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Zum Buch

Die Diskrepanz zwischen der industriellen Massenproduktion von Lithium-Ionen-
Zellen und dem Trend zu hochgradig kundenspezifischen Produkten und einer 
steigenden Zahl von Nischenmärkten, die auf batteriebetriebenen Lithium-Ionen-
Produkten basieren, stellt eine Herausforderung für weitere Produktinnovationen 
dar. Ein flexibles, skalierbares Produktionssystem als Antwort auf die Nachfrage 
nach hochindividuellen Lithium-Ionen-Zellen in kleinen bis mittleren Stückzahlen 
ist ein vielversprechendes Konzept, um die zukünftige Zellproduktion neben 
hochspezialisierten Produktionslinien mit hohem Ausstoß zu ergänzen.
In dieser Dissertation wird die Entwicklung flexibler Stapel-, Kontaktierungs- und 
Verpackungsprozesse und der dazugehörigen neuartigen Maschinen untersucht, 
wobei ein besonderer Schwerpunkt auf deren technische Aspekte gelegt wird. 
Durch eine Literaturrecherche von wissenschaftlichen Artikeln und Industrie- 
berichten sowie von kommerziell erhältlichen Komponenten und Systemen schafft 
die vorliegende Arbeit einen theoretischen Rahmen für das Verständnis der Flexi-
bilisierung der Produktion von Lithium-Ionen-Zellen. Dabei geben experimentelle  
Untersuchungen praktische Einblicke in die Umsetzung flexibler Fertigungs-
strategien und zeigen die Stärken und Grenzen verschiedener Ansätze für die  
Anlagenimplementierung auf.
Die Forschungsergebnisse zeigen, dass flexible Stapel-, Kontaktierungs- und Ver-
packungsprozesse, die in neuartigen, modularen Anlagen umgesetzt werden, eine 
mögliche praktikable Alternative für die Produktion von Lithium-Ionen-Zellen im 
kleinen bis mittleren Maßstab darstellen.
Durch die Fokussierung auf die technischen Aspekte werden in der vorliegenden 
Arbeit innovative Lösungen und Technologien entwickelt.

Tobias Storz
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Vorwort des Herausgebers 

Die schnelle und effiziente Umsetzung innovativer Technologien wird vor dem Hinter-
grund der Globalisierung der Wirtschaft der entscheidende Wirtschaftsfaktor für produ-
zierende Unternehmen. Universitäten können als "Wertschöpfungspartner" einen we-
sentlichen Beitrag zur Wettbewerbsfähigkeit der Industrie leisten, indem sie wissen-
schaftliche Grundlagen sowie neue Methoden und Technologien erarbeiten und aktiv 
den Umsetzungsprozess in die praktische Anwendung unterstützen. 

Vor diesem Hintergrund wird im Rahmen dieser Schriftenreihe über aktuelle For-
schungsergebnisse des Instituts für Produktionstechnik (wbk) am Karlsruher Institut für 
Technologie (KIT) berichtet. Unsere Forschungsarbeiten beschäftigen sich sowohl mit 
der Leistungssteigerung von additiven und subtraktiven Fertigungsverfahren, den Pro-
duktionsanlagen und der Prozessautomatisierung sowie mit der ganzheitlichen Be-
trachtung und Optimierung der Produktionssysteme und -netzwerke. Hierbei werden 
jeweils technologische wie auch organisatorische Aspekte betrachtet. 

 

Prof. Dr.-Ing. Jürgen Fleischer 

Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza 

Prof. Dr.-Ing. habil. Volker Schulze 

Prof. Dr.-Ing. Frederik Zanger 
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Abstract 

The disparity of the nature of industrial lithium-ion cell mass production and the trend 
towards highly customized products and rising number of niche markets based on li-
thium-ion battery driven products poses a challenge for further product innovation. A 
flexible, scalable production system as a response to a demand for highly customized 
lithium-ion cells in low to mid-volumes is a promising concept to complement future cell 
production besides highly specialized, high output production lines. This dissertation 
investigates the development of flexible stacking, contacting, packaging processes, and 
associated novel machinery, with a specific focus on their engineering aspects. 

Through a thorough review of scholarly articles and industry reports as well as com-
mercially available components and systems, the study establishes a theoretical frame-
work for understanding the flexibilisation of lithium-ion cell production. Real-world case 
studies provide practical insights into the implementation of flexible manufacturing stra-
tegies, highlighting the strengths and limitations of various approaches for equipment 
implementation. 

The research findings demonstrate that flexible stacking, contacting, packaging proces-
ses implemented as novel, modular machinery offer a viable alternative for low to mid-
scale lithium-ion cell production regarding product quality and productivity. These fle-
xible approaches aim to empower manufacturers to quickly address customization de-
mands and efficiently respond to varying production numbers. The developed and dis-
cussed flexible production system for lithium-ion cells thereby helps reducing time-to-
market and optimizing production resource utilization. 

In conclusion, this dissertation introduces the understanding of the flexibilisation of li-
thium-ion cell production in response to customization requirements for less than high-
scale production volumes. By focusing on the real life implementation of flexible sta-
cking, contacting and packaging processes by novel machinery, the research provides 
first insights for both industry and research. Considering flexible manufacturing systems 
for lithium-ion cell production can spark innovation, enable efficient customization, and 
ensure competitiveness in the highly competitive, fast-paced lithium-ion battery industry 
and comparable markets.  
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Abkürzungen 
Formelzeichen Größe Einheit 

KIT Karlsruher Institut für Technologie  

wbk Institut für Produktionstechnik  

Li Lithium  

HF Fluor-Wasserstoff  

NMC Lithium-Nickel-Mangan-Cobalt-Oxid  

LFP Lithium-Eisen-Phosphat  

LCO Lithium-Cobalt-Oxid  

SEI Solid-Electrolyte-Interface  

PA Polyamid  

PET Polyethylenterephtalat  
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PP Polypropylen  

 
 

Flächennormierter Wärmestrom [W/m²] 

 Kehrwert des Wärmeübergangswiderstands [W/(m²*K] 

R Wärmeübergangswiderstand [m²*K/W] 

 Spezifische Wärmekapazität [J/(kg*K)] 

A Kontaktfläche zwischen Heißsiegelbalken und 
Werkstück 

[m²] 

V Werkstückvolumen zwischen Heißsiegelbalken [m³] 

 Temperaturabhängiger Wärmeleitkoeffizient [W/(m*K)] 

 Ortsabhängiger Temperaturgradient [K/m] 

He Helium  

 Temperatur [K] 
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PID Proportional-Integral-Derivativ  

OPC UA Open Platform Communications Unified Archi-
tecture 
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 Schmelztemperatur [K] 
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 Winkel der Siegelnaht zur Radialrichtung der 
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