präzisen Bestimmung des Widerstandes in 
Schichten trocken hergestellter Elektroden 

- vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

- 3.20 Digitalkamera 

- Für entwicklungsbegleitendes 
Qualitätsmanagement: Fotos von 
hergestellten Proben oder Videos von 
Versuchskampagnen 

- vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

- 3.21 
Gerät zur 
Zyklisierung von 
Batteriezellen 

- Erweiterung der Möglichkeiten für 
elektrochemische Tests im ASSB Bereich 

- vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 
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- 3.22 
Ultraschall-
schweißgerät 

- Gerät zum Herstellen von metallischen 
Fügeverbindungen von Batterieelektroden 
mittels Ultraschallschweißen 

- vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

 3.23 Labor-Waage 

- Gerät von Mettler-Toledo, um hochpräzise 
Messungen an Elektrodenstanzlinge 
durchführen und Abwiegen von Pulver 
vornehmen zu können 

 3.24 Cellpod-Quads 

- Zum temperaturkontrollierten Test von 
Energiespeichern 

- Die Temperatursteuerung an einzelnen 
Batterien kann unabhängig voneinander 
erfolgen 

- Bestellung bei Fa. Cognition Energy erfolgt, 
Lieferung Ende Q3 2024 

- Gerät vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

 
 

 
Abbildung 3: Ausgewählte Modul 3-Geräte. Von oben links nach unten rechts: Zugprüfgerät, He-Pyknometer, 
Digitalmikroskop, Hioki-Widerstandsmessgerät, Konfokalmessgerät, Klimaschrank, CellPods, Klimaschränke, PEC-
Testkanäle, Biologic-Testkanäle, Basytec-Testkanäle 

 
Modul 4 - Trockenenvironments 
 
Pos. lt. 
Antrag 

Neue 
lfd. 
Nr. 

Forschungsgerät Status 
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31 4.1 Trockenluftschrank 

- für Lagerung von größeren 
Elektrodensheets und kleineren 
aufgerollten Elektrodenbahnen notwendig 

- Trockenluftschrank der Fa. totech mit 
Lagerfeuchte < 1% rF  

- vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist  in Testversuchen 
erfolgt 

32 4.2 
Trockenluft-Micro- 
environments 

- Konzept musste u.a. aufgrund von 
Energiekostensteigerungen angepasst 
werden --> Einfluss auf Projektlaufzeit --> 
Verlängerung war erforderlich 

- technologisch innovatives Trockenraum-
system, in dem auf kleinen Raum in einem 
Teil Prozesstechnik und in einem anderen 
Teil Messtechnik eingebracht wurden 

- ergänzt durch Glovebox-Microenviron-
ments 4.4 - 4.7, speziell für sulfidische 
SSB-Materialien, bei denen ein offener 
Umgang bei Trockenluft aufgrund des 
Arbeitsschutzes schwierig ist 

- zeitintensive, umfangreiche vorbereitende 
Gespräche in Bezug auf bauliche 
Gegebenheiten und technische 
Spezifikationen waren notwendig 

- berücksichtigt funktionsadaptive 
Steuerung und intelligente Kopplung 

- Fa. ULT hat in November 2023 nach 
öffentlicher Ausschreibung den Zuschlag 
erhalten und wurde beauftragt 

- Bauliche Umsetzung erfolgt in Bestand 
des Fraunhofer IWS 

- beide Raumteile können individuell in 
Bezug auf Luftfeuchtigkeit in 3 Modi 
gefahren werden, sodass ein 
energiesparender Betrieb möglich ist 

- Regelmäßige Abstimmung zu der 
Detailplanung, der Ausführungsplanung, 
den Rückbauarbeiten und neuem 
Stahlbau für technische 
Versorgungsaggregate 

- Zusätzlich war aufgrund neuster 
Arbeitsschutzvorgaben für den Umgang 
mit Ni- und Co-haltigen cmr-Stoffen die 
Installation eines umluftunabhängigen 
Atemschutz-Systems erforderlich --> 
Einfluss auf Projektlaufzeit: Verlängerung 
war erforderlich 
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33 4.3 Siegelstation  

