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(54) Bezeichnung: Anordnung eines Elektrodenstapels einer elektrochemischen Energiespeichereinrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Anordnung eines Elektroden-
stapels (120) weist mindestens eine Anodenschicht, mindes-
tens eine Kathodenschicht und mindestens eine Separator-
schicht, welche zwischen dieser mindestens einen Anoden-
schicht und dieser mindestens einen Kathodenschicht ange-
ordnet ist, auf. Dabei ist mindestens eine Fixiereinrichtung ||7__| , ) L 110
(110, 210, 310, 410, 610) vorgesehen, welche mindestens
zwei Schichten des Elektrodenstapels (120) relativ zueinan-
der fixiert, wobei diese mindestens eine Fixiereinrichtung zu-
mindest teilweise aus Polypropylen besteht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Anord-
nung des Elektrodenstapels einer elektrochemischen
Energiespeichereinrichtung, vorzugsweise einer Li-
thium-lonen-Batterie.

[0002] Da der Bedarf an Energiespeichereinrichtun-
gen, insbesondere an Lithium-lonen-Batterien stetig
wachst, ist eine schnelle, kostensparende und ef-
fektive Produktion von solchen Energiespeicherein-
richtungen unabdingbar. Die Produktion, insbeson-
dere der Zusammenbau der einzelnen Komponen-
ten kann sich als schwierig erweisen, weshalb die
Gefahr besteht, viel Ausschuss zu produzieren, wo-
durch die Produktions- und Kosteneffizienz deutlich
gesenkt wird. Ein als kritisch anzusehender Produk-
tionsschritt ist das Einbringen des Elektrodenstapels
in die Umhullung, und das Durchtrdnken des Elek-
trodenstapels mit Elektrolytflissigkeit. Hierbei kann
es passieren, dass die oftmals aus Schichten beste-
henden Stapel gegeneinander verrutschen und bei-
spielsweise einen Kurzschluss verursachen oder die
Ladekapazitaten erniedrigen.

[0003] Ein weiteres Problem besteht bei der Ver-
wendung von Energiespeichereinrichtungen, insbe-
sondere von Lithium-lonen-Batterien. Die Anforde-
rungen an Energiespeichereinrichtungen haben sich
dahingehend geéndert, dass nicht nur ein zuverlas-
siger Energielieferant erwartet wird, vielmehr muss
dieser auch unter starken Belastungen (beispielswei-
se Temperaturschwankungen, mechanische Belas-
tungen, etc.) lange Zeit funktionieren. Vor allem bei
der Anwendung im Automobilbereich ist es sehr wich-
tig, dass die Energiespeichereinrichtung starken me-
chanischen Belastungen und Schwingungen stand-
halt, wie sie beispielsweise auftreten kénnen, wenn
ein Fahrzeug Uber unterschiedlichste Bodenbelége
fahrt. Hierbei ist es essentiell, dass zum einen die
Schichten der Elektrodenstapel sich nicht voneinan-
der l6sen oder verrutschen kénnen, und des Weite-
ren, dass der Elektrodenstapel selbst sich innerhalb
der Umhillung nicht verschiebt, wodurch beispiels-
weise der Stromableiter abreil’en kénnte.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind ver-
schiedene Fixiermdglichkeiten zum Fixieren von
Elektrodenstapeln bekannt, wie beispielsweise aus
DE 102 51 230 B4, in der eine schwingungsfeste
elektrochemische Zelle mit Einbuchtungen im Ge-
hause offenbart wird, an denen der Elektrodenstapel
am Gehause fixiert werden kann.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Fixierung des Elektrodenstapels bereitzustellen,
die insbesondere einfach und kostenglinstig anzu-
wenden ist.
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[0006] Dies wird erfindungsgemaf durch die Lehre
der unabhangigen Anspriche erreicht. Zu bevorzu-
gende Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriche.

[0007] Zur Loésung dieser Aufgabe ist, wie im Fol-
genden ausfihrlich beschrieben, insbesondere eine
Fixiereinrichtung vorgesehen, die zumindest teilwei-
se aus Polypropylen besteht. Der Vorteil dabei ist,
dass sich das Polypropylen aufgrund seiner che-
mischen und physikalischen Eigenschaften beson-
ders einfach in die Anordnung eines Elektrodensta-
pels bzw. in eine Batteriezelle integrieren lasst. Bei-
spielsweise liegt der Schmelzpunkt von Polypropy-
len in Abhangigkeit von seinem Kristallisationsgrad
zwischen 130°C und 171°C. Dies kann man sich bei
der Herstellung der erfindungsgemafien Anordnung
des Elektrodenstapels zu Nutze machen und die Fi-
xiereinrichtung oder deren Polypropylen aufweisen-
de Abschnitte nachtraglich thermisch umformen. Da-
durch ist es mdglich, die Fixiereinrichtung oder deren
Abschnitte zunachst am Elektrodenstapel anzuord-
nen und zum Beispiel danach durch thermische Be-
handlung umzuformen, zum Beispiel um diese zwi-
schenzeitlich teilweise oder ganz zu schmelzen. Da-
durch ist es insbesondere mdglich, die Fixiereinrich-
tung unter/oder einen mit der Fixiereinrichtung ver-
bundenen Abschnitt des Elektrodenstapels zum Bei-
spiel durch einen Schmelzvorgang mit weiteren Tei-
len der Elektrodenstapelanordnung, zum Beispiel ei-
ner Umhillung, zu verbinden. Ferner lassen sich Fi-
xiereinrichtungen, die ganz oder teilweise aus Po-
lypropylen bestehen, kostengiinstig und komfortabel
fertigen, da sich Polypropylen zum Beispiel durch
SpritzgielRen oder Umformtechniken einfach bearbei-
ten lasst.

[0008] Vorzugsweise weist die Anordnung des Elek-
trodenstapels eine Umhdllung auf, welche sich ins-
besondere form- und/oder kraft- und/oder besonders
bevorzugt stoffschliissig mit der Fixiereinrichtung des
Elektrodenstapels verbinden, besonders bevorzugt
verschweil3en, verschmelzen bzw. versiegeln lasst.
Insbesondere durch das VerschweilRen wird eine be-
sonders zuverlassige Verbindung erreicht.

[0009] Ein Elektrodenstapel weist wenigstens eine
Kathode, eine Anode und insbesondere einen Sepa-
rator mit Elektrolyt auf. Kathode, Anode und Separa-
tor sind vorzugsweise plattenférmige oder folienarti-
ge Elemente.

[0010] Die plattenférmigen Elemente des Elektro-
denstapels sind durch eine erfindungsgemalie Fixier-
einrichtung wenigstens teilweise miteinander verbun-
den.

