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(57) Abstract: A method and a device serve for producing modules or precursors of modules, in particular fuel cells or battery cells
containing layer material. The method comprises the following steps performed by the device: conveying individual anode layers to
a first transfer point for transfer to a first layer turner; conveying individual cathode layers to a second transfer point for transfer to a
second layer turner; picking up respective individual anode or cathode layers at the respective first or second transfer point by means
of corresponding pickups of a respective first or second layer turner, turning the picked-up individual anode or cathode layers by a
respective angle of rotation in relation to a respective first or second depositing point; moving a stack table back and forth between
the first depositing point and the second depositing point by a drive; depositing the respective individual anode or cathode layer at the

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2023/241892 AT | [IU] ) 0000000 ROV

SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ,
VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
CV, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SC, SD,
SL, ST, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY,
KG, KZ,RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY,CZ,DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT,LT, LU, LV, MC, ME, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)
first or second depositing point, respectively, onto the stack table when the latter is located at the first or second depositing point; and
radially retracting the pickup of the first and/or the second layer turner when it approaches the pickup of the other layer turner.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren und eine Vorrichtung dienen zur Herstellung von Modulen oder Vorstufen von Modulen,
insbesondere von Lagenmaterial enthaltenden Brennstoff- oder Batterie-Zellen. Das Verfahren umfasst die von der Vorrichtung aus-
gefiihrten Schritte; Férdern einzelner Anoden-Lagen zu einer ersten Ubergabestelle zum Ubergeben an einen ersten Lagen-Wender,
Fordem einzelner Kathoden-Lagen zu einer zweiten Ubergabestelle zum Ubergeben an einen zweiten Lagen-Wender, Aufnchmen je-
weiliger einzelner Anoden- bzw. Kathoden-Lagen an der jeweiligen ersten oder zweiten Ubergabestelle mittels entsprechender Auf-
nehmer eines jeweiligen ersten bzw. zweiten Lagen-Wenders; Wenden der aufgenommenen einzelnen Anoden- bzw. Kathoden-Lagen
um einen jeweiligen Rotationswinkel zu einer jeweiligen ersten bzw. zweiten Abgabestelle; Hin-und-Her-Fahren eines Stapeltisches
mit einem Antrieb zwischen der ersten und der zweiten Abgabestelle; Abgeben der jeweiligen einzelnen Anoden- bzw. Kathoden-Lage
an der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle an den Stapeltisch, wenn sich dieser an der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle befindet;
und radiales Zuriickziehen des Aufnehmers des ersten und/oder des zweiten Lagen-Wenders, wenn er sich dem Aufnehmer des anderen
Lagen-Wenders nihert.
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Vorrichtung zur Herstellung von Modulen oder Vorstufen von Modulen

Beschreibung

Hintergrund
Hier werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung von Modulen oder Vorstufen

von Modulen offenbart. Diese Module oder Vorstufen von Modulen kénnen Lagenmaterial
enthaltende Brennstoff- oder Batterie-Zellen sein. Details hierzu sind in den Anspriichen defi-
niert. Auch die Beschreibung enthélt relevante Angaben zur Struktur und zur Funktionsweise
sowie zu Varianten der Vorrichtung und des Verfahrens.

Stand der Technik
Die WO 2021 171 946 Al betrifft einen Stapeltisch, auf dem Laminatstapel aus Trennfolien
und Elektrodenlage gestapelt werden. Eine Transporteinheit dient zum Transportieren der

Trennfolien und Elektrodenlage und zum Ablegen auf dem Stapeltisch. Die obige Priifvor-
richtung prift die Position der Elektrodenlage in den von der Transporteinheit freigegebenen
Laminatstapeln.

Die JP 2014 078464 A betrifft eine Laminiermaschine zur Herstellung eines laminierten Kér-
pers aus einer rechteckigen Folie als positive Elektrode, einer rechteckigen Folie als negative
Elektrode, die abwechselnd laminiert werden Uber eine rechteckige Trennfolie. Ein Férderer
dient zum aufeinanderfolgenden Aufnehmen und Férdern der Kathodenfolie, der Anodenfo-
lie und der Trennfolie zu einer vorbestimmten Stapelposition und zum Ausrichten und Sta-
peln der Kathodenfolie, der Anodenfolie und der Trennfolie an der Stapelposition. Vier erste
Halteelemente sind an den vier Ecken des an der Stapelposition zu stapelnden laminierten
Korpers angeordnet und dienen dazu, die vier Ecken der Kathodenfolie, die von dem Férde-
rer zu der Stapelposition transportiert und dort platziert werden, oder die vier Ecken der
Trennfolie, die von dem Forderer zu der Stapelposition transportiert und dort platziert wer-
den, von oben zu driicken, um sie unter der Kathodenfolie zu stapeln. Erste horizontale Ver-
schiebungseinrichtungen kénnen die Position der ersten Halteelemente in horizontaler Rich-
tung von einer zurtickgezogenen Position zumindest auBerhalb der Kathodenfolie oder der
Trennfolie zu einer Halteposition verschieben, die den vier Ecken der Kathodenfolie oder der
Trennfolie entspricht. Ein erstes Mittel zur Verschiebung in vertikaler Richtung dient dazu,
die Position des ersten Halteelements in vertikaler Richtung von einer geldsten Position, die
zumindest nach oben hin von der Kathodenfolie oder der Trennfolie getrennt ist, in eine
Kontaktposition zu verschieben, die in der Lage ist, die Kathodenfolie oder die Trennfolie zu
berihren. Vier zweite Halteelemente sind an den vier Ecken des an der Stapelposition zu
stapelnden laminierten Korpers vorgesehen, um von oben die vier Ecken der an der Stapel-
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position befindlichen negativen Elektrodenfolie oder die vier Ecken der der an der Stapelpo-
sition befindlichen Trennfolie zu drlicken, um unter die negative Elektrodenfolie gestapelt zu
werden. Zweite horizontale Verschiebungseinrichtungen dienen dazu, die Position der zwei-
ten Halteelemente in horizontaler Richtung von einer Riickzugsposition zumindest auBerhalb
der Anodenfolie oder der Trennfolie in eine Halteposition zu verschieben, die den vier Ecken
der Anodenfolie oder der Trennfolie entspricht. Die zweiten Verschiebungseinrichtungen zur
Verschiebung in vertikaler Richtung dienen dazu, die Position des zweiten Halteelements in
vertikaler Richtung von einer Position, die zumindest nach oben von der Anodenfolie oder
der Trennfolie getrennt ist, in eine Kontaktposition zu verschieben, in der das zweite Halte-
element die Anodenfolie oder die Trennfolie beriihrt. Wenn eine neue Kathodenfolie, Ano-
denfolie oder Trennfolie heran geférdert und in die Stapelposition gebracht wird, wird die
neu platzierte Kathodenfolie, Anodenfolie oder die Trennfolie niedergehalten, und die vier
Ecken der bereits darunter platzierten Kathodenfolie, Anodenfolie oder der Trennfolie
niedergehalten. Nachdem die vier ersten oder zweiten Halteelemente herausgezogen wur-
den, werden die vier Ecken der neu platzierten Kathodenfolie, Anodenfolie oder der Trenn-
folie von den entsprechenden vier ersten oder zweiten Halteelementen festgehalten. Die vier
Ecken der neu platzierten Kathodenfolie, Anodenfolie oder des Separators werden durch vier
entsprechende erste oder zweite Halteelemente gedriickt. Die Hohe der ersten und zweiten
Halteelemente, wenn sie sich von der Halteposition in die Halteposition bewegen, ist so ein-
gestellt, dass sie hoher ist als die H6he der ersten und zweiten Halteelemente, wenn sie von
der Halteposition in die Riickzugsposition zurtickkehren. Die Hubwege der Halteelemente
sind beim Niederhalten der Kathodenfolie, der Anodenfolie oder der Trennfolie bei der Be-
wegung von der Halteposition in die Riickzugsposition héher als die Hubwege bei der Bewe-
gung von der Halteposition in die Riickzugsposition.

Die WO 2021 171 946 A1l betrifft eine Prifvorrichtung zum Priifen der Position der Elektro-
denlage in einem Laminat, in dem eine Trennfolie und eine Elektrodenlage durch einen Kleb-
stoff gebunden sind, von der Trennfolienseite aus. Ein Infrarot-Strahler bestrahlt das Lami-
nat von der Trennfolienseite aus mit Infrarotlicht. Eine fir Infrarotlicht empfindliche Kamera
nimmt das durch die Trennfolie hindurchgelassene und von der Elektrodenlage reflektierte
Infrarotlicht auf. Eine Erfassungseinheit erfasst die Position der Elektrodenlage auf der
Grundlage des von der Kamera aufgenommenen Bildes.

