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● Die Herstellung der Lithium-Ionen-Batteriezelle umfasst die drei
HauptprozessschritteElektrodenfertigung, Zell-Assemblierung sowie das
Zell-Finishing.

● Die Elektrodenfertigung und das Zell-Finishing sind weitestgehend
unabhängig von dem Zelltyp durchzuführen,während innerhalb der Zell-
Assemblierungzwischen Pouch- und Rundzelle sowie der Prismatischen
Zellezu unterscheidenist.

● Unabhängig vom Zelltyp besteht die kleinsteEinheit jeder Lithium-Ionen-
Zelle aus zwei Elektroden und dem Separator, der die Elektroden
voneinandertrennt. Dazwischenbefindet sichder ionenleitfähigeElektrolyt.

Funktionsprinzip
einer Lithium-Ionen-Batteriezelle

Elektrodenfertigung Zell-Assemblierung Zell-Finishing

Technologieentwicklung
einer Lithium-Ionen-Batteriezelle

*In Anlehnung an: Vuorilehto, K.; Materialien und Funktion, In Korthauer, R. (Hrsg.): Handbuch Lithium-Ionen-Batterien, Springer, Berlin, 2013, S.22

● Bereits heute bekannte Technologieentwicklungenwerden die Material-
und Fertigungskosten der Lithium-Ionen-Batteriezelle senken und die
Leistungseigenschaftenweitersteigern.

ǒ Permutationen

ï NMC 811 (High-Nickel Batterien)

ï Silizium-Graphit Anoden (Si/C)

ǒ Trägermaterialien und Elektrolyte

ï Streckgitter

ï Festkörperelektrolyte

ǒ Vierte Technologie-Generation

ï Großformatige Zellen

ï Metallische Li-Anoden

Produktinnovation (Auszug)

ǒ Elektrodenfertigung

ï Extrudieren

ï Lasertrocknen 

ǒ Zell-Assemblierung

ï Laserschneiden

ï Laminieren des Separators

ǒ Zell-Finishing

ï Integrierte Warenträgerkonzepte

ï Energierückgewinnung

Prozessinnovation (Auszug)
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Produktionsablauf
● Durch Energieeintragwerden mindestenszwei voneinander getrennte Ausgangsstoffeüber ein

rotierendesWerkzeugzu einemsogenanntenSlurryverbunden.

● Die HerstellungdesSlurryserfordert nebenden AktivmaterialienauchLeitadditive,Lösungs- sowie
Bindemittel.

● Es wird zwischenMischen (Trockenmischung)und Dispergieren(Nassmischung)unterschieden.
Darüber hinaus kann der Prozessunter Vakuum durchgeführt werden, um Gaseinschlüssezu
vermeiden.

● Die Wahl der Misch- und Dispergierreihenfolgeist auf das zu fertigende Elektrodendesign
abzustimmen.

ZusätzlicheInformationen
● Der Weitertransport zum Prozessschritt„Beschichten“erfolgt durch Rohrleitungen oder in

atmosphärischabgedichtetenSpeichern.

● Aktivmaterialien, Leitadditive, Lösungs- sowie Bindemittel sind für viele Zellhersteller
Zukaufkomponenten.

Invest für Maschinen und Anlagen: 18-34 Mio. € 
(Mischen)

Mischen
Elektrodenfertigung

Prozessparameter & -anforderungen

Å Homogenität des Slurrys

Å Leitrußpartikelgröße

Å Reinheit (Fremdkörpergehalt)

Å Viskosität

Qualitätsmerkmale [Auszug]

ÅMisch- und Dispergierreihenfolge

Å Filtermaterialien und Filtersysteme 

Å Scherkräfte

ÅMischtemperatur

Fertigungskosten* [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Zell-Assemblierung Zell-Finishing

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a 

Åα: 0°- 10°

ÅMischdauer: 30 min bis 5 h

Å Temperierung: 20°C bis 40°C

Å Atmosphäre: Schutzgas, Vakuum, 
Raumatmosphäre (Reinraum)

Å Unterschiedliche Mischer für Anode und 
Kathode zur Vermeidung von 
Kreuzkontamination 

Intensivmischer mit 

Mischwerkzeug

Aktivmaterial: 

Graphit (90 Gew.-%)

Leitruß: nanomikroskopischer 

Kohlenstoff, z.B. Super P® (5 Gew.-%)

Lösungsmittel: 

Entionisiertes Wasser

Binder:CMC (3 Gew.-%)

Additiv:SBR (2 Gew.-%)

Anodenrezeptur*

Aktivmaterial: Li(NiMnCo)O2 (90 

Gew.-%) 

Leitruß: nanomikroskopischer 

Kohlenstoff, 

z.B. Super P® (5 Gew.-%)

Lösungsmittel: N-Methyl-2-pyrrolidon 

(NMP)

Binder: PVDF (5 Gew.-%)

Kathodenrezeptur*

Schritt II: Dispergieren(nass)

Lösungsmittel zugeben, 

dispergieren 

und homogenisieren

Schritt I: Mischen (trocken)

Aktivmaterial und ggfs. Additive 

wie Leitruß sowie Binder werden 

trocken durchmischt

Pumpe

α

Speicher

ω1

ω2

Å Verschiedene Mischtechnologien und 
Mischwerkzeuge: Intensivmischer, 
Planetenmischer, Dispergierer, etc.

Å Kontinuierliches Mischen: Die 
Aktivmaterialien und die Additive werden in 
einem kontinuierlichen Prozess (Extruder) 
vermischt. Das Slurrywird anschließend 
gespeichert oder direkt über Rohrleitungen 
zu der Beschichtungsanlage transportiert.

Technologiealternativen [Auszug]



Å Trockenschichtdicke pro Seite:  50 μm–

100 μm(Anode), 40 µm –80 µm (Kathode)

Å Beschichtungsgeschwindigkeit: 

35 m/min –80 m/min

Å Beschichtungsbreite: bis zu 1500 mm

Å Beschichtungsgenauigkeit trocken (± 2 

g/m²)

Produktionsablauf
● Die Trägerfolie wird mit dem Slurry über ein Auftragswerkzeug (z.B. Schlitzdüse, Rakel,

Rasterwalze)beschichtet.

● Die Foliewird in Beschichtungsrichtungentwederkontinuierlichoder intermittierendbeschichtet.

● Die Beschichtungvon Folienober- und Folienunterseiteerfolgt in der Regelsequentiell.

