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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing
wound energy cells (15) from at least two material webs (11, 12,
13, 14) arranged on top of one another, with a material web wind-
ing (16) wound around a longitudinal axis of the energy cell (15),
wherein the material web winding (16) is created by winding the
material web (11, 12, 13 ,14) around a winding element (17) ex-
tending in the direction of the longitudinal axis of the energy cell
(15), wherein, before or alongside the winding of the material
webs (11, 12, 13, 14), the winding element (17) is operatively
connected to at least one surface (18) of the material webs (11,
12, 13, 14) to be wound around the winding element (17). The
invention also relates to an energy cell (15), abattery and a corre-
sponding device (10) for producing an energy cell (15) according
to the invention.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung von gewickelten Energiezellen (15) aus mindes-
tens zwei iibereinanderliegend angeordneten Materialbahnen (11,
12, 13, 14), mit einem um eine Lingsachse der Energiezelle (15)
gewickelten Materialbahnen-5 wickel (16), wobei der Material-
bahnenwickel (16) durch Wickeln der Materialbahnen (11, 12,
13, 14) um ein sich in Richtung der Langsachse der Energiezelle
(15) erstreckendes Wickelelement (17) erzeugt wird, wobei das
Wickelelement (17) vor oder mit dem Wickeln der Materialbahne
n (11, 12, 13, 14) in Wirkverbindung mit mindestens einer Ober-
flache (18) der um das Wickelelement (17) zu wickelnden Mate-
rialbahnen 10 (11, 12, 13, 14) gebracht wird. Die Erfindung be-
trifft des Weiteren eine
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Verfahren zur Herstellung einer gewickelten Energiezelle, eine Energiezelle, eine

Batterie sowie eine Vorrichtung zur Herstellung einer gewickelten Energiezelle

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von gewickelten Energiezellen, eine

Energiezelle sowie eine Batterie.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Herstellung von gewickelten Ener-
giezellen aus mindestens zwei Ubereinanderliegend angeordneten Materialbahnen,
umfassend mindestens eine Zufiihreinrichtung zum Zuflihren der Materialbahnen, eine
Transporteinrichtung zum Transportieren der Materialbahnen in Transportrichtung
durch die Vorrichtung, wobei die Transporteinrichtung mindestens ein Transportele-

ment umfasst.

Vorrichtungen und Verfahren zur Herstellung von gewickelten Energiezellen sind aus
dem Stand der Technik bekannt. Weiter sind entsprechende Energiezelle und Batterien
hinlénglich bekannt. Energiezellen oder auch Energiespeicher im Sinne der Erfindung
werden z.B. in Kraftfahrzeugen, sonstigen Landfahrzeugen, Schiffen, Flugzeugen oder
auch in stationdren Anlagen wie z.B. Photovoltaikanlagen in Form von Batteriezellen
oder Brennstoffzellen verwendet, bei denen sehr grolze Energiemengen Uber gréRere
Zeitrdume gespeichert werden missen. Dazu weisen solche Energiezellen regelmafig
eine Wickelung von Materialbahnen auf, die als Ausgangsmaterialien flr derartige
Energiezellen dienen. Beim Wickeln von Rundzellen ist typischerweise das Wickel-
material aus vier unterschiedlich langen Anoden-, Kathoden- und Separatorbahnen
ausgewahlt, die beispielsweise als Folie bzw. allgemein als Materialbahn vorliegen. Bei
den bekannten Verfahren oder Vorrichtungen zur Herstellung von Energiezellen wer-
den die Materialbahnen in der Regel getrennt auf verschiedenen Pfaden einem Wickel-
kern zugefthrt. Dazu werden die Materialbahnen regelmagig in einem vorgelagerten
Herstellungsprozess auf die gewilnschte Breite und/oder Lange vorgeschnitten. Dabei
werden die Materialbahnen mit den Anoden und Kathoden beispielsweise von einer
Endlosbahn geschnitten und dann mit einer Endlosbahn eines Separatormaterials im

finalen Wickelprozess aufgewickelt. Die Materialbahnen miUssen dazu regelmafig eine
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spezifische Breite und Lange aufweisen, damit eine akkurat gewickelte Energiezelle
bildbar ist.

Die Zufuhr von Materialbahnen zum Wickelkern kann bei den bekannten Vorrichtungen
und Verfahren nicht kontinuierlich erfolgen, da die Materialbahnen einem quasi ortsfes-
ten, zentralen Wickelkern zugefihrt werden. Dieser Wickelkern ist in der Regel ledig-
lich um seine L&ngsachse rotierbar bzw. wird um seine L&ngsachse rotiert, um die Ma-
terialbahnen dabei zu einer Energiezelle oder zu gewickelten Materialbahnen aufzu-
wickeln. Nach dem Wickelvorgang muss der Wickelkern wieder aus der Energiezelle
oder den gewickelten Materialbahnen (Materialbahnenwickel) entfernt werden, bevor
der Wickelvorgang der Energiezelle oder des Materialbahnenwickels in der Wickel-
station beendet ist. Dadurch ist nur ein diskontinuierlicher Herstellungsprozess der
Energiezellen gegeben und zudem besteht ein groRer logistischer Aufwand bei der
Bereitstellung und Ruckfuhrung der Wickelkerne. Weiter kann es bei dem Entfernen
des Wickelkerns aus der Energiezelle oder dem Materialbahnenwickel zu Beschéadi-
gungen oder QualitatseinbuRen der Materialbahnen bzw. der Energiezelle oder dem
Materialbahnenwickel kommen, was zu Sicherheitsrisiken oder Beschadigungen in

dem verbauten Energiespeicher fihren kann.

Mit der immer gréRer werdenden Nachfrage nach alternativen Antriebskonzepten rtickt
der Elektroantrieb mehr und mehr in den Mittelpunkt der Betrachtung. Eine groke He-
rausforderung hierbei ist, effektive Vorgange bei der Herstellung der Energiespeicher
bereitzustellen. Bei der Wickelung von Materialbahnen zu Energiezellen gibt es das
Problem, dass die Materialbahnen separat gehandhabt und nacheinander dem Wickel-
kern lose zugeflhrt werden. Alle Bahnen missen geregelt werden und kénnen nicht
gemeinsam transportiert werden. Bei den bestehenden Vorrichtungen und Verfahren
wird ein groRer Platzbedarf beim Wickelvorgang benétigt, zudem dirfen die jeweiligen
Materialbahnen nur geringfligig (mechanisch) beansprucht werden. Die Materialbah-
nen mussen zeitlich nacheinander dem zentralen, quasi ortsfesten Wickelkern zuge-
fuhrt werden, wobei méglichst schnelle Herstellungsgeschwindigkeiten bereitgestellt
werden sollen. Die Materialbahnen bestehen in der Regel aus sehr dinnen flachigen
Bahnen, die insbesondere bei Stauchungen und Drehbeanspruchungen zu Qualitats-
einbufien neigen, weshalb naturgegebene Begrenzungen bei Transportgeschwindig-
keiten sowie TransportfUhrungen gegeben sind. Darlber hinaus verrutschen die Mate-

rialbahnen wéhrend des Wickelprozesses regelmanig, inshesondere beim Entfernen
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des Wickelkerns, was zu Ausschuss sowie Qualitatsverlusten bei den gewickelten

Energiezellen fuhrt.

Durch den diskontinuierlichen Prozess bei der Herstellung der Materialbahnenwickel
sind die an die Wickelung nachfolgenden Prozesse nicht in den Herstellungsprozess
der Energiezellen integrierbar, da durch die Entfernung des Wickelkerns zunéchst eine
erneute Bearbeitung des Materialbahnenwickels erfolgen muss. Dies reduziert die Her-
stellungsgeschwindigkeit und erhdht die Gefahr von Beschadigungen wéhrend des

Herstellungsprozesses.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von
gewickelten Energiezellen aus Materialbahnen, Energiezellen, Batterien sowie eine
entsprechende Vorrichtung zur Herstellung von gewickelten Energiezellen bereitzu-
stellen, wodurch einerseits eine kontinuierliche Herstellung der Energiezellen gewahr-
leistet werden soll und andererseits eine kosteneffiziente sowie eine Herstellung in
maoglichst hohen Fertigungsraten ermdglicht werden soll, ohne dass dies zu einem
nachteiligen Einfluss auf die Qualitédtseigenschaften bei der Herstellung von Energie-

zellen fuhrt.

Diese Aufgabe wird durch das eingangs genannte Verfahren gelést, indem die ge-
wickelten Energiezellen aus mindestens zwei Ubereinanderliegend angeordneten Ma-
terialbahnen, mit einem um eine Langsachse der Energiezelle gewickelten Mate-
rialbahnenwickel hergestellt werden, wobei der Materialbahnenwickel durch Wickeln
der Materialbahnen um ein sich in Richtung der Langsachse der Energiezelle erstre-
ckendes Wickelelement erzeugt wird, wobei das Wickelelement vor oder mit dem Wi-
ckeln der Materialbahnen in Wirkverbindung mit mindestens einer Oberflache der um

das Wickelelement zu wickelnden Materialbahnen gebracht wird.

Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird sichergestellt, dass die mindestens zwei
Materialbahnen zuverléssig und einheitlich um das Wickelelement zu einem Material-
bahnenwickel gewickelt werden. Durch die Erzeugung eines Materialbahnenwickels
aus den mindestens zwei Materialbahnen ist es beispielsweise méglich, dass das Wi-
ckelelement in dem Materialbahnenwickel verbleibt, so dass die Energiezellen in einem
kontinuierlichen Prozess hergestellt werden kénnen. Das Wickelelement wird schon
vor oder mit dem Wickeln der Materialbahnen in Wirkverbindung mit mindestens einer