Dartber hinaus wird nach dem Stand der Technik das bewegliche Mittel horizontal bewegt,
um die Elektrodenplatte auf einer Oberflache des Separators zu beriihren, und dann dreht
sich das bewegliche Mittel, um die andere Oberflache des Separators zu dem an der Seite
des Befestigungsmittels befestigten Zellenstapel zu bewegen, und zwar regelmaBig wahrend
des Prozesses. Die Spannung des Separators ist variabel. Daher kann die Herstellung
weniger effizienter werden, weil die Trennfolie zu dem Zeitpunkt, an dem die Trennfolie
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wahrend des Prozesses straffgezogen wird, reifen kann. Somit kann die Elektrodenplatte
nicht an der exakten Stelle der Trennmembran zu dem Zeitpunkt gestapelt werden, an dem
die Trennfolie wahrend des Prozesses gelockert wird. Die gleichbleibende Qualitat des Zell-
stapels stellt dort ein schwer zu |6sendes Problem dar.

Die WO 2020 130 184 A1l beschreibt die Herstellung eines Zellenstapels einer Sekundarbat-
terie. Ein Stapeltisch ist hin- und her bewegbar. Eine Separator-Zufiihreinheit ist auf dem
Stapeltisch positioniert und fiihrt einen Separator dem Stapeltisch zu. Ein erster
Mehrfachkopf ist auf einer Seite des Stapeltisches vorgesehen und stapelt eine Lage nach
der anderen, indem er die Elektroden-Lagen auf dem zu einer Seite bewegten Stapeltisch
ablegt. Ein zweiter Mehrfachkopf ist auf der anderen Seite des Laminierungstisches
vorgesehen ist und stapelt die Elektroden-Lagen auf dem zur anderen Seite bewegten
Stapeltisch.

Technisches Problem

Ausgehend von dieser Situation soll eine kostengiinstige und robuste Anordnung einer Sta-
peleinheit und eine Vorgehensweise beim Stapeln von Lagenmaterial mit hoher Verarbei-
tungsgeschwindigkeit bereitgestellt werden, um Module oder Vorstufen von Modulen, zum
Beispiel von Lagenmaterial enthaltenden Brennstoff- oder Batterie-Zellen, mit hoher
Prazision zu fertigen.

Vorgeschlagene L&sung

Zur Losung dieses Problems werden eine Vorrichtung und ein Verfahren gemaB den unab-
hangigen Anspriichen vorgeschlagen.

Eine Vorrichtung dient zur Herstellung von Modulen oder Vorstufen von Modulen, insbeson-
dere von Lagenmaterial enthaltenden Brennstoff- oder Batterie-Zellen. In dieser Vorrichtung
ist ein erster Férderer dazu vorgesehen und eingerichtet, einzelne Anoden-Lagen zu einer er-
sten Ubergabestelle zum Ubergeben an einen ersten Lagen-Wender heran zu férdern. Ein
zweiter Forderer ist dazu vorgesehen und eingerichtet, einzelne Kathoden-Lagen zu einer
zweiten Ubergabestelle zum Ubergeben an einen zweiten Lagen-Wender heran zu férdern.
Der erste und der zweite Lagen-Wender haben jeweils wenigstens einen Aufnehmer. Jeder
Lagen-Wender hat einen ersten Antrieb. Der erste und der zweite Lagen-Wender sind dazu
vorgesehen und eingerichtet, eine jeweilige einzelne Anoden- bzw. Kathoden-Lage mittels
ihrer Aufnehmer an der jeweiligen ersten oder zweiten Ubergabestelle von dem ersten bzw.
zweiten Forderer flachig aufzunehmen, und mittels des ersten Antriebs um einen jeweiligen
Rotationswinkel zu einer jeweiligen ersten bzw. zweiten Abgabestelle zu drehen. Ein
Stapeltisch mit einem Antrieb ist dazu vorgesehen und dazu eingerichtet, zwischen der
ersten und der zweiten Abgabestelle hin- und her zu fahren. Der erste und der zweite Lagen-
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Wender sind dazu vorgesehen und eingerichtet, an der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle
jeweils eine einzelne Anoden- bzw. Kathoden-Lage von ihrem Aufnehmer an den Stapeltisch
abzugeben, wenn sich der Aufnehmer — und der Stapeltisch — an der ersten bzw. der zweiten
Abgabestelle befindet. Der erste und der zweite Lagen-Wender haben jeweils einen zweiten
Antrieb fiir jeden der Aufnehmer. Diese sind dazu vorgesehen und eingerichtet, den jeweili-
gen Aufnehmer radial zuriickzuziehen, wenn er sich dem Aufnehmer des anderen Lagen-
Wenders nahert. Damit ist die Vorrichtung in der Lage, sehr schnell aus den abwechselnd
aufgestapelten einzelnen Anoden- bzw. Kathoden-Lagen auf der Ablage des Stapeltischs
einen Elektroden-Stapel aufzuschichten. In einer Variante sind die ersten und zweiten
Antriebe unabhangig voneinander und rotieren den ersten und den zweiten Lagen-Wender
bzw. verfahren die Aufnehmer entsprechend einem vorgegebenen radialen Profil entlang
eines Rotationswinkels der Lagen-Wender.

Die Hin-und-Her-Bewegung des Stapeltischs zwischen der ersten und der zweiten Abgabe-
stelle begrenzt die Anzahl der abzulegenden Anoden- bzw. Kathoden-Lagen pro Zeiteinheit.
Die hier vorgestellte Losung, den / die jeweiligen Aufnehmer des einen Lagen-Wenders beim
Anndhern an den / die Aufnehmer des anderen Lagen-Wenders insbesondere im Raum zwi-
schen den beiden Lagen-Wendern radial zurlickzuziehen, erlaubt einen geringeren Abstand
zwischen der ersten und der zweiten Abgabestelle als bei einer kreisformigen Flugbahn der
Aufnehmer beider Lagen-Wender, die sich nicht bertihren dirfen. Damit kann die Lénge des
Verfahrwegs des Stapeltischs zwischen den beiden Abgabestellen verringert werden. Dies ist
insbesondere auch relevant, nachdem die Aufnehmer(n) die Anoden- bzw. Kathoden-Lagen
auf der Ablage des Stapeltisches abgelegt haben (6 Uhr Position in der Fig. 1), und die lee-
ren Aufnehmer in den Raum zwischen den beiden Lagen-Wendern eintreten. Ohne dieses ra-
diale Zurlickziehen der Aufnehmer waren deren Flugbahnen deutlich gréBer, was einen
vergroBerten Abstand der ersten und der zweiten Abgabestelle zur Folge haben misste.
AuBerdem wird so eine kompaktere Bauform der gesamten Vorrichtung mdéglich. Insgesamt
bewegen sich in einer Variante die Aufnehmer der beiden Lagen-Wender jeweils auf einer
angenaherten, stehenden Ellipse, deren (senkrechte) Hauptachsen vom Zentrum der
jeweiligen Ubergabestelle zum Zentrum der jeweiligen Abgabestelle reicht, und deren (waag-
rechte) Nebenachsen einander nicht beriihren. Das Flihren der Aufnehmer entlang dieser an-
genahert elliptischen Bahnen vermeidet eine Kollision der Aufnehmer beim Drehen von der
Abgabestelle zuriick zur Ubergabestelle, obwohl die beiden Lagen-Wender dicht bei einander
angeordnet sind, um den Weg des Stapeltisches von einem Lagen-Wender zum anderen La-
gen-Wender so kurz wie méglich zu halten.

Bei einer Variante der Vorrichtung sind der erste und der zweite Lagen-Wender dazu vorge-
sehen und eingerichtet, mittels ihres jeweiligen zweiten Antriebs die Aufnehmer herauszu-
fahren, wenn die Aufnehmer sich der jeweiligen ersten bzw. zweiten Ubergabestelle und/
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oder der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle nahern. Zum Aufnehmen der Anoden- bzw.
Kathoden-Lagen an den jeweiligen Ubergabestellen (12 Uhr Position bzw. 6 Uhr in der Fig. 1)
kdénnen die Aufnehmer der beiden Lagen-Wender radial ausgefahren werden. Die radiale
Bewegung der Aufnehmer beginnt, ehe die Aufnehmer die 6 bzw. 12 Uhr Position erreichen,
und nicht erst in der erreichten Position.