[0011] Unter einem Elektrodenstapel ist aul’erdem
eine Einrichtung zu verstehen, welche als Baugruppe
einer elektrochemischen Zelle auch der Speicherung
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chemischer Energie und zur Abgabe elektrischer En-
ergie dient. Dazu weist der Elektrodenstapel meh-
rere plattenformige Elemente auf, wenigstens zwei
Elektroden, Anode und Kathode, und einen Separa-
tor, welcher den Elektrolyt wenigstens teilweise auf-
nimmt. Vorzugsweise sind wenigstens eine Anode,
ein Separator und eine Kathode Ubereinander ge-
legt bzw. gestapelt, wobei der Separator wenigstens
teilweise zwischen Anode und Kathode angeordnet
ist. Diese Abfolge von Anode, Separator und Katho-
de kann sich innerhalb des Elektrodenstapels be-
liebig oft wiederholen. Die plattenférmigen Elemen-
te kdnnen auch zu einem Elektrodenwickel aufgewi-
ckelt sein. Der Begriff ,,Elektrodenstapel” wird in vor-
zugsweise auch fur Elektrodenwickel verwendet. Vor
der Abgabe elektrischer Energie wird gespeicherte
chemische Energie in elektrische Energie gewandelt.
Wahrend des Ladens wird die dem Elektrodenstapel
bzw. der galvanischen Zelle zugefihrte elektrische
Energie in chemische Energie gewandelt und abge-
speichert. Vorzugsweise weist der Elektrodenstapel
mehrere Elektrodenpaare und Separatoren auf. Be-
sonders bevorzugt sind einige Elektroden unterein-
ander insbesondere elektrisch verbunden. Die Ver-
wendung des Begriffes Elektrodenstapel im Singu-
lar schliel3t nicht aus, dass mehrere Elektrodenstapel
gemeint sein kénnen.

[0012] Unter einer Anode bzw. einer Anodenschicht
ist eine Einrichtung zu verstehen, welche beim Laden
positiv geladene lonen auf Zwischengitterplatzen ein-
lagert. Vorzugsweise ist die Anode dinnwandig aus-
gebildet, besonders bevorzugt als Metallfolie, welche
mit Anodenaktivmaterial beschichtet ist. Vorzugswei-
se ist die Anode im Wesentlichen rechteckig aus-
gebildet. Die Anode ist auch zur elektrochemischen
Wechselwirkung mit der Kathode bzw. dem Elektrolyt
vorgesehen.

[0013] Unter einer Kathode bzw. einer Kathoden-
schicht ist eine Einrichtung zu verstehen, welche
beim Entladen bzw. wahrend der Abgabe elektrischer
Energie auch Elektronen und positiv geladene lonen
aufnimmt. Vorzugsweise ist die Kathode dinnwan-
dig ausgebildet, besonders bevorzugt als Metallfo-
lie, welche mit Kathodenaktivmaterial beschichtet ist.
Vorzugsweise entspricht die Gestalt einer Kathode
im Wesentlichen der Gestalt einer Anode des Elek-
trodenstapels. Die Kathode ist auch zur elektroche-
mischen Wechselwirkung mit der Anode bzw. dem
Elektrolyt vorgesehen.

[0014] Im Sinne der Erfindung ist unter einem Sepa-
rator eine Einrichtung zu verstehen, welche eine An-
ode von einer Kathode trennt und beabstandet. Der
Separator nimmt auch den Elektrolyt wenigstens teil-
weise auf. Vorzugsweise ist ein Separator diinnwan-
dig ausgebildet, besonders bevorzugt als Polymerfo-
lie. Vorzugsweise entspricht die Gestalt eines Sepa-
rators im Wesentlichen der Gestalt einer Anode des
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Elektrodenstapels. Vorzugsweise ist ein Separator
mit einem Vlies aus elektrisch nicht leitfahigen Fasern
ausgebildet, wobei das Vlies auf mindestens einer
Seite mit einem anorganischen Material beschichtet
ist. Die EP 1 017 476 B1 beschreibt einen derartigen
Separator und ein Verfahren zu dessen Herstellung.
Ein Separator mit den oben genannten Eigenschaf-
ten ist derzeit unter der Bezeichnung "Separion” von
der Evonik Degussa GmbH, Deutschland, erhaltlich.

[0015] Im Sinne der Erfindung erfolgt durch mindes-
tens eine Fixiereinrichtung eine Fixierung von min-
destens einem Element, beispielsweise des Elektro-
denstapels oder eines seiner Bestandteile, beispiels-
weise Anodenschicht, Kathodenschicht oder Separa-
torschicht.

[0016] Im Sinne der Erfindung ist unter ,Fixierung”
zweier oder mehrerer Elemente zu verstehen, dass
die Moglichkeit dieser zwei Elemente, eine Relativ-
bewegung durchzuflihren, beschrankt wird. Vorzugs-
weise wird durch die Fixierung die Beweglichkeit der
Elemente in vorzugsweise mindestens einem Frei-
heitsgrad, zwei Freiheitsgraden oder vorzugsweise
allen Freiheitsgraden eingeschrankt, vorzugsweise
unterbunden, was vorzugsweise durch mindestens
eine Fixiereinrichtung geschehen kann.

[0017] Die Fixiereinrichtung verbindet vorzugsweise
wenigstens zwei plattenférmige Elemente eines Elek-
trodenstapels, beispielsweise Anodenschicht, Ka-
thodenschicht oder Separatorschicht, insbesondere
kraftschlissig und/oder stoffschliissig und/oder form-
schlissig miteinander. Eine Fixiereinrichtung dient
auch dazu, Relativbewegungen von mindestens zwei
plattenformigen Elementen des Elektrodenstapels,
insbesondere eine unerwiinschte Verlagerung we-
nigstens eines plattenférmigen Elements zu unterbin-
den. Vorzugsweise sind mehr als zwei plattenférmige
Elemente des Elektrodenstapels jeweils miteinander
verbunden. Besonders bevorzugt sind samtliche plat-
tenférmigen Elemente des Elektrodenstapels verbun-
den. Eine Fixiereinrichtung kann auch dazu dienen,
die Bewegungsfreiheitsgrade des Elektrodenstapels
innerhalb der Umhdillung einzuschranken, vorzugs-
weise zu unterbinden, vorzugsweise durch eine form-
und/oder kraft- und/oder stoffschlissige Verbindung
des Elektrodenstapels mit der Umhdallung. Solch ei-
ne form- und/oder kraft- und/oder stoffschlissige Ver-
bindung des Elektrodenstapels mit der Umhillung ist
vorzugsweise durch mindestens einen Verbindungs-
punkt oder Verbindungsabschnitt gegeben. Die Fi-
xiereinrichtung der Schichten des Elektrodenstapels,
und die Fixiereinrichtung des Elektrodenstapels in-
nerhalb der Umhillung kénnen identisch sein. Vor-
zugsweise dienen als Fixierung auch Klebstoff(e),
Klebeband(bander), Klemme(n), Létverbindung(en)
oder Schweil3verbindung(en).
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[0018] Im Betrieb kann es infolge von Vibrationen
oder Beschleunigungen zur unerwinschten Verlage-
rung wenigstens eines plattenférmigen Elements des
Elektrodenstapels oder des gesamten Elektrodensta-
pels kommen. Auch beim Einsetzen des Elektroden-
stapels in ein Gehduse bzw. eine Umhillung kann
bereits eine unerwiinschte Verlagerung wenigstens
eines plattenférmigen Elements auftreten. Wenn sich
eine Elektrode nicht an dem fiir sie vorgesehenen Ort
innerhalb des Elektrodenstapels befindet, so ist auch
die chemische Wechselwirkung mit anderen plat-
tenférmigen Elementen des Elektrodenstapels ver-
ringert, insbesondere die Wandlung bzw. Speiche-
rung von Energie. Die tatséchliche Ladekapazitat des
Elektrodenstapels ist dadurch verringert. Mit der Ver-
bindung bzw. Fixierung von plattenférmigen Elemen-
ten des Elektrodenstapels wird eine unerwiinschte
Verlagerung einzelner plattenformiger Elemente ver-
ringert. Die chemisch aktiven Bereiche des Elektro-
denstapels stehen fir die Wandlung bzw. Speiche-
rung von Energie zur Verfugung.