Oberflache der um das Wickelelement zu wickelnden Materialbahnen gebracht, wo-
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durch die Materialbahnen nicht erst bei der Wickelung gemeinsam dem Wickelprozess
zugeflhrt werden mussen, sondern das in Verbindung bringen des Wickelelements mit
mindestens einer Oberflache der Materialbahnen und das anschlieBende Wickeln kann
ortlich getrennt voneinander erfolgen. Anders ausgedrickt ist der Vorgang der Wicke-
lung der Materialbahnen nicht an die Bereitstellung des Wickelelements gebunden. Die
mit dem Wickelelement versehenen Materialbahnen kénnen anschlieend bevorzugt
an geeigneter Stelle oder Einrichtung gewickelt werden. Dies eréffnet unterschiedliche
Maoglichkeiten der Einbringung oder Nutzung eines Wickelelements, das durch das be-
vorzugte Verbleiben in dem Materialbahnenwickel unterschiedliche Zusatzfunktionen in
der Energiezelle ausbilden kann. Derartige Wickelelemente werden alternativ auch als
Wickelkern, Hilfskern oder Hilfselement bezeichnet. Das Material des Wickelelements
ist nicht erfindungsrelevant und es kénnen grundsatzlich samtliche Materialien vorge-
sehen sein, die eine Herstellung/Wickelung einer Energiezelle unter Berlcksichtigung
der eingesetzten Materialbahnen erméglichen. Vorzugsweise kénnen als Materialien
fur die Wickelelemente Kunststoffe, besonders bevorzugt PE oder PP, vorgesehen
sein. Es ist allerdings jeder andere Werkstoff denkbar, wie z.B. Aluminium oder Kupfer,
es muss nur kompatibel zu einer gegebenenfalls bevorzugt vorgesehen Zellchemie der
Energiezelle sein. Das Wickelelement kann positive Aspekte flr eine bevorzugt vorge-
sehene flussige Zellchemie (z. B. Elektrolyt) aufweisen, indem das Wickelelement bei-
spielsweise als Speichermedium hierflr ausgebildet und eingerichtet ist. Vorzugsweise
ist das Wickelelement porés ausgebildet und eingerichtet. Weiter kann das Wickelele-
ment eine Stitzfunktion flr die zu wickelnden Materialbahnen darstellen, wodurch bes-
sere mechanische Eigenschaften der Energiezelle bereitgestellt werden kénnen. Zu-
dem kann es zweckdienlich sein, dass das Wickelelement nach der Wickelung nicht
mehr von dem Materialbahnenwickel getrennt wird, wodurch die Gefahr von Besché-
digungen oder QualitdtseinbuRen an der Energiezelle minimiert wird. Vorzugsweise
wird das Wickelelement auf der obersten Materialbahn der zu wickelnden Material-
bahnen aufgebracht. Alternativ kann das Wickelelement beispielsweise auf zwei der
Materialbahnen aufgebracht werden. Das in Wirkverbindungbringen des Wickelele-
ments mit mindestens einer Oberflache erfolgt weiter bevorzugt durch eine zumindest
zeitweise Fixierung des Wickelelements auf oder mit mindestens einer der Material-
bahnen. Die mit dem Wickelelement in Wirkverbindung gebrachten Materialbahnen
kénnen vorzugsweise gezogen und bewegt werden und gemeinsam ,als eine Material-
bahn* dem nachgeordneten Wickelprozess zugeflhrt werden. Die entsprechenden
Materialbahnen kénnen zudem flexibler transportiert werden, wodurch eine vergrélerte

Anzahl an Wickelungen und Geometrien der Energiezellen erzeugbar sind und gleich-
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zeitig die Gefahr des Verrutschens oder des Bruchs der Materialbahnen verringert
wird. In bevorzugten Ausfihrungsformen kann mehr als ein Wickelelement vorgesehen

sein, um das die Materialbahnen zu dem Materialbahnenwickel wickelbar sind.

Das in Wirkverbindungbringen des Wickelelements mit mindestens einer Oberflache
der Materialbahnen ist vorzugsweise irreversibel, so dass das Wickelelement mit min-
destens einer Materialbahn fest miteinander verbunden ist. In weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsformen kann es zweckdienlich sein, dass das Wickelelement reversibel mit
mindestens einer Oberflache der um das Wickelelement zu wickelnden Materialbahnen
eingebracht ist. Eine Fixierung des Wickelelements kann beispielsweise flr einen
Transport der Materialbahnen innerhalb einer Vorrichtung, Maschine oder einem Anla-
genkomplex vorteilhaft sein. Derartige Wickelprozessanlagen kénnen vorzugsweise
weitere Mittel und/oder Elemente umfassen, um eine Einbringung des Wickelelements
und/oder eine anschlieRende Wickelung zu unterstitzen und/oder auszubilden und

einzurichten.

Die Materialbahnen sind vorzugsweise Endlosbahnen und umfassen weiter bevorzugt
mindestens eine Materialbahn eines Separatormaterials, das unter anderem auch als
Separatorbahn, Separatormaterialbahn oder Separatorfolie bezeichnet wird. Weiter
bevorzugt ist mindestens eine weitere Materialbahn aus einer Anodenbahn oder Ka-
thodenbahn gebildet, die auch als Anodenmaterialbahn oder Kathodenmaterialbahn,
Anodenfolie oder Kathodenfolie bezeichnet werden. Vorzugsweise umfassen die min-
destens zwei Materialbahnen zwei Separatormaterialbahnen, wobei das Wickelelement
vor oder mit dem Wickeln der Materialbahnen in Wirkverbindung mit mindestens einer
Oberflache der Materialbahnen gebracht wird. Es ist im Sinne der Erfindung nicht erfor-
derlich, dass nur zwei Materialbahnen zur Herstellung von gewickelten Energiezellen
vorgesehen sind. Es kann weiter bevorzugt vorgesehen sein, dass die Materialbahnen,
insbesondere zwei Separatormaterialbahnen und mindestens eine weitere Material-
bahn, beispielsweise eine Anoden- und/oder Kathodenmaterialbahn umfassen. Die
Anoden- oder Kathodenmaterialbahn ist bevorzugt zwischen zwei Separatormaterial-
bahnen angeordnet, um die entsprechenden Ausgangsmaterialien flr eine Energie-
zelle bereitzustellen. Darlber hinaus kénnen dem Materialbahnenwickel bevorzugt
weitere Materialien oder Bearbeitungsschritte zugefligt werden, um die Energiezelle zu
bilden.
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Bei der Ubereinanderliegenden Anordnung der Materialbahnen ist es nicht wesentlich,
dass samtliche Materialbahnen Uber den gesamten Zeitraum des Transports Uberei-
nanderliegen. Ubereinanderliegend im Sinne der Erfindung bedeutet, dass die Materi-
albahnen zumindest abschnittsweise Uibereinanderliegend angeordnet sind. Ubereinan-
derliegend im Sinne der Erfindung kann daher bedeuten, dass die Materialbahnen be-
abstandet oder im Wesentlichen abstandsfrei Ubereinanderliegend angeordnet sind,
wobei weiter bevorzugt eine im Wesentlichen kongruente Anordnung der Material-
bahnen vorgesehen ist. Bei einer beabstandeten Anordnung der Materialbahnen sind
diese vorzugsweise zumindest teilweise mittels eigenstandiger Transportmittel trans-
portierbar, bei einer abstandsfreien Anordnung sind die Materialbahnen vorzugsweise
mit einem einzigen Transportmittel transportierbar. Bei mehreren Materialbahnen ist es
somit denkbar, dass eine der Materialbahnen nur flr einen gewissen Abschnitt auf ei-
ner weiteren Materialbahn angeordnet ist, vorzugsweise ist denkbar, dass eine Ano-
den- oder Kathodenmaterialbahn jeweils vollsténdig auf einer Separatormaterialbahn

anordenbar ist und/oder von einer Separatormaterialbahn bedeckt ist.

Unter den Erfindungsgedanken fallen gleichermalen Verfahren mit entsprechenden
Vorrichtungen/Anlagen/Maschinen, die derart in der Breite angepasst sind, dass gleich-
zeitig eine Mehr- oder Vielzahl an Materialbahnen parallel bearbeitbar sind. Vorzugs-
weise sind derartige Vorrichtungen insbesondere in der (Maschinen-)Breite variabel
ausgebildet und eingerichtet sein, so dass jeweils mehrere Materialbahnen nebenei-
nander bzw. parallel jeweils mit einem Wickelelement in Wirkverbindung gebracht wer-
den kénnen. Das Verfahren umfasst gleichermafien die Mdglichkeit mit einer einzigen
Vorrichtung mehrere Materialbahnen parallel zu verarbeiten, so dass jeweils ein Wi-
ckelelement auf eine Mehr- oder Vielzahl von mindestens zwei Materialbahnen in
Wirkverbindung mit mindestens einer Oberflache der um das Wickelelement zu wi-
ckelnden Materialbahnen gebracht wird. Anders ausgedrickt werden auf einer Vorrich-
tung eine Mehr- oder Vielzahl an Materialbahnen parallel verarbeitet, indem die Vor-
richtungsbestandteile in der Breite entsprechend angepasst sind. Hierzu sind die vor-
gesehenen Einrichtungen, Stationen und die jeweiligen Mittel korrespondierend anzu-

passen, um eine Skalierbarkeit in der Breite bereitzustellen.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
zwei Materialbahnen als zumindest bereichsweise verbundener Materialbahnen-
verbund vorliegen oder dass die mindestens zwei Materialbahnen vor dem Wickeln

zumindest bereichsweise zu einem Materialbahnenverbund verbunden werden. Auf
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diese Weise ist es mdglich, dass die mindestens zwei Materialbahnen durch den Mate-
rialbahnenverbund einen ,gemeinsamen® Anfang erzeugen, der als Ausgangspunkt fur
die Wickelung dient. Alternativ oder erganzend kénnen mindestens zwei der Material-
bahnen an einem Bahnende miteinander verbunden werden. Durch das zumindest
bereichsweise Vorliegen oder Erzeugen eines Materialbahnenverbund wird eine Még-
lichkeit bereitgestellt, die aufeinanderliegenden Materialbahnen komfortabel und ge-
blndelt weiterzuverarbeiten. Die verbundenen Materialbahnen kénnen gezogen und
bewegt werden und gemeinsam ,als eine Materialbahn® dem Wickelprozess zugefuhrt
werden. Die verbundenen Materialbahnen kénnen dann auch im Wechsel mehreren
Rollprozessen zugeflhrt werden, wobei eine Materialbahn n Rollungen ergibt. Dies
verringert die Anzahl an bendtigten Zuflhrungen und/oder Transporteinrichtungen
wahrend des Wickelprozesses, wodurch eine schnellere sowie flexiblere Herstellung
von Energiezellen gegeben ist. Die bereichsweise verbundene Materialbahnen kénnen
zudem flexibler transportiert werden, wodurch eine vergréRerte Anzahl an Wickelungen
und Geometrien der Energiezellen erzeugbar sind und die Gefahr des Verrutschens

oder des Bruchs der Materialbahnen verringert wird.