- Gerät zum Einschweißen von 
Elektrodenblätter und Rollenware der Fa. 
MultiVac  

- Nachträgliche Anpassung des Gerätes 
war erforderlich (Integration der Pumpe in 
das Gerät)  

- Umbau erfolgt, System vollumfänglich 
einsatzbereit --> Funktionsnachweis ist  
erfolgt 

34 4.4 
Glovebox-Micro- 
environment 

- Zum Handling und Lagerung von 
feuchtigkeitsempfindlichen 
Elektrodenmaterialien  

- Gerät vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist erfolgt 

- 4.5 

Glovebox-Micro- 
environment: Doppel-
Glovebox mit 
Vakuumtrockenschrank 

- Zum Handling und Lagerung von 
feuchtigkeitsempfindlichen 
Elektrodenmaterialien  

- Trocknung von Elektroden mittels 
Vakuumofen  

- Zellbau von Festkörperbatterien und 
Kaltsintern von DRYtraec Kathoden 
mittels Hydraulikpresse unter Schutzgas 

- Gerät vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist erfolgt 

- 4.6 
Glovebox für 
Produktschutz 

- Zum Handling und Lagerung von 
feuchtigkeitsempfindlichen 
Elektrodenmaterialien 

- Post-Mortem Analyse von 
Festkörperbatterien und DRYtraec 
Kathoden 

- Gerät vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist erfolgt 

- 4.7 
Glovebox-Micro- 
environment: Glovebox 
für ASSB Dry Coating 

- Lagerung von Material/Halbzeugen und 
Probenvorbereitung für 
Versuchsaktivitäten und Erhöhung der 
Sicherheit beim Umgang mit SSB 
Materialerforderlich 

- Gerät vollumfänglich einsatzbereit --> 
Funktionsnachweis ist erfolgt 
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Abbildung 4: Ausgewählte Modul-4-Geräte. Von oben links nach unten rechts: Multifunktions-Trockenraum-ME, 
Trockenluftschrank, Siegelstation, Versorgung für Umgebungsluftunabhängiger Atemschutz, Glovebox-MEs 
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2. Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises. 

 
Personalkosten: Wissenschaftliches und technisches Personal zur Planung, 
Beschaffung, Inbetriebnahme der Geräte und für Testversuche. Aufgrund der Vielzahl 
an Beschaffungsvorgängen und der komplexen Installation sind etwas höhere 
Personalkosten angefallen als ursprünglich geplant. Hierfür sind Mittel aus den 
sonstigen Kosten verwendet worden. 
Investitionsmittel: Entsprechend der beantragten und gestatteten Änderung des 
Projektes sind die beantragten Investitionsmittel eingesetzt worden. Teile der 
beantragten Sachmittel wurden für die Installation von Umgebungsluftunabhängigem 
Atemschutz verwendet. 
Sachkosten/sonstige vorhabensbezogene Kosten:  
Als sonstige vorhabensbezogene Kosten fielen zur Vorbereitung, Umsetzung und 
Installation der Geräte kleinere mechanische Teile und Konstruktionsprofile zur 
Installation, sowie zur mechanischen Verankerung und Stabilisierung der Geräte am 
Einsatzort, Gerätemieten und Sicherheitsprüfungen an. 
 

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten. 
Die Personal- und Sachmittel wurden gemäß den geplanten Arbeitspaketen 
sachgerecht eingesetzt. Der hierfür geleistete Arbeitsumfang war notwendig, um die 
Projektziele zu erreichen. Alle geleisteten Projektarbeiten waren notwendig und 
angemessen. 
 

4. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des 
Ergebnisses – auch konkrete Planungen für die nähere Zukunft - im Sinne 
des fortgeschriebenen Verwertungsplans. 