● Die beschichteteTrägerfoliewird kontinuierlichin den anschließendenTrocknerüberführt. Nach
dem erstenTrocknungsprozesswird die einseitigbeschichteteTrägerfoliedurch einen manuellen
Transportprozesserneut der Beschichtungsanlagezugeführt.

● Abschließendwird die zweiteFolienseitenach dem beschriebenenAblaufbeschichtet.

ZusätzlicheInformationen
● Aluminiumfolie (gewalzt) und Kupferfolie (gewalzt oder elektrolytisch hergestellt) sind

ZukaufkomponentendesZellherstellers.

● Die Foliendicken (Anode - Kupferfolie und Kathode –Aluminiumfolie) schwanken je nach
Zelldesignzwischen5μmund 25μm.

Invest für Maschinen und Anlagen: 16-35 Mio. € 
(Beschichten & Trocknen)

Beschichten
Elektrodenfertigung

Prozessparameter & -anforderungen

Å Schichtdickengenauigkeit (Homogenität in 
und quer zu der Beschichtungsrichtung)

ÅOberflächenqualität (Lunker, Partikel)

Å Adhäsion zwischen Beschichtung und 
Substrat

Qualitätsmerkmale [Auszug]

ÅQualitätsüberwachung (Oberflächenqualität, 
Schichtdicke) 

Å Auftragswerkzeug

Å Präzision der Slurrypumpe

Å Verschiedene Auftragswerkzeuge (z.B. 
Schlitzdüse, Comma-Bar, Rasterwalze) 

Å Simultane Beschichtung: Die Folienober-
sowie die Folienunterseite werden 
gleichzeitig durch zwei gegenüberliegende 
Auftragswerkzeuge beschichtet.

Å Trockenbeschichtung: Bei der 
Trockenbeschichtung wird das Aktivmaterial 
in Pulverform ohne Lösungsmittel auf die 
Trägerfolie aufgebracht.

Technologiealternativen [Auszug]

Fertigungskosten* [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Zell-Assemblierung Zell-Finishing

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a 

Max.Min.

Kupfer- oder Aluminiumrolle

(hier: Kupferrolle für Anode)

Auftragssystem, 

hier Schlitzdüse

Einseitig beschichtete Trägerfolie

Auftragsrolle

Nassdickenmessung

Intermittierendes 

Beschichten

Draufsicht

Speicher



Å Trocknungsgeschwindigkeit: 
35 m/min –80 m/min

Å Trocknungsstrecke: bis zu 100 m

Å Temperaturprofil in den Trocknerzonen: 
50°C –160°C

Å Lösemittelrückgewinnung (Gefahrstoffe); 
Thermische Nachverbrennung

ÅGeeignete Folienvorspannung zur 
Vermeidung von Folienrissen wichtig

Produktionsablauf
● Nach dem Beschichtenwird das aufgetragene Aktivmaterial in einem kontinuierlichenProzess

getrocknet.

● DasLösungsmittelwird dem Materialdurch Wärmezufuhrentzogen.

● Das in der Kathodenbeschichtungenthaltene, hochentzündliche Lösungsmittel wird zurück-
gewonnenoder der thermischenVerwertungzugeführt.

● Der Transport der Folie wird entweder durch Rollen- oder Schwebebahnsystemerealisiert. Bei
einersimultanen,doppelseitigenBeschichtungist ein Schwebebahntrocknerzu verwenden.

● Der Trockner ist zur Realisierung eines individuellen Temperaturprofils in unterschiedliche
Temperaturzonenunterteilt. Diesewerden im Normalfalldurch ein Kammersystemrealisiert.

● Nach dem Trocknerdurchlaufwerdendie Folienauf Raumtemperaturheruntergekühltund je nach
Anlagentyp wieder aufgewickelt (konventionell)oder direkt auf der zweiten Seite beschichtet
(Tandem-Beschichtung).

ZusätzlicheInformationen
● Die Durchlaufgeschwindigkeitbei der Beschichtungdefiniertdie Längeder Trocknerstrecke.

Invest für Maschinen und Anlagen: 16-35 Mio. € 
(Beschichten & Trocknen)

Trocknen
Elektrodenfertigung

Prozessparameter & -anforderungen

Å Adhäsion zwischen Beschichtung und 
Substrat

Å Restfeuchte 

ÅOberflächenbeschaffenheit (Risse, 
Einschlüsse, etc.)

Qualitätsmerkmale [Auszug]

Å Bestimmung der Prozessparameter in 
Abhängigkeit des Elektrodendesigns

ÅWahl der Folienvorspannung

Å Temperaturprofil

Å Infrarottrocknung: Die konventionellen 
Konvektionstrockner können durch 
Infrarotheizung ergänzt und so effizienter 
gestaltet werden.

Å Lasertrockung: Durch den Einsatz eines 
Lasers kann die Trocknerlänge verkürzt und 
Energiekosten gespart werden. Diese 
Technologie befindet sich noch in der 
Entwicklungsphase.

Technologiealternativen [Auszug]

Fertigungskosten* [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Zell-Assemblierung Zell-Finishing

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a 

80°C 80°C160°C 160°C

Lösungsmittel-

dämpfe

Luftstrahlen

Kühlwalzen

Abzug

Luftdüsen

Kammer 1 Kammer 2 Kammer 3 Kammer 4



Å Einhaltung eines konstanten Liniendrucks 
von bis zu 2.500 N/mm

Å Kalandergeschwindigkeit: 
60 m/min –100 m/min

Å Porosität wird von 50% (nach dem 
Trocknen) durch das Kalandern auf 20% bis 
40% reduziert (Definiert über die Spaltweite)

Å Vorheizstrecken und Walzentemperierung 
optional möglich (ca. 50°C –250°C)

Produktionsablauf
● BeimKalandernwird die beidseitigbeschichteteKupfer- bzw. Aluminiumfoliedurch ein rotierendes

Walzenpaarverdichtet.

● Vorherwird die Elektrodenfoliestatischentladenund durch Bürstenoder Luftströmegereinigt.

● Die VerdichtungdesMaterialserfolgt durch die Ober- und Unterwalze.

● DasWalzenpaarerzeugt einengenau zu definierendenLiniendruck.

● Nach dem Kalandernwird die Elektrodenfolieerneut gereinigt und wiederaufgerollt (Rolle-zu-Rolle
Prozess).