Eine vorteilhafte Weiterbildung zeichnet sich dadurch aus, dass das Wickelelement aus
einem Abschnitt mindestens einer der Materialbahnen erzeugt wird. In dieser bevor-
zugten Ausfuhrungsform ist kein externes Wickelelement notwendig, das in Wirkverbin-
dung mit mindestens einer Oberflache der Materialbahnen gebracht wird, sondern die
Wirkverbindung mit mindestens einer Oberflache der Materialbahnen wird durch die
Bildung des Wickelelement aus einem Abschnitt mindestens einer der Materialbahnen
erzeugt. Es ist insbesondere ein Abschnitt oder Bereich mindestens einer Materialbahn
vorgesehen, der durch einen dem Wickelprozess vorgelagerten Wickelelementerzeu-
gungsprozess zu einem Wickelelement erzeugt wird. Das Wickelelement kann bei-
spielsweise durch eine Rollung des Abschnitts mindestens einer der Materialbahnen
erzeugt werden. Zur Bildung des Wickelelements aus dem Abschnitt mindestens einer
der Materialbahnen kénnen vorzugsweise weitere Zusatz- und/oder Hilfsstoffe einge-
setzt werden, um bedarfsweise spezifische mechanische Eigenschaften des Wickel-
elements bereitzustellen, insbesondere Festigkeits-, Steifigkeits- oder Dauerhaftig-
keitseigenschaften. Derartige Zusatz- und/oder Hilfsstoffe kénnen beispielsweise Kleb-

stoffe sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung umfasst der Abschnitt der

Materialbahn mindestens eine Separatorbahn, vorzugsweise wird der Abschnitt zumin-
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dest bereichsweise aus einer oder zwei Separatorbahn/en gebildet. Separatoren beste-
hen regelmafig aus thermisch aktivierbaren Kunststoffen wie PE oder PP, die sich gut
zur Bildung von gewlinschten, spezifischen Formen oder Materialkompositionen eig-
nen. FUr die Bildung des Wickelelements in einer Energiezelle aus dem Abschnitt min-
destens einer Separatorbahn sind Kunststoffe daher gut geeignet, da diese einerseits
eine hohe elektrische Isolierfahigkeit aufweisen und andererseits eine hohe Bestandig-
keit gegen Korrosion bereithalten. Thermoplaste weisen darUber hinaus eine leichte
Formgebung und Verarbeitbarkeit auf, wodurch auf einfache Art und Weise ein bestén-
diges Wickelelement herstellbar ist. Die Behandlung von Separatormaterialbahnen aus
thermoplastischen Kunststoffen wie PE oder PP stellt einen idealen Werkstoff fur die
Massenfertigung bei niedrigen Rohstoffausgabe dar. Bei dem erfindungsgemafen Ver-
fahren liegen die Materialbahnen beispielsweise als mehrlagige Materialbahnen aus
zwei Separatormaterialbahnen vor, wobei mindestens eine der Separatormaterialbah-
nen den Abschnitt zur Erzeugung des Wickelelements umfasst, der vorzugsweise frei
von einem Anoden- oder Kathodenmaterial ist. Der Abschnitt wird vor oder mit dem
Wickelprozess zu einem Wickelelement erzeugt, um das die Materialbahnen zu dem

Materialbahnenwickel gewickelt werden.

Eine zweckmaRige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Wickelelement quer oder l&ngs zur Transportrichtung der Materialbahnen auf der Ober-
flache mindestens einer der Materialbahnen angeordnet wird, vorzugsweise fixiert an-
geordnet wird. Die Anordnung des Wickelelements auf der Oberflache mindestens ei-
ner der Materialbahnen ist insbesondere von der anschlielenden Ausrichtung der Wi-
ckelung abhangig. Die Wickelung der Materialbahnen erfolgt durch Wickeln der Mate-
rialbahnen um das sich in Richtung der Langsachse der Energiezelle erstreckende
Wickelelement. Beim Aufbringen des Wickelelements auf der mindestens einen Materi-
albahn ist es jedoch noch nicht ausschlaggebend, wie die Materialbahnen transportiert
werden. Es kann vorgesehen sein, dass die Wickelelemente langs zur Transportrich-
tung der Materialbahnen aufgebracht werden, so dass die Wickelung anschlieRend
quer zur ursprunglichen Transportrichtung der Materialbahnen zu erfolgen hat. Fur
einen kontinuierlichen Herstellungsprozess kann es allerdings zweckdienlich sein,
wenn die Wickelelemente quer zur Transportrichtung auf der Oberflache mindestens
einer der Materialbahnen angeordnet werden, um direkt die anschlieRende Wickelung
der Materialbahnen in Verlauf der Transportrichtung auszubilden und einzurichten.
Durch die fixierte Anordnung des Wickelelements auf der Oberflache mindestens einer

der Materialbahnen wird ein Verrutschen des Wickelelements verhindert und es kann
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bedarfsweise ein zuverlassiger Transport der entsprechenden Materialbahnen bereit-

gestellt werden.

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung verbleibt das Wi-
ckelelement in dem Materialbahnenwickel ortsfest. ,Ortsfest” im Sinne der Erfindung
bedeutet, dass das Wickelelement zumindest wahrend der Herstellung des Material-
bahnenwickel in Wirkverbindung mit der angeordneten Oberfladche der entsprechenden
Materialbahn verbleibt. Vorzugsweise wird das Wickelelement wéhrend der Wickelung
der Materialbahnen zu dem Materialbahnenwickel irreversibel angeordnet. Zur Fixie-
rung des Wickelelements auf mindestens einer Oberflache der um das Wickelelement
zu wickelnden Materialbahnen kénnen Hilfs- und/oder Zusatzstoffe vorgesehen sein,
um eine Fixierung bzw. ortsfeste Anordnung des Wickelelements auszubilden und ein-

zurichten.

Eine weitere zweckmalige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Materialbahnen Endlosbahnen zur Herstellung einer Mehrzahl an gewickelten
Energiezellen sind. Die Materialbahnen kénnen als gewickelte Endlosbahn oder als
Endlosbahnlauf zur Herstellung der Energiezellen bereitgestellt werden. Vorzugsweise
werden die Endlosbahnen in einem vorgelagerten Herstellungsprozess hergestellt. Die
Endlosbahnen werden weiter bevorzugt kontinuierlich bereitgestellt und kénnen bereits

in vorgegebenen Konfigurationen der Ubereinanderliegenden Anordnung bereitstehen.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass mindes-
tens eine der Materialbahnen mittels mindestens einer Schneideeinrichtung quer und/
oder langs zur Transportrichtung der Materialbahnen geschnitten wird, vorzugsweise
vor und/oder nach dem Wickelelement. Durch das Schneiden der Materialbahnen mit-
tels der mindestens einen Schneideeinrichtung ist es mdglich, die Materialbahnen ent-
sprechend vorgegebener Anforderungen an die Energiezelle zu schneiden. Die Anfor-
derungen kénnen insbesondere die Lange und/oder die Breite der Ausgangs-
materialien der Energiezelle betreffen. Fir den Schnitt mittels der Schneideeinrich-
tungen kann es zweckdienlich sein, die Materialbahnen von Endlosbahnen abzu-
l&ngen. Weiter bevorzugt erfolgt ein Schneiden der Materialbahnen langs und/oder
quer zur Transportrichtung der Materialbahn. Durch die Schneideeinrichtung wird ein
breiteres Anwendungsspektrum fur die Wickelung bereitgestellt, indem beispielsweise
breitere Materialbahnen zu schmaleren Materialbahnen mit gewlinschten Abmessun-

gen zugeschnitten werden kénnen, die anschliefend zu den gewlnschten Material-
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bahnenwickel gewickelt werden. Darlber hinaus kénnen vorzugsweise auf den Mate-
rialbahnen angeordnete Wickelelemente mittels der Schneideeinrichtung geschnitten
werden. Weiter bevorzugt ist mittels der Schneideeinrichtung alternativ oder ergénzend
auch ein anderweitiges Schnittmuster ausfuhrbar, beispielsweise spezielle Aussparun-

gen, Leiterbahnen oder spezifische weitere Schnittbilder.

Eine zweckmaRige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Materialbahnen mittels mindestens einem Transportelement transportiert werden, wo-
bei das Wickelelement mittels des Transportelements beim Transport der Material-
bahnen auf mindestens einer Oberflache der um das Wickelelement zu wickelnden
Materialbahnen quer oder l&ngs zur Transportrichtung der Materialbahnen angeordnet
wird, vorzugsweise fixiert angeordnet wird. Das Transportelement Ubernimmt dabei
eine Doppelfunktion, da einerseits ein Transport der Materialbahnen bereitgestellt wird
und andererseits eine Anordnung des Wickelelements auf mindestens einer Ober-
flache der um das Wickelelement zu wickelnden Materialbahnen bereitgestellt wird.
Hierzu werden die Materialbahnen zumindest teilweise mit dem auf dem Transport-
element angeordnete Wickelelement transportiert, wobei eine Kontaktaufnahme zwi-
schen Wickelelement und mindestens einer Oberfldche der um das Wickelelement zu
wickelnden Materialbahnen ausgebildet und eingerichtet wird. Dies ermdglicht auf ein-
fache Art und Weise eine Erzeugung einer Wirkverbindung zwischen Wickelelement
und Materialbahn, wodurch eine zuverlassige Anordnung des Wickelelements auf den

Materialbahnen gegeben ist.

Eine vorteilhafte Weiterbildung zeichnet sich dadurch aus, dass das Transportelement
trommelférmig ausgebildet und eingerichtet ist, um die Materialbahnen mittels des
Transportelements zumindest bereichsweise entlang des Umfangs zu transportieren,
wobei die Materialbahnen Uber ein auf dem Umfang des Transportelements angeord-
netes Wickelelement zur Anordnung des Wickelelements auf den Materialbahnen
transportiert werden. Durch das trommelférmige Transportelement ist einerseits eine
kontinuierliche Bereitstellung des Wickelements gegeben und andererseits ist ein kon-
trollierter und kontinuierlicher Transport der Materialbahnen Uber das Wickelelement
gegeben ist. Vorzugsweise werden durch das trommelférmige Transportelement kon-
tinuierlich Wickelelemente zur Anordnung auf den Materialbahnen bereitgestellt,
wodurch ein kontinuierlicher Herstellungsprozess erzeugt wird. Die Wickelelemente
kénnen vorzugsweise in daflr vorgesehenen Mulden auf dem trommelférmigen Trans-

portelement bereitgestellt werden, die zumindest eine zeitweise Anordnung auf dem
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Transportelement erméglichen. Das Wickelelement wird vorzugsweise in einem vor-
gelagerten Bereitstellungsvorgang dem trommelférmigen Transportelement konti-
nuierlich zugefuhrt, um anschlieRend auf den Materialbahnen angeordnet zu werden
oder durch die Materialbahnen aufgenommen zu werden. In bevorzugten Weiterbil-
dungen kann es zweckdienlich sein, dass ein Wickelelement oder ein Materialbahnen-
wickel von einer Mulde in eine weitere aufnehmende Mulde wéhrend des Wickelpro-
zesses Uberfuhrbar ist. Somit kann ein sicherer und schonender Transport des Wickel-
elements oder des Materialbahnenwickels bereitgestellt werden. Hierzu kann die
Transporteinrichtung weiter bevorzugt mindestens einen mindestens eine Mulde auf-

weisenden Rotationskérper umfassen.