Dies erhoht die Ortsgenauigkeit der Aufnahme der Anoden- bzw. Kathoden-Lagen von den
beiden Forderern an den jeweiligen Ubergabestellen. Damit ist eine hdhere Anzahl an Ano-
den- bzw. Kathoden-Lagen pro Zeiteinheit auf der Ablage des Stapeltischs mdglich, ohne die
Genauigkeit des Aufbaus des Elektroden-Stapels zu beeintrachtigen. Mit dieser Vorrichtung
ist ein Ablegen einer Lage in etwa 130 ms und weniger zu erreichen.

In einer Variante der Vorrichtung ist in dem Raum zwischen den beiden Lagen-Wendern ein
Endlos-Separator von oben zugefiihrt, der auf dem Stapeltisch z-férmig gefaltet wird. Der
Stapeltisch fahrt permanent horizontal zwischen den beiden Ablagepositionen hin und her, so
dass fir einen Elektroden-Stapel, beginnend mit dem Separator und danach abwechselnd die
Anoden- bzw. Kathoden-Lagen, immer durch den gefalteten Separator getrennt, abwech-
selnd durch die beiden Lagen-Wender auf dem Stapeltisch abgelegt werden.

Bei einer Variante der Vorrichtung sind der erste Forderer und der zweite Forderer benach-
bart und im Abstand zueinander angeordnet sind. Bei einer Variante der Vorrichtung sind der
erste Férderer und/oder der zweite Forderer als Bandférderer ausgestaltet, die mit ihrer
jeweiligen Unterseite dem ersten bzw. zweiten Lagen-Wender zugewandt sind, um die ein-
zelnen Anoden-Lagen bzw. die einzelnen Kathoden-Lagen an ihrer Unterseite zu der ersten
bzw. der zweiten Ubergabestelle férdern.

Bei einer Variante der Vorrichtung haben der erste Forderer und/oder der zweite Férderer
jeweils ein gesteuertes Unter-/Uber-Druck-Férderband. Sie sind dazu vorgesehen und einge-
richtet, mittels gesteuertem pneumatischem Unterdruck die einzelnen Anoden-Lagen bzw.
die einzelnen Kathoden-Lagen aufzunehmen und wahrend des Forderns zu der ersten bzw.
der zweiten Ubergabestelle zu halten. Bei einer Variante der Vorrichtung sind mittels einem
gesteuertem pneumatischem Uberdruck, zum Beispiel in Form eines kurzen Blas-StoBRes, die
einzelnen Anoden-Lagen bzw. die einzelnen Kathoden-Lagen in der ersten bzw. der zweiten
Ubergabestelle an den ersten bzw. zweiten Lagen-Wender abzugeben.

Bei einer Variante der Vorrichtung haben der erste und/oder der zweite Lagen-Wender je-
weils mehrere Aufnehmer zum Aufnehmen der einzelnen Anoden- oder Kathoden-Lagen. Die
Aufnehmer sind dazu vorgesehen und dazu eingerichtet, nacheinander an der jeweiligen
Ubergabestelle und der jeweiligen Abgabestelle kontinuierlich oder getaktet vorbei zu
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rotieren. Dabei kdnnen die Aufnehmer des ersten und/oder zweiten Lagen-Wenders die je-
weilige einzelne Anoden- oder Kathoden-Lage aufnehmen bzw. abgeben.

Der Rotationswinkel des ersten und/oder des zweiten Lagen-Wenders ist zum Beispiel etwa
180°. Durch das Aufnehmen einer Lage mittels des Lagen-Wenders von dem Forderer, das
Wenden und das anschlieBende Ablegen auf dem Stapeltisch wird die Lage gewendet. Das
heiBt, die von dem Forderer abliegende freie Oberseite der Lage vor dem Aufnehmen durch
die Aufnehmer ist dieselbe freie Oberseite der Lage nach dem Ablegen auf dem Stapeltisch,
allerdings mit um den Rotationswinkel (zum Beispiel 180°) gewendeter Orientierung. Das
Rotieren des ersten bzw. zweiten Lagen-Wenders erfolgt um deren jeweilige Drehzentren.

Bei einer Variante der Vorrichtung haben der erste und der zweite Lagen-Wender im We-
sentlichen einen Ubereinstimmenden Aufbau, bereinstimmende Funktion und/oder lberein-
stimmende Abmessungen. Bei einer Variante der Vorrichtung sind der erste und der zweite
Lagen-Wender dazu vorgesehen und eingerichtet, mittels ihres jeweiligen ersten Antriebs im
bzw. gegen den Uhrzeigersinn so zu drehen, dass die einzelnen Anoden- bzw. Kathoden-La-
gen von ihrer Ubergabestelle zu ihrer Abgabestelle unter Vermeidung eines Raums zwischen
dem ersten und dem zweiten Lagen-Wender gelangen. Mit anderen Worten werden die ein-
zelnen Anoden- bzw. Kathoden-Lagen von ihrer Ubergabestelle zu ihrer Abgabestelle ,,auBen-
herum™ um den ersten bzw. zweiten Lagen-Wender geférdert, und nicht zwischen den bei-
den Lagenwendern hindurch.

Bei einer Variante der Vorrichtung haben die erste und die zweite Ubergabestelle zwischen
dem ersten Forderer bzw. dem zweiten Forderer und dem ersten bzw. dem zweite Lagen-
Wender jeweils ein erstes Zentrum, sowie die erste bzw. die zweite Abgabestelle haben zwi-
schen dem ersten bzw. dem zweitem Lagen-Wender und Stapeltisch jeweils ein zweites
Zentrum. Bei einer Variante der Vorrichtung liegen diese jeweiligen ersten und zweiten Zent-
ren auf einer Geraden, die ein jeweiliges Drehzentrum des ersten Forderers bzw. des zweiten
Forderers im Wesentlichen zumindest annéhernd schneiden.

Bei einer Variante der Vorrichtung hat der Stapeltisch eine Ablage fiir die einzelnen Anoden-
und Kathoden-Lagen. Bei einer Variante der Vorrichtung hat der Stapeltisch eine ein- oder
mehrachsige Stelleinrichtung, die vorgesehen und dazu eingerichtet ist, die Ablage langs der
oder um die jeweilige(n) Achse(n) zu bewegen, um sie zur ersten bzw. zur zweiten Abgabe-
stelle auszurichten. Dies erlaubt ein prazises Abstapeln der Lagen auf der Ablage, was eine
sichere Produktion ohne groBe Verluste an fehlproduzierten Elektrodenstapeln ermdglicht.

Bei einer Variante der Vorrichtung hat der Stapeltisch wenigstens einen ersten und wenig-
stens einen zweiten Klemmfinger, die vorgesehen und dazu eingerichtet sind, mit der jeweils
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obersten der Anoden- und Kathoden-Lagen abwechselnd oder gleichzeitig in oder auBer Ein-
griff zu kommen und/oder die jeweils oberste der Anoden- und Kathoden-Lagen gegen den
Elektroden-Stapel auf der Ablage zu drangen. Die Ablage ist in einer Variante mit den
Klemmfingern um eine z-Achse (Hochachse) rotierbar. Die Ablage ist in einer Variante mit
den Klemmfingern in x- und/oder y-Richtung positionierbar.

Bei einer Variante der Vorrichtung sind der erste und der zweite Lagen-Wender dazu vorge-
sehen und dazu eingerichtet, die einzelnen Anoden-Lagen und die einzelnen Kathoden-Lagen
mittels eines gesteuerten pneumatischen Unterdrucks aufzunehmen und wahrend des
Wendens zu der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle zu halten. Zusatzlich oder stattdessen
sind mittels eines gesteuerten pneumatischen Uberdrucks die einzelnen Anoden-Lagen und
die einzelnen Kathoden-Lagen in der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle abzugeben, um
die Lagen auf der Ablage zu stapeln.

Bei einer Variante der Vorrichtung haben der erste und der zweite Lagen-Wender jeweils ei-
ne drehbare Uber-/Unter-Druck-Verteilung, die dazu vorgesehen und dazu eingerichtet ist,
die Aufnehmer mit dem gesteuerten pneumatischem Unterdruck und/oder Uberdruck zu
speisen. Bei einer Variante der Vorrichtung sind der erste und der zweite Lagen-Wender vor-
gesehen und dazu eingerichtet, jeweils nur einzelne der Anoden-Lagen bzw. nur einzelne der
Kathoden-Lagen zu der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle hin zu wenden.