ZusätzlicheInformationen

● Der Liniendruck definiert die Porosität des beschichteten Materials und beeinflusst somit das

spätereBenetzungsverhaltender Elektrodenund die Energiedichteder Zelle.

● Einzu hoch eingestellterLiniendruckerzeugt einenQuetschvorgangund führt zu Spannungsrissen.

● Die SauberkeitdesWalzenpaaresist für die VermeidungdesEindringensvon Fremdpartikelnin das

Substratmaterialentscheidend.

Invest für Maschinen und Anlagen: 5-10 Mio. € 
(Kalandern)

Kalandern
Elektrodenfertigung

Prozessparameter & -anforderungen

Å Definierte Porosität

ÅOberflächenstruktur

Å Adhäsion zwischen Beschichtung und 
Substrat

Qualitätsmerkmale [Auszug]

Å Liniendruck

ÅWalzenmaterial und Durchmesser

ÅOberflächen- und Rundlaufgenauigkeit der 
Walzenpaare

ÅWalzentemperatur 

Å Heißwalzen: Je nach Anlagenkonzept 
können die Ober- und Unterwalze beheizt 
werden. So kann die Duktilität des 
Aktivmaterials auf einen definierten Wert 
gebracht werden. Als Heizmedium werden 
in der Regel Wasser oder Öl verwendet.

Technologiealternativen [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Zell-Assemblierung Zell-Finishing

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a 

Fertigungskosten* [Auszug]

Max.Min.

Getrocknete 

Elektrodenfolie Statische 

Entladung

Reinigung inkl. 

Absaugung Oberwalze

Unterwalze

Reinigung inkl. 

Absaugung

Dickenmessung



Å Schnittgeschwindigkeit (mechanisch): 
80 m/min –150 m/min

Å Absaugung für die abgetrennten 
Randstreifen 

Å Schnittbreitentoleranz: ±150 µm bis  
±250 µm

ÅGratfreies Schneiden 

Produktionsablauf
● Die kalandriertenMuttercoilswerden meist durch einen manuellenTransportprozessder Slitting-

Anlagezugeführt.

● Das Slitting ist ein Trennvorgang,bei dem ein breites Elektrodenband(Muttercoil) in mehrere,
kleinereElektrodenbänder(Tochtercoils) unterteilt wird.

● In der Regelwerdenhierzu rollierendeMesserverwendet.

● Die einzelnen Tochtercoilswerden nach dem Schneidprozessgereinigt und wieder aufgerollt
(Rolle-zu-RolleProzess).

ZusätzlicheInformationen
● DasReinigender Elektrodenbändererfolgt durch eineAbsaugungund/oder eineBürste.

● Die Schnittgüte der Elektrodenränder sowie die Sauberkeit der Folienbahn stellen zentrale
Qualitätskriteriendar.

● Die Schnittbreite der Tochtercoils kann je nach Zelldesign variieren und beträgt in vielen
Anwendungsfällenzwischen60 mm und 300 mm.

Invest für Maschinen und Anlagen: 3-8 Mio. € 
(Slitting)

Slitting
Elektrodenfertigung

Prozessparameter & -anforderungen

Å Kantengeometrie (Schneidgrat)

Å Thermische (Temperatureinflusszone) und 
mechanische Belastung

Å Verunreinigung durch Partikel bei dem 
Schneidvorgang

Qualitätsmerkmale [Auszug]

Å Beschichtung der Schneidmesser

Å Prozessparameter in Abhängigkeit von der 
Beschichtungsdicke

Å Absaugung von Stäuben / Schneidabfällen

Å Laserslitting: Für den Schneidprozess kann 
auch ein Laser verwendet werden. Diese 
Technologie bietet eine höhere Flexibilität. 
Das Risiko von Beschädigungen am 
Aktivmaterial oder Verunreinigungen durch 
Stäube nimmt bei Verwendung des 
Laserslittingsjedoch zu.  

Technologiealternativen [Auszug]

Fertigungskosten* [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Zell-Assemblierung Zell-Finishing

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a 

Kupferfolie

Schnittlinie

Kontinuierliche Beschichtung

P
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Absaugung

Muttercoil Tochtercoils

Kupferfolie

Schnittlinie

Intermittierende Beschichtung

P
o

u
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Absaugung

Muttercoil Tochtercoils



Å Arbeitsdruck: 0,07 mbar < p < 1000 mbar

Å Trocknungsdauer: 12 - 30 h/Charge

Å Trocknungstemperatur: 60°C - 150°C

Å Inertgaszuführung

Produktionsablauf
● Die beschichtetenTochtercoilswerdenauf einenSpezialwarenträgeraufgeschoben.

● Im Anschlussfindet eineLagerungder Coilsim Vakuumofenstatt.

● Die Trocknungszeitbeträgt ca. 12 h bis 30 h. Während des Trocknungsprozesseswerden Rest-
feuchteund Lösungsmittelausden Coilsentzogen.

● Die Senkungder Restfeuchtewird durch Verdampfenbei niedrigen Temperaturenin Folgeeines
niedrigenTotaldrucksrealisiert.

● Nach Abschlussdes Vakuumtrocknenswerdendie Coilsdirekt in den Trockenraumüberführt oder
unter Vakuumtrockenverpackt.

ZusätzlicheInformationen
● Die Vakuumöfenwerden für die TochtercoilshäufigalsSchleusein den Trockenraumverwendet.

● Zusätzlich besteht die Möglichkeit die Vakuumöfen mit Inertgas zu betreiben, um
Korrosionsvorgängezu verhindern.

Invest für Maschinen und Anlagen: 6-12 Mio. € 
(Vakuumtrocknen)

Vakuumtrocknen
Elektrodenfertigung

Prozessparameter & -anforderungen

Å Konstante Wärmezufuhr und stabiles 
Vakuum 

Å Längere Liegezeiten nur im Trockenraum 
möglich

Å Inertgaszuführung gegen Kupferkorrosion

Å Kontinuierliche Trockner: Im Gegensatz zu 
dem Kammerkonzept existieren auch 
kontinuierliche Trocknungsprozesse, in 
denen die Tochtercoilsim auf- oder 
abgewickelten Zustand durch eine lange 
Trocknungsanlage transportiert werden.

Å Infrarottrockner: Beide Technologien 
können durch eine Infrarotheizung ergänzt 
werden.

Technologiealternativen [Auszug]

Fertigungskosten* [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Zell-Assemblierung Zell-Finishing

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a 

Qualitätsmerkmale [Auszug]

ÅOberflächenbeschaffenheit (Risse, etc.)

