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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Elektrodenstapeln fiir Energiespeicher

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren
und Vorrichtungen zur Herstellung von Elektrodenstapeln
(Batteriezellen) fur Energiespeicher (Batterien). Elektroden-
bahnen werden von Werkstiicktradgern zweier Transportsys-
teme aufgenommen. Wahrend sich die Werkstlcktrager
geradlinig bewegen, werden die Elektrodenbahnen zer-
trennt, sodass einzelne Elektroden erhalten werden. Eine
Separatorbahn wird zwischen den Transportsystemen
durchgefihrt. Die Elektroden werden gegen die Separator-
bahn gepresst, sodass sich unmittelbar beim Anpressen
stoffschliissige Verbindungen der Elektroden mit der Sepa-
ratorbahn ausbilden. Das Anpressen kann mittels der Werk-
stlicktrager selbst erfolgen, wahrend diese sich geradlinig
mit der Separatorbahn mitbewegen. Alternativ kénnen die
Elektroden von den Werkstiicktragern an Rollen tibergeben
werden, welche die Elektroden sodann gegen die Separa-
torbahn pressen.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Herstellen von Elektrodenstapeln
fur Energiespeicher, wobei die Elektrodenstapel
jeweils eine erste Elektrode und eine zweite Elekt-
rode sowie einen zwischen den Elektroden angeord-
neten Separator aufweisen.

[0002] Solche Verfahren und Vorrichtungen sind
grundsatzlich bekannt.

[0003] Wiederaufladbare Batterien oder Akkumula-
toren - im Folgenden vereinfacht Batterie(n) genannt
- sind Energiespeicher, die insbesondere zwei
gegensatzliche Elektroden (Anode und Kathode)
und einen dazwischen platzierten Separator aufwei-
sen. Prinzipiell kann dieser Verbund durch runde
oder ovale Wickelung, oder durch flache Stapelung
der einzelnen Bestandteile erzielt werden, wobei die
flache Stapelung die gréRere Energiedichte aufweist
und daher fir die Erfindung bevorzugt ist. Sowohl die
Elektroden als auch der Separator liegen Ublicher-
weise zunachst als aufgewickelte Bahnware vor
und mussen zur weiteren Verarbeitung abgespult
werden. Sodann werden die Elektroden einzeln aus
der Bahnware herausgetrennt und flach mit dazwi-
schen liegendem Separator aufeinandergestapelt.
Der Stapel besteht im Wesentlichen aus einer
Anode und einer Kathode mit einem dazwischenlie-
genden Separator und haufig einem abschlief3enden
Separator. Normalerweise ist der Separator etwas
gréRer als die spannungserzeugenden Flachen der
Elektroden, und verhindert somit einen Kurzschluss
zwischen den Elektroden. Um den Verbund aus
Anode, Kathode und Separatoren - nachfolgend
Elektrodenstapel oder Batteriezelle(n) genannt - leis-
tungsfahiger zu machen, werden mehrere Batterie-
zellen Ubereinandergestapelt, und die jeweiligen
Stromableiter von Kathode und Anode miteinander
verschweilt, sodass ein stabiler Gesamtverbund
aus mehreren Batteriezellen mit Plus- und Minuspol
entsteht. Insbesondere die Stapelgenauigkeit der
Elektroden beeinflusst wesentlich die Leistungsfa-
higkeit der Batteriezelle.

[0004] DE 10 2017 216 213 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Elektrodenstapels fiir
eine Batteriezelle mit den nachfolgenden Verfah-
rensschritten. Gemal einem Verfahrensschritt a)
erfolgt eine Zuflhrung eines ersten Separators in
Bandform auf eine Transportvorrichtung oder ein
lineares Fordersystem und ein Aufbringen eines
Abschnittes einer ersten Elektrode (Anode). Danach
erfolgt in einem Schritt b) ein Uberdecken des ersten
Separators in Bandform und des Abschnittes der ers-
ten Elektrode mit einem zweiten bandférmigen Sepa-
rator. Anschlielend erfolgt gemaf Verfahrensschritt
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c) ein Schnitt des gemal der Verfahrensschritte a)
und b) geschichteten Materials durch einen Laser
oder eine Schneidvorrichtung zwischen jeweils zwei
Werkstucktrdgern des linearen Foérdersystems.
Danach erfolgt gemaR Verfahrensschritt d) die Auf-
bringung eines Abschnittes eines zweiten bandférmi-
gen Materials fir die zweite Elektrode und Bildung
eines vierlagigen Elektrodenstapels auf jeweils
einem Werksticktrager. Danach erfolgt geman Ver-
fahrensschritt ) der Ubergang einer kontinuierlichen
Bewegung des jeweils einen Elektrodenstapel auf-
nehmenden Werkstlcktragers in eine getaktete
Bewegung und gemal Verfahrensschritt f) eine
Ablage des durch Vakuum oder Greifer am Werk-
stucktrager fixierten Elektrodenstapels auf eine Sta-
pelvorrichtung.