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird das Wickelelement
fixierbar auf mindestens einer Oberflache der um das Wickelelement zu wickelnden
Materialbahnen angeordnet. Vorzugsweise kann das Wickelelement und/oder zumin-
dest bereichsweise eine Oberflache einer der Materialbahnen mit einem Hilfs- und/oder
Zusatzstoff versehen sein, beispielsweise einem Klebemittel vorzugsweise einer Be-
leimung, um eine fixierte Anordnung des Wickelelements auf den Materialbahnen be-

reitzustellen.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass das Wickel-
element mittels einer Trommel mindestens einer der Materialbahnen zugefihrt wird,
vorzugsweise mittels einer ein Gegenlageelement umfassenden Trommel. Die Trom-
mel steht dazu in Eingriff mit den Materialbahnen, um das Wickelelement mindestens
einer der Materialbahnen zuzufihren. Die Trommel weist vorzugsweise Mulden zur
Aufnahme der Wickelelemente auf, um diese bedarfsweise mindestens einer der Mate-
rialbahnen zuzufiihren. Die Gegentrommel weist vorzugsweise keine Mulde auf und
kann weiter bevorzugt zum Transport der Materialbahnen ausgebildet und eingerichtet
sein. Die Gegentrommel kann auf diese Weise gleichzeitig als Transportelement fun-
gieren. Weiter bevorzugt weist die Gegentrommel eine Rollflache auf. Die Trommel ist
daflr ausgebildet und eingerichtet, die Wickelelemente der mindestens einen Material-

bahn getaktet oder kontinuierlich zuzuflhren.

In einer alternativen Ausfihrungsform weist die Gegentrommel, die Wickelgegenlage
und/oder der Rotationskdrper zumindest bereichsweise eine "strukturierte Flache® und/

oder ein Eingriffselement auf, um bei mindestens einer der Materialbahnen zumindest
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bereichsweise spezifische mechanische und/oder oberflachenstrukturelle Eigenschaf-
ten zu erzeugen bzw. auszubilden. Auf diese Weise ist vorzugsweise ein Wickelanfang
zum Beginnen des Wickelns ausbildbar. Besonders bevorzugt ist auf diese Weise ein
Wickelelement durch mindestens eine der Materialbahnen erzeugbar, um die Wicke-
lung des Materialbahnenwickels darum auszubilden und einzurichten. In einer bevor-
zugten Weiterbildung der Erfindung weist die Gegentrommel, die Wickelgegenlage
und/oder der Rotationskdrper zumindest bereichsweise eine beschichtete Oberflédche
auf, wobei die beschichtete Oberflédche insbesondere zur Ausbildung unterschiedlicher
Gleiteigenschaften mindestens einer der Materialbahnen auf der Gegentrommel, der
Wickelgegenlage und/oder auf dem Rotationskérper vorgesehen ist. Die beschichtete
Oberflache kann insbesondere dazu ausgebildet und eingerichtet sein, das Gleiten
mindestens einer der Materialbahnen und/oder des Materialbahnenwickels zu ver-
bessern, das heit die Reibungskraft zu verringern, oder das Gleiten mindestens einer
der Materialbahnen und/oder des Materialbahnenwickels zu reduzieren, das heifl3t die

Reibungskraft zu vergréern.

Eine zweckmaRige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Materialbahnenwickel mittels einer Wickeltrommel gewickelt wird, wobei die auf der
Wickeltrommel gefUhrten Materialbahnen um das Wickelelement mittels einer Wickel-
gegenlage aufgewickelt werden. Mittels der Wickeltrommel in Verbindung mit der Wi-
ckelgegenlage wird der Materialbahnenwickel durch Wickeln der Materialbahnen um
das Wickelelement erzeugt. Die Materialbahnen werden damit in Richtung der Langs-
achse der Energiezelle um das Wickelelement aufgewickelt, wodurch unter anderem in
Abhéngigkeit einer vorgegebenen oder vorgesehenen Lange der Materialbahnen ein
entsprechender Materialbahnenwickel erzeugt wird. Die Materialbahnen kénnen vor
oder wahrend des Wickelprozesses zugeschnitten werden, um einen entsprechenden
Materialbahnenwickel einer vorgegebenen Lange der Materialbahnen zu erzeugen. Die
Wickeltrommel und/oder die Wickelgegenlage kénnen gesteuert und/oder geregelt
werden, um eine gewlnschte Wickelung auszubilden und einzurichten. Auf diese Wei-
se ist insbesondere die Dauer, der Krafteintrag und/oder die Geschwindigkeit der Wi-
ckelung einstellbar. Weiter bevorzugt kdnnen mittels der Wickeltrommel und/oder der
Wickelgegenlage weitere Faktoren bei der Herstellung der Materialbahnenwickel be-
einflusst werden, beispielsweise die Temperaturzufuhr, (Anpress-)Drlucke, Trans-

portgeschwindigkeiten etc.
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Die Aufgabe wird auch durch die erfindungsgemafie Energiezelle in Wickelbauweise
geldst, insbesondere eine Zelle einer Lithium-lonen-Batterie, mit einem um eine Langs-
achse der Energiezelle gewickelten Materialbahnenwickel aus mindestens vier Materi-
albahnen, dadurch gekennzeichnet, dass die Energiezelle nach einem erfindungs-
gemalen Verfahren hergestellt ist. Die Materialbahnen sind vorzugsweise jeweils eine
Anoden- und eine Kathodenbahn sowie zwei Separatorbahnen, die beispielsweise als
Folie vorliegen. Die Anoden- und die Kathodenbahn sind zumindest auf einer Ober-
flache zumindest bereichsweise durch jeweils eine Separatorbahn bedeckt, wodurch
eine Energiezellstruktur bereitgestellt wird. Bei der erfindungsgemafien Energiezelle
verbleibt das Wickelelement vorzugsweise in der Energiezelle bzw. in dem Material-
bahnenwickel, wodurch einerseits eine kontinuierliche, kostengunstigere und schnelle
Herstellung einer Energiezelle bereitstellbar ist und andererseits kdnnen spezifische
Eigenschaften der Energiezelle durch den Verbleib des Wickelelements in der Energie-

zelle ausgebildet und eingerichtet werden.

Weiter wird die Aufgabe durch eine entsprechende Batterie, insbesondere Lithium-
lonen-Batterie, geldst, die sich dadurch auszeichnet, dass sie erfindungsgemagie Ener-
giezellen umfasst. Dadurch ist ebenfalls eine kostengunstige und zuverlassige Her-
stellung einer erfindungsgemafien Batterie méglich, die durch das entsprechende erfin-
dungsgemale Verfahren die Vorteile der Energiezelle aufweist. Derartige Batterien
kénnen in einem breiten Anwendungsspektrum vorgesehen sein und weisen durch das
entsprechende Herstellungsverfahren die positiven Aspekte der erfindungsgemaéien

Energiezelle auf.

Die Aufgabe wird zudem durch die eingangs genannte Vorrichtung dadurch gelést,
dass eine Wickeleinrichtung zum Wickeln der Materialbahnen zu einem gewickelten
Materialbahnenwickel vorgesehen ist, wobei der Wickeleinrichtung vorgelagert mindes-
tens eine Wickelelementeinbringeinrichtung angeordnet ist, die ausgebildet und einge-
richtet ist, ein sich in Richtung der Langsachse der Energiezelle erstreckendes Wickel-
element vor oder mit dem Wickeln der Materialbahnen in Wirkverbindung mit mindes-
tens einer Oberflache der um das Wickelelement zu wickelnden Materialbahnen zu
bringen. Durch die erfindungsgemafe Vorrichtung wird sichergestellt, dass die mindes-
tens zwei Materialbahnen mittels der Wickeleinrichtung zu einem gewickelten Material-
bahnenwickel UberflUhrbar sind, wobei mittels der Wickelelementeinbringeinrichtung ein
Wickelelement vor oder mit dem Wickeln der Materialbahnen in Wirkverbindung min-

destens einer Oberflache der um das Wickelelement zu wickelnden Materialbahnen
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bringbar ist. Auf diese Weise ist es beispielsweise mdglich, dass die mindestens zwei
Materialbahnen gleichzeitig um das Wickelelement wickelbar sind, das als Ausgangs-
punkt fur die Wickelung dient. Durch die Einbringung des Wickelelements mittels der
Wickelelementeinbringeinrichtung wird eine Méglichkeit bereitgestellt, das Wickelele-
ment den Materialbahnen vor der Wickelung zentral zur Verflgung zu stellen, um die
Ubereinanderliegenden Materialbahnen entsprechend gemeinsam zu wickeln. Vorzugs-
weise ist der entsprechend erzeugte Materialbahnenwickel anschlieend zu einer ge-
wickelten Energiezelle weiterverarbeitbar. Durch die Einbringung des Wickelelements
auf die mindestens eine Materialbahn wird der Materialbahnenwickel um das Wickel-
element aufgebaut, wodurch eine kontinuierliche Herstellung von Materialbahnenwickel
sowie Energiezellen gegeben ist. Die mit dem Wickelelement versehenen Materialbah-
nen kénnen in dem Wickelprozess gemeinsam mit den gesamten zu wickelnden Mate-
rialbahnen aufgewickelt werden. Die mit dem Wickelelement versehenen Materialbah-
nen kdénnen bevorzugt gezogen und bewegt werden und gemeinsam ,als eine Material-
bahn* dem nachgeordneten Wickelprozess zugefuhrt werden. Die Einbringung des
Wickelelements mittels der Wickelelementeinbringeinrichtung verringert die Anzahl an
benétigten Zufihrungen und/oder Transporteinrichtungen wahrend des Wickelpro-
zesses, wodurch eine schnellere sowie flexiblere Herstellung von Energiezellen ge-
geben ist. Die mit dem Wickelelement versehenen Materialbahnen kénnen zudem fle-
xibler transportiert werden, wodurch eine vergréRerte Anzahl an Wickelungen und Ge-
ometrien der Energiezellen erzeugbar sind und die Gefahr des Verrutschens oder des
Bruchs der Materialbahnen verringert wird. Vorzugsweise sind die Dimensionen, die
Materialien sowie die Abmessungen der Wickeleinrichtung, der Zuflhreinrichtung
und/oder der Wickelelementeinbringeinrichtung je nach Dicke oder Lénge der zu wi-
ckelnden Materialbahnenwickel bzw. dem vorgesehenen Durchmesser oder der Inten-
sitat der Wickelung des Materialbahnenwickels ausgewéahlt. Die Anzahl der Wickelum-
drehungen durch die Wickeleinrichtung ist vorzugsweise aus der Materialbahnenlénge
vorbekannt, wodurch ein gezieltes Anhalten und/oder Ubergeben an eine weitere Ein-
heit mit einer definierten Nahtlage der letzten &uReren Umwicklung des Materialbah-

nenwickels gegeben ist.