[0019] Verwendet man fiir die Fixierung des Elektro-
denstapels eine zumindest teilweise folienartig aus-
gebildete Fixiereinrichtung, die aus einem anderen
Polymer als Polypropylen, beispielsweise PET, be-
steht, so kann es beim weiteren Zusammenbau der
elektrochemischen Zelle zur Faltenbildung kommen,
welche einen sich eventuell anschlielenden Ver-
schlieRungsvorgang, beispielsweise einen Siegelvor-
gang, erschwert und sogar zum Austritt von Elektro-
lytflussigkeit aus der mit einer Umhullung versehenen
elektrochemischen Zelle fiihren kann.

[0020] Bei Verwendung von Fixiereinrichtungen,
aufweisend Polypropylen, hat man Uberraschend
festgestellt, dass diese mit der Umhdllung, bei-
spielsweise beim Versiegeln, verschweil’en oder ver-
schmelzen kdénnen, wodurch die nachteiligen Folgen
der Faltenbildung, beispielsweise erschwertes Sie-
geln, reduziert, vorzugsweise minimiert, vorzugswei-
se egalisiert, also nicht mehr relevant werden. Dies
gilt vorzugsweise, aber nicht ausschlief3lich dann,
wenn diese Umhillung ebenfalls Polypropylen auf-
weist.

[0021] Unter Umhdllung ist eine zumindest teilwei-
se Begrenzung zu verstehen, welche den Elektro-
denstapel zumindest teilweise umhiillt und zumindest
teilweise nach auf3en hin abgrenzt. Die Umhillung
ist vorzugsweise gas- und flissigkeitsdicht, sodass
ein Materialaustausch mit der Umgebung nicht statt-
finden kann. Die Elektrodenstapel sind vorzugswei-
se teilweise oder vollstdndig innerhalb der Umhiil-
lung angeordnet. Wenigstens ein Stromableiter, ins-
besondere zwei Stromableiter erstrecken sich aus
der Umhllung hinaus und dienen zum Anschlie3en
der Elektrodenstapel. Die sich nach aulen erstre-
ckenden Stromableiter stellen dabei vorzugsweise
den Pluspolanschluss und den Minuspolanschluss
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der Batteriezelle dar. Jedoch kdénnen sich auch meh-
rere Stromableiter aus der Umhillung erstrecken,
insbesondere vier Stromableiter. Wenn die Batterie-
zelle dabei zwei Elektrodenstapel aufweist, die mit-
einander in Reihe geschaltet sind, so sind zwei Elek-
troden unterschiedlicher Elektrodenstapel miteinan-
der verbunden. Die Umhullung soll den Durchtritt von
Warmeenergie moglichst wenig beeintrachtigen. Vor-
liegend weist die Umhillung wenigstens zwei Form-
teile auf. Vorzugsweise schmiegen sich die Formteile
wenigstens teilweise an einen Elektrodenstapel an.
Die Umhillung kann folienartig ausgebildet sein. Vor-
zugsweise weist die Umhillung zumindest teilweise
Verbundmaterial auf. Vorzugsweise weist die, dem
Elektrodenstapel zugewandte Seite des Verbundma-
terials der Umhillung Polypropylen, oder ein ande-
res Polymer, welches mit Polypropylen verschweil3-
bar oder verschmelzbar ist, auf, wodurch vorteilhaf-
terweise die Polypropylen aufweisenden Fixierun-
gen des Elektrodenstapels mit der Umhullung ver-
schweillbar oder verschmelzbar sind.

[0022] Ein Stromableiter ist definitionsgemal ein
Element, welches aus einem stromleitenden Mate-
rial hergestellt ist. Es dient zur Leitung von Strom
zwischen zwei geometrisch voneinander getrenn-
ten Punkten. Vorliegend ist unter einem Stromablei-
ter auch eine Einrichtung zu verstehen, welche den
Fluss von Elektronen aus einer Elektrode in Rich-
tung eines elektrischen Verbrauchers ermdglicht. Der
Stromableiter wirkt auch in entgegengesetzter Strom-
richtung. Wenigstens ein Stromableiter erstreckt sich
aus der Umhillung und kann dabei zum Anschliel3en
der Batteriezellen nach auf’en dienen. Ein Stroma-
bleiter kann elektrisch mit einer Elektrode bzw. ei-
ner aktiven Elektrodenmasse oder mit der Ableiter-
fahne(n) der Elektroden des Elektrodenstapels und
weiter mit einem Anschlusskabel verbunden. Die Ge-
stalt des Stromableiters ist an die Gestalt der elektro-
chemischen Zelle bzw. des Elektrodenstapels ange-
passt. Vorzugsweise ist ein Stromableiter plattenfor-
mig oder folienartig ausgebildet. Bevorzugt weist je-
de Elektrode oder jede Ableiterfahne des Elektroden-
stapels einen eigenen Stromableiter auf, bzw. Elek-
troden oder Ableiterfahnen gleicher Polaritat sind mit
einem gemeinsamen Stromableiter verbunden. Ein
erster Stromableiter kann sich teilweise aus der Um-
hillung erstrecken. Ein zweiter Stromableiter kann
sich teilweise aus der Umhiillung erstrecken oder
kann eine leitfahige Verbindung zwischen zwei Elek-
trodenstapeln bilden. Vorzugsweise ist ein Stroma-
bleiter teilweise beschichtet, wobei die Beschich-
tung insbesondere elektrisch isolierend ausgebildet
ist. Vorzugsweise ist wenigstens ein Stromableiter
mit einer Ableiterfahne auch wéarmeleitend verbun-
den. Vorzugsweise wird die Verbindung, insbeson-
dere die warmeleitende und/oder elektrisch leiten-
de Verbindung, zwischen mindestens einer Ablei-
terfahne und mindestens einem Stromableiter durch
Schweillverfahren, besonders bevorzugt durch Ultra-
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schallschweif3en hergestellt. Bei Verwendung meh-
rere Stromableiter kbnnen diese an der gleichen Sei-
te aus der Umhillung ragen oder an verschiedenen
Seiten.