[0005] Aus DE 10 2017 216 133 A1 ist eine Vorrich-
tung und ein Verfahren bekannt, wobei auf den
Umfang einer rotativ angetriebenen Walze, die aus
einer Vielzahl von starren Segmenten besteht, eine
Elektrodenbahn zugefihrt wird, dort mit Laser zu
Elektrodenstiicken geschnitten wird, und die Stlicke
solange uber Unterdruck an den starren Segmenten
der Walze fixiert bleiben, bis diese auf eine Separa-
torbahn abgelegt werden. Der Verbund aus Separa-
torbahn mit darauf platzierter Elektrode wird mit einer
zweiten Separatorbahn (berdeckt. Der dreilagige
Verbund wird in Stlicke geschnitten und die dadurch
erhaltenen dreilagigen Stapel werden auf voneinan-
der getrennten Schlitten oder Tischen eines linearen
Fordersystems fixiert. Mittels einer zweiten Walze,
die gleich arbeitet wie die zuvor beschriebene
Walze wird eine Gegenelektrode auf den Stapeln
platziert.

[0006] Gemal DE 102017 215 905 A1 werden Uber
mehrere nacheinander angeordnete, rotativ arbeit-
ende Schneidsysteme Elektroden und Separatoren
aus Bahnen zu Stiickgut ausgeschnitten. Ein Trans-
portsystem nimmt jeweils beim Durchfahren der
Schneidsysteme die Stickglter nacheinander auf,
sodass eine Stapelung bzw. Batteriezelle erzeugt
wird.

[0007] Die US 9,385,395 B2 zeigt ein rotativ arbeit-
endes Transportsystem in Form einer Walze, auf der
als erstes ein Separator als Bahnware aufgebracht
wird, danach eine ausgeschnittene Elektrode plat-
ziert wird, diese wiederum mit einer Separatorbahn
bedeckt wird, sodann eine Gegenelektrode auf dem
gesamten Verbund platziert und dieser unter Warme-
und Druckeinwirkung zusammenlaminiert wird. Um
die Position der einzelnen Bestandteile wahrend
des Transportes auf der Walze bis zu der Laminie-
rung zu gewabhrleisten, sind mehrere Greifer ange-
bracht, welche den Verbund geklemmt halten.
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Aufgabe der Erfindung

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung ein ration-
elles und prazises Herstellen von Elektrodenstapeln
fir Energiespeicher zu erméglichen. Insbesondere
sollen erste und zweite Elektroden besonders
genau zueinander auf unterschiedlichen Seiten des
Separators befestigt werden.

Beschreibung der Erfindung

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman gelost
durch ein Verfahren gemaR Anspruch 1 und eine Vor-
richtung mit den in Anspruch 17 angegebenen Merk-
malen. Die jeweiligen Unteranspriche und die
Beschreibung geben vorteilhafte Varianten bzw. Aus-
fihrungsformen an.

Erfindungsgemales Herstellverfahren

[0010] Erfindungsgemal ist ein Verfahren zum Her-
stellen von Elektrodenstapeln fiir Energiespeicher
vorgesehen. Die Elektrodenstapel weisen jeweils
eine erste Elektrode und eine zweite Elektrode
sowie einen zwischen den Elektroden angeordneten
Separator auf. Das Verfahren wird vorzugsweise mit
einer unten beschriebenen, erfindungsgemalien
Herstellvorrichtung durchgefuhrt. Das Verfahren
umfasst die Schritte:

A1) Zufiihren einer ersten Elektrodenbahn zu
einem ersten Transportsystem mit einer Mehr-
zahl von ersten Werkstlcktragern, die entlang
einer ersten Transportbahn mit zwei einander
gegeniberliegenden, geradlinigen Bahnab-
schnitten bewegbar sind, und Aufnehmen der
ersten Elektrodenbahn an den ersten
Werkstucktragern;

A2) Zufiihren einer zweiten Elektrodenbahn zu
einem zweiten Transportsystem mit einer Mehr-
zahl von zweiten Werkstlicktragern, die entlang
einer zweiten Transportbahn mit zwei einander
gegeniberliegenden, geradlinigen Bahnab-
schnitten bewegbar sind, und Aufnehmen der
zweiten Elektrodenbahn an den zweiten
Werkstucktragern;

B1) Zertrennen der an den ersten Werkstlcktra-
gern gehaltenen ersten Elektrodenbahn zwi-
schen den ersten Werkstlicktragern in einem
der geradlinigen Bahnabschnitte des ersten
Transportsystems, sodass einzelne jeweils an
einem der ersten Werkstlickirager gehaltene
erste Elektroden erhalten werden;

B2) Zertrennen der an den zweiten Werkstlckt-
ragern gehaltenen zweiten Elektrodenbahn zwi-
schen den zweiten Werkstlcktragern in einem
der geradlinigen Bahnabschnitte des zweiten
Transportsystems, sodass einzelne jeweils an
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einem der zweiten Werkstlcktrager gehaltene
zweite Elektroden erhalten werden;

C) Zufuhren einer Separatorbahn zwischen
einander zugewandte geradlinige Bahnab-
schnitte der beiden Transportsysteme;

D1) Anpressen der ersten Elektroden an eine
erste Seite der Separatorbahn im Bereich des
ersten Transportsystems, sodass die ersten
Elektroden stoffschllssig mit der Separatorbahn
verbunden werden;

D2) Anpressen der zweiten Elektroden an eine
zweite Seite der Separatorbahn im Bereich des
zweiten Transportsystems, sodass die zweiten
Elektroden stoffschliissig mit der Separatorbahn
verbunden werden.