Unter den Erfindungsgedanken fallen gleichermafen Vorrichtungen, die derart in der
Breite angepasst sind, dass gleichzeitig eine Mehr- oder Vielzahl an Materialbahnen
parallel zu Materialbahnenwickel herstellbar sind. Vorzugsweise sind derartige erfin-

dungsgemale Vorrichtungen insbesondere in der (Maschinen-)Breite variabel ausge-
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bildet und eingerichtet, so dass jeweils mehrere Materialbahnen nebeneinander bzw.
parallel mittels der Transporteinrichtung transportierbar sind. Mit einer einzigen Vor-
richtung sind somit auf einer Mehr- oder Vielzahl von mindestens zwei Materialbahnen
Wickelelemente mittels der Wickelelementeinbringeinrichtung einbringbar, um an-
schlieRend einen Materialbahnenwickel mittels der Wickeleinrichtung auszubilden und
einzurichten. Anders ausgedrickt werden auf einer Vorrichtung eine Mehr- oder Viel-
zahl an Materialbahnen parallel verarbeitet, indem die Vorrichtungsbestandteile in der
Breite entsprechend angepasst sind, um eine parallele Einbringung an Wickelelemen-
ten und anschlieBende Wickelung bereitzustellen. Hierzu sind die vorgesehenen Ein-
richtungen, Stationen und die jeweiligen Mittel korrespondierend anzupassen, um eine

Skalierbarkeit in der Breite bereitzustellen.

Zur Vermeidung von Wiederholungen wird im Zusammenhang mit der erfindungs-
gemalen Vorrichtung insbesondere auch auf die bereits im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemafen Verfahren im Detail geschilderten Vorzlge verwiesen. Diese gel-
ten in analoger Weise auch fur die im Folgenden angegebene erfindungsgemalfe Vor-

richtung.

Eine Weiterbildung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Wickelelementeinbringein-
richtung ausgebildet und eingerichtet ist, das Wickelelement aus einem Abschnitt min-
destens einer der Materialbahnen zu bilden. Durch die Wickelelementeinbringeinrich-
tung ist es in einer mdglichen Ausfihrungsform mdéglich, dass der Abschnitt mindes-
tens einer der Materialbahnen durch Umformung zu dem Wickelelement bildbar ist. Die
Umformung kann beispielsweise durch Rollung des Abschnitts zu einem Wickel-
element erfolgen. Hierzu kann die Wickelelementeinbringeinrichtung weitere Mittel, bei-
spielsweise mindestens ein Rollelement umfassen, um eine Rollung des Abschnitts zu
einem Wickelelement auszubilden und einzurichten. Vorzugsweise ist das Wickelele-
ment mittels der Wickelelementeinbringeinrichtung kontinuierlich aus dem Abschnitt
herstellbar, was bedeutet, dass die Materialbahnen kontinuierlich transportierbar sind,
und dass jeweils wahrend des Durchlaufens der Wickelelementeinbringeinrichtung ein
Wickelelement aus dem Abschnitt bildbar ist. FUr die Bildung des Wickelelements aus
dem Abschnitt kénnen weitere Zusatz- und/oder Hilfsstoffe vorgesehen sein, die mittels

geeigneter Einrichtungen zuflgbar sind.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Wickelelement mit-

tels der Wickelelementeinbringeinrichtung quer oder langs zur Transportrichtung der



10

15

20

25

30

35

WO 2023/237332 PCT/EP2023/063818

-16 -

Materialbahnen auf der Oberflache mindestens einer der Materialbahnen anordenbar

ist, vorzugsweise fixiert anordenbar.

Eine zweckmaRige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung weiter mindestens eine Schneideeinrichtung umfasst, die ausgebildet und
eingerichtet ist, die Materialbahnen quer oder langs zur Transportrichtung zu schnei-
den, vorzugsweise vor und/oder nach der Wickelelementeinbringeinrichtung angeord-
net. Die mindestens eine Schneideeinrichtung ermdglicht es, mindestens eine oder
jede der Materialbahnen und/oder das Wickelelement zu schneiden. Die Schneideein-
richtungen sind vorzugsweise zum Ablangen von Endlosbahnen vorgesehen, alternativ
oder ergénzend kénnen die Schneideeinrichtung vorgesehen sein, das Wickelelement
in einer vorgegebenen Lange, Breite und/oder Form zu schneiden. Durch die Schnei-
deeinrichtung ist ein breiteres Anwendungsspektrum flr die Vorrichtung gegeben, in-
dem beispielsweise breitere Materialbahnen zu schmaleren Materialbahnen mit ge-
wunschten Abmessungen zugeschnitten werden kénnen. Dariber hinaus kénnen Ma-
terialbahnen entsprechend eines vorgegebenen Zuschnitts geschnitten werden. Weiter
bevorzugt ist mittels der Schneideeinrichtung alternativ oder ergénzend auch ein an-
derweitiges Schnittmuster ausfihrbar, beispielsweise spezielle Aussparungen, Leiter-
bahnen oder spezifische weitere Schnittbilder. Die Schneideeinrichtungen kénnen bei-
spielsweise durch ein Schneidmittel und eine Gegentrommel ausgebildet und einge-
richtet sein. Das Schneidmittel schneidet hierzu die auf der Gegentrommel gefihrten
Materialbahnen mit der vorgegeben Schnittfolge oder Lange, welche durch den
Schneidvorgang und/oder das entsprechende Schneidmittel definiert ist. Die Schneide-
einrichtung kann vorzugsweise eine Stanz-, Laser-, Messer- oder Thermoschneid-
eeinrichtung umfassen und zur Ausfihrung des Schneidevorgangs ausgebildet und

eingerichtet sein.

Eine weitere bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung zeichnet sich dadurch aus,
dass mindestens eines der Transportelemente als die Wickelelementeinbringeinrich-
tung ausgebildet und eingerichtet ist, um das Wickelelement beim Transport der Mate-
rialbahnen auf mindestens einer Oberflache der um das Wickelelement zu wickelnden
Materialbahnen quer oder l&ngs zur Transportrichtung der Materialbahnen anzuordnen,
vorzugsweise fixiert anzuordnen. Damit ist eine Doppelfunktion der Transportelemente
bereitstellbar, um einen kompakten und effizienten Transport der Materialbahnen zu
erméglichen und gleichzeitig eine Bereitstellung der Wickelelemente auszufiihren. Im

Sinne der Erfindung ist es allerdings nicht erforderlich, dass die Doppelfunktion durch
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das mindestens eine Transportelement bereitgestellt wird. Das Transportelement ist
bevorzugt als Rotationskérper ausgebildet und eingerichtet, der weiter bevorzugt Auf-

nahmestellen zur Aufnahme der Wickelelemente umfasst.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass das
Transportelement trommelférmig ausgebildet und eingerichtet ist, um die Material-
bahnen mittels des Transportelements zumindest bereichsweise entlang des Umfangs
zu transportieren, wobei die Materialbahnen Uber ein auf dem Umfang des Transport-
elements in einer Mulde angeordnetes Wickelelement zur Anordnung des Wickelele-

ments auf den Materialbahnen transportierbar sind.

Eine weitere zweckmalige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Wickelelementeinbringeinrichtung als eine mindestens eine Mulde aufwei-
sende Trommel ausgebildet und eingerichtet ist, um das Wickelelement aufzunehmen
und/oder an die Materialbahnen zu Ubergeben. Vorzugsweise weist die Trommel eine
Mehr- oder Vielzahl an Mulden auf, um eine entsprechende Anzahl an Wickelel-
ementen aufzunehmen und an die Materialbahnen zu tUbergeben. Zur Sicherung der
Wickelelemente auf der Wickelelementeinbringeinrichtung kénnen bevorzugt weitere
Mittel und oder Eigenschaften vorgesehen sein, beispielsweise eine Unterdruckbeauf-

schlagung, um das Wickelelement zumindest bedarfsweise zu halten.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Wi-
ckeleinrichtung als eine eine Wickelgegenlage umfassende Wickeltrommel ausgebildet
und eingerichtet ist, um die auf der Wickeleinrichtung transportierten Materialbahnen in
Wirkverbindung mit der Wickelgegenlage zu dem Materialbahnenwickel aufzuwickeln.
Die Wickelgegenlage kann grundsatzlich aus jedem geeigneten Material und/oder
Form gebildet sein. Die Wickelgegenlage kann beispielsweise ein Transportband und/
oder eine oder mehrere Rollen oder Rotationskérper umfassen. Dartiber hinaus kann
es zweckdienlich sein, dass die Wickelgegenlage antreibbar oder starr ausgebildet und
eingerichtet ist. Weiter bevorzugt ist mittels der Wickelgegenlage die Konfiguration des
zu wickelnden Materialbahnenwickels einstellbar, steuerbar und/oder regelbar ausge-

bildet und eingerichtet.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der Wickeleinrichtung
nachgelagert mindestens eine zur Abgabe der Materialbahnenwickel ausgebildete und

eingerichtete Abgabeeinrichtung angeordnet. Die Abgabeeinrichtung Ubernimmt die
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Materialbahnenwickel von der Wickeleinrichtung oder der Transporteinrichtung, um
eine kontinuierliche Herstellung von Energiezellen zu ermdglichen. Die Abgabeeinrich-
tung ist weiter bevorzugt derart ausgebildet und eingerichtet, dass diese ein von der
Wickeleinrichtung erzeugten Materialbahnenwickel Gbergeben bekommt oder das ein
abgegebener Materialbahnenwickel durch die Abgabeeinrichtung aufnehmbar ist. Die
Abgabeeinrichtung ist bevorzugt nach der Wickeleinrichtung oder der Transportein-
richtung, insbesondere nach dem Rotationskérper, angeordnet. Mittels der Abgabe-
einrichtung ist weiter bevorzugt ein Haftmittel an und/oder auf dem Materialbahnen-
wickel aufbringbar, um den Materialbahnenwickel zumindest zeitweise im Wesent-

lichen formstabil zu sichern. Das Haftmittel kann beispielsweise ein Klebestreifen sein.

Eine zweckmaRige Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Wickeleinrichtung, der Rotationskérper und/oder die Wickelgegenlage zumindest be-
reichsweise temperierbar und/oder druckbelastbar ausgebildet und eingerichtet ist/
sind, um zumindest bereichsweise eine Temperatur und/oder Druck auf die Material-
bahnen oder den Materialbahnenwickel einzutragen. Durch das Eintragen von Druck
kénnen vorgegebene mechanische Eigenschaften bei den Materialbahnen und/oder
bei dem Materialbahnenwickel erzeugt werden. Auf diese Weise ist beispielsweise ein
Laminieren, ein Komprimieren oder ein Harten der Materialbahnen und/oder des Mate-
rialbahnenwickels mdglich, um diese beispielsweise zumindest bereichsweise mit-
einander zu verbinden oder um die mechanischen Eigenschaften des Endprodukts zu
beeinflussen. Vorzugsweise ist die Wickelgegenlage oder der Rotationskdrper zumin-
dest bereichsweise beheizbar und/oder kiihlbar ausgebildet und eingerichtet. Alternativ
oder ergénzend kann der Rotationskdrper beispielsweise mit einem einstellbaren
Druck gegen die Materialbahnen und/oder gegen den Materialbahnenwickel verfahrbar
ausgebildet und eingerichtet sein, um einen vorgegebenen Druck durch Anlage gegen
die Wickelgegenlage zu erzeugen. Alternativ oder ergénzend kann eine Einrichtung
zum Eintrag von Hilfs- und/oder Zusatzstoffen vorgesehen sein, um beispielsweise ein
reversibles oder irreversibles Verbinden der Materialbahnen und/oder des Materialbah-

nenwickels auszubilden und einzurichten.