Bei einer Variante der Vorrichtung ist jede Stelleinrichtung vorgesehen und dazu eingerichtet,
die Ablage beim Stapeln der einzelnen Anoden-Lagen und einzelnen Kathoden-Lagen um ei-
ne Wegstrecke abzusenken, die einer Dicke einer einzelnen Anoden-Lage oder einer einzel-
nen Kathoden-Lage im Wesentlichen entspricht.

Bei einer Variante der Vorrichtung ist der erste Antrieb als Drehantrieb ausgestaltet, der dazu
vorgesehen und dazu eingerichtet ist, den Aufnehmer des jeweiligen Lagen-Wenders zu
wenden. Bei einer Variante der Vorrichtung hat der zweite Antrieb einen Drehantrieb mit ei-
ner mit den Aufnehmern getrieblich gekoppelten Exzenterwelle, um den Aufnehmer des
jeweiligen Lagen-Wenders radial zurlickzuziehen und/oder auszufahren. Alternativ dazu hat
der zweite Antrieb einen Linearantrieb, der mit einem der Aufnehmer getrieblich gekoppelt
ist, um die Aufnehmer des jeweiligen Lagen-Wenders radial zurlickzuziehen und/oder
auszufahren.

Ein Verfahren zur Herstellung von Modulen oder Vorstufen von Modulen, insbesondere von
Lagenmaterial enthaltenden Brennstoff- oder Batterie-Zellen, ausgefiihrt zum Beispiel mit der
oben erlauterten Vorrichtung, umfasst, zum Beispiel in folgender Reihenfolge, die Schritte:
Férdern einzelner Anoden-Lagen zu einer ersten Ubergabestelle zum Ubergeben an einen
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ersten Lagen-Wender; Férdern einzelner Kathoden-Lagen zu einer zweiten Ubergabestelle
zum Ubergeben an einen zweiten Lagen-Wender; Aufnehmen jeweiliger einzelner Anoden-
bzw. Kathoden-Lagen an der jeweiligen ersten oder zweiten Ubergabestelle mittels entspre-
chender Aufnehmer(n) eines jeweiligen ersten bzw. zweiten Lagen-Wenders; Wenden der
aufgenommenen einzelnen Anoden- bzw. Kathoden-Lagen um einen jeweiligen Rotations-
winkel zu einer jeweiligen ersten bzw. zweiten Abgabestelle; Hin-und-Her-Fahren eines Sta-
peltisches mit einem Antrieb zwischen der ersten und der zweiten Abgabestelle; Abgeben der
jeweiligen einzelnen Anoden- bzw. Kathoden-Lage an der ersten bzw. der zweiten Abgabe-
stelle an den Stapeltisch, wenn sich dieser an der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle
befindet; und radiales Zuriickziehen des Aufnehmers des ersten und/ oder des zweiten
Lagen-Wenders, wenn sie sich dem Aufnehmer des anderen Lagen-Wenders nahert.

Dieses Nahern des Aufnehmers des einen Lagen-Wenders an den Aufnehmer des anderen
Lagen-Wenders ist insbesondere in dem Raum zwischen den beiden Lagen-Wendern rele-
vant, wenn sich der Aufnehmer auf dem Weg von seiner Abgabestelle zu seiner Ubergabe-
stelle oder von seiner Ubergabestelle zu seiner Abgabestelle einem Aufnehmer des anderen
Lagen-Wenders nahert.

Vorstehend sind Verfahrensaspekte in Vorrichtungsbegriffen und vice versa dargestellt. Da-
bei dienen sowohl die Verfahrensaspekte als auch die Vorrichtungsbegriffe zur Erlduterung

der Vorrichtung und ihres Betriebes.

Kurzbeschreibung der Figuren

Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile der Vorrichtungen und der Verfahrensweisen
sind der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit der Zeichnung zu entnehmen. Még-
liche Abwandlungen werden fiir einen Fachmann anhand der nachstehenden Beschreibung
deutlich, in der auf die beigefiigten Zeichnungen Bezug genommen ist. Dabei zeigen die Fig.
schematisch die hier erdrterten Vorrichtungen und erlautern deren Betrieb. In den Fig. glei-
che oder analoge Teile sind im Einzelfall nicht individuell mit Bezugszeichen versehen.

Hierbei zeigen:
Fig. 1 eine Vorrichtung zur Herstellung von Modulen oder Vorstufen von Modulen in einer

schematischen Vorderansicht;

Fig. 2 einen der beiden Lagenwender einer Vorrichtung zur Herstellung von Modulen oder
Vorstufen von Modulen in einer weiteren Variante in einer schematischen Seitenansicht; und

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens, das auch durch die Vorrichtung ausfuhrbar ist.
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Detaillierte Beschreibung von Varianten der Vorrichtungen und der Verfahrensweisen

Fig. 1 veranschaulicht schematisch eine Vorrichtung 100 zur Herstellung von Modulen oder
Vorstufen von Modulen. Hier wird die Vorrichtung 100 exemplarisch anhand der Herstellung
von Brennstoff- oder Batterie-Zellen erldutert, die Lagenmaterial und / oder Fluid enthalten.

Bei der Vorrichtung 100 dient ein erster Férderer 110 dazu, einzelne Anoden-Lagen AL zu ei-
ner ersten Ubergabestelle U1 zum Ubergeben an einen ersten Lagen-Wender 150 heran zu
fordern. Ein zweiter Férderer 120 dient dazu, einzelne Kathoden-Lagen KL zu einer zweiten
Ubergabestelle U2 zum Ubergeben an einen zweiten Lagen-Wender 200 heran zu fordern.

Wie in Fig. 1 veranschaulicht, sind der erste Férderer 110 und der zweite Forderer 120 im
oberen Bereich der Vorrichtung 100 auf gleichem Niveau, benachbart und im Abstand zuein-
ander angeordnet. Dabei sind der erste Forderer 110 und der zweite Forderer 120 hier als
Bandforderer ausgestaltet, die mit ihrer jeweiligen Unterseite 112, 122 dem ersten bzw.
zweiten Lagen-Wender 150, 200 zugewandt sind. So kdnnen der erste Foérderer 110 und der
zweite Forderer 120 die einzelnen Anoden-Lagen AL bzw. die einzelnen Kathoden-Lagen KL
an ihrer Unterseite 112, 122 zu der ersten bzw. der zweiten Ubergabestelle U1, U2 fordern.
Insbesondere haben hier der erste Forderer 110 und der zweite Forderer 120 jeweils ein ge-
steuertes Unter-/Uber-Druck-Férderband mit Saug-/Blas-Offnungen 114, 124, um mittels ge-
steuert zugefiihrtem pneumatischem Unterdruck p-- die einzelnen Anoden-Lagen AL bzw. die
einzelnen Kathoden-Lagen KL aufzunehmen und wahrend des Férderns zu der ersten bzw.
der zweiten Ubergabestelle U1, U2 zu halten. Mittels einem gesteuert zugefiihrten pneumati-
schem Uberdruck p++ an den Saug-/Blas-Offnungen 114, 124 kénnen die einzelnen Ano-
den-Lagen AL bzw. die einzelnen Kathoden-Lagen KL kontrolliert und schnell an der ersten
bzw. der zweiten Ubergabestelle U1, U2 an den ersten bzw. zweiten Lagen-Wender 150, 200
abgegeben werden. Der erste Férderer 110 kann die einzelnen Anoden-Lagen AL von einem
Stapel oder einem dritten Forderer (nicht gezeigt), insbesondere einem Unterdruck-Forder-
band, Ubernehmen. Der zweite Forderer 120 kann die einzelnen Kathoden-Lagen KL von ei-
nem Stapel oder einem vierten Forderer (nicht gezeigt), insbesondere einem Unterdruck-For-
derband, libernehmen.