[0011] Das Verfahren wird typischerweise konti-
nuierlich durchgefiihrt. Bei der kontinuierlichen
Arbeitsweise werden die Verfahrensschritte fortlau-
fend und zeitgleich an unterschiedlichen Stellen der
Elektrodenbahnen bzw. der Separatorbahn durch-
gefihrt.

[0012] In den Schritten A1) und A2) werden zwei
Elektrodenbahnen einem jeweils zugeordneten
Transportsystem zugefuhrt. Aus den Elektrodenbah-
nen werden im Laufe des Verfahrens die Anoden
bzw. Katoden der Elektrodenstapel bzw. Batteriezel-
len herausgetrennt. Die Elektrodenbahnen werden
jeweils von Werkstucktragern der Transportsysteme
aufgenommen. Die Werkstucktrager kdénnen die
Elektrodenbahnen durch einen Unterdruck ansau-
gen. Mit anderen Worten kann ein Vakuum an den
Werkstlicktragern erzeugt werden, um die Elektro-
denbahnen an den Werksticktragern zu fixieren.
Die Werkstucktrager koénnen elektromagnetisch
angetrieben sein, um sie entlang der Transportbah-
nen zu bewegen.

[0013] Die beiden geradlinigen Bahnabschnitte des
ersten und zweiten Transportsystems verlaufen typi-
scherweise jeweils parallel zueinander. Insgesamt
sind die Transportbahnen vorzugsweise ovalférmig.
Die Transportsysteme kdnnen jeweils auch als ein
Ovallaufer bezeichnet werden. Es kann alternativ
vorgesehen sein, dass die beiden geradlinigen
Bahnabschnitte des ersten und/oder des zweiten
Transportsystems gegeneinander geneigt verlaufen;
mit anderen Worten kénnen die einander gegenlber-
liegenden, geradlinigen Bahnabschnitte schrag zuei-
nander verlaufen.

[0014] In den Schritten B1) und B2) werden einzelne
Elektroden gefertigt, indem die Elektrodenbahnen
zertrennt werden. Wahrend des Zertrennens bewe-
gen sich die Elektrodenbahnen und die Werkstlick-
trager typischerweise entlang der Transportbahnen.
Dies erhdht die Ausbringungsleistung des Verfah-
rens.
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[0015] Das Zerteilen der Elektrodenbahnen erfolgt
vorzugsweise durch Laserschneiden. Das Zertren-
nen erfolgt in den geradlinigen Bahnabschnitten der
Transportsysteme. Dies vereinfacht die Durchfiih-
rung des Schneidvorgangs. Insbesondere ist das
Fokussieren eines Laserstrahls auf die Elektroden-
bahnen in den geradlinigen Bahnabschnitten zuver-
l&ssiger mdglich als in gekrimmten Bahnabschnit-
ten.

[0016] Die Elektrodenbahnen werden jeweils zwi-
schen zwei benachbarten Werksticktragern durch-
geschnitten. Die Werkstucktrager weisen hierzu
einen gewissen Abstand, von typischerweise weni-
gen Zehntel Millimetern, voneinander auf.

[0017] Die beiden Transportsysteme sind derart
angeordnet, dass zwei der geradlinigen Bahnab-
schnitte (je einer pro Transportsystem) einander
zuweisen. Die einander zuweisenden Bahnab-
schnitte konnen in Durchlaufrichtung gegeneinander
versetzt oder - vorzugsweise - deckungsgleich mitei-
nander ausgerichtet sein. Die einander zugewandten
geradlinigen Bahnabschnitte der beiden Transport-
systeme verlaufen in der Regel parallel zueinander.

[0018] Im Schritt C) wird eine Separatorbahn zwi-
schen die einander zugewandten geradlinigen Bahn-
abschnitte zugefiihrt. Aus der Separatorbahn kénnen
im weiteren Verlauf einzelne Separatoren herausge-
trennt werden.

[0019] In den Schritten D1) und D2) werden die
Elektroden im Bereich des ersten bzw. zweiten
Transportsystems stoffschlissig mit der Separator-
bahn verbunden, indem die Elektroden gegen die
Separatorbahn gepresst werden. Dabei werden je
eine erste und eine zweite Elektrode deckungsgleich
an der Separatorbahn befestigt. Die stoffschlissige
Verbindung wird jeweils unmittelbar beim Anpressen
im Bereich der einander zugewandten geradlinigen
Bahnabschnitte der Transportsysteme hergestellt.
Dadurch kénnen die Elektroden besonders prazise
an der Separatorbahn befestigt werden. Zudem
wird der apparative Aufwand zur Durchfihrung des
Verfahrens vergleichsweise klein gehalten.