Weitere zweckmafige und/oder vorteilhafte Merkmale und Weiterbildungen sowie be-
vorzugte Vorrichtungsgegenstande ergeben sich aus den Unteransprichen und der
Beschreibung. Besonders bevorzugte Ausfihrungsformen der erfindungsgemafien
Vorrichtung sowie des erfindungsgemé&fRen Verfahrens werden anhand der beigefligten

Zeichnungen néher erlautert. In den Zeichnungen zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméafien Vorrichtung im

Querschnitt zur Ausfihrung eines erfindungsgemafRen Verfahrens,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfihrungsform einer er-
findungsgemaRen Vorrichtung im Querschnitt zur Ausfihrung eines er-

findungsgeméRen Verfahrens

und

Fig. 3 aund b jeweils eine schematische Darstellung von Materialbahnen, die
mittels der erfindungsgemafien Vorrichtung bzw. durch das erfindungs-

gemale Verfahren zu einer Energiezelle herstellbar sind.

Anhand der vorgenannten Figuren wird die erfindungsgemafe Vorrichtung naher be-

schrieben.

Die in den Zeichnungen dargestellten Vorrichtungen 10 sind exemplarisch als eigen-
standige und separate Vorrichtung 10 ausgebildet und eingerichtet. Die Erfindung be-
Zieht sich jedoch in gleicher Weise auf vergleichbare Vorrichtungen 10, die in einer
komplexeren Anlage mit mehreren Baugruppen oder vor- und/oder nachgelagerten
weiteren Vorrichtungs- oder Maschinenbestandteilen integriert ist. Derartige Vorrich-
tungen 10 kdnnen insbesondere in der (Maschinen-)Breite variabel ausgebildet und
eingerichtet sein, so dass mehrere Materialbahnen 11, 12, 13, 14 parallel mittels der
Vorrichtung 10 bearbeitet werden kénnen. Anders ausgedrickt kénnen auf einer Vor-
richtung 10 eine Mehr- oder Vielzahl an Materialbahnen 11, 12, 13, 14 parallel verar-
beitet werden, indem die Vorrichtungsbestandteile in der Breite entsprechend ange-
passt sind. Hierzu sind die vorgesehenen Einrichtungen und die jeweiligen Mittel kor-

respondierend anzupassen, um eine Skalierbarkeit in der Breite bereitzustellen.

Die vorgesehenen Materialbahnen 11, 12, 13, 14 werden vorzugsweise in einer Her-
stellmaschine erzeugt, die eine erfindungsgemaéaie Vorrichtung 10 umfassen kann
und/oder der eine erfindungsgemafe Vorrichtung 10 nachgelagert angeordnet ist. Eine
derartige - in den Figuren nicht dargestellte - Herstellmaschine umfasst vorzugsweise
unterschiedliche Schritte, um die entsprechenden Materialbahnen 11, 12, 13, 14 mit

den vorgesehenen Eigenschaften zum Herstellen einer gewickelten Energiezelle zu
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erzeugen. Die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 werden in der Regel als Endlosbahnen
bereitgestellt und kénnen bereits in vorgesehenen Langen und/oder Breiten vorge-
schnitten vorliegen. In einer vorgelagerten Vorrichtung bzw. in vorgelagerten Verarbei-
tungsschritten kénnen die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 darUber hinaus vorzugsweise
zumindest bereichsweise miteinander zu einem Materialbahnenverbund 19 verbindbar

sein.

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen jeweils schematisch eine unterschiedliche Ausfihrungsform
einer erfindungsgemanen Vorrichtung 10 zur Ausfihrung des erfindungsgeméfen Ver-
fahrens. Das Verfahren dient zur Herstellung von gewickelten Energiezellen 15 aus
mindestens zwei Ubereinanderliegend angeordneten Materialbahnen 11, 12, 13, 14,
mit einem um eine Langsachse der Energiezelle 15 gewickelten Materialbahnenwickel
16, wobei der Materialbahnenwickel 16 durch Wickeln der Materialbahnen 11, 12, 13,
14 um ein sich in Richtung der Langsachse der Energiezelle 15 erstreckendes Wickel-
element 17 erzeugt wird. Das Wickelelement 17 wird vor oder mit dem Wickeln der
Materialbahnen 11, 12, 13, 14 in Wirkverbindung mit mindestens einer Oberflache 18
der um das Wickelelement 17 zu wickelnden Materialbahnen 11, 12, 13, 14 gebracht.
In den Fig. 1 und Fig. 2 ist der Vorgang der Bereitstellung des Wickelelements 17 zu
den Materialbahnen 11, 12, 13, 14 exemplarisch dargestellt. In den Fig. 1 und Fig. 2
sind die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 jeweils als Ubereinanderliegend angeordnete
Materialbahnen 11, 12, 13, 14 gezeigt. Im Sinne der Erfindung kénnen die Materialbah-
nen 11, 12, 13, 14 auch mit einem (geringflgigen) Abstand Ubereinanderliegend trans-
portiert werden. Vorzugsweise kénnen die mindestens zwei Materialbahnen 11, 12, 13,
14 als zumindest bereichsweise verbundener Materialbahnenverbund 19 vorliegen.
Alternativ kbnnen die mindestens zwei Materialbahnen 11, 12, 13, 14 vor dem Wickeln
zumindest bereichsweise zu einem Materialbahnenverbund 19 verbunden werden. Die
Herstellung des Materialbahnenverbundes 19 erfolgt bevorzugt vor oder mit dem Ein-
bringen des Wickelelements 17 auf die mindestens eine Oberflache 18 der Material-
bahnen 11, 12, 13, 14. Die Oberflache 18 der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 ist nicht
auf die Oberseite beschrankt, sondern kann auch auf der Unterseite der Material-
bahnen 11, 12, 13, 14 angeordnet sein. Unter Oberflache 18 ist im Grunde sdmtliche
freie Flache der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 zu verstehen, die eine Anordnung des

Wickelelements 17 ermdéglichen.

In den Fig. 3a und Fig. 3b sind jeweils schematische Materialbahnen 11, 12, 13, 14

dargestellt, die mittels der erfindungsgeméaen Vorrichtung 10 bzw. durch das erfin-
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dungsgemafe Verfahren zu einer Energiezelle 15 herstellbar sind. Sofern die in den
Fig. 3 dargestellten Ubereinanderliegend angeordneten Materialbahnen 11, 12, 13, 14
zumindest bereichsweise miteinander verbunden sind, kann man von einem Material-
bahnenverbund 19 sprechen, der bevorzugt zur Ausfihrung des erfindungsgemalen
Verfahrens vorgesehen ist. In den Fig. 3a und Fig. 3b ist exemplarisch eine schema-
tische Darstellung eines Materialbahnenverbundes 19 gezeigt. Fig. 3a und Fig. 3b zei-
gen einen Ausschnitt von Ubereinanderliegend angeordneten Materialbahnen 11, 12,
13,14. Weiter bevorzugt sind die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 vorzugsweise zwei
Separatormaterialbahnen 11, 13 und jeweils eine Anodenmaterialbahn 12 und eine
Kathodenmaterialbahn 14 Die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 sind bevorzugt in einer
vorgegebenen Sequenz aufeinanderliegend anordenbar, wobei vorzugsweise die Ano-
denmaterialbahn 12 oder die Kathodenmaterialbahn 14 zwischen zwei Separa-

tormaterialbahnen 11, 13 anordenbar ist.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform wird das Wickelelement 17 aus einem Abschnitt
20 mindestens einer der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 erzeugt. Vorzugsweise umfasst
der Abschnitt 20 der Materialbahn 11, 12, 13, 14 mindestens eine Separatorbahn 11,
13. Weiter bevorzugt wird der Abschnitt 20 zumindest bereichsweise aus einer oder
zwei Separatorbahn/en 11, 13 gebildet. In den Fig. 3a und Fig. 3b ist jeweils ein Ab-
schnitt 20 dargestellt, der aus einer Separatorbahn 11, 13 gebildet wird. Fir die vor-
gesehene Erzeugung eines Wickelelements 17 aus dem Abschnitt 20 wird dieser, bei-
spielsweise durch Rollung, Umformung etc., bearbeitet. Hierzu kénnen weitere Hilfs-
und/oder Zusatzstoffe, wie beispielsweise Temperatur, Klebestoffe, Prageeinrichtun-

gen etc., eingesetzt werden.

Das Wickelelement 17 wird in einer bevorzugten Ausfihrungsform quer oder langs zur
Transportrichtung T der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 auf der Oberflache 18 mindes-
tens einer der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 angeordnet, vorzugsweise fixiert angeor-
dnet. In den Fig. 1 und Fig. 2 ist das Wickelelement 17 jeweils quer auf den Material-
bahnen 11, 12, 13, 14 angeordnet, damit anschlielend die Materialbahnen 11, 12, 13,
14 in Wirkverbindung mit mindestens einer Oberflache 18 der um das Wickelelement
17 zu wickelnden Materialbahnen 11, 12, 13, 14 gebracht werden. Sofern das Wickel-
element 17 langs zur Transportrichtung T auf den Materialbahnen 11, 12, 13, 14 ange-
ordnet wird, ist vorzugsweise eine Verénderung der Wickelrichtung notwendig, d. h.,
die Wickelung muss anschlieend in Richtung der Langsachse der zu wickelnden

Energiezelle 15 erzeugt werden. In derartigen Féllen kann es vorgesehen sein, dass
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die Transportrichtung T der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 mit dem langs aufgebrach-

ten Wickelelement 17 um im Wesentlichen 90° geandert wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform verbleibt das Wickelelement 17 in dem Material-
bahnenwickel 16 ortsfest. Das Wickelelement 17 ist somit Bestandteil der Energiezelle
15 und verbleibt insbesondere im bestimmungsgemaRen Gebrauch der Energiezelle
15 in dem Materialbahnenwickel 16. Weiter bevorzugt wird das Wickelelement 17 fi-
xierbar auf mindestens einer Oberflache 18 der um das Wickelelement 17 zu wickeln-
den Materialbahnen 11, 12, 13, 14 angeordnet. Fur die Anordnung des Wickelelements
17 auf den Materialbahnen 11, 12, 13, 14 kann es vorteilhaft sein Hilfs- und/oder Zu-
satzstoffe zu verwenden, damit eine fixierte und/oder ortsfeste Anordnung des Wi-

ckelelements 17 bereitgestellt wird.