[0023] Eine Ableiterfahne ist definitionsgemal mit
einem Elektrodenstapel verbunden. Insbesondere ist
die Ableiterfahne dabei mit allen gleichartigen Elek-
troden eines Elektrodenstapels verbunden, d. h. ent-
weder mit den Kathoden oder mit den Anoden. Es ist
selbstverstandlich, dass eine Ableiterfahne nicht mit
den Kathoden und Anoden eines Elektrodenstapels
gleichzeitig verbunden ist, da dies zu einem Kurz-
schluss flihren wirde. Jedoch kann eine Ableiterfah-
ne mit unterschiedlichen Elektroden von unterschied-
lichen Elektrodenstapeln verbunden sein, so z. B. bei
einer Reihenschaltung der beiden Elektrodenstapel.
Die Ableiterfahne kann mit einer oder mehreren Elek-
troden einstiickig ausgebildet sein. Eine Abgrenzung
zwischen Ableiterfahne und Elektrode kann darin ge-
sehen werden, dass die Ableiterfahne insbesondere
nicht mit aktivem Elektrodenmaterial beschichtet ist.
Die Ableiterfahne kann aus einem strom- und/oder
warmeleitenden Material, vorzugsweise Aluminium
oder Kupfer, einstiickig oder mehrstiickig bzw. ein-
schichtig oder mehrschichtig ausgebildet sein. Vor-
zugsweise sind alle Ableiterfahnen gleich lang oder
haben ein gleiches Ende, welches vom Elektroden-
stapel beabstandet ist.

[0024] Nachfolgend werden zu bevorzugende Wei-
terbildungen der Erfindung beschrieben.

[0025] Vorteilhaft weist der Elektrodenstapel eine
Mehrzahl, mindestens zwei Kathoden, Anoden und
Separatoren auf. Weiter vorzugsweise weist der
Elektrodenstapel eine Vielzahl, mindestens 10 An-
oden, Kathoden und Separatoren auf. Weiterhin be-
vorzugt weist der Elektrodenstapel 30 Kathoden und
Anoden, und 60 Separatoren auf. Kathode(n), Anode
(n) und Separator(en) sind jeweils plattenférmig aus-
gebildet.

[0026] Vorteilhafterweise ist die Fixiereinrichtung als
Klebverbindung ausgebildet oder weist eine Klebe-
verbindung auf. Insbesondere liegt die Klebeverbin-
dung als wenigstens ein Klebestreifen vor. Dabei fi-
xiert auch wenigstens ein Klebestreifen die plattenfor-
migen Elemente sowohl bei der Herstellung als auch
bei dem spateren Betrieb. Bei einem Klebestreifen
kann ein Klebstoff auf einem Trager aufgebracht sein,
wobei der Trager insbesondere dauerhaft an den ver-
bundenen plattenférmigen Elementen verbleibt und
auch Krafte Ubertragt. Der Trager weist bevorzugt Po-
lypropylen auf, besteht vorzugsweise zumindest teil-
weise oder vollstdndig daraus, und ist chemisch be-
standig gegeniber dem Elektrolyt. Als Klebstoff wird
bevorzugt Acrylatkleber oder Silikonkleber verwen-
det. Der Kleber kann auf einer oder auf beiden Seiten
des Tragers aufgebracht werden. Vorteilhafterweise
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wird der Klebestreifen so am Elektrodenstapel ange-
ordnet, dass die mit Klebstoff beschichtete Seite des
Tragers den Elektroden zugewandt ist, die mit Kleb-
stoff beschichtete Seite kann aber auch der Umhl-
lung zugewandt sein. Vorzugsweise ist wenigstens
ein Klebestreifen an wenigstens einem Aul3enrand ei-
nes oder mehrerer der plattenférmigen Elemente an-
geordnet.

[0027] Vorteilhaft verlduft wenigstens ein Klebestrei-
fen wenigstens teilweise um den Elektrodenstapel
oder um den gesamten Elektrodenstapel. Vorzugs-
weise ist wenigstens ein Klebestreifen an wenigstens
einer Ecke des Elektrodenstapels angeordnet. Vor-
zugsweise ist wenigstens ein Klebestreifen an we-
nigstens einer Seite des Elektrodenstapels angeord-
net. Vorzugsweise ist wenigstens ein Klebestreifen
Bestandteil eines Rahmens, welcher die plattenférmi-
gen Elemente auch umgeben kann und den Elektro-
denstapel zusatzlich stabilisiert. Vorteilhaft muss der
Klebstreifen auch nicht zusétzlich zu dem Rahmen
gefertigt und angebracht werden.

[0028] Vorteilhaft ist die Fixiervorrichtung als we-
nigstens ein Klebepunkt zwischen plattenférmigen
Elementen, insbesondere an den Ecken der platten-
férmigen Elemente angeordnet. Ein Klebepunkt ist
einfach und an wohl definierten Stellen anzubringen
und bietet auch eine ordnungsgemalRe Fixierung der
Elemente des Elektrodenstapels. Vorzugsweise sind
plattenformige Elemente mit mehreren Klebepunkten
insbesondere an den Ecken des Elektrodenstapels
verbunden.

[0029] Ein Klebepunkt ist bevorzugt zumindest teil-
weise als Kérper ausgebildet, welcher vorzugsweise
zumindest teilweise, vorzugsweise gréRtenteils, vor-
zugsweise vollstandig aus Polypropylen aufgebaut
ist, und welcher auf der Oberflache zumindest teilwei-
se mit einem Klebstoff, vorzugsweise Acrylatkleber
oder Silikonkleber, beschichtet sein kann. Ein Klebe-
punkt ist vorzugsweise. ein plattenartiges Element,
dessen Oberflache im Vergleich zu Oberflache der
Kathode, Anode oder des Separators sehr klein ist,
insbesondere um einen Faktor 50, 100, 200 oder 500
kleiner als die Oberflache Kathode, Anode oder des
Separators.

[0030] Vorteilhaft ist wenigstens eine Kleberaupe
zwischen plattenférmigen Elementen oder entlang
wenigstens eines Randes eines plattenformigen Ele-
ments ausgebildet. Vorzugsweise sind mehrere plat-
tenférmige Elemente entlang ihrer Begrenzungskan-
ten mit mehreren Kleberaupen verbunden. Derarti-
ge Kleberaupen stabilisieren nicht nur die Anordnung
einzelner plattenférmiger Elemente des Elektroden-
stapels zueinander, sondern wirken vorteilhaft auch
als zusatzliche Isolierung zur Verringerung von En-
ergieverlusten an den Begrenzungskanten der Elek-
troden. Eine Kleberaupe ist bevorzugt zumindest teil-
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weise als Korper ausgebildet, welcher vorzugsweise
zumindest teilweise, vorzugsweise groBtenteils, vor-
zugsweise vollstandig aus Polypropylen aufgebaut
ist, und welcher auf der Oberflache zumindest teilwei-
se mit einem Klebstoff, vorzugsweise Acrylatkleber
oder Silikonkleber, beschichtet sein kann. Eine Kle-
beraupe ist vorzugsweise ein langgestrecktes, plat-
tenartiges oder zylinderartiges Bauteil, dessen Lan-
ge um mindestens einen Faktor 2, 5, 10, 50 oder 100
gréRer ist als seine Breite.