[0020] Die Separatorbahn kann mit einer (beidseiti-
gen) Beschichtung versehen sein, welche, insbeson-
dere bei Erwarmung, eine stoffschlissige Verbin-
dung der Elektroden mit der Separatorbahn
ermoglicht (Schweilen, Laminieren). Alternativ
kann (auf beiden Seiten) eine, vorzugsweise flis-
sige, Klebstoffschicht auf die Separatorbahn aufge-
bracht werden, um die Elektroden mit der Separator-
bahn zu verkleben. Es ist auch denkbar, dass die
Separatorbahn aus einem Material besteht, welches
unmittelbar die stoffschlissige Verbindung mit den
Elektroden ermdglicht.
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[0021] Die hergestellten Elektrodenstapel kdénnen
grundsatzlich in allen Arten von elektrochemischen
Energiespeichern, beispielsweise Lithium-lonen-
Batterien oder Feststoffbatterien, verwendet werden.
Die Materialien der Elektrodenbahnen und der Sepa-
ratorbahn werden entsprechend des jeweiligen Ein-
satzzwecks gewahlt.

[0022] Vorzugsweise werden Paare von deckungs-
gleich mit der Separatorbahn zu verbindender erster
und zweiter Elektroden jeweils zugleich gegen die
Separatorbahn gepresst werden. Auf zusatzliche
MaRnahmen zum Abstitzen der Separatorbahn
beim Anpressen der Elektroden kann dann verzichtet
werden. Zudem kann derart eine besonders prazise
Positionierung der beiden gegeniberliegenden
Elektroden relativ zueinander erreicht werden.

[0023] Alternativ kann vorgesehen sein, dass
zunachst je eine erste Elektrode mit der Separator-
bahn verbunden wird und sodann je eine zugeord-
nete zweite Elektrode deckungsgleich mit der ersten
Elektrode mit der Separatorbahn verbunden wird.
Dies kann Vorteile im Hinblick auf das Layout einer
Herstellvorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
haben.

[0024] Bei einer vorteilhaften Verfahrensvariante ist
vorgesehen, dass nach dem Zertrennen der ersten
Elektrodenbahn beim Weiterbewegen ein Abstand
zwischen den ersten Werkstlicktragern vergroRert
wird, und dass nach dem Zertrennen der zweiten
Elektrodenbahn beim Weiterbewegen ein Abstand
zwischen den zweiten Werkstlcktragern vergroRert
wird. Dieser vergroRerte Abstand entspricht demjeni-
gen Abstand, in welchem die Elektroden an der
Separatorbahn befestigt werden. Die Ubergabe der
Elektroden von den Werkstlicktragern auf die Sepa-
ratorbahn wird dadurch vereinfacht. Der VergroRerte
Abstand ist so gewahlt, dass die Separatorbahn
ohne Beschadigung der Elektroden zertrennt werden
kann. Die Abstande zwischen benachbarten Werk-
stlicktragern kénnen insbesondere um einen Faktor
von 3 bis 10, beispielsweise auf ca. 1 mm, vergréRert
werden.

[0025] Bei einer alternativen, ebenfalls vorteilhaften
Verfahrensvariante ist vorgesehen, dass nach dem
Zertrennen der ersten Elektrodenbahn beim Weiter-
bewegen ein Abstand zwischen den ersten Werk-
stucktragern beibehalten wird, und dass nach dem
Zertrennen der zweiten Elektrodenbahn beim Wei-
terbewegen ein Abstand zwischen den zweiten
Werkstucktragern beibehalten wird. Dies kann den
konstruktiven Aufbau und die Ansteuerung der
Transportsysteme vereinfachen. Insbesondere kdn-
nen die einzelnen Werksticktrager eines jeweiligen
Transportsystems mechanisch miteinander gekop-
pelt sein. Bei dieser Variante wird der Abstand zwi-
schen den Elektroden typischerweise bei der Uber-
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gabe von den Werkstlicktragern an die Separator-
bahn vergréRert.

[0026] Es kann vorgesehen sein, dass die ersten
und zweiten Werkstlickirager jeweils im Bereich der
einander zugewandten geradlinigen Bahnabschnitte
eine Hubbewegung ausfiihren, um die ersten und
zweiten Elektroden an die Separatorbahn zu pres-
sen. Bei dieser Variante werden die Elektroden
unmittelbar von den Werkstiicktragern an die Sepa-
ratorbahn Gbergeben. Die Hubbewegung erfolgt typi-
scherweise senkrecht zu den geradlinigen Bahnab-
schnitten und der Separatorbahn. Die
Hubbewegung kann kraftgesteuert erfolgen, bei-
spielsweise pneumatisch oder elektromagnetisch.
Alternativ kann die Hubbewegung zwangsgesteuert
(lagegesteuert) erfolgen, beispielsweise Uber einen
Nockenantrieb oder einen Kurbeltrieb.