Å Restfeuchtegehalt (keine Restfeuchte 
erwünscht)

A

Vakuumtechnik 

inkl. Vakuumpumpe

Tochtercoils

Seitenansicht (Schnitt A)
A



Å Vereinzelungszeit Stanzen: 

ca. 0,2 s/Sheet

Å Toleranzanforderungen: ca. ±200 µm 

Breiten- und Längentoleranz für die Sheets 

Å Stanzwerkzeug: Sehr gute 

Schnittkantenqualität (in Abhängigkeit der 

Verschleißfestigkeit)

Produktionsablauf
● DasVereinzelnist für die Fertigungder Pouchzelleerforderlichund bezeichnetdasHeraustrennen

von Anoden-, Kathoden- und Separatorsheetsausder Rollenware(Tochtercoil).

● Die getrocknetenTochtercoilswerdenabgewickeltund dem Vereinzelungswerkzeugzugeführt.

● Der Trennvorgang wird in der Regel mit einem Scherschnitt (Stanzwerkzeug) in einem
kontinuierlichenProzessdurchgeführt.

● Die vereinzelten(doppelseitig beschichteten)Sheetswerden je nach Anlagenkonzept in einem
Magazingespeichertoder direkt in den nächstenProzessschrittüberführt.

ZusätzlicheInformationen

● Der unbeschichtete Randbereich des Sheets dient in einem späteren Prozessschritt zum

Anschweißender Kontaktfahne.

● Der Verschnittsowiedie Schneidstäubewerden im Prozessaufgefangenund abtransportiert.

Invest für Maschinen und Anlagen: 5-10 Mio. € 
(Vereinzeln Pouch)

Vereinzeln
Zell-Assemblierung

Prozessparameter & -anforderungen

Å Schnittkantengeometrie (z.B. 
Verschmierung des Aktivmaterials über die 
Schnittkanten)

Å Thermische und mechanische Belastung 
bei dem Trennvorgang

Qualitätsmerkmale [Auszug]

ÅWärmeeinflusszone und Absaugung des 
verdampften Materials bei dem Laserschnitt

Å Beschichtung der Werkzeuge

Å Schnitt-/Stanzgeschwindigkeit

Å Laser-Ablation: Durch einen geführten 
Laserstrahl kann das Aktivmaterial an 
definierten Stellen wieder abgetragen und 
somit die Trägerfolie freigelegt werden. 
Diese Technologie bietet eine hohe 
Flexibilität bezüglich der Positionierung der 
Stromfahnen der Zelle.

Å Laserschnitt: Anstelle eines konventionellen 
Stanzwerkzeuges können die Elektroden 
auch durch einen Laser ausgeschnitten 
werden.

Technologiealternativen [Auszug]

Fertigungskosten* [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Zell-FinishingElektrodenfertigung

Vereinzelte Kathodensheets

Vereinzelte Anodensheets

Intermittierende Beschichtung

Stanzeinheit

Elektrodenstapel

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a



Produktionsablauf
● Bei dem Stapelvorgangwerden die vereinzeltenElektrodensheetsin einem sich wiederholenden

ZyklusausAnode,Separator,Kathode,Separator,usw. gestapelt.

● EsexistierenunterschiedlichsteStapeltechnologien,die üblicherweiseherstellerspezifischpatentiert
sind.

● EineklassischeVariantedesStapelnsist dassogenannteZ-Folding.

● Dabei werden die Anoden- und Kathodensheetsabwechselndvon links und rechts in den z-
förmig gefaltetenSeparatoreingelegt. Der Separatorliegt dabei alsEndlosbandvor und wird nach
dem Stapelprozessabgeschnitten.

● Der Zellstapelwird abschließendmit Klebestreifenfixiert.

ZusätzlicheInformationen

● Die exaktePositionierungder einzelnenSheetsstelltdaszentraleQualitätskriteriumdar.

● Die Sheetswerdendabei in der Regeldurch Vakuumgreifertransportiertund positioniert.

● JenachZellspezifikationkannein Zellstapelausbis zu 120Einzellagenbestehen.

Invest für Maschinen und Anlagen: 18-27 Mio. € 
(Stapeln Pouch)

Stapeln
Zell-Assemblierung

Prozessparameter & -anforderungen

Å Laminationsverfahren: Die einzelnen 
Elektroden- und Separatorsheetswerden in 
einem kontinuierlichen Prozess aufeinander 
laminiert und in der Regel anschließend 
durch einen Wärmeeintrag verpresst.

Å Pocket-Stacking: Die Kathodensheets 
werden in eine Separatortasche eingebracht. 
Anschließend werden Kathoden- und 
Anodensheets abwechselnd gestapelt.

Technologiealternativen [Auszug]

Fertigungskosten* [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Zell-FinishingElektrodenfertigung

Å Z-Folding: einzelnen Anoden- und 
Kathodenblätter werden seitlich in die Z-
förmig gefaltete Separatorbahngelegt

Å Single-Sheet-Stacking: Separator liegt für 
Stapelbildung als Sheet vor 

Å Stapelgenauigkeit: ± 200 µm –300 µm

Å Z-Foldingund Single-Sheet-Stacking : 
Taktzeiten von 1 s/Blatt

Qualitätsmerkmale [Auszug]

Å Positioniergenauigkeit der Anoden- und 
Kathodensheets

Å Beschädigungsfreie Elektrodenoberflächen 
und –kanten

Å Vermeidung elektrostatischer Aufladung

Å Positionserkennung und -ausrichtung der 
unterschiedlich großen Sheets mit einem 
Vakuumgreifer

ÅMechanische Separatorvorspannung

Positions-

erkennung

Input

Ableiter

Output

Separator

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a 



Å Tiefziehen: bis zu 6 mm

Å Ultraschallschweißen mit ca. 15 kHz –40 kHz

Å Verpackungsmaterial: 
Aluminiumverbundfolie 
(Polyamid/Aluminium/Polypropylen)

ÅFaustformel: „1 mm Siegelnahtbreite 
entspricht ungefähr einem Jahr 
kalendarischer Lebensdauer“

Invest für Maschinen und Anlagen: 16-23 Mio. € 
(Verpackung Pouch)

Verpackung
Zell-Assemblierung

Prozessparameter & -anforderungen

ÅGeringer Übergangswiderstand sowie 
geringe mechanische und thermische 
Belastung bei dem Schweißvorgang

Å Dauerfestigkeit und Dichtigkeit der 
Verschlussnähte 

Qualitätsmerkmale [Auszug]

Å Reduktion der thermischen Belastung bei 
der Kontaktierung und bei dem 
Siegelprozess

Å Siegelnahtbreite

Å Siegeltemperatur und -druck

Å Bookfolding-Verfahren: Für das Einbringen 
in die Verpackung kann anstelle von zwei 
einzelnen Pouchfolien auch eine Folie mit 
zwei tiefgezogenen Hälften verwendet 
werden. Nachdem das Stack eingebracht 
wurde, wird diese Folie dann wie ein Buch 
zusammengeklappt und anschließend 
versiegelt.