[0031] Vorteilhaft weist die Fixiereinrichtung eine La-
sche auf, welche vorzugsweise zumindest teilweise
aus Polypropylen besteht, vorzugsweise hauptséach-
lich aus Polypropylen besteht, vorzugsweise vollstan-
dig aus Polypropylen besteht, und mit der Umhtillung
verschmolzen werden kann, und zumindest teilweise
auf der Oberflache mit einem Klebstoff, vorzugswei-
se Acrylat- oder Silikonkleber, beschichtet sein kann.

[0032] Vorteilhaft ist die Fixiereinrichtung einteilig
oder mehrteilig ausgebildet.

[0033] Vorteilhaft kbnnen mehrere Teile mindestens
einer Fixiereinrichtung oder mehrere Fixiereinrichtun-
gen voneinander beabstandet sein, vorzugsweise so,
dass eine gleichmaRig verteilte Anordnung der Tei-
le der Fixiereinrichtung an und/oder um den Elektro-
denstapel erhalten werden kann.

[0034] Vorteilhaft kbnnen mehrere Teile mindestens
einer Fixiereinrichtung oder mehrere Fixiereinrich-
tungen miteinander in Kontakt stehen, insbesondere
form- und/oder kraft- und/oder stoffschlissig mitein-
ander verbunden sein.

[0035] Vorteilhaft ist die Fixiereinrichtung flexibel,
insbesondere elastisch, oder starr ausgebildet, oder
kann flexible und/oder starre Teile aufweisen.

[0036] Vorteilhaft weist eine elektrochemische Zel-
le einen Elektrodenstapel, eine Umhillung bzw. Ver-
packung des Elektrodenstapels und elektrische An-
schlisse bzw. Stromableiter und/oder Ableiterfahnen
zu den Elektroden auf. Die Umhdillung trennt auch
den Elektrodenstapel von der Umgebung und verhin-
dert den Austritt von Elektrolyt. Durch die Fixierung
der plattenférmigen Elemente des Elektrodenstapels
untereinander eignet sich ein solcher Elektrodensta-
pel besonders fir die Konfektionierung einer elek-
trochemischen Zelle. Vorteilhaft bleibt auch die ge-
genseitig fixierte Lage der plattenférmigen Elemen-
te des Elektrodenstapels wahrend des spateren Be-
triebs der elektrochemischen Zelle erhalten.

[0037] Erfindungsgemal ist auch das Verfahren zur
Herstellung der Anordnung eines Elektrodenstapels,
aufweisend mindestens eine Anodenschicht, mindes-
tens eine Kathodenschicht und mindestens eine Se-
paratorschicht, welche zwischen dieser mindestens

2012.05.03

einen Anodenschicht, und dieser mindestens einen
Kathodenschicht angeordnet ist, wobei das Verfah-
ren den Schritt umfasst, dass eine Fixiereinrichtung
bereitgestellt wird, welche die gestapelten Elektro-
denschichten und die dazwischen angeordneten Se-
paratorschicht(en) fixiert, wobei die Fixiereinrichtung
zumindest teilweise aus Polypropylen besteht.

[0038] Das Verfahren weist vorzugsweise den
Schritt auf, dass mindestens eine Fixiereinrichtung,
vorzugsweise mindestens ein Klebestreifen, zumin-
dest teilweise an zumindest einer Elektrode ange-
ordnet wird. Erfindungsgemaf wird auch ein Verfah-
ren zur Herstellung einer elektrochemischen Zelle be-
reitgestellt, das vorzugsweise die Schritte des erfin-
dungsgemalien Verfahrens zur Herstellung der er-
findungsgemafen Anordnung des Elektrodenstapels
beinhaltet.

[0039] Vorteilhaft wird der Elektrodenstapel so her-
gestellt, dass dessen plattenférmige Elemente mit
wenigstens einem Positionierungshilfsmittel positio-
niert werden, insbesondere mit wenigstens einer
Schablone oder einem Rahmen und/oder mindes-
tens einem Klemmmittel. Vorzugsweise weist ein
Positionierungshilfsmittel wenigstens einen Anschlag
fur jeweils wenigstens eine Begrenzungskante eines
plattenformigen Elements auf. Vorzugsweise ist ein
Positionierungshilfsmittel so beschaffen, dass es als
Teil einer Fertigungsvorrichtung ein automatisiertes
Positionieren plattenféormiger Elemente leistet.

[0040] Vorteilhaft wird der Elektrodenstapel, des-
sen Elektroden jeweils wenigstens eine Ableiterfah-
ne aufweisen, so hergestellt, dass wenigstens je ei-
ne Ableiterfahne einer Kathode und/oder einer Anode
zu deren Positionierung benutzt werden. Dabei wer-
den insbesondere Begrenzungskanten der Ableiter-
fahnen parallel ausgerichtet. Vorzugsweise wirkt bei
der Herstellung des Elektrodenstapels, insbesondere
beim Stapeln der plattenférmigen Elemente, ein Posi-
tionierungshilfsmittel mit Ableiterfahnen zusammen.
Insbesondere weist ein Positionierungshilfsmittel we-
nigstens einen Anschlag fiir jeweils wenigstens eine
Begrenzungskante einer Ableiterfahne auf.

[0041] Vorteilhaft wird der Elektrodenstapel, des-
sen Elektroden jeweils wenigstens eine Ableiterfah-
ne aufweisen, so hergestellt, dass wenigstens zwei
Ableiterfahnen nach dem Positionieren miteinander
verbunden, insbesondere form- und/oder kraft- und/
oder stoffschlissig verbunden werden. Diese Verbin-
dung erfolgt bevorzugt mittels Léten oder Schweil3en.
Je nach Anordnung der Elektroden bzw. deren Ablei-
terfahnen kénnen die Elektroden beim Verbinden in
Parallel- und/oder Reihenschaltung verschaltet wer-
den. Vorzugsweise wird gemeinsam mit wenigstens
zwei Ableiterfahnen einer Elektrode, beispielsweise
der Kathode, mindestens einen Stromableiter ver-
bunden, insbesondere elektrisch- und/oder warme-

6/18



DE 10 2010 050 040 A1

leitend und/oder stoff- und/oder form- und/oder kraft-
schlissig verbunden, insbesondere durch Schwei-
Ren, bevorzugt Ultraschallschweil’en. Je nach An-
ordnung der Elektroden bzw. deren Ableiterfahnen
kdénnen die Ableiterfahnen nach deren Positionierung
unterschiedliche Ladngen aufweisen. Vorteilhafterwei-
se werden die unterschiedlich langen Ableiterfahnen
nach deren Positionierung, und vor oder nach de-
ren optionalen Verbindung, aber vor der Verbindung
mit mindestens einem Stromableiter, auf eine Lan-
ge gebracht, was vorzugsweise durch Schneiden ge-
schehen kann, insbesondere durch Schneiden mit
Laser. Die Ableiterfahnen kdnnen vor oder nach de-
ren Positionierung und/oder vor oder nach deren Ver-
bindung und/oder vor oder nach der Verbindung mit
dem mindestens einen Stromableiter gefaltet, und/
oder gerollt, und/oder gewickelt, und/oder abgewin-
kelt, und/oder gedreht, und/oder durch sonstige Ver-
fahren in ihrer urspringlichen Ausbreitungsorientie-
rung, beispielsweise in z-Richtung, verandert wer-
den, sodass die nach der Anwendung des Verfahrens
hauptsachliche Ausbreitungsorientierung eine ande-
re ist, beispielsweise in x-Richtung, oder wieder die
Urspriingliche ist.