[0027] Alternativ kann vorgesehen sein, dass im
Bereich der einander zugewandten geradlinigen
Bahnabschnitte eine erste Rolle die ersten Elektro-
den von den ersten Werkstlicktragern ubernimmt
und gegen die erste Seite der Separatorbahn presst
und eine zweite Rolle die zweiten Elektroden von den
zweiten Werkstlicktragern Gibernimmt und gegen die
zweite Seite der Separatorbahn presst. Bei Verwen-
dung der Rollen zur Ubergabe der Elektroden auf die
Separatorbahn kénnen die Werkstlcktrager ver-
gleichsweise einfach aufgebaut werden. Da eine
Vielzahl von Werkstiicktragern aber nur zwei Rollen
bendtigt werden, kann dies insgesamt den apparati-
ven Aufwand zur Durchfiihrung des Verfahrens ver-
ringern.

[0028] Die Rollen kdénnen die Elektrodenbahnen
durch einen Unterdruck ansaugen. Mit anderen Wor-
ten kann ein Vakuum an den Rollen erzeugt werden,
um die Elektroden an den Rollen zu fixieren.

[0029] Die beiden Rollen kénnen einander bezig-
lich der Separatorbahn gegeniiberliegend angeord-
net sein. Mit anderen Worten sind die beiden Rollen
in Erstreckungsrichtung bzw. Durchlaufrichtung der
Separatorbahn auf gleicher Héhe angeordnet. Auf
zusatzliche Mittel zum Abstiitzen der Separatorbahn
bei den Rollen kann dann verzichtet werden.

[0030] Die beiden Rollen kdnnen jeweils gegen die
Separatorbahn vorgespannt sein. Insbesondere kon-
nen gegenlberliegend angeordnete Rollen gegenei-
nander vorgespannt sein. Die Vorspannung der Rol-
len stellt die zum Anpressen der Elektroden an die
Separatorbahn erforderliche Kraft bereit.

[0031] Die Rollen kénnen jeweils mehrere relativ zu
einem Grundkdrper der jeweiligen Rolle bewegliche
Tragersegmente aufweisen, welche die Elektroden
von den Werkstlicktragern ibernehmen und gegen
die Separatorbahn pressen. Die beweglichen Trager-
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segmente ermdglichen es, einer Drehung der Rollen
eine zusatzliche Bewegung zu Uberlagern. Derart
wird die Flexibilitat bei der Ubergabe der Elektroden
an die Separatorbahn erhéht. Dies ermoglicht insbe-
sondere eine Verfahrensfihrung, bei der die
Abstande der Werksticktrager der Transportsys-
teme konstant bleiben.

[0032] Bei einer ersten Variante wird zwischen dem
Ubernehmen einer der Elektroden von einem der
Werkzeugtrager und dem Anpressen der jeweiligen
Elektrode gegen die Separatorbahn ein Abstand des
jeweiligen Tragersegments von dem jeweils nachfol-
genden Tragersegment vergrofiert. Die Tragerseg-
mente werden hierzu unabhangig voneinander in
Umfangsrichtung der Rolle gegeniber dem Grund-
kérper bewegt.

[0033] Bei einer zweiten Variante ist vorgesehen,
dass die Tragersegmente jeweils eine Hubbewegung
ausflhren, um die Elektroden gegen die Separator-
bahn zu pressen. Die Hubbewegung erfolgt in radia-
ler Richtung der jeweiligen Rolle. Durch den radialen
Hub werden die Abstande zwischen aufeinanderfol-
genden Elektroden vergroRert. Die Hubbewegung
kann zugleich die erforderliche Anpresskraft bereit-
stellen.

[0034] Die Separatorbahn kann vor dem Zufiihren
zwischen die beiden Transportsysteme erwarmt wer-
den. Insbesondere kann eine Oberflache oder
Beschichtung der Separatorbahn in einen plasti-
schen (,klebrigen®) Zustand Uberfiihrt werden.

[0035] Alternativ oder zusatzlich kénnen die Elektro-
den vor dem Anpressen an die Separatorbahn
erwarmt werden. Die Warme der Elektroden geht
beim Anpressen auf die Separatorbahn lber, sodass
deren Oberflache oder Beschichtung eine stoff-
schlissige Verbindung mit den Elektroden eingehen
kann. Zum Erwarmen der Elektroden kénnen die
Werkstucktrager der Transportsysteme und/oder die
Rollen, insbesondere deren Tragersegmente,
beheizt werden.