Vorzugsweise sind die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 Endlosbahnen zur Herstellung
einer Mehrzahl an gewickelten Energiezellen 15. In den Fig. 1 und Fig. 2 sind die Vor-
richtungen 10 jeweils daflr vorgesehen, Endlosbahnen bereitzustellen, um diese zu

gewickelten Energiezellen 15 mit dem Wickelelement 17 auszubilden und einzurichten.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform kann mindestens eine der Material-
bahnen 11, 12, 13, 14 mittels mindestens einer Schneideeinrichtung 21 quer und/oder
langs zur Transportrichtung T der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 geschnitten werden,
vorzugsweise vor und/oder nach dem Wickelelement 17. In den Fig. 1 und Fig. 3 ist
schematisch eine Schneideeinrichtung 21 dargestellt, die zum Schneiden der Material-
bahnen 11, 12, 13, 14 ausgebildet und eingerichtet ist. Mittels der Schneideinrichtun-
gen 21 sind die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 vorzugsweise hinsichtlich ihrer Lange
und/oder in ihrer Breite schneidbar. Alternativ oder erganzend kénnen zudem die Wi-
ckelelemente 17 geschnitten werden und/oder es sind weiter bevorzugt bestimmte
Schnittmuster der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 ausflihrbar. Vorzugsweise werden die
Materialbahnen 11, 12, 13, 14 in einer vorbestimmten Lange, welche durch die an-
schlielende Wickelung, den Schneidvorgang und/oder das entsprechende Schneid-

mittel definiert ist, abgelangt.

Wie in der Fig. 1 dargestellt ist, werden die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 vorzugswei-
se mittels mindestens einem Transportelement 22 transportiert, wobei das Wickelele-
ment 17 mittels des Transportelements 22 beim Transport der Materialbahnen 11, 12,

13, 14 auf mindestens einer Oberflache 18 der um das Wickelelement 17 zu wickeln-
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den Materialbahnen 11, 12, 13, 14 quer oder langs zur Transportrichtung T der Materi-
albahnen 11, 12, 13, 14 angeordnet wird, vorzugsweise fixiert angeordnet wird. In der
Vorrichtung 10 der Fig. 1 wird das Wickelelement 17 einerseits mittels des Transport-
elements 22 transportiert sowie bereitgestellt und gleichzeitig werden die Material-
bahnen 11, 12, 13, 14 mittels des Transportelements 22 transportiert und bei Kontakt-
aufnahme mit dem Wickelelement 17 in Wirkverbindung zueinander gebracht. Das
Wickelelement 17 wird auf der Oberflache 18 der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 ange-
ordnet und anschlieRend zu einem Materialbahnenwickel 16 gewickelt. Vorzugsweise
ist das Transportelement 22 trommelférmig ausgebildet und eingerichtet, um die Mate-
rialbahnen 11, 12, 13, 14 mittels des Transportelements 22 zumindest bereichsweise
entlang des Umfangs zu transportieren, wobei die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 Uber
ein auf dem Umfang des Transportelement angeordnetes Wickelelement 17 zur An-
ordnung des Wickelelements 17 auf den Materialbahnen 11, 12, 13, 14 transportiert

werden.

In einer bevorzugten weiteren Ausfuhrungsform wird das Wickelelement 17 mittels ei-
ner Trommel 23 mindestens einer der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 zugefuhrt, vor-
zugsweise mittels einer ein Gegenlageelement 24 umfassenden Trommel 23. In der
Ausfuhrungsform der Fig. 2 fungiert das Transportelement 22 zum Transport der Mate-
rialbahnen 11, 12, 13, 14 sowie als Gegenlageelement 24. Die Trommel 23 Ubergibt
das Wickelelement 17 vor oder mit dem Start des Wickelprozesses an die Material-
bahnen 11, 12, 13, 14. Die Trommel 23 ist alternativ als allgemeiner Rotationskérper
ausgebildet und eingerichtet, um eine getaktete oder kontinuierliche Zufuhr der Wickel-
elemente 17 an die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 bereitzustellen. Der Trommel 23
werden bevorzugt eine - in den Figuren nicht gezeigte - Mehr- oder Vielzahl an Wickel-
elementen 17 kontinuierlich bereitgestellt, damit diese der Materialbahnen 11, 12, 13,

14 zugeflhrt werden kénnen.

Wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, wird der Materialbahnenwickel 16 bevorzugt mit-
tels einer Wickeltrommel 25 gewickelt, wobei die auf der Wickeltrommel 25 gefuhrten
Materialbahnen 11, 12, 13, 14 um das Wickelelement 17 mittels einer Wickelgegenlage
26 aufgewickelt werden. Die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 werden dazu auf oder mit-
tels der Wickeltrommel 25 gefuhrt und in Wirkverbindung mit der Wickelgegenlage 26
gebracht. Die Wickelgegenlage 26 stellt dabei die Kontur flr die Wickelung des Materi-
albahnenwickels 16 bereit und dieser wird in Verlauf des Transport entlang der Wickel-

gegenlage 26 gebildet.
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Im Folgenden wird die erfindungsgemale Vorrichtung 10 anhand der Zeichnung naher
erlautert. Fig. 1 und Fig. 2 zeigen jeweils schematisch eine unterschiedliche Ausflh-
rungsform einer Vorrichtung 10 zur Herstellung von gewickelten Energiezellen 15 aus
mindestens zwei Ubereinanderliegend angeordneten Materialbahnen 11, 12, 13, 14,
umfassend mindestens eine Zufuhreinrichtung 27 zum Zuflhren der Materialbahnen
11, 12, 13, 14, eine Transporteinrichtung 28 zum Transportieren der Materialbahnen
11, 12, 13, 14 in Transportrichtung T durch die Vorrichtung 10, wobei die Transport-
einrichtung 27 mindestens ein Transportelement 22 umfasst. Die Transporteinrichtung
28 ist ausgebildet und eingerichtet, die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 mittels des min-
destens einen Transportelements 22 zumindest bereichsweise Ubereinander zu trans-

portieren.

Die Vorrichtung 10 zeichnet sich erfindungsgemé&n dadurch aus, dass eine Wickelein-
richtung 29 zum Wickeln der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 zu einem gewickelten Ma-
terialbahnenwickel 16 vorgesehen ist, wobei der Wickeleinrichtung 29 vorgelagert min-
destens eine Wickelelementeinbringeinrichtung 30 angeordnet ist, die ausgebildet und
eingerichtet ist, ein sich in Richtung der Langsachse der Energiezelle 15 erstreckendes
Wickelelement 17 vor oder mit dem Wickeln der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 in Wirk-
verbindung mit mindestens einer Oberflache 18 der um das Wickelelement 17 zu wi-
ckelnden Materialbahnen 11, 12, 13, 14 zu bringen. In der Fig. 1 ist die Wickel-
elementeinbringeinrichtung 30 bevorzugt als Teilbereich des Transportelements 22
ausgebildet und eingerichtet, der einerseits die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 trans-
portiert und beim Transport der zu wickelnden Materialbahnen 11, 12, 13, 14 anderer-
seits eine Zuflhrung des Wickelelements 17 bereitstellt. In der Fig. 2 ist die die Wickel-
elementeinbringeinrichtung 30 als separate Trommel 23 ausgebildet, die das Wickel-
element 17 den zu wickelnden Materialbahnen 11, 12, 13, 14 bei Kontaktaufnahme
zufuhrt. Weiter bevorzugt ist die Wickelelementeinbringeinrichtung 30 ausgebildet und
eingerichtet ist, das Wickelelement 17 aus einem Abschnitt 20 mindestens einer der
Materialbahnen 11, 12, 13, 14 zu bilden. Aus dem Abschnitt 20 kann beispielsweise
mittels der Trommel 23 ein Wickelelement 17 erzeugbar sein, um dieses anschlieend

der Wickeleinrichtung 29 zur Wickelung zuzuflihren.

In bevorzugten Ausfuhrungsformen ist das Wickelelement 17 mittels der Wickelele-
menteinbringeinrichtung 30 quer oder langs zur Transportrichtung T der Materialbah-

nen 11, 12, 13, 14 auf der Oberflache 18 mindestens einer der Materialbahnen 11, 12,
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13, 14 anordenbar, vorzugsweise fixiert anordenbar ist. Die fixierte Anordnung ist bei-
spielsweise mittels eines Klebestoffes ausbildbar, was durch eine - in den Figuren nicht
gezeigte - Klebstoffauftrageeinrichtung auf dem Wickelelement 17 und/oder der Ober-
flache 18 einer der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 aufbringbar ist. Die Fixierung des
Wickelelements 17 auf mindestens einer Oberflache 18 kann besonders bevorzugt
mittels Beleimung erfolgen. Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung 10 weiter mindes-
tens eine Schneideeinrichtung 21, die ausgebildet und eingerichtet ist, die Materialbah-
nen 11, 12, 13, 14 quer oder l&ngs zur Transportrichtung zu schneiden, vorzugsweise
vor und/oder nach der Wickelelementeinbringeinrichtung 30 angeordnet. In der Fig. 1
ist die Schneideeinrichtung 21 weiter bevorzugt vor der Wickeleinrichtung 29 ange-
ordnet, wodurch vor oder nach der Wickelung die Endlosbahn von der Materialbahnen-
wickel 16 trennbar ist, um eine kontinuierliche Herstellung der Energiezellen 15 bereit-
zustellen. Bei einer langs zur Transportrichtung T vorgesehenen Anordnung des Wi-
ckelelements 17, ist bevorzugt das Wickelelement 17 fluchtend zur Bahnléangsrichtung

angeordnet.

Wie in der Fig. 1 gezeigt, ist vorzugsweise mindestens eines der Transportelemente 22
als die Wickelelementeinbringeinrichtung 30 ausgebildet und eingerichtet, um das Wi-
ckelelement 17 beim Transport der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 auf mindestens einer
Oberflache 18 der um das Wickelelement 17 zu wickelnden Materialbahnen 11, 12, 13,
14 quer oder langs zur Transportrichtung T der Materialbahnen 11, 12, 13, 14 anzu-
ordnen, vorzugsweise fixiert anzuordnen. Weiter bevorzugt ist das Transportelement
22 trommelférmig ausgebildet und eingerichtet, um die Materialbahnen 11, 12, 13, 14
mittels des Transportelements 22 zumindest bereichsweise entlang des Umfangs zu
transportieren, wobei die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 Uber ein auf dem Umfang des
Transportelement 22 in einer Mulde 31 angeordnetes Wickelelement 17 zur Anordnung
des Wickelelements 17 auf den Materialbahnen 11, 12, 13, 14 transportierbar ist. Wei-
ter bevorzugt ist die Wickelelementeinbringeinrichtung 30 als eine mindestens eine
Mulde 31 aufweisende Trommel 23 ausgebildet und eingerichtet, um das Wickelele-

ment 17 aufzunehmen und/oder an die Materialbahnen 11, 12, 13, 14 zu Ubergeben.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist die Wickeleinrichtung 29 als eine
eine Wickelgegenlage 26 umfassende Wickeltrommel 25 ausgebildet und eingerichtet,
um die auf der Wickeleinrichtung 29 transportierten Materialbahnen 11, 12, 13, 14 in
Wirkverbindung mit der Wickelgegenlage 26 zu dem Materialbahnenwickel 16 aufzu-

wickeln. Die Wickelgegenlage 26 in der Fig. 1 weist ein Transportband 33 auf, welches
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auf mindestens zwei FUhrungselementen 34 gelagert ist, die vorzugsweise antreibbar
ausgebildet und eingerichtet sind. Das Transportband 33 bildet zu der Wickeltrommel
25 in Verlauf des Wickelbereichs einen Spalt aus, der bevorzugt in der Breite verander-
bar ausgebildet und eingerichtet ist, weiter bevorzugt steuer- und/oder regelbar wah-
rend und/oder vor/nach einem Wickelprozess. In der Fig. 2 beschreibt die Wickel-
gegenlage 26 einen vorgegebenen Wickelbereich, der einen Spalt aufweist, der sich
bevorzugt in Verlauf der Transportrichtung T vergréBert und im Wesentlichen der Gré-
Re der zu wickelnden Energiezelle 15 entspricht. Vorzugsweise wird das Wickel-
element 17 bei dem Transport in der Wickeleinrichtung 29 zwangsgefuhrt wodurch die