Technologiealternativen [Auszug]

Fertigungskosten* [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Zell-FinishingElektrodenfertigung

Produktionsablauf
● Fürdie Verpackungder Pouchzelleerfolgt zunächstdie Kontaktierungder Ableiterfolien(Anode -

Kupfer und Kathode - Aluminium) mit den Kontaktterminalsdurch einen Ultraschall- oder
Laserschweißprozess.

● Anschließendwird der Zellstapelin der Pouchfoliepositioniert. Dazu wird die Pouchfoliezunächst
tiefgezogen.

● Die Pouchzellewird in der Regel über ein Impuls- oder Kontaktsiegelnan drei Seiten gasdicht
verschlossen.

● EineSeiteder Zelle (häufig die Unterseiteder Zelle)wird noch nicht final versiegelt,um die Zelle
im nächstenProzessschrittmit Elektrolytbefüllenzu können.

ZusätzlicheInformationen

● Die Verpackungsmaterialiensindi.d.R. alsZukaufteileanzusehen.

● Das Tiefziehen der Pouchfolie wird entweder direkt in der Produktionslinie oder in einem

separatenProzessdurchgeführt.

Kontaktierung der 

Zellableiter

Tiefgezogene Folien

Einbringen in die 

Verpackung

Siegelung

Teilsiegeln der 

Verpackung

Tiefziehen der 

Pouchfolie

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a 



ÅGeometrie der Dosierlanze

Å Arbeitsdruck: ca. 0,01 mbar

ÅGleichmäßige, kontinuierliche oder zyklische 
Befüllung zur Gewährleistung einer  
homogenen Elektrolytverteilung

Å Besonders trockene Umgebung notwendig

ÅGravimetrische Kontrolle der 
Elektrolytmenge

Produktionsablauf
● Die Elektrolytbefüllungerfolgt nachdemder Zellstapelin die Verpackungeingebrachtwurde.

● Während der Elektrolytbefüllungist zwischen den Teilprozessen„Befüllen“und „Benetzen“zu
unterscheiden.

● Der Elektrolyt wird über eine hochgenaue Dosierlanze unter Vakuum in die Zelle geführt
(Befüllen).

● Durch die Beaufschlagungder Zelle mit einem Druckprofil (Zuführung von Inertgas und/oder
Erzeugung eines Vakuums im Wechselbetrieb)wird die Kapillarwirkungin der Zelle aktiviert
(Benetzen).

● Die Evakuierungund Teil-Befüllungwerdenje nachHerstellerund Zelltypmehrfachwiederholt.

● Abschließendwird die Pouchfolieunter Vakuumversiegelt.

ZusätzlicheInformationen

● Der Elektrolyt(z.B. LiPF6) ist als Zukaufstoffanzusehenund stellt durch seine Klassifizierungals

Gefahrstoffhohe Anforderungenan die Prozessumgebung(Brandschutz,Absaugung,etc.).

Invest für Maschinen und Anlagen: 6-12 Mio. € 
(EL-Befüllung Pouch)

Elektrolytbefüllung
Zell-Assemblierung

Prozessparameter & -anforderungen

Å Dosier- und Verteilgenauigkeit des 
Elektrolyten in der Zelle

Å Keine Elektrolytrückstände in der Siegelnaht

Å Dichtigkeit der versiegelten Zelle

Qualitätsmerkmale [Auszug]

Å Dosierverfahren (z.B. Dosierpumpe)

ÅGeometrie und Verschlusssystem der 
Dosierlanze

Å Transportsystem für den Elektrolyten

Å Keine Alternativen in der Serienfertigung.

Technologiealternativen [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Zell-FinishingElektrodenfertigung

Fertigungskosten* [Auszug]

Dosierlanze

A A

Elektrolytbefüllung
Draufsicht 

(Schnitt A)

Folien-

verpackung

Gastasche

Kontaktfahne

Output

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a 



Produktionsablauf
● DasWickelnist für die Herstellungvon PrismatischenZellenund Rundzellennotwendig und findet

nachdem Vakuumtrocknender Tochtercoilsstatt.

● Die Elektrodenbahnenund zwei Separatorbahnenwerden um einen Wickeldorn (Prismatische
Zelle) oder einen Center-Pin (Rundzelle)gewickelt. Dabei ist die Bahnreihenfolgeanalog zum
Stapelprozess.

● DasgewickelteErzeugniswird alsJelly-Rollbezeichnet.

● Die Positionierungder einzelnenBahnender Jelly-Rollwird abschließenddurch einenKlebestreifen
gesichert.

ZusätzlicheInformationen

● Die exaktePositionierungund Ausrichtungder Elektrodenbahnenund Separatorbahnenstellt das

zentraleQualitätskriteriumdar.

● Die Prozesszeitensind für den Wickelprozessdeutlich geringer als für den zuvor beschriebenen

Stapelprozess.

Invest für Maschinen und Anlagen: 15-35 Mio. € 
(Wickeln)

Wickeln
Zell-Assemblierung

Prozessparameter & -anforderungen

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Zell-FinishingElektrodenfertigung

Fertigungskosten* [Auszug]

ÅMaschinendurchsatz: bis zu 30 
Zellen/Minute (Rundzelle)

Å Integration des Ableiterschweißvorgangesin 
der Wickelmaschine für Rundzellen

ÅMaschinendurchsatz bis zu 6 Zellen/Minute 
(Prismatische Zelle)

Qualitätsmerkmale [Auszug]

Å Positioniergenauigkeit der Anoden- und 
Kathodenbahnen

Å Beschädigungsfreie Elektrodenoberflächen 
und –kanten

ÅWickelgeschwindigkeit

Å Bahnspannung

Å Bahnkantensteuerung

Å Vermeidung elektrostatischer Aufladung

Technologiealternativen [Auszug]

Å Keine Alternativen in der Serienfertigung.