[0036] Es kann vorgesehen sein, dass eine weitere
Separatorbahn mit den ersten oder zweiten Elektro-
den stoffschlissig verbunden wird, insbesondere
wobei die weitere Separatorbahn vor dem Verbinden
erwarmt wird. Die weitere Separatorbahn ermdglicht
es, mehrere Elektrodenstapel bzw. Batteriezellen in
einer Batterie unmittelbar aneinander anzuordnen,
wobei jeweils eine Elektrode eines Elektrodenstapels
an dem weiteren Separator eines benachbarten
Elektrodenstapels zur Anlage kommt. Die weitere
Separatorbahn kann von einer Walze gegen die ers-
ten oder zweiten Elektroden gepresst werden. Vor-
zugsweise wird dabei die (erste) Separatorbahn mit
den Elektroden an einer weiteren Walze abgestutzt.
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[0037] Vorzugsweise werden die Separatorbahn -
und sofern vorhanden die weitere Separatorbahn -
zwischen den Elektroden zertrennt. Die separaten
Elektrodenstapel kénnen in einer Batterie flexibel
angeordnet werden. Insbesondere kénnen mehrere
Elektrodenstapel auf einander gestapelt werden.

Erfindungsgemale Herstellvorrichtung

[0038] In den Rahmen der vorliegenden Erfindung
fallt auch eine Vorrichtung zum Herstellen von Elekt-
rodenstapeln flr Energiespeicher. Die herzustellen-
den Elektrodenstapel weisen jeweils eine erste
Elektrode und eine zweite Elektrode sowie einen zwi-
schen den Elektroden angeordneten Separator auf.
Die erfindungsgemafRe Herstellvorrichtung ermog-
licht die Durchfiihrung des oben beschriebenen,
erfindungsgemaflen Herstellverfahrens. Insbeson-
dere kann die Vorrichtung eine Steuereinrichtung
aufweisen, um die Vorrichtung zur Durchfiihrung
des erfindungsgemalen Herstellverfahrens anzu-
steuern.

[0039] Die Vorrichtung weist folgendes auf:

- ein erstes Transportsystem mit einer Mehrzahl
von ersten Werkstlicktragern, die entlang einer
ersten Transportbahn mit zwei einander gegen-
Uberliegenden, geradlinigen Bahnabschnitten
bewegbar sind;

- ein zweites Transportsystem mit einer Mehr-
zahl von zweiten Werkstlcktragern, die entlang
einer zweiten Transportbahn mit zwei einander
gegeniberliegenden, geradlinigen Bahnab-
schnitten bewegbar sind;

- eine erste Zufuhreinrichtung zum Zufuhren
einer ersten Elektrodenbahn zu dem ersten
Transportsystem;

- eine erste Trenneinrichtung zum Zertrennen
der an den ersten Werkstlcktragern gehaltenen
ersten Elektrodenbahn zwischen den ersten
Werkstucktragern in einem der geradlinigen
Bahnabschnitte des ersten Transportsystems,
sodass einzelne jeweils an einem der ersten
Werkstucktrager gehaltene erste Elektroden
erhalten werden;

- eine zweite Zufiihreinrichtung zum Zufiihren
einer zweiten Elektrodenbahn zu dem zweiten
Transportsystem;

- eine zweite Trenneinrichtung zum Zertrennen
der an den zweiten Werkstlcktragern gehalt-
enen zweiten Elektrodenbahn zwischen den
zweiten Werkstlcktragern in einem der geradli-
nigen Bahnabschnitte des zweiten Transport-
systems, sodass einzelne jeweils an einem der
zweiten Werkstiicktrager gehaltene zweite
Elektroden erhalten werden;
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- eine dritte Zufuhreinrichtung zum Zufuhren
einer Separatorbahn zwischen einander zuge-
wandte geradlinige Bahnabschnitte der beiden
Transportsysteme;

- wenigstens eine erste Anpresseinrichtung zum
Anpressen der ersten Elektroden an eine erste
Seite der Separatorbahn, sodass die ersten
Elektroden stoffschlissig mit der Separatorbahn
verbunden werden;

- wenigstens eine zweite Anpresseinrichtung
zum Anpressen der zweiten Elektroden an eine
zweite Seite der Separatorbahn, sodass die
zweiten Elektroden stoffschliissig mit der Sepa-
ratorbahn verbunden werden.

[0040] Die Transportsysteme ermoglichen es, die
Elektrodenbahnen aufzunehmen, und nach deren
Zertrennen erhaltene Elektroden zu der Separator-
bahn zu transportieren. Hierzu sind die Werksttick-
trager entlang der jeweiligen Transportbahnen ver-
fahrbar. Vorzugsweise ist flr jeden der
Werkstlicktrager ein eigener, insbesondere elektro-
magnetischer, Antrieb vorgesehen.

[0041] Die Werkstlcktrager sind dazu ausgebildet,
die Elektrodenbahnen bzw. Elektroden aufzuneh-
men, und vorzugsweise durch Anlegen eines Unter-
drucks, zu fixieren. Hierzu kénnen die Werkstucktra-
ger mit einer Vakuumpumpe verbunden sein.

[0042] Die geradlinigen Bahnabschnitte vereinfa-
chen das Zertrennen der Elektrodenbahnen und die
Ubergabe der Elektroden an die Separatorbahn. Die
beiden geradlinigen Bahnabschnitte des ersten und
zweiten Transportsystems verlaufen typischerweise
jeweils parallel zueinander. Insgesamt sind die
Transportbahnen vorzugsweise ovalférmig. Die
Transportsysteme kénnen jeweils auch als ein Oval-
laufer bezeichnet werden. Es kann alternativ vorge-
sehen sein, dass die beiden geradlinigen Bahnab-
schnitte des ersten und/oder des zweiten
Transportsystems gegeneinander geneigt verlaufen;
mit anderen Worten kénnen die einander gegenuiber-
liegenden, geradlinigen Bahnabschnitte schrag zuei-
nander verlaufen.