Der erste und der zweite Lagen-Wender 150, 200 haben jeweils vier etwa rechteckige ebene
Aufnehmer 156, 206 und einen ersten Antrieb 300 (siehe Fig. 2). Mit den Aufnehmern 156,
206 werden eine jeweilige einzelne Anoden- bzw. Kathoden-Lage AL, KL an der jeweiligen
ersten oder zweiten Ubergabestelle U1, U2 von dem ersten bzw. zweiten Férderer 110, 120
flachig aufgenommen. Diese Aufnehmer 156, 206 sind mittelbar an einer drehbar gelagerten
Welle 160, 210 radial verschiebbar gelagert. Diese Welle 160, 210 dreht die jeweiligen Auf-
nehmer 156, 206 mittels des ersten Antriebs 300 um einen jeweiligen Rotationswinkel RW —
hier 180° — zu einer jeweiligen ersten bzw. zweiten Abgabestelle A1, A2. Der erste Antrieb



10

15

20

25

30

35

WO 2023/241892 0 PCT/EP2023/063892
300 rotiert die Lagen-Wender 150, 200 insgesamt. Damit sind der erste und der zweite La-
gen-Wender 150, 200 mit ihren jeweiligen mehreren Aufnehmer zum Aufnehmen der einzel-
nen Anoden- oder Kathoden-Lagen AL, KL eingerichtet, wenn die Aufnehmer nacheinander
an der jeweiligen Ubergabestelle U1, U2 und der jeweiligen Abgabestelle A1, A2 kontinuier-
lich oder getaktet vorbei rotieren, und dabei die jeweilige einzelne Anoden- oder Kathoden-
Lage AL, KL aufnehmen bzw. abgeben. Der erste und der zweite Lagen-Wender 150, 200
drehen sich mittels ihres jeweiligen ersten Antriebs 300 im bzw. gegen den Uhrzeigersinn so,
dass die einzelnen Anoden- bzw. Kathoden-Lagen AL, KL von ihrer Ubergabestelle U1, U2 zu
ihrer Abgabestelle A1, A2 unter Vermeidung des Raums R zwischen dem ersten und dem
zweiten Lagen-Wender 150, 200 gelangen.

Ersichtlich haben der erste und der zweite Lagen-Wender 150, 200 im Wesentlichen einen
Ubereinstimmenden Aufbau, Ubereinstimmende Funktion und/oder Gbereinstimmende Ab-
messungen.

Ein nicht naher veranschaulichtes Endlos-Separatorband wird von oben zwischen den beiden
Forderern 110, 120 in und durch den Raum R geftihrt und tritt und am unteren Ende des
Raums R aus einem Spalt zwischen zwei drehbar gelagerten Walzen aus. Das Separatorband
wird z-férmig auf dem Stapeltisch gefaltet und die Anoden- und Kathoden-Lagen sind durch
den Separator voneinander getrennt.

Der erste und der zweite Lagen-Wender 150, 200 haben (siehe Fig. 1) fur die Aufnehmer
156, 206 als zweiten Antrieb 350 eine Anordnung aus an Drehkranzen angeordneten Linear-
antrieben 351, von denen jeweils ein Linearantrieb 351 mit einem der Aufnehmer 156, 206
getrieblich gekoppelt ist, um die Aufnehmer des jeweiligen Lagen-Wenders 150, 200 radial
zurtickzuziehen und/oder auszufahren.

Der erste und der zweite Lagen-Wender 150, 200 haben in einer weiteren Variante jeweils
einen zweiten Antrieb 350 (siehe Fig. 2) flr die Aufnehmer 156, 206. Dieser zweite Antrieb
350 dient dazu, den jeweiligen Aufnehmer 156, 206 radial zuriickzuziehen, wenn sie sich —
nach dem Ablegen der jeweiligen Lage auf dem Stapeltisch 400 — der Aufnehmer des ande-
ren Lagen-Wenders auf dem Weg zu ihrer Ubernahmestelle U1, U2 in dem Raum zwischen
den beiden Lagen-Wendern nahert. Der zweite Antrieb 350 rotiert das Rohr, den damit ver-
bundenen Drehkranz und die Aufnehmer 156, 206 um das Drehzentrum DZ. Bedingt durch
die Kopplung an einen nachstehend erlduterten Exzenter werden die Aufnehmer 156, 206
radial bewegt. Der erste Antrieb 300 ist ein gesteuerter Servo-Motor, der den Lagen-Wender
als Ganzes dreht, um den Aufnehmer um ein Drehzentrum des Lagen-Wenders zu wenden.
Der zweite Antrieb 350 ist in der in Fig. 2 veranschaulichten Variante ein vom ersten Drehan-
trieb 300 unabhéngig zu steuernder Servo-Motor, der getrieblich mit der als Exzenterwelle
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ausgestalteten inneren Welle 160, 210 gekoppelt ist. Diese Exzenterwelle ist mit Exzentern
372, 374 flr jeden der Aufnehmer versehen, um die Aufnehmer 156, 206 des jeweiligen La-
gen-Wenders 150, 200 radial zurtickzuziehen und auszufahren. Dazu ist jeder Exzenter 372,
374 mit einem Nadellager eingefasst, das auBen einen Ring 376, 378 tragt, der an dem je-
weiligen Aufnehmer 156, 206 angelenkt ist. Der jeweilige Exzenter 372, 374 bewirkt bei
einer Drehung der Welle 160, 210, dass sich die jeweils in radial orientierten Linearflihrun-
gen 380, 382 geflihrten Aufnehmer 156, 206 nach auBen oder innen bewegen. Insbesondere
erfolgt ein radiales Zuriickziehen der Aufnehmer des ersten und/oder des zweiten Lagen-
Wenders, wenn sich der Aufnehmer auf dem Weg von seiner Abgabestelle zu seiner Uberga-
bestelle oder von seiner Ubergabestelle zu seiner Abgabestelle einem Aufnehmer des an-
deren Lagen-Wenders nahert.

Der zweite Antrieb 350 rotiert die jeweilige innere Welle 160, 210 und bewirkt das radiale
Aus- und Einfahren der Aufnehmer. Insbesondere dient der zweite Antrieb 350 auch dazu,
dass der erste und der zweite Lagen-Wender die jeweiligen Aufnehmer radial herausfahren,
wenn die Aufnehmer sich der jeweiligen ersten bzw. zweiten Ubergabestelle U1, U2 und der
ersten bzw. der zweiten Abgabestelle A1, A2 néhern. Insgesamt bewegen sich in dieser Vari-
ante die Aufnehmer der beiden Lagen-Wender jeweils etwa auf einer angenaherten, stehen-
den Ellipse, deren Hauptachsen vom Zentrum der jeweiligen Ubergabestelle zum Zentrum
der jeweiligen Abgabestelle reicht, und deren Nebenachsen einander nicht berihren. In der
Fig. 1 ist diese Ellipse E strichpunktiert an dem zweiten Lagenwender 200 veranschaulicht.
Erkennbar muss diese Bewegung nicht symmetrisch sein, da der vom Raum R abliegende
Aufnehmer radial weiter herausgefahren ist als der sich im Raum R befindliche Aufnehmer.
Der erste Antrieb 300 und der zweite Antrieb 350 sind Uber ein kombiniertes Winkel- und
Axialgetriebe 390 zusammengefiihrt und versetzen unabhéngig voneinander die innere Welle
160, 210 bzw. alle Aufnehmer eines Lagen-Wenders als Ganzes Uber ein Verbindungsele-
ment, z.B. ein Rohr 352, in Rotation. Wie in Fig. 2 veranschaulicht, haben das Rohr 352 und
die an den ersten Antrieb 300 gekoppelte Welle kollineare Rotationsachsen.

Ein Stapeltisch 400 zum Aufnehmen der einzelnen Anoden- bzw. Kathoden-Lagen AL, KL an
der jeweiligen ersten bzw. zweiten Abgabestelle A1, A2 ist mit einem Antrieb 410 versehen.
Dieser Antrieb 410 fahrt den Stapeltisch 400 gesteuert entlang der x-Achse zwischen der er-
sten und der zweiten Abgabestelle A1, A2 hin- und her, so dass der Stapeltisch 400 positi-
onsgenau zu der auf ihm abzulegenden einzelnen Anoden- bzw. Kathoden-Lage AL, KL aus-
gerichtet ist. In der Fig. 1 ist der Stapeltisch in seiner linken ausgerichteten Position unter
dem Lagenwender 150 in durchgezogenen Linien dargestellt, und in seiner rechten ausge-
richtete Position unter dem Lagenwender 200 in kurz gestrichelten Linien dargestellt.
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Der erste und der zweite Lagen-Wender 150, 200 geben an der ersten bzw. der zweiten Ab-
gabestelle A1, A2 jeweils eine einzelne Anoden- bzw. Kathoden-Lage AL, KL von ihrer Auf-
nehmer 156, 206 - in der 6 Uhr Position in Fig. 1 - an den Stapeltisch 400 ab, wenn sich die
Aufnehmer 156, 206 an der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle A1, A2 befindet.