Die DRYplatform Infrastruktur wird am IWS bereits rege in Transferprojekten mit 
Industrieunternehmen entlang der Batteriewertschöpfungskette eingesetzt. Sowohl 
materialspezifische Askpekte (Binder, Leitadditive, Aktivmaterialien, Substrate) als auch 
Fragestellungen rund um die Prozessentwicklung (Anlagenentwickler, Batterie-Start-
Ups) bis hin zur Produktentwicklung (Zellhersteller und Automobilunternehmen als 
Anwender) werden in bilateralen FuE-Projekten untersucht. Entsprechend formuliert das 
IWS auch sein FuE-Angebot an Unternehmen, um diesen einen raschen Marktzugang 
oder eine schnelle Produktentwicklung für die Trockenbeschichtung zu ermöglichen. 
Gleichzeitig adressiert das IWS Fragestellungen, die aktuell noch nicht im Batteriemarkt 
verankert sind, von welchen aber mittelfristig ein industrielles Interesse erwartet wird. 
Dies spiegelt sich in den Anträgen des IWS für öffentliche Projekte wider, bei welchen die 
DRYplatform Infrastruktur eingebracht werden soll u.a.: 

- BMFTR BattFutur Skizze zur Nachwuchsgruppe DRYretica  
- BMFTR Antrag SIB.DE: Trockenbeschichtung für Na-Ionen-Batterien 
- BMFTR Antrag DRY-GI: Skalierung der Trockenbeschichtung in Pilotmaßstab an 

FFB 
- BMFTR Antrag RevEl: Alternativbinder für recycle-fähige Trockenbeschichtung 
- BMFTR Antrag InDry: In-Line Prozessmonitoring für Trockenbeschichtung 

 
Zudem wird die DRYplatform Infrastruktur für die Ausbildung wissenschaftlichen 
Nachwuchses genutzt. Studien- / Abschlussarbeiten und/oder Promotionen wurden und 
werden durchgeführt, bei denen die Geräte zum Einsatz kommen. 
 



 

16 

 
 

5. Während der Durchführung des Vorhabens bekannt gewordene Fortschritt 
auf dem Gebiet bei anderen Stellen. 

Fortschritte auf dem Gebiet der Trockenbeschichtung wurden einerseits aus nicht 
nachprüfbaren Pressemitteilungen von großen Unternehmen oder aus 
Fachveröffentlichungen von Forschungseinrichtungen andererseits bekannt. Letztere 
fokussieren häufig auf grundlegende Materialaspekte im Labormaßstab. Es ist nicht 
bekannt, dass es Forschungseinrichtungen mit vergleichbar hohem Standard in Bezug 
Forschungsinfrastruktur für die Trockenbeschichtung gäbe. Die durch DRYplatform 
erreichten Möglichkeiten am IWS heben sich deutlich von denen anderer Einrichtungen 
ab. 

 
6. Erfolgte oder geplante Veröffentlichungen des Ergebnisses nach Nr. 5 der 

NABF und NKBF. 
 
Die durch DRYplatform erlangten Möglichkeiten sind mit Verweis auf das Projekt in 
folgenden Konferenzbeiträgen und Veröffentlichungen erwähnt worden. 
 
Konferenzbeiträge 

- B. Schumm, Dry battery electrode production by IWS DRYtraec® technology, 
Poster, Batterieforum Deutschland 2023, Berlin 

- B. Schumm, Dry Electrode Coating – An Overview on Technological 
Approaches, Status and Future Perspectives, Vortrag, Dry Coating Forum 2023, 
Dresden 

- A. Dupuy, Scalable Solid-State Battery Cathode and Separator Manufacturing 
using DRYtraec®-process, Dry Coating Forum 2023, Dresden 

- A. Dupuy, Dry coating of sulfide-based components for All-Solid-State Batteries, 
Poster, Batteries Event 2023, Lyon 

- A. Dupuy et al., Dry coating of sulfide-based components for All-Solid-State 
Batteries, Poster, IBPC 2023, Braunschweig 