[0042] Vorteilhaft wird der Elektrodenstapel so her-
gestellt, dass wenigstens zwei plattenférmige Ele-
mente mit wenigstens einem Klebestreifen verbun-
den werden. Vorzugsweise werden mehrere platten-
férmige Elemente mittels wenigstens eines Klebe-
streifens verbunden. Bevorzugt wird wenigstens ein
Klebestreifen wenigstens teilweise entlang wenigs-
tens je einer Begrenzungskante von wenigstens zwei
plattenférmigen Elementen angebracht. Vorzugswei-
se wird wenigstens ein Klebestreifen an je wenigs-
tens einer Ecke von wenigstens zwei plattenférmi-
gen Elementen angebracht. Bevorzugt wird wenigs-
tens ein Klebestreifen um den Elektrodenstapel an-
gebracht. Fur Klebestreifen werden auch Klebeban-
der synonym verwendet.

[0043] Besonders bevorzugt werden vier Klebestrei-
fen auf der den Stromableitern gegenuberliegenden
Seite, jeweils 2 Klebestreifen an den zu der Seite
der Stromableiter senkrecht stehenden Seite, und ein
Klebestreifen zwischen den Stromableitern am Elek-
trodenstapel angebracht. Vorzugsweise umfasst der
Klebestreifen jeweils eine erste Elektrodenschicht
und eine letzte Elektrodenschicht. Besagte Klebe-
streifen kdnnen auch als Klemmen ausgebildet sein.
Besonders bevorzugt besteht das Tragermaterial der
Klebestreifen aus Polypropylen.

[0044] Vorteilhaft wird der Elektrodenstapel so her-
gestellt, dass wenigstens ein Klebepunkt zur Verbin-
dung von wenigstens zwei plattenférmigen Elemen-
ten angebracht wird. Der wenigstens eine Klebepunkt
wird bevorzugt zwischen zwei plattenférmigen Ele-
menten angebracht. Vorzugsweise wird wenigstens
ein Klebepunkt an je einer Begrenzungskante von
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wenigstens zwei plattenférmigen Elementen ange-
bracht. Vorzugsweise wird wenigstens eine Klebe-
raupe zwischen zwei plattenférmigen Elementen auf-
getragen. Vorzugsweise wird wenigstens eine Klebe-
raupe teilweise entlang je einer Begrenzungskante
von wenigstens zwei plattenférmigen Elementen auf-
getragen.

[0045] Vorteilhaft werden vor dem Stapeln Fixie-
rungsmittel an den plattenformigen Elementen des
Elektrodenstapels angebracht. Damit wird der Sta-
pel auch bereits vor der Fertigstellung fixiert, sodass
sich ein ansonsten eventuell erforderliches Ausrich-
ten der plattenformigen Elemente des Elektrodensta-
pels erlbrigt. In diesem Fall kbnnen die Fixierungs-
mittel wiederum Klebstoffstreifen oder Klebstoffpunk-
te oder Klemmen sein, wobei jedoch das Material
des Klebstoffs nicht unbedingt gegeniiber dem Elek-
trolyt bestandig sein muss, da diese Fixierungsmit-
tel nur wahrend der Herstellungsschritte aushalten
mussen und danach durch die Fixierungsmittel nach
dem Stapeln und beim Konfektionieren ersetzt wer-
den. Als Fixierungsmittel, die vor dem Stapeln der
plattenformigen Elemente des Elektrodenstapels an-
gewendet werden, kdnnen vorzugsweise ein flUssi-
ger Kleber oder ein Heil3kleber, die sofort ausharten,
gewahlt werden. Vorzugsweise kommt als Klebstoff
ein Acrylatklebstoff oder ein EVA modifizierter PE-
Schmelzkleber in Betracht.

[0046] Vorteilhaft wird eine elektrochemische Zelle
oder galvanische Zelle so hergestellt, dass ein Elek-
trodenstapel, der in der vorstehend beschriebenen
Weise fixiert worden ist, in eine Umhdllung uberfuhrt
wird, wirkt sich die Vorfixierung des Stapels bei sei-
ner Herstellung sowohl beim Einfligen des Elektro-
denstapels in die Umhiillung als auch spater beim Be-
trieb in der Umhdillung vorteilhaft aus. Bei der Umhiil-
lung kann es sich insbesondere um eine Verbundfolie
oder ein biegesteifes Gehause handeln. Die Umhil-
lung trennt auch den Elektrodenstapel von der Um-
gebung und verhindert den Austritt von Elektrolyt.

[0047] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwen-
dungsmaglichkeiten der vorliegenden Erfindung er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung in
Zusammenhang mit den Figuren. Dabei zeigen:

[0048] Fig. 1 einen schematischen Querschnitt ei-
nes ersten Ausflhrungsbeispiels der erfindungsge-
mafen Anordnung des Elektrodenstapels;

[0049] Fig. 2 einen schematischen Querschnitt ei-
nes zweiten Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsge-
mafen Anordnung des Elektrodenstapels;

[0050] Fig. 3 einen schematischen Querschnitt ei-
nes dritten Ausflihrungsbeispiels der erfindungsge-
mafen Anordnung des Elektrodenstapels;

7/18



DE 10 2010 050 040 A1

[0051] Fig. 4 einen schematischen Querschnitt ei-
nes vierten Ausflihrungsbeispiels der erfindungsge-
mafen Anordnung des Elektrodenstapels;

[0052] Fig. 5 einen schematischen Querschnitt ei-
nes finften Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsge-
mafen Anordnung des Elektrodenstapels;

[0053] Fig. 6 den schematischen Querschnitt eines
sechsten Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgema-
Ren Anordnung des Elektrodenstapels;

[0054] Fig. 7 die schematische Aufsicht auf die An-
ordnung des Elektrodenstapels von Fig. 1;

[0055] Fig. 8 die schematische Aufsicht auf die An-
ordnung des Elektrodenstapels von Fig. 2;

[0056] Fig. 9 die schematische Aufsicht auf die An-
ordnung des Elektrodenstapels von Fig. 3;

[0057] Fig. 10 die schematische Aufsicht auf die An-
ordnung des Elektrodenstapels von Fig. 4; und

[0058] Fig. 11 ein Ausflihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Zusammenbau ei-
ner erfindungsgemalfen Anordnung des Elektroden-
stapels.

[0059] Gemal Fig. 1 und Fig. 7 weist ein Elektro-
denstapel Elektrodenschichten 120 aus alternieren-
den Anoden-, und Kathoden-, und Separatorschich-
ten (Reihenfolge variabel) auf, ebenso wie Klammern
oder Klebebander 110, welche an den Seiten des
Elektrodenstapels 120 in senkrechter Orientierung zu
den Elektrodenschichten angebracht sind.