Dazu haben in der hier veranschaulichten Variante der Vorrichtung 100 die erste und die
zweite Ubergabestelle U1, U2 jeweils ein erstes Zentrum (etwa oberhalb der Mitte der in der
12 Uhr Position befindlichen Aufnehmer zwischen dem Aufnehmer und dem Forderer), sowie
die erste bzw. die zweite Abgabestelle A1, A2 jeweils ein zweites Zentrum (etwa unterhalb
der Mitte der in der 6 Uhr Position befindlichen Aufnehmer zwischen dem Aufnehmer und
dem Stapeltisch). Diese jeweiligen ersten und zweiten Zentren liegen auf einer gedachten
Geraden, die ein jeweiliges Drehzentrum DZ des ersten Lagen-Wenders 150 bzw. des
zweiten Lagen-Wenders 200 schneiden. Der erste und der zweite Lagen-Wender wenden
jeweils nur einzelne der Anoden-Lagen AL bzw. nur einzelne der Kathoden-Lagen KL zu der
ersten bzw. der zweiten Abgabestelle A1, A2 hin.

In der Anordnung mit dem Exzenterantrieb kénnen der erste Antrieb eines Lagen-Wenders
und der zweite Antrieb desselben Lagen-Wenders durchgehend gleichsinnig oder auch zeit-
weilig gegenlaufig rotieren. Dadurch kann sich die Drehbewegung des Lagen-Wenders als
Ganzes mit der Radial-Ein-/Auswarts-Bewegung seiner Aufnehmer derart lberlagern, dass
ein besonders geringer Abstand zwischen den beiden Lagen-Wendern, und damit ein beson-
ders kurzer Weg zwischen den beiden Abgabestellen, maglich ist. Uberdies kénnen die
beiden Lagen-Wender (in beiden Varianten der Fig. 1 und 2) durch ihre jeweiligen ersten
Antriebe derart in Umdrehung versetzt sein, dass der/die Aufnehmer des einen Lagen-
Wenders genau gegenphasig zu dem/den Aufnehmer/n des anderen Lagen-Wenders
rotieren. Dies bedeutet, dass im Fall eines Aufnehmers pro Lagen-Wender der eine
Aufnehmer des einen Lagen-Wenders sich nahe der Ubergabestelle befindet, wiahrend der
eine Aufnehmer des anderen Lagen-Wenders sich nahe der Abgabestelle befindet. Im Fall
von vier Aufnehmern pro Lagen-Wender eilt ein Aufnehmer des einen Lagen-Wenders einem
Aufnehmer des anderen Lagen-Wenders um etwa 45° vor.

Der Stapeltisch 400 hat eine Ablage 420 fir die einzelnen Anoden- und Kathoden-Lagen AL,
KL sowie eine Stelleinrichtung 430 mit einem entsprechenden Drehantrieb um die z-Achse,
die die Ablage 420 langs der Achsen und um die z-Achse bewegen. So ist der Stapeltisch 400
und seine Ablage 420, genauer gesagt ihr Zentrum, zur ersten bzw. zur zweiten Abgabestelle
A1, A2 sowie den Aufnehmer in der 6 Uhr Position zielgenau auszurichten.

Der Stapeltisch 400 hat einen ersten und einen zweiten Klemmfinger 442, 444. In einer Vari-
ante sind zwei Klemmfinger an jeder zweier einander gegenuberliegenden Seiten
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vorgesehen. Dabei bewegen sich die Klemmfinger in y-Richtung senkrecht zur
Rotationsebene der Aufnehmer. Diese zwei Klemmfinger 442, 444 greifen von beiden (Quer-
oder Langs-)Seiten entlang der x- oder y-Richtung seitlich Gber den sich aus den aus Ano-
den- und Kathoden-Lagen AL, KL bildenden Elektroden-Stapel und kommen gesteuert mit
der jeweils obersten der Anoden- und Kathoden-Lagen AL, KL in oder auBer Eingriff, um die
jeweils oberste der Anoden- und Kathoden-Lagen AL, KL gegen den Elektroden-Stapel ES auf
der Ablage 420 dréngen. Dazu sind entsprechende Linearantriebe 446, 448 in z-Richtung
und in x-Richtung oder y-Richtung je nach Anordnung der Klemmfinger 442, 444
vorgesehen, die die ersten und zweiten Klemmfinger 442, 444 relativ zur Grundplatte 450
des Stapeltisch 400 und zu dessen Ablage 420 gesteuert bewegen. Der Stapeltisch 400 ist in
einer Variante auf einer starren Platte abgestitzt, die eine Ausnehmung hat. Die Grundplatte
450 ist nur in x-Richtung entlang zweier Linearfihrungen relativ zu der starren Platte
verfahrbar. Auf der Grundplatte 450 befindet sich eine Y-Platte, die in y-Richtung relativ zu
der Grundplatte 450 verfahrbar ist. Die Y-Platte tragt eine Aktor-Platte. Auf der Aktor-Platte
befindet sich die Ablage 420. Die Aktor-Platte ist zusammen mit der Ablage 420 um die z-
Achse rotierbar und somit auch die Klemmfinger und deren Aktoren.

Auf der Aktor-Platte befindet sich fiir jeden Klemmfinger ein x- oder y-Aktor, je nach Bewe-
gungsrichtung und Anordnung der Klemmfinger, um einen einzelnen Klemmfinger in y-Rich-
tung positionieren zu kdnnen. Der z-Aktor eines jeden Klemmfingers ist auf einer separaten
Platte angeordnet, die auf der Y-Platte und neben der Ablage 420 angeordnet ist. Der y-Ak-
tor verschiebt so die separate Platte und somit den jeweiligen Klemmfinger 442, 444 samt
seinem z-Aktor.

Bei Verschiebung der Y-Platte in y-Richtung wird die Aktor-Platte zusammen mit den Klemm-
fingern in der y-Richtung mitverschoben. Die Ablage 420 ist in z-Richtung durch einen z-An-
trieb positionierbar, der genau unterhalb der Ablage angeordnet sein kann und in der mitti-
gen Ausnehmung der starren Platte Bewegungsspielraum in X-Richtung hat.

Der erste und der zweite Lagen-Wender 150, 200 sind dazu eingerichtet, die einzelnen Ano-
den-Lagen AL und die einzelnen Kathoden-Lagen KL mittels gesteuertem pneumatischem
Unterdruck p-- aufzunehmen und wahrend des Wendens zu der ersten bzw. der zweiten Ab-
gabestelle A1, A2 zu halten. AuBerdem sind in der hier gezeigten Variante der Vorrichtung
100 der erste und der zweite Lagen-Wender 150, 200 dazu eingerichtet, mittels gesteuertem
pneumatischem Uberdruck p++ die einzelnen Anoden-Lagen AL und die einzelnen Kathoden-
Lagen KL in der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle durch einen kurzen Blas-StoB abzuge-
ben, um die Lagen AL, KL auf der Ablage 420 zur Bildung des Elektroden-Stapels ES zu sta-
peln.
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Dazu ist in der Fig. 2 veranschaulicht, dass der erste und der zweite Lagen-Wender 150, 200
jeweils eine drehbare Uber-/Unter-Druck-Verteilung 650 aufweisen, die um die innere Welle
160, 210 herum angeordnet ist, um die Aufnehmer mit dem gesteuerten pneumatischen Un-
terdruck p-- und/oder Uberdruck p++ zu speisen. Dabei sind zwei konzentrische Ringe 652,
654 drehbar, einander fluiddicht umgebend, vorgesehen, in denen fir jeden der Aufnehmer
eine Uber-/Unter-Druckiibergabe 656 realisiert ist. Von der Uber-/Unter-Druckiibergabe 656
reicht fir jeden Aufnehmer 156, 206 eine Fluidleitung in die innere Welle 160, 210 und von
dort zu einem Anschluss fir eine radial flexible Leitung 656 zum jeweiligen Aufnehmer 156,
206. Die flexible Leitung 656 ist mit einer Vielzahl an Offnungen in der vom Drehzentrum
abgewandten Oberflache der Aufnehmer verbunden.