Wickelung kontinuierlich erzeugt wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst die Vorrichtung eine - in den
Figuren nicht dargestellte - Abgabeeinrichtung, wobei die Abgabeeinrichtung weiter
bevorzugt mindestens eine Fixiereinrichtung, die zum zumindest bereichsweisen Fixie-
ren des Materialbahnenwickels 16 ausgebildet und eingerichtet ist, aufweist. Hierzu
kann beispielsweise ein Klebemittel, beispielsweise ein Klebestreifen, ein Tape oder
dergleichen, auf mindestens einer Oberflache der Materialbahnen 11, 12, 13, 14
und/oder auf einer Oberflache des Materialbahnenwickels 16 eingebracht/aufgebracht
werden, um ein unerwiinschtes Offnen/Entwickeln des Materialbahnenwickels 16 nach

dem Wickeln zu verhindern.
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Anspriche

1. Verfahren zur Herstellung von gewickelten Energiezellen (15) aus mindestens zwei
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Ubereinanderliegend angeordneten Materialbahnen (11, 12, 13, 14), mit einem um
eine Langsachse der Energiezelle (15) gewickelten Materialbahnenwickel (16), wo-
bei der Materialbahnenwickel (16) durch Wickeln der Materialbahnen (11, 12, 13,
14) um ein sich in Richtung der Léngsachse der Energiezelle (15) erstreckendes
Wickelelement (17) erzeugt wird, wobei das Wickelelement (17) vor oder mit dem
Wickeln der Materialbahnen (11, 12, 13, 14) in Wirkverbindung mit mindestens ei-
ner Oberflache (18) der um das Wickelelement (17) zu wickelnden Materialbahnen
(11, 12, 13, 14) gebracht wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Materialbahnen (11, 12, 13, 14) mittels mindestens einem Transportelement
(22) transportiert werden, wobei das Wickelelement (17) mittels des Transportele-
ments (22) beim Transport der Materialbahnen (11, 12, 13, 14) auf mindestens ei-
ner Oberflache (18) der um das Wickelelement (17) zu wickelnden Materialbahnen
(11, 12, 13, 14) quer oder langs zur Transportrichtung (T) der Materialbahnen (11,

12, 13, 14) angeordnet wird, vorzugsweise fixiert angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei
Materialbahnen (11, 12, 13, 14) als zumindest bereichsweise verbundener Material-
bahnenverbund (19) vorliegen oder dass die mindestens zwei Materialbahnen (11,
12, 13, 14) vor dem Wickeln zumindest bereichsweise zu einem Materialbahnen-

verbund (19) verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Wickel-
element (17) aus einem Abschnitt (20) mindestens einer der Materialbahnen (11,
12, 13, 14) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Abschnitt (20) der
Materialbahn (11, 12, 13, 14) mindestens eine Separatorbahn (11, 13) umfasst,
vorzugsweise zumindest bereichsweise aus einer oder zwei Separatorbahn/en (11,
13) gebildet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Wickelelement (17) quer oder l&ngs zur Transportrichtung (T)
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der Materialbahnen (11, 12, 13, 14) auf der Oberflache (18) mindestens einer der
Materialbahnen (11, 12, 13, 14) angeordnet wird, vorzugsweise fixiert angeordnet

wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Wickelelement (17) in dem Materialbahnenwickel (16) ortsfest

verbleibt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Materialbahnen (11, 12, 13, 14) Endlosbahnen zur Herstellung

einer Mehrzahl an gewickelten Energiezellen (15) sind.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine der Materialbahnen (11, 12, 13, 14) mittels mindes-
tens einer Schneideeinrichtung (21) quer und/oder I&ngs zur Transportrichtung (T)
der Materialbahnen (11, 12, 13, 14) geschnitten wird, vorzugsweise vor und/oder

nach dem Wickelelement (17).

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Transportelement
(22) trommelférmig ausgebildet und eingerichtet ist, um die Materialbahnen (11, 12,
13, 14) mittels des Transportelements (22) zumindest bereichsweise entlang des
Umfangs zu transportieren, wobei die Materialbahnen (11, 12, 13, 14) Uber ein auf
dem Umfang des Transportelements (22) angeordnetes Wickelelement (17) zur
Anordnung des Wickelelements (17) auf den Materialbahnen (11, 12, 13, 14) trans-

portiert werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Wickelelement (17) fixierbar auf mindestens einer Oberflache
(18) der um das Wickelelement (17) zu wickelnden Materialbahnen (11, 12, 13, 14)

angeordnet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Wickelelement (17) mittels einer Trommel (23) mindestens einer
der Materialbahnen (11, 12, 13, 14) zugeflhrt wird, vorzugsweise mittels einer ein

Gegenlageelement (24) umfassenden Trommel (23).
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Materialbahnenwickel (16) mittels einer Wickeltrommel (25) ge-
wickelt wird, wobei die auf der Wickeltrommel (25) gefiihrten Materialbahnen (11,
12, 13, 14) um das Wickelelement (17) mittels einer Wickelgegenlage (26) aufge-

wickelt werden.

Energiezelle (15) in Wickelbauweise, insbesondere eine Zelle einer Lithium-lonen-
Batterie, mit einem um eine Langsachse der Energiezelle (15) gewickelten Materi-
albahnenwickel (16) aus mindestens vier Materialbahnen (11, 12, 13, 14), dadurch
gekennzeichnet, dass die Energiezelle (15) nach einem Verfahren nach einem oder

mehreren der vorherigen Anspriche hergestellt ist.

Batterie, insbesondere Lithium-lonen-Batterie, dadurch gekennzeichnet, dass sie

Energiezellen (15) nach Anspruch 13 umfasst.

Vorrichtung (10) zur Herstellung von gewickelten Energiezellen (15) aus mindes-
tens zwei Ubereinanderliegend angeordneten Materialbahnen (11, 12, 13, 14), um-
fassend

mindestens eine Zuflhreinrichtung (27) zum Zuflhren der Materialbahnen (11, 12,
13, 14),

eine Transporteinrichtung (28) zum Transportieren der Materialbahnen (11, 12, 13,
14) in Transportrichtung (T) durch die Vorrichtung (10), wobei die Transporteinrich-
tung (28) mindestens ein Transportelement (22) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Wickeleinrichtung (29) zum Wickeln der Materialbahnen (11, 12, 13, 14) zu ei-
nem gewickelten Materialbahnenwickel (16) vorgesehen ist, wobei der Wickelein-
richtung (29) vorgelagert mindestens eine Wickelelementeinbringeinrichtung (30)
angeordnet ist, die ausgebildet und eingerichtet ist, ein sich in Richtung der Lé&ngs-
achse der Energiezelle (15) erstreckendes Wickelelement (17) vor oder mit dem
Wickeln der Materialbahnen (11, 12, 13, 14) in Wirkverbindung mit mindestens ei-
ner Oberflache (18) der um das Wickelelement (17) zu wickelnden Materialbahnen
(11, 12, 13, 14) zu bringen.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Wickelele-

menteinbringeinrichtung (30) ausgebildet und eingerichtet ist, das Wickelelement
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(17) aus einem Abschnitt (20) mindestens einer der Materialbahnen (11, 12, 13, 14)

zu bilden.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wickelelement (17) mittels der Wickelelementeinbringeinrichtung (30) quer oder
l&ngs zur Transportrichtung (T) der Materialbahnen (11, 12, 13, 14) auf der Ober-
flache (18) mindestens einer der Materialbahnen (11, 12, 13, 14) anordenbar ist,

vorzugsweise fixiert anordenbar ist.

Vorrichtung (10) nach einem oder mehreren der Anspriche 15 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) weiter mindestens eine Schneideein-

richtung (21) umfasst, die ausgebildet und eingerichtet ist, die Materialbahnen (11,
12, 13, 14) quer oder langs zur Transportrichtung (T) zu schneiden, vorzugsweise

vor und/oder nach der Wickelelementeinbringeinrichtung (30) angeordnet.

Vorrichtung (10) nach einem oder mehreren der Anspriche 15 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eines der Transportelemente (22) als die Wi-
ckelelementeinbringeinrichtung (30) ausgebildet und eingerichtet ist, um das Wi-
ckelelement (17) beim Transport der Materialbahnen (11, 12, 13, 14) auf mindes-
tens einer Oberflédche (18) der um das Wickelelement (17) zu wickelnden Material-
bahnen (11, 12, 13, 14) quer oder langs zur Transportrichtung (T) der Materialbah-

nen (11, 12, 13, 14) anzuordnen, vorzugsweise fixiert anzuordnen.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Transport-
element (22) trommelférmig ausgebildet und eingerichtet ist, um die Materialbah-
nen (11, 12, 13, 14) mittels des Transportelements (22) zumindest bereichsweise
entlang des Umfangs zu transportieren, wobei die Materialbahnen (11, 12, 13, 14)
Uber ein auf dem Umfang des Transportelements (22) in einer Mulde (31) angeord-
netes Wickelelement (17) zur Anordnung des Wickelelements (17) auf den Materi-
albahnen (11, 12, 13, 14) transportierbar ist.

Vorrichtung (10) nach einem oder mehreren der Anspriche 15 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wickelelementeinbringeinrichtung (30) als eine mindestens

eine Mulde (31) aufweisende Trommel (23) ausgebildet und eingerichtet ist, um das
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Wickelelement (17) aufzunehmen und/oder an die Materialbahnen (11, 12, 13, 14)

zu Ubergeben.

Vorrichtung (10) nach einem oder mehreren der Anspriche 15 bis 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wickeleinrichtung (29) als eine eine Wickelgegenlage (26)
umfassende Wickeltrommel (25) ausgebildet und eingerichtet ist, um die auf der
Wickeleinrichtung (29) transportierten Materialbahnen (11, 12, 13, 14) in Wirkver-
bindung mit der Wickelgegenlage (26) zu dem Materialbahnenwickel (16) aufzuwi-

ckeln.
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