OutputOutputFlachwickelnInput

Kathode SeparatorAnode

Kathode

Separator

Anode Separator Klebestreifen

Input

Kathode Separator Anode

Output

JellyRoll

Klebe-

streifen

Output

Kathode

SeparatorAnode

Center-Pin

Wickeln

Strom-

ableiter

* Studie des PEM der RWTH Aachen: 225.000.000 Rundzellen/a, Zellkapazität: 4,8 Ah, 4 GWh/a 



Å Frequenz Ultraschallschweißen: ca. 15 kHz –
40 kHz

Å Flexible Strahlführung und -formung bei 
dem Laserschweißen des Deckels der 
Prismatischen Zelle

Å Verbindung Anode-Gehäuseboden: 
Widerstandsschweißen
Verbindung Kathode-Deckel: 
Laserschweißen

Produktionsablauf
● Die Jelly-Rollwird im Gegensatzzum Zellstapelbei der Pouchzellein ein formstabilesmetallisches

Gehäuseeingebracht.

● Bei der PrismatischenZelle werden die Ränderder Jelly-Roll zusammengepresst,fixiert und mit
den am Deckelder BatteriebefestigtenKontaktterminalsdurch Ultraschallverschweißt.

● EineIsolationsfolieschütztdie Jelly-Rollbei dem Einbringenin dasprismatischeGehäuse.

● DasGehäusewird in der Regeldurch einenLaserschweißprozessversiegelt.

● Bei der Rundzellewerden in einem ersten Prozessschrittein Bodenisolatorsowie die Jelly-Roll in
daszylindrischeGehäuseeingebracht.

● Anschließendwird in der Regel der Stromableiter der Anode an den Gehäusebodenund der
Stromableiterder Kathodean den Deckelangeschweißt.

● Abschließendwird ein IsolationsringzwischenJelly-Rollund Deckeleingelegt.

ZusätzlicheInformationen

● Die Zellgehäuseund die Isolationsmaterialiensind i.d.R. alsZukaufteileanzusehen.

Invest für Maschinen und Anlagen: 10-20 Mio. € 
(Verpackung Prism. / Rund)

Verpackung
Zell-Assemblierung

Prozessparameter & -anforderungen

ÅGeringer Übergangswiderstand sowie 
geringe mechanische und thermische 
Belastung bei dem Schweißvorgang

Å Isolation gegen das metallische Gehäuse

Qualitätsmerkmale [Auszug]

Å Reduktion der thermischen Belastung bei 
den Schweißvorgängen

Å Reinheit des metallischen Gehäuses

Å Handling der Jelly-Roll

Å Keine Alternativen in der Serienfertigung.

Technologiealternativen [Auszug]

Fertigungskosten* [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Zell-FinishingElektrodenfertigung

Zellgehäuse

Isolatorfolie

Jelly-Roll inkl. 

Kontaktterminals

Input

Isolator

-folie

Einbringen in das Gehäuse Verschweißen des Gehäuses

Einbringen in das Gehäuse Anschweißen der Terminals

* Studie des PEM der RWTH Aachen: 225.000.000 Rundzellen/a, Zellkapazität: 4,8 Ah, 4 GWh/a 



Å Arbeitsdruck: ca. 0,01 mbar

ÅGleichmäßig kontinuierliche oder zyklische 
Befüllung zur Gewährleistung einer  
homogenen Elektrolytverteilung

Å Besonders trockene Umgebung notwendig

ÅGravimetrische Kontrolle der 
Elektrolytmenge

Produktionsablauf
● Die Elektrolytbefüllungerfolgt nachdemdie Jelly-Rollin dasGehäuseeingebrachtist.

● Während der Elektrolytbefüllungist zwischen den Teilprozessen„Befüllen“und „Benetzen“zu
unterscheiden.

● Der Elektrolyt wird über eine hochgenaue Dosierlanze unter Vakuum in die Zelle geführt
(Befüllen).

● Durch die Beaufschlagungder Zelle mit einem Druckprofil (Zuführung von Inertgas und/oder
Erzeugung eines Vakuums im Wechselbetrieb)wird die Kapillarwirkungin der Zelle aktiviert
(Benetzen).

● Die Evakuierungund Teil-Befüllungwerdenje nachHerstellerund Zelltypmehrfachwiederholt.

● DasSiegelnder Zellenerfolgt mittels verschweißtemDorneinsatz(PrismatischeZelle)bzw. mittels
Bördelnoder Krimpen(Rundzelle).

ZusätzlicheInformationen
● Der Elektrolyt(z.B.: LiPF6) ist als Zukaufstoffanzusehenund stellt durch seine Klassifizierungals

Gefahrstoffhohe Anforderungenan die Prozessumgebung(Brandschutz,Absaugung,etc.).

Invest für Maschinen und Anlagen: 12-18 Mio. € 
(Elektrolytbefüllung Prism. / Rund)

Elektrolytbefüllung
Zell-Assemblierung

Prozessparameter & -anforderungen

Å Dosier- und Verteilgenauigkeit des 
Elektrolyten in der Zelle

Å Dichtigkeit der versiegelten Zelle

Å Elektrolytmenge

Qualitätsmerkmale [Auszug]

Å Dosierverfahren (z.B. Dosierpumpe)

ÅGeometrie und Verschlusssystem der 
Dosierlanze

Å Transportsystem für den Elektrolyten

Å Keine Alternativen in der Serienfertigung.

Technologiealternativen [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Zell-FinishingElektrodenfertigung

Fertigungskosten* [Auszug]

Elektrolytbefüllung Schlusssiegeln des Ventils

Elektrolytbefüllung Versiegeln

Dosierlanze

Ventil
Zellkontakt

Bördelung

* Studie des PEM der RWTH Aachen: 225.000.000 Rundzellen/a, Zellkapazität: 4,8 Ah, 4 GWh/a 



Å Definierte Druckbeaufschlagung

ÅMöglichst homogene Verteilung des 
Druckes auf der gesamten Zellfläche

Å Prozesszeiten zwischen 2 und 5 Sekunden 
pro Zelle

ÅGewährleistung der idealen Überdeckung 
der einzelnen Elektrodensheets

Produktionsablauf
● Nach der Elektrolytbefüllung kann für die Pouchzelle ein optionaler Roll Pressing Prozess

stattfinden.

● Die Lithium-Ionen-Pouchzellewird dazu mit Hilfe einesGreifersin einen speziellenWarenträger
eingespannt.