Alternativ ist jeder dieser Offnungen eine elastische Diise zugeordnet, welche die Oberflache
des Aufnehmers geringfiligig (zum Beispiel kleiner 3 mm) Uberragen und mit der flexiblen
Leitung 656 verbunden sind. Damit lassen sich die Anoden-Lagen AL und Kathoden-Lagen KL
sicher und schonend aufnehmen und mit hoher Prazision in ihrer Ausrichtung auf der Ablage
420 wieder abgeben. Die Stelleinrichtung 430 senkt gesteuert die Ablage 420 beim Stapeln
nach jedem Ablegen der einzelnen Anoden-Lagen AL und der einzelnen Kathoden-Lagen KL
um eine Wegstrecke ab, die einer Dicke einer einzelnen Anoden-Lage AL bzw. einer einzel-
nen Kathoden-Lage KL entspricht. Damit ist ein sehr kurzer, definierter freier Weg zwischen
dem Abgeben von dem Aufnehmer 156, 206 und dem Auftreffen auf dem Elektroden-Stapel
ES sicherzustellen.

Die vorangehend beschriebenen Varianten der Stapeleinheit, deren Aufbau- und Betriebs-
aspekte, sowie die Varianten der Verfahrensweise dienen lediglich dem besseren Verstandnis
der Struktur, der Funktionsweise und der Eigenschaften; sie schréanken die Offenbarung nicht
etwa auf die Ausfilhrungsbeispiele ein. Die Fig. sind teilweise schematisch. Dabei sind we-
sentliche Eigenschaften und Effekte zum Teil deutlich vergréBert dargestellt, um die Funk-
tionen, Wirkprinzipien, technischen Ausgestaltungen und Merkmale zu verdeutlichen. Dabei
kann jede Funktionsweise, jedes Prinzip, jede technische Ausgestaltung und jedes Merkmal,
welches/welche in den Fig. oder im Text offenbart ist/sind, mit allen Anspriichen, jedem
Merkmal im Text und in den anderen Fig., anderen Funktionsweisen, Prinzipien, technischen
Ausgestaltungen und Merkmalen, die in dieser Offenbarung enthalten sind oder sich daraus
ergeben, frei und beliebig kombiniert werden, so dass alle denkbaren Kombinationen der be-
schriebenen Vorgehensweise zuzuordnen sind. Dabei sind auch Kombinationen zwischen al-
len einzelnen Ausfiihrungen im Text, das heiBt in jedem Abschnitt der Beschreibung, in den
Anspriichen und auch Kombinationen zwischen verschiedenen Varianten im Text, in den An-
spriichen und in den Fig. umfasst. Auch die Anspriiche limitieren nicht die Offenbarung und
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damit die Kombinationsmd&glichkeiten aller aufgezeigten Merkmale untereinander. Alle offen-
barten Merkmale sind explizit auch einzeln und in Kombination mit allen anderen Merkmalen
hier offenbart.
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Patentanspriiche

1. Eine Vorrichtung (100) zur Herstellung von Modulen oder Vorstufen von Modulen, insbe-
sondere von Lagenmaterial enthaltenden Brennstoff- oder Batterie-Zellen, wobei

- ein erster Forderer (110) dazu vorgesehen und eingerichtet ist, einzelne Anoden-Lagen
(AL) zu einer ersten Ubergabestelle (U1) zum Ubergeben an einen ersten Lagen-Wender
(150) heran zu fordern;

- ein zweiter Forderer (120) dazu vorgesehen und eingerichtet ist, einzelne Kathoden-Lagen
(KL) zu einer zweiten Ubergabestelle (U2) zum Ubergeben an einen zweiten Lagen-Wender
(200) heran zu fordern;

- der erste und der zweite Lagen-Wender (150, 200) jeweils wenigstens einen Aufnehmer
(156, 206) und jeweils einen ersten Antrieb (300) aufweisen und dazu vorgesehen und
eingerichtet sind, eine jeweilige einzelne Anoden- bzw. Kathoden-Lage (AL, KL) mittels der
Aufnehmer (156, 206) an der jeweiligen ersten bzw. zweiten Ubergabestelle (U1, U2) von
dem ersten bzw. zweiten Férderer (110, 120) flachig aufzunehmen, und mittels des
jeweiligen ersten Antriebs (300) um einen jeweiligen Rotationswinkel zu einer jeweiligen
ersten bzw. zweiten Abgabestelle (A1, A2) zu drehen;

- ein Stapeltisch (400) mit einem Antrieb (410) dazu vorgesehen und dazu eingerichtet ist,
zwischen der ersten und der zweiten Abgabestelle (A1, A2) hin- und her zu fahren;

- der erste und der zweite Lagen-Wender (150, 200) dazu vorgesehen und eingerichtet sind,
an der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle (A1, A2) jeweils eine einzelne Anoden- bzw. Ka-
thoden-Lage (AL, KL) von ihrem Aufnehmer (156, 206) an den Stapeltisch (400) abzugeben,
wenn sich der Aufnehmer (156, 206) an der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle (A1, A2)
befindet; und

- der erste und der zweite Lagen-Wender (150, 200) jeweils einen zweiten Antrieb (350) flr
den Aufnehmer (156, 206) aufweisen, die dazu vorgesehen und eingerichtet sind, den jewei-
ligen Aufnehmer (156, 206) radial zurtickzuziehen, wenn er sich dem Aufnehmer (156, 206)
des anderen Lagen-Wenders (150, 200) nahert.

2. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei

- der erste und der zweite Lagen-Wender (150, 200) dazu vorgesehen und eingerichtet sind,
mittels ihres jeweiligen zweiten Antriebs (350) den Aufnehmer (156, 206) herauszufahren,
wenn der Aufnehmer (156, 206) sich der jeweiligen ersten bzw. zweiten Ubergabestelle (U1,
U2) und/oder der jeweiligen ersten bzw. der jeweiligen zweiten Abgabestelle (A1, A2) na-
hern.

3. Die Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, wobei
- der erste Forderer (110) und der zweite Férderer (120) benachbart und im Abstand
zueinander angeordnet sind;
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- der erste Forderer (110) und/oder der zweite Forderer (120) als Bandforderer ausgestaltet
sind, die mit ihrer jeweiligen Unterseite (112, 122) dem ersten bzw. zweiten Lagen-Wender
(150, 200) zugewandt sind, um die einzelnen Anoden-Lagen (AL) bzw. die einzelnen Katho-
den-Lagen (KL) an ihrer Unterseite (112, 122) zu der ersten bzw. der zweiten Ubergabestelle
(U1, U2) fordern;

- der erste Forderer (110) und/oder der zweite Forderer (120) jeweils ein gesteuertes Unter-
/Uber-Druck-Férderband aufweisen, und dazu vorgesehen und eingerichtet sind, mittels ge-
steuertem pneumatischem Unterdruck (p--) die einzelnen Anoden-Lagen (AL) bzw. die ein-
zelnen Kathoden-Lagen (KL) aufzunehmen und wahrend des Férderns zu der ersten bzw. der
zweiten Ubergabestelle (U1, U2) zu halten; und/oder mittels einem gesteuerten pneumati-
schen Uberdruck (p++) die einzelnen Anoden-Lagen (AL) bzw. die einzelnen Kathoden-La-
gen (KL) in der ersten bzw. der zweiten Ubergabestelle (U1, U2) an den ersten bzw. zweiten
Lagen-Wender (150, 200) abzugeben; und/oder

- der erste und/oder der zweite Lagen-Wender (150, 200) jeweils mehrere Aufnehmer (156,
200) zum Aufnehmen der einzelnen Anoden- oder Kathoden-Lagen (AL, KL) aufweist, die da-
zu vorgesehen und dazu eingerichtet sind, nacheinander an der jeweiligen Ubergabestelle
(U1, U2) und der jeweiligen Abgabestelle (A1, A2) kontinuierlich oder getaktet vorbei zu ro-
tieren, und dabei die jeweilige einzelne Anoden- oder Kathoden-Lage (AL, KL) aufzunehmen
bzw. abzugeben.

4. Die Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- der erste und der zweite Lagen-Wender (150, 200) im Wesentlichen einen Ubereinstimmen-
den Aufbau, Ubereinstimmende Funktion und/oder Ubereinstimmende Abmessungen aufwei-

sen; und/oder

- der erste und der zweite Lagen-Wender (150, 200) dazu vorgesehen und eingerichtet sind,
mittels ihres jeweiligen ersten Antriebs (300) im bzw. gegen den Uhrzeigersinn so zu drehen,
dass die einzelnen Anoden- bzw. Kathoden-Lagen (AL, KL) von ihrer Ubergabestelle (U1, U2)
zu ihrer Abgabestelle (A1, A2) unter Vermeidung eines Raums (R) zwischen dem ersten und

dem zweiten Lagen-Wender (150, 200) gelangen.