[0060] Die Klammern oder Klebebander 110 koén-
nen, wie in den Fig. 1 und Fig. 7 dargestellt, an
allen vier Seiten des Elektrodenstapels angeordnet
sein. Die Klammern oder Klebebander 110 kénnen
aber auch an drei oder zwei oder einer Seiten des
Elektrodenstapels 120 angeordnet sein. Eine bevor-
zugte Anordnung der Klebebander oder Klammern
110 ist wie folgt: Anordnung von vier Klebebander
oder Klammern 110 in gleichmaRigen Abstanden auf
der Seite, die der Ableiterfahnen mit angebrachten
Stromableitern 130 aufweisenden Seite gegenuber-
liegt, Anordnung von jeweils zwei Klebebandern oder
Klammern 110 auf beiden Seiten, welche zur Seite,
welche die Ableiterfahnen mit angebrachten Stroma-
bleitern 130 aufweist, zumeist senkrecht angeordnet
sind, Anordnung eines Klebebandes oder Klammer
110 zwischen den beiden Ableiterfahnen mit ange-
brachten Stromableitern 130. Die Ableiterfahnen mit
angebrachten Stromableitern 130 kénnen, wie in den
Fig. 1 und Fig. 7 gezeigt, aus der gleichen Seite
des Elektrodenstapels 120 in die Umgebung ragen.
Die Ableiterfahne(n) mit angebrachten Stromableiter
130 kénnen auf der gleichen oder auf unterschied-
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lichen Hohen aus dem Elektrodenstapel in die Um-
gebung ragen, beispielsweise ragt eine Ableiterfah-
ne mit angebrachtem Stromableiter 130 auf Hohe der
ersten Kathodenschicht aus dem Elektrodenstapel in
die Umgebung, wahrend eine zweite Ableiterfahne
mit angebrachtem Stromableiter 130 auf Héhe der
letzten Kathodenschicht aus dem Elektrodenstapel in
die Umgebung ragt (nicht dargestellt).

[0061] InFig.1 und Fig. 7 ist zudem eine folienartige
Umhillung 140 angedeutet, die den Elektrodensta-
pel 120 fluiddicht, d. h. gas- und flussigkeitsdicht um-
hallt. Sie Stromableiter 130 ragen aus dieser Umhdil-
lung 140 zumindest teilweise heraus. Obwohl nicht
dargestellt, ist diese oder eine andere Umhullung 140
Ublicherweise auch bei den anderen Ausfiihrungsbei-
spielen der Fig. 2 bis Fig. 10 vorgesehen.

[0062] Gemal den Fig. 2 und Fig. 8 weist ein Elek-
trodenstapel Elektrodenschichten aus alternierenden
Anoden-, und Kathoden-, und Separatorschichten
(Reihenfolge variabel) auf, ebenso wie Klebebander
210, welche einmal vollstandig um den Elektroden-
stapel 120 herum gewickelt sind. Die Verlaufsorien-
tierung der Klebebander 210 kann senkrecht zuein-
ander sein, es ist aber auch eine senkrechte und/
oder parallele Orientierung zueinander méglich. Die
Anzahl der verwendeten Klebebander 210 ist varia-
bel. Die Ableiterfahne(n) mit Stromableiter 130 ra-
gen auf gegeniberliegenden Seiten aus dem Elek-
trodenstapel 120 in die Umgebung. Die Ableiterfahne
(n) mit angebrachten Stromableitern 130 kénnen auf
der gleichen oder auf unterschiedlichen H6hen aus
dem Elektrodenstapel in die Umgebung ragen (nicht
dargestellt).

[0063] Gemal den Fig. 3 und Fig. 9 weist ein Elek-
trodenstapel Elektrodenschichten aus alternierenden
Anoden-, und Kathoden-, und Separatorschichten
(Reihenfolge variabel) auf, ebenso wie eine Mehrzahl
von Kleberaupen 310, welche an verschiedenen Sei-
ten mit senkrechter und/oder paralleler Orientierung
zu den Schichten an den Seiten des Elektrodensta-
pels 120 angebracht sind. Die Ableiterfahnen mit an-
gebrachten Stromableiter 130 ragen an verschiede-
nen Seiten aus dem Elektrodenstapel in die Umge-
bung. Die Ableiterfahne(n) mit angebrachten Stroma-
bleitern 130 kénnen auf der gleichen oder auf unter-
schiedlichen H6hen aus dem Elektrodenstapel 120 in
die Umgebung ragen (nicht dargestellt).

[0064] Gemall den Fig. 4 und Fig. 10 weist ein
Elektrodenstapel 120 Elektrodenschichten aus alter-
nierenden Anoden-, und Kathoden-, und Separator-
schichten (Reihenfolge variabel) auf, ebenso wie Kle-
bepunkte 410, welche an gegenliberliegenden Seiten
des Elektrodenstapels angebracht sind. Die Klebe-
punkte 410 kénnen aber auch an einer, drei oder vier
Seite(n) des Elektrodenstapels 120 angebracht sein
(nicht dargestellt). Die Ableiterfahne(n) mit Stroma-
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bleiter 430 ragen auf gegenuberliegenden Seiten auf
der gesamten Lange der Seiten des Elektrodensta-
pels aus dem Elektrodenstapel in die Umgebung.
Die Ableiterfahne(n) mit angebrachten Stromablei-
tern 130 koénnen auf der gleichen oder auf unter-
schiedlichen Héhen aus dem Elektrodenstapel in die
Umgebung ragen (nicht dargestellt).

[0065] Gemal Fig. 5 weist ein Elektrodenstapel 120
Elektrodenschichten aus alternierenden Anoden-,
und Kathoden-, und Separatorschichten (Reihen-
folge variabel) auf. Der schematische Querschnitt
(Fig. 5) des Ausflihrungsbeispiels zeigt, wie die ge-
bindelten Ableiterfahnen 531 der Anoden bzw. Ka-
thoden aus dem Elektrodenstapel 120 in unterschied-
licher Hohe des Elektrodenstapels in die Umgebung
ragen. Die Stromableiter 532 kébnnen mit den Ablei-
terfahnen 531 Uber einen bestimmten Bereich hinweg
Uberlappen.

[0066] Gemal Fig. 6 weist ein Elektrodenstapel 120
Elektrodenschichten aus alternierenden Anoden-,
und Kathoden-, und Separatorschichten (Reihenfol-
ge variabel) auf, ebenso wie Klebebander oder Klam-
mern mit Laschen 610, welche an den Seiten des
Elektrodenstapels 120 angebracht sind.