● EinServomotorführt die Zelledurch zweiRollen,die einendefiniertenDruckaufbringen.

● Die Rollenwerdenwährenddessendurch Reinigungsrollengereinigt.

● Durch das Roll Pressingwird eine optimierte Verteilung und Absorption des Elektrolytenunter
definiertemDrucksichergestellt.

● Dieser Schritt dient der Vorbereitung für die anschließendeFormierung, da elektrochemisch
inaktiveBereichedurch die Druckbeaufschlagungvermiedenwerden.

ZusätzlicheInformationen

● Durch das Roll Pressingwird gewährleistet,dassdie maximaleKapazitätder Zellen erreicht und

die Ausschussratereduziertwird.

Invest für Maschinen und Anlagen: 4-8 Mio. € 
(Roll PressingPouch)

Roll Pressing
Zell-Finishing

Prozessparameter & -anforderungen

ÅOptimale Bildung der SEI-Schicht bei der 
anschließenden Formierung

Å Elektrolytverteilung innerhalb der Zelle

Å Kapazität der Zelle nach der Formierung

Qualitätsmerkmale [Auszug]

Å Druckverteilung

Å Rollengeometrie

Å Prozessführung (Anzahl der Durchgänge, 
etc.)

Å Für Prismatische Zellen und Rundzellen 
wird je nach Hersteller ein Rütteltisch für die 
Sicherstellung der optimalen 
Elektrolytbenetzung verwendet.

Technologiealternativen [Auszug]

Fertigungskosten* [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Elektrodenfertigung Zell-Assemblierung

Druckeinheit

Walze

Pouchzelle

Druckzylinder

Warenträger

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a 



Å Erster Ladevorgang: ca. 0,1 C –0,5 C; State 

of Charge (SOC) ca. 20 % –80 %

Å Sukzessive Steigerung der C-Raten mit 

jedem Lade- und Entladezyklus

Å Dauer Formierungsprozess: bis zu 24 h

ÅGeringe Übergangswiderstände an den 

Federkontaktstiften

Produktionsablauf
● Die Formierungbezeichnetdie erstenLade- und Entladevorgängeder Batteriezelle.

● Zur Formierungwerden die Zellen in Spezialwarenträgernin Formationsregalegeführt und durch
Federkontaktstiftekontaktiert.

● Anschließendwerden die Zellennach genau definiertenStrom- und Spannungsverläufengeladen
bzw. entladen.

● Während der Formierung lagern sich Lithium-Ionen in die Kristallstrukturdes Graphits auf der
Anodenseiteein. Hierbei wird die Solid ElektrolyteInterface(SEI),die eine Grenzschichtzwischen
dem Elektrolytenund der Elektrodedarstellt,gebildet.

ZusätzlicheInformationen
● Die Parameter während der Formierung sind je nach Zellhersteller unterschiedlich und

beeinflussenin einem hohen Maße die Zellperformance. Siehängen von dem Zellkonzeptsowie

der Zellchemieab und stellendasKernwisseneinesZellherstellersdar.

● Teilweisewerdenv.a. Pouchzellenwährendder Formierungdurch spezielleWarenträgermit Druck

beaufschlagt.

Invest für Maschinen und Anlagen: 70-90 Mio. € 
(Formierung)

Formierung
Zell-Finishing

Prozessparameter & -anforderungen

Å Ausbildung der SEI Schicht

Å Zeitliche Stabilität der SEI Schicht

Å Innenwiderstand der Zelle

Qualitätsmerkmale [Auszug]

Å Lage der Zellen

Å Kontaktierungsart

Å Prozesstemperatur

Å Druckbeaufschlagung, v.a. bei Pouchzellen

Å Es existieren unterschiedlichste Prozeduren 

für die Formierung je nach Zellhersteller 

und Zellchemie.

Technologiealternativen [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Elektrodenfertigung Zell-Assemblierung

Fertigungskosten* [Auszug]

gefüllte Gastasche

Output
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*Bsp. Pouchzelle

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a 



Å Falten und Kleben der Siegelnähte zur 

Erhöhung der volumetrischen Energiedichte

Å Beschädigungsfreies Falten der Ränder

Å Nahtbreiten von bis zu 1 cm

Å Abdichten gegen Feuchtigkeit und 

Sauerstoff

Produktionsablauf
● Bei vielen Pouchzellen(v.a. bei größerenZellen)kommt es währenddes erstenLadevorgangszu

einerstarkenGasentwicklung.

● DruckbeaufschlagteWarenträger pressen dieses Gas aus der Zelle in einen Totraum (auch
Gastaschegenannt).

● Beim Entgasenwird die Gastaschein einer Vakuumkammerangestochenund die austretenden
Gasewerden abgesaugt. Anschließendwird der Bereichzwischender Gastascheund der Zelle
final und unter Vakuumversiegelt.

● Die Gastaschewird abgetrennt und alsSondermüllentsorgt.

● Ein abschließendes Falten und ggf. Verkleben der Siegelränder zur Reduzierung der
Außenabmaßeder Pouchzellekannoptional durchgeführtwerden.

ZusätzlicheInformationen

● Die abgesaugten Gase müssen je nach Arbeitsschutz- und Umweltschutzregularien

nachbehandeltwerden(z.B. RTO),bevor siedem Abluftsystemzugeführt werden.

Invest für Maschinen und Anlagen: 10-15 Mio. € 
(Entgasen Pouch)

Entgasen
Zell-Finishing

Prozessparameter & -anforderungen

Å Restgasim Zellinneren

Å Beschädigungsfreies Zellhandling 

(unterschiedliche Ausprägungen der 

Gasblasen)

Qualitätsmerkmale [Auszug]

Å Pressung der Zellen zur Entgasung

Å Siegel- und Falttechnik

Å Absaugen der Gase unter Vakuum und in 

trockener Atmosphäre

Å Vor allem bei kleineren Zellen mit 

geringerer Gasentwicklung und je nach 

Hersteller wird die Gastasche nach dem 

Entgasen nicht abgetrennt.