5. Die Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- die erste und die zweite Ubergabestelle (U1, U2) zwischen dem ersten Forderer (110) bzw.
dem zweiten Forderer (120) und dem ersten bzw. dem zweiten Lagen-Wender (150, 200)
jeweils ein erstes Zentrum haben, sowie die erste bzw. die zweite Abgabestelle (A1, A2) zwi-
schen dem ersten bzw. dem zweitem Lagen-Wender (150, 200) und Stapeltisch (400) jeweils
ein zweites Zentrum haben; und wobei

- diese jeweiligen ersten und zweiten Zentren auf jeweiligen Geraden liegen, die ein jeweili-
ges Drehzentrum (DZ) des ersten Lagen-Wenders (150) bzw. des zweiten Lagen-Wenders
(200) im Wesentlichen zumindest annahernd schneiden.
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6. Die Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- der Stapeltisch (400) eine Ablage (420) flr die einzelnen Anoden- und Kathoden-Lagen
(AL, KL) aufweist; und/oder

- der Stapeltisch (400) eine ein- oder mehrachsige Stelleinrichtung (430) aufweist, die vorge-
sehen und dazu eingerichtet ist, die Ablage (420) langs der oder um die jeweilige(n) Ach-
se(n) zu bewegen, um sie zur ersten bzw. zur zweiten Abgabestelle (A1, A2) auszurichten;
und/oder

- der Stapeltisch (400) wenigstens einen ersten und wenigstens einen zweiten Klemmfinger
(442, 444) aufweist, die dazu vorgesehen und dazu eingerichtet sind, mit der jeweils
obersten der Anoden- und Kathoden-Lagen (AL, KL) in oder auBer Eingriff zu kommen
und/oder die jeweils oberste der Anoden- und Kathoden-Lagen (AL, KL) gegen den
Elektroden-Stapel (ES) auf der Ablage (420) zu drangen; und/oder

- die Ablage (420) mit den Klemmfingern (442, 444) um eine z-Achse rotierbar ist; und/oder
- die Ablage (420) mit den Klemmfingern (442, 444) in x- und/oder y-Richtung positionierbar
ist.

7. Die Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- der erste und der zweite Lagen-Wender (150, 200) vorgesehen und dazu eingerichtet sind,
die einzelnen Anoden-Lagen (AL) und die einzelnen Kathoden-Lagen (KL) mittels gesteuer-
tem pneumatischem Unterdruck (p--) aufzunehmen und wahrend des Wendens zu der er-
sten bzw. der zweiten Abgabestelle (A1, A2) zu halten; und/oder mittels einem gesteuerten
pneumatischen Uberdruck (p++) die einzelnen Anoden-Lagen (AL) und die einzelnen Katho-
den-Lagen (KL) in der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle (A1, A2) abzugeben um die
Lagen (AL, KL) auf der Ablage (420) zu stapeln; und/oder

- der erste und der zweite Lagen-Wender (150, 200) jeweils eine drehbare Uber-/Unter-
Druck-Verteilung (650) aufweisen, die dazu vorgesehen und dazu eingerichtet ist, die
Aufnehmer (156, 206) mit dem gesteuerten pneumatischen Unterdruck (p--) und/oder
Uberdruck (p++) zu speisen; und/oder

- der erste und der zweite Lagen-Wender (150, 200) dazu vorgesehen und dazu eingerichtet
sind, jeweils nur einzelne der Anoden-Lagen (AL) bzw. nur einzelne der Kathoden-Lagen (KL)
zu der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle (A1, A2) hin zu wenden.

8. Die Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- eine Stelleinrichtung (430) dazu vorgesehen und dazu eingerichtet ist, die Ablage (420)
beim Stapeln der einzelnen Anoden-Lagen (AL) und einzelnen Kathoden-Lagen (KL) um eine
Wegstrecke abzusenken, die einer Dicke einer einzelnen Anoden-Lage (AL) bzw. einer einzel-
nen Kathoden-Lage (KL) im Wesentlichen entspricht.
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9. Die Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
- der erste Antrieb (300) als Drehantrieb ausgestaltet ist, der dazu vorgesehen und dazu
eingerichtet ist, den Aufnehmer (156, 206) des jeweiligen Lagen-Wenders (150, 200) zu
wenden; und
- der zweite Antrieb (350) einen Drehantrieb (350) mit einer mit dem Aufnehmer (156, 206)
getrieblich gekoppelten Exzenterwelle (160, 210) aufweist, um den Aufnehmer (156, 206)
des jeweiligen Lagen-Wenders (150, 200) radial zuriickzuziehen und/oder auszufahren, oder
- der zweite Antrieb (350) einen Linearantrieb (351) aufweist, der mit einem der Aufnehmer
(156, 206) getrieblich gekoppelt ist, um den Aufnehmer des jeweiligen Lagen-Wenders (150,
200) radial zurlickzuziehen und/oder auszufahren.

10. Ein Verfahren zur Herstellung von Modulen oder Vorstufen von Modulen, insbesondere
von Lagenmaterial enthaltenden Brennstoff- oder Batterie-Zellen, umfassend, zum Beispiel in
folgender Reihenfolge, die Schritte:

- Férdern einzelner Anoden-Lagen (AL) zu einer ersten Ubergabestelle (U1) zum Ubergeben
an einen ersten Lagen-Wender (150);

- Férdern einzelner Kathoden-Lagen (KL) zu einer zweiten Ubergabestelle (U2) zum Uber-
geben an einen zweiten Lagen-Wender (200);

- Aufnehmen jeweiliger einzelner Anoden- bzw. Kathoden-Lagen (AL, KL) an der jeweiligen
ersten oder zweiten Ubergabestelle (U1, U2) mittels entsprechendem Aufnehmer (156, 206)
eines jeweiligen ersten bzw. zweiten Lagen-Wenders (150, 200);

- Wenden der aufgenommenen einzelnen Anoden- bzw. Kathoden-Lagen (AL, KL) um einen
jeweiligen Rotationswinkel (RW) zu einer jeweiligen ersten bzw. zweiten Abgabestelle (A1,
A2);

- Hin-und-Her-Fahren eines Stapeltisches (400) mit einem Antrieb (410) zwischen der ersten
und der zweiten Abgabestelle (A1, A2);

- Abgeben der jeweiligen einzelnen Anoden- bzw. Kathoden-Lage (AL, KL) an der ersten
bzw. der zweiten Abgabestelle (A1, A2) an den Stapeltisch (400), wenn sich dieser an der
ersten bzw. der zweiten Abgabestelle (A1, A2) befindet; und

- radiales Zurlickziehen des Aufnehmers (156, 206) des ersten und/oder des zweiten Lagen-
Wenders (150, 200), wenn er sich dem Aufnehmer des anderen Lagen-Wenders néhert.
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Start

[

Férdern einzelner Anoden-Lagen zu einer ersten Ubergabestelle

zum Ubergeben an einen ersten Lagen-Wender

l

Foérdern einzelner Kathoden-Lagen zu einer zweiten Ubergabestelle

zum Ubergeben an einen zweiten Lagen-Wender

[

Aufnehmen jeweiliger einzelner Anoden- bzw. Kathoden-Lagen an

der jeweiligen ersten oder zweiten Ubergabestelle mittels
entsprechendem Aufnehmer eines jeweiligen ersten bzw. zweiten
Lagen-Wenders

|

Wenden der aufgenommenen einzelnen Anoden- bzw.

Kathoden-Lagen um einen jeweiligen Rotationswinkel zu einer
jeweiligen ersten bzw. zweiten Abgabestelle

[

Hin-und-Her-Fahren eines Stapeltisches zwischen der ersten und der
zweiten Abgabestelle

[

Abgeben der jeweiligen einzelnen Anoden- bzw. Kathoden-

Lage an der ersten bzw. der zweiten Abgabestelle an den
Stapeltisch, wenn sich dieser an der ersten bzw. der zweiten
Abgabestelle befindet

[

Radiales Zurtickziehen des Aufnehmers des ersten und/oder des
zweiten Lagen-Wenders, wenn sich der Aufnehmer auf dem Weg
von seiner Abgabestelle zu seiner Ubergabestelle oder von seiner

Ubergabestelle zu seiner Abgabestelle einem Aufnehmer des
anderen Lagen-Wenders nahert

Fig. 3
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