[0043] Die beiden Transportsysteme sind derart
angeordnet, dass zwei der geradlinigen Bahnab-
schnitte (je einer pro Transportsystem) einander
zuweisen. Die einander zuweisenden Bahnab-
schnitte kdnnen in Durchlaufrichtung gegeneinander
versetzt oder - vorzugsweise - deckungsgleich mitei-
nander ausgerichtet sein. Die einander zugewandten
geradlinigen Bahnabschnitte der beiden Transport-
systeme verlaufen in der Regel parallel zueinander.

[0044] Die Zufuhreinrichtungen fir die Elektroden-
bahnen kdnnen je eine Abrollvorrichtung zum Abrol-
len einer aufgerollten Elektrodenbahn und eine oder
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mehrere Rollen aufweisen, mittels welcher die jewei-
lige Elektrodenbahn in Kontakt mit den Werkstlcktra-
gern des jeweiligen Transportsystems bringbar ist.
Vorzugsweise sind die zu viel Einrichtungen so ange-
ordnet, dass die Elektrodenbahnen den Werkstlck-
trager in einem der geradlinigen Bahnabschnitte
zugefuhrt werden.

[0045] Die Trenneinrichtungen fir die Elektroden-
bahnen weisen vorzugsweise je einen oder mehrere
Laser auf. Typischerweise ist flr jeden Laser eine
Ablenkvorrichtung vorgesehen, die dazu eingerichtet
ist, einen Laserstrahl zwischen die Werkstlcktrager
zu richten. Alternativ kdnnen die Trenneinrichtungen
mit, vorzugsweise rotierbaren, Messern ausgebildet
sein.

[0046] Die Trenneinrichtungen flr die Elektroden-
bahnen sind im Bereich der geradlinigen Bahnab-
schnitte angeordnet. Die Elektrodenbahnen kénnen
somit zertrennt werden, wahrend sie geradlinig
bewegt werden. Hierzu kann beispielsweise ein
Laserstrahl durch die Ablenkvorrichtung entspre-
chend mitgefiihrt werden. Trenneinrichtungen mit
Messern kénnen entlang der geradlinigen Bahnab-
schnitte verfahrbar sein.

[0047] Die Zufihreinrichtung fiir die Separatorbahn
kann eine Abrollvorrichtung zum Abrollen einer auf-
gerollten Separatorbahn und eine Fuihrung, bei-
spielsweise mit Walzen, zum Leiten der (abgerollten)
Separatorbahn zwischen die Transportsysteme auf-
weisen.

[0048] Die Anpresseinrichtungen sind dazu einge-
richtet, die Elektroden im Bereich der einander zuge-
wandten geradlinigen Bahnabschnitte gegen die
Separatorbahn zu pressen. Dadurch kénnen die ers-
ten und zweiten Elektroden im Bereich des ersten
bzw. zweiten Transportsystems, genauer gesagt im
Bereich der einander zugewandten geradlinigen
Bahnabschnitte, stoffschliissig mit der Separator-
bahn verbunden werden.

[0049] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist
vorgesehen, dass die ersten Werkstlcktrager unab-
hangig voneinander entlang der ersten Transport-
bahn bewegbar sind, und dass die zweiten Werk-
stlcktrager unabhangig voneinander entlang der
zweiten Transportbahn bewegbar sind. Dies ermdg-
licht es, nach dem Zertrennen der Elektrodenbahnen
einen Abstand zwischen den Werkstiicktragern zu
vergréRern. Die Werkstlcktrager kdnnen unabhan-
gig voneinander ansteuerbare Antriebe aufweisen.

[0050] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die
ersten Werkstucktrager in festen Abstédnden gekop-
pelt entlang der ersten Transportbahn bewegbar
sind, und dass die zweiten Werkstucktrager in festen
Abstanden gekoppelt entlang der zweiten Transport-
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bahn bewegbar sind. Die einzelnen Werkstlcktrager
eines jeweiligen Transportsystems kénnen mecha-
nisch miteinander gekoppelt sein. Es kann ein
gemeinsamer Antrieb fur alle Werksticktrager des
jeweiligen Transportsystems vorgesehen sein. Alter-
nativ ist eine steuerungstechnische Kopplung mit
unabhangigen Antrieben denkbar.

[0051] Eine vorteilhafte Ausfihrungsform st
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Werk-
stlicktrager jeweils eine der ersten Anpresseinrich-
tungen aufweisen, und dass die zweiten Werkstuck-
trager jeweils eine der zweiten Anpresseinrichtungen
aufweisen, wobei die ersten und die zweiten Anpres-
seinrichtungen als Hubeinrichtungen ausgebildet
sind. Dies ermdglicht es die Elektroden unmittelbar
von den Werkstlicktragern an die Separatorbahn zu
Ubergeben und mit dieser zu verbinden. Die Hubein-
richtungen kénnen einen kraftgesteuerten, insbeson-
dere pneumatisch oder elektromagnetisch aktuier-
ten, Hubzylinder aufweisen.