Technologiealternativen [Auszug]

Fertigungskosten* [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Elektrodenfertigung Zell-Assemblierung

Abgetrennte Gastasche

Siegel-

naht

Gefaltete 

Siegelnaht

Stempel

WerkstückauflageStempel

Faltvorgang Schritt 2Faltvorgang Schritt 1

Anstechen der Gastasche

Siegeln

Vakuumkammer

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a 



Å Ladezustand der Zelle zu Beginn der 

Reifung: 80 %  –100 % SOC

Å Reifedauer: bis zu 3 Wochen

Å Normaltemperatur ca. 22°C, 

Hochtemperatur ca. 30°C –50°C

Produktionsablauf
● Die Reifungstelltden finalenSchrittder Zellfertigungdar und dient der Qualitätssicherung.

● Während der Reifungwerden die Zelleigenschaftenund die Zellperformancedurch regelmäßige
Messungder Leerlaufspannungder Zelleüber einenZeitraumvon bis zu drei Wochenüberwacht.

● Eswird zwischenHochtemperatur- (HT)und Normaltemperatur- (NT)Reifungunterschieden. Die
Zellendurchlaufendabei in der RegelzuersteineHT-Reifungund anschließendeineNT-Reifung.

● Die Zellenwerden in sogenanntenReiferegalenund/oder–türmen gelagert.

● KeinesignifikanteÄnderung der Zelleigenschaftenüber den gesamtenZeitraum bedeutet, dass
die Zellein Ordnung ist und ausgeliefertwerdenkann.

ZusätzlicheInformationen

● Im Gegensatzzu der Formierungwerden die Pouchzellenin diesemProzessschrittnicht mehr mit

Druckbeaufschlagt.

● Die Dauer des Reifeprozesseshängt stark vom jeweiligen Zellherstellerund der verwendeten

Zellchemieab.

Invest für Maschinen und Anlagen: 5-15 Mio. € 
(Reifung)

Reifung
Zell-Finishing

Prozessparameter & -anforderungen

Å Kapazität

Å Innenwiderstand

Å Selbstentladerate

Qualitätsmerkmale [Auszug]

Å Lage der Zellen

Å Packungsdichte der Zellwarenträger

Å Umgebungstemperatur

Å Es existieren unterschiedlichste Prozeduren 

für die Abfolge und Dauer von HT- und 

NT-Reifung je nach Zellhersteller und 

Zellchemie.

Technologiealternativen [Auszug]

Fertigungskosten* [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Elektrodenfertigung Zell-Assemblierung

Hochtemperatur 

Reifung

Normaltemperatur 

Reifung

OCV-Messungen

für die 

Qualitätssicherung

OCV-Messungen

für die 

Qualitätssicherung

*Bsp. Pouchzelle

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a 



Invest für Maschinen und Anlagen: 5-8 Mio. € 
(EOL-Testing)

EOL-Testing
Zell-Finishing

Qualitätsmerkmale

Å Je nach Zellhersteller existieren 

unterschiedliche Testabfolgen und 

Testdauern.

Technologiealternativen [Auszug]

Fertigungskosten* [Auszug]

Qualitätseinflüsse [Auszug]

Elektrodenfertigung Zell-Assemblierung

Produktionsablauf

● Bevordie ZellendasWerkverlassen,werdensiein einemEOL-Prüfstandgetestet.

● Die Zellen werden den Warenträgern in den Reiferegalenentnommen und der Prüfstation

zugeführt. Hier werdensieauf den Versand-Ladezustandentladen(Kapazitätsmessung).

● Je nach Hersteller werden anschließendPulstests,Innenwiderstandsmessungen(DC), optische

Inspektionen,OCV-Testsund Dichtheitstestsdurchgeführt.

● Im Anschlussan die Prüfung werden die Zellen bei vielen Zellherstellernden Leistungsdaten

entsprechendsortiert (Grading).

● Wenn die Prüfungenabgeschlossensindund alle Testserfolgreichbestandenwurden,könnendie

Zellenverpacktund versandtwerden.

ZusätzlicheInformationen

● Für den Transportwerden die Zellen in der Regelmit einer Kunststoffabdeckungversehenund in

einemPappkartongestapelt.

Prozessparameter & -anforderungen

Å Ladezustand der Zelle für den Versand: 

5 % –20 % SOC

Å Zulässige Verlustrate: < 5 mV pro Woche 

Å Erhöhte Verlustrate: > 5mV pro Woche kann 

z.B. auf zellinterne Kurzschlüsse hindeuten

Klasse IIIKlasse IIKlasse I

Grading(Klassierung)Testing Verpackung

*Optionaler Prozess

Å Zellhandling ÅGeringe Selbstentladung

ÅGeringer Innenwiederstand

Å Konstante Kapazität

*Bsp. Pouchzelle

* Studie des PEM der RWTH Aachen: ca. 45.000.000 Pouchzellen/a, Zellkapazität: 25 Ah, 4 GWh/a 



Produktionsumgebung

Trockenraum Reinraum

Trockeneinheit

Wärmetauscher

Getrocknete Luft

Filtersystem

Mischen

Beschichten

Trocknen

Kalandern

Slitting

Vakuum-

trocknen

Vereinzeln

Stapeln / 

Wickeln

Verpacken

EL-

Befüllung

Formierung

Entgasen

HT Reifung

NT Reifung

EOL Testing

Reinraum-

klasse

Trockenraum

(Taupunkt)
Temperatur Anmerkungen

ISO 8 /

22 ±2 °C

Die Elektroden-

fertigung findet unter 

Reinraum-

bedingungen statt, 

da Fremdpartikel in 

der Beschichtung im 

späteren Prozess 

nicht mehr durch 

Reinigungs-

methoden (z.B. 

Absaugen) zu 

entfernen sind.

ISO 7

ISO 7 

-

ISO 8

Semi-Dry

(5°C bis -5°C)

Trocken

(0°C bis -30°C)

22 ±2 °C

mind.

ISO 7

Trocken

(-25°C bis -35°C)

Trocken

(-40°C bis -50°C)

Extra Trocken

(-50°C bis -70°C)

Die Zell-

Assemblierung muss 

unter trockenen 

Bedingungen 

durchgeführt werden, 

da Wasser innerhalb 

der Zelle zu starken 

Qualitätseinbußen 

(Lebensdauer) und zu 

einem 

Sicherheitsrisiko 

(Bildung von 

Flusssäure) führt.

/ /

22 ±3 °C

30 °C bis 

50 °C

22 ±3 °C

Das Zell-Finishing 

findet in normaler 

Umgebung statt. Da 

die Zelle bereits 

verschlossen ist und 

die Entgasung in 

einer Vakuumkammer 

stattfindet, bestehen 

geringere 

Anforderungen  an 

die Partikelumgebung 

und an die 

Feuchtigkeit.