[0067] Gemal Fig. 11 weist das Verfahren zum Zu-
sammenbau eines Ausfiihrungsbeispiels einer An-
ordnung eines Elektrodenstapels 120 folgende Ver-
fahrensschritte in optionaler Reihenfolge auf:
— Bereitstellen eines Elektrodenstapels (Schritt
101),
— Bereitstellen von neun Sicherheitseinrichtun-
gen, ausgebildet als Klebestreifen (Schritt 102),
— Anordnen der Sicherheitseinrichtungen am
Elektrodenstapel (Schritt 103), wobei eine bevor-
zugte Anordnung der neun Sicherheitseinrichtun-
gen wie folgt aussieht: Anordnen einer Sicher-
heitseinrichtung zwischen den Ableitereinrichtun-
gen, welche auf einer Seite aus dem Elektroden-
stapel ragen; Anordnen von vier Sicherheitsein-
richtungen auf der, dieser Seite mit Ableiterfahnen
gegeniber liegenden Seite, Anordnen von jeweils
zwei Sicherheitseinrichtungen an den beiden Sei-
ten, welche senkrecht zur Seite mit den Ableiter-
fahnen angeordnet sind,
— Positionierung der Ableiterfahnen (Schritt 104),
— Schneiden der Ableiterfahnen, vorzugsweise
durch Laser, auf eine im Wesentlichen gleiche
Lange (Schritt 105),
— Verbinden der Ableiterfahnen mit den Stroma-
bleitern, vorzugsweise durch Ultraschallschwei-
Ren (Schritt 106),
— Bereitstellen der Umhdillung (Schritt 107),
— Anordnen der Umhiillung an dem unter Verfah-
rensschritt 103 zusammengebauten Elektroden-
stapel mit Sicherheitseinrichtung(en) (Schritt 108),
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—zumindest teilweise VerschlieRen des unter Ver-
fahrensschritt 105 assemblierten Elektrodensta-
pels mit Sicherheitseinrichtung(en) und Umhl-
lung, vorzugsweise durch VerschweilRen und/oder
Verschmelzen (Schritt 109).

Bezugszeichenliste

101-109 Verfahrensschritte

110 Klebeband oder Klammer

120 Elektrodenstapel

130 Ableitervorrichtung/Ableiterfahne(n)
mit Stromableiter

140 Umbhdillung

210 Klebeband oder Klammer

310 Kleberaupe

410 Klebepunkt

531 Ableiterfahne(n)

532 Stromableiter

610 Klebeband oder Klammer mit La-
sche
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Patentanspriiche

1. Anordnung eines Elektrodenstapels (120), auf-
weisend mindestens eine Anodenschicht, mindes-
tens eine Kathodenschicht und mindestens eine Se-
paratorschicht, welche zwischen dieser mindestens
einen Anodenschicht und dieser mindestens einen
Kathodenschicht angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine Fixiereinrichtung
(110,210, 310, 410, 610) vorgesehen ist, welche min-
destens zwei Schichten des Elektrodenstapels (120)
relativ zueinander fixiert, wobei diese mindestens ei-
ne Fixiereinrichtung (110, 210, 310, 410, 610) zumin-
dest teilweise aus Polypropylen besteht.

2. Elektrodenstapel gemafy Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fixiereinrichtung als Klebe-
streifen (110, 210, 610), Kleberaupe (310) oder Kle-
bepunkt (410) ausgebildet ist, welcher zumindest teil-
weise aus Polypropylen besteht.

3. Elektrodenstapel gemaf Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Fi-
xiereinrichtung (110, 210, 310, 410, 610) die gesta-
pelten Anoden-, Kathoden- und Separatorschichten
des Elektrodenstapels (120) fixiert.

4. Elektrodenstapel gemall einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fixiereinrichtung (110, 210, 310, 410, 610) die An-
odenschicht, Kathodenschichten und/oder Separa-
torschichten des Elektrodenstapels (120) kraftschliis-
sig und/oder stoffschliissig und/oder formschlissig
verbindet.

5. Elektrodenstapel gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Elektrodenstapels (120) mindestens eine Ablei-
terfahne (531) aufweist; und
die Ableiterfahne (531) mittels einer Fixiereinrichtung
fixiert ist.

6. Elektrochemische Zelle, aufweisend mindestens
einen Elektrodenstapel (120) gemal einem der vor-
hergehenden Anspriiche und mindestens eine Um-
hillung (140), die den Elektrodenstapel zumindest
teilweise umhdillit.

7. Elektrochemische Zelle gemal Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umhillung (140) zu-
mindest teilweise aus Verbundmaterial besteht, wel-
ches mindestens eine innere Schicht aufweist, wel-
che zumindest teilweise aus Polypropylen besteht.

8. Elektrochemische Zelle gemal® Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fixiereinrichtung
(110, 210, 310, 410, 610) und/oder der Elektroden-
stapel (120) stoffschliissig mit der Umhdillung (140)
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verbunden sind, indem die Fixiereinrichtung mit der
inneren Schicht der Umhillung verschweil3t ist.

9. Verfahren zur Herstellung einer Anordnung ei-
nes Elektrodenstapels (120) mit mindestens einer
Anodenschicht, mindestens einer Kathodenschicht
und mindestens einer Separatorschicht, welche zwi-
schen dieser mindestens einen Anodenschicht und
dieser mindestens einen Kathodenschicht angeord-
net ist, wobei das Verfahren den Schritt des Fixierens
von mindestens zwei Schichten des Elektrodensta-
pels (120) relativ zueinander mittels mindestens einer
Fixiereinrichtung (110, 210, 310, 410, 610), die zu-
mindest teilweise aus Polypropylen besteht, aufweist.

10. Verfahren gemal® Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Fixierein-
richtung als Klebestreifen (110, 210, 610), Kleberau-
pe (310) oder Klebepunkt (410) ausgebildet ist, wel-
cher zumindest teilweise aus Polypropylen besteht.

11. Verfahren gemaf Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren ferner den
Schritt aufweist, dass wenigstens eine Ableiterfahne
(531) des Elektrodenstapels (120) an zumindest ei-
nem Stromableiter (532) insbesondere kraftschllssig
und/oder formschlissig und/oder stoffschlissig an-
gebracht wird, vorzugsweise durch Schweil’en oder
Ultraschallschweif3en.

12. Verfahren gemal einem der Anspriche 9
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah-
ren ferner den Schritt aufweist, dass bei mindes-
tens zwei Ableiterfahnen (531) des Elektrodenstapels
(120) diese vor ihrer Anbringung an zumindest einen
Stromableiter (532) gebiindelt und auf gleich Lange
gebracht werden.

13. Verfahren gemafR einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren fer-
ner den Schritt aufweist, dass mindestens eine Um-
hdllung (140) um den fixierten Elektrodenstapel (120)
angeordnet wird.

14. Verfahren gemafl Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren ferner den Schritt
aufweist, dass die Umhiillung (140) mit der Fixier-
einrichtung (110, 210, 310, 410, 610) und/oder dem
Elektrodenstapel (120) insbesondere stoffschliissig
verbunden wird.

15. Verfahren gemaR Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Umhillung (140) zumindest teilweise aus Ver-
bundmaterial besteht, welches mindestens eine inne-
re Schicht aufweist, welche zumindest teilweise aus
Polypropylen besteht; und
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der fixierte Elektrodenstapel (120) mit der Umhillung
(140) verschweil3t wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 11
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