- B. Schumm, Dry battery electrode coating with DRYtraec® for Lithium-Ion and 
Solid-State Batteries, Vortrag, InterBattery 2024, Seoul, Korea 

- C. Girsule, B. Schumm et al., Dry transfer electrode coating - DRYtraec® R&D 
platform and innovation module for preparing the transfer into industrial scale, 
Poster, Batterieforum Deutschland 2024, Berlin 

- A. Dupuy, B. Schumm et al., Scalable Dry Coating of Battery Electrodes with 
DRYtraec® for Lithium-Ion and Solid-State Batteries, Vortrag, AABC 2024, 
Strasbourg 

- A. Dupuy, B. Schumm, S. Kaskel et al., Advanced Electrode Processing for Next 
Generation Batteries (DRYtraec®), Vortrag, ECS Meeting, San Francisco, 2024. 

- B. Schumm, Process principles and recent applications for DRYtraec®-based 
electrode coating, Presentation, Dry Coating Forum 2024, Dresden 

- B. Schumm, Up-scaling of DRYtraec® Dry Coating in Battery Electrode 
Production, Vortrag, EPT 2024, Aachen 

- A. Dupuy, B. Schumm et al., Dry transfer electrode coating - DRYtraec® R&D 
platform and innovation module for preparing the transfer into industrial scale, 
IBPC 2024, Braunschweig 

- A. Dupuy et al., Dry coating of sulfide-based components for All-Solid-State 
Batteries, Poster, Batterieforum Deutschland 2025, Berlin 
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- B. Schumm et al., Dry battery electrode technology DRYtraec®, Vortrag, 
InterBattery 2025, Seoul 

- H. Althues et al., Dry Battery Electrode Coating and it’s Contribution to 
Sustainability in Cell Production, Vortrag, Graz Battery Days 2025, Graz 

- A. Dupuy et al., Beyond Uniaxial Compression: How DRYtraec is Transforming 
Dry Electrode Technology, Vortrag, AABC 2025, Mainz 

- B. Schumm, V. Lewandowski, DRYtraec® R&D Infrastructure at Fraunhofer IWS 
and FFB, Vortrag, Dry Coating Forum 2025, Dresden 

- M. Lux, P. Stössel, Advances in Continuous Extrusion-Mixing of Dry Electrode 
Mass – How to tackle the Challenges with LFP-based Formulations, Vortrag, Dry 
Coating Forum 2025, Dresden 

- A. Dupuy et al., Quantifying Fibrillation Powder Rheology to Optimize Dry 
Electrode Process for Lithium-ion Batteries, Poster, Dry Coating Forum 2025, 
Dresden 

- A. Dupuy, B. Schumm, DRYtraec® Process: Shear-Based Dry Electrode 
Manufacturing for LIB and Next-Gen. Battery Technologies, Vortrag, IBPC 2025, 
Braunschweig 

 
Publikationen 

- Presseinformation (Nr. 8) - Fraunhofer IWS Dresden / 12. Mai 2022: DRYtraec® 
soll Technologieplattform werden; 
https://www.iws.fraunhofer.de/de/newsundmedien/presseinformationen/2022/pre
sseinformation_2022-08_drytraec-technologieplattform.html  

- Presseinformation (Nr. 14) – Fraunhofer IWS / 04. November 2025: DRYplatform 
eröffnet: Batterieforschung bekommt Leuchtturm-Infrastruktur 
https://www.iws.fraunhofer.de/de/newsundmedien/presseinformationen/2025/pre
sseinformation_2025-14_DRYplatform.html  

- Dupuy, A. et al.: Scalable Cathode Electrode and Sulfidic Separator 
Manufacturing by DRYtraec® Process for Solid-state Batteries, Journal of Energy 
Storage, October (2025), DOI: 10.1016/j.est.2025.118172, 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352152X25028853  

- Schumm, B. et al.: Dry Battery Electrode Technology: From Early Concepts to 
Industrial Applications, Advanced Energy Materials, May (2025), DOI: 
10.1002/aenm.202406011; 
https://advanced.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/aenm.202406011  
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