[0052] Alternativ kdnnen die Hubeinrichtungen eine
Zwangssteuerung, beispielsweise einen Nockenan-
trieb oder einen Kurbeltrieb, aufweisen.

[0053] Bei einer alternativen Ausfihrungsform ist
vorgesehen, dass die erste Anpresseinrichtung eine
erste Rolle und die zweite Anpresseinrichtung eine
zweite Rolle ist, wobei die Rollen im Bereich der
einander zugewandten geradlinigen Bahnabschnitte
angeordnet sind. Dies ermdglicht einen einfacheren
Aufbau der Werkstucktrager.

[0054] Die Rollen sind dazu ausgebildet, die Elekt-
roden aufzunehmen, und vorzugsweise durch Anle-
gen eines Unterdrucks, zu fixieren. Hierzu kénnen
die Rollen mit einer Vakuumpumpe verbunden sein.

[0055] Die beiden Rollen kdnnen einander gegen-
Uberliegend angeordnet sein. Mit anderen Worten
sind die beiden Rollen in Erstreckungsrichtung bzw.
Durchlaufrichtung der Separatorbahn auf gleicher
Hohe angeordnet. Auf zusatzliche Mittel zum Abstit-
zen der Separatorbahn bei den Rollen kann dann
verzichtet werden.

[0056] Die beiden Rollen kénnen jeweils von dem
geradlinigen Bahnabschnitt des zugeordneten
Transportsystems weg vorgespannt sind. Im Betrieb
sind die Rollen somit gegen die Separatorbahn vor-
gespannt. Insbesondere kdnnen gegenuberliegend
angeordnete Rollen gegeneinander vorgespannt
sein. Die Rollen kénnen jeweils senkrecht zu den
einander zuweisenden geradlinigen Bahnabschnitte
der Transportsysteme federnd gelagert sein. Alterna-
tiv kann ein Kraftstellglied, beispielsweise ein elekt-
romagnetischer oder pneumatischer Aktuator, an die
Rollen gekoppelt sein.
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[0057] Die Rollen kénnen jeweils mehrere relativ zu
einem Grundkdrper der jeweiligen Rolle bewegliche
Tragersegmente aufweisen. Die Tragersegmente
dienen dazu, die Elektroden von den Werkstlcktra-
gern zu Ubernehmen und gegen die Separatorbahn
zu pressen. Die beweglichen Tragersegmente
ermoglichen es, einer Drehung des Grundkdrpers
der Rollen eine zuséatzliche Bewegung zu Uberla-
gern. Derart wird die Flexibilitat bei der Ubergabe
der Elektroden an die Separatorbahn erhéht. Dies
ermdglicht insbesondere die Verwendung von Trans-
portsystemen, bei denen die Abstande der Werk-
stlcktrager konstant bleiben.

[0058] Die Tragersegmente kdnnen unabhangig
voneinander in Umfangsrichtung der jeweiligen
Rolle gegeniber dem Grundkérper beweglich sein.
Dies ermdglicht es, nach der Aufnahme einer Elekt-
rode einen Abstand des jeweiligen Tragersegments
von dem jeweils nachfolgenden Tragersegment zu
vergrofiern. Derart kénnen die Abstande der auf der
Separatorbahn platzierten Elektroden eingestellt
werden.

[0059] Alternativ oder zusatzlich kobnnen die Trager-
segmente in radialer Richtung der jeweiligen Rolle
beweglich sein. Die Tragersegmente kénnen somit
jeweils unabhangig voneinander eine Hubbewegung
ausflihren, um die Elektroden gegen die Separator-
bahn zu pressen. Durch den radialen Hub werden die
Abstande zwischen aufeinanderfolgenden Elektro-
den vergroRert. Die Hubbewegung kann zugleich
die erforderliche Anpresskraft bereitstellen.

[0060] Die Tragersegmente konnen jeweils Uber
einen kraftgesteuerten, insbesondere pneumatisch
oder elektromagnetisch aktuierten, Hubzylinder am
Grundkorper der jeweiligen Rolle abgestiitzt sein.
Alternativ kann eine Zwangssteuerung, beispiels-
weise ein Nockenantrieb oder ein Kurbeltrieb, zwi-
schen dem jeweiligen Grundkorper und den Trager-
segmenten vorgesehen sein.

[0061] Die Rollen, insbesondere die Tragerseg-
mente der Rollen, kdnnen beheizbar sein. Alternativ
oder zusatzlich kdnnen die Werkstucktrager beheiz-
bar sein. Dies ermoglicht es, die Elektroden zu
erwarmen. Dies begiinstigt die Ausbildung der stoff-
schlissigen Verbindung der Elektroden mit der
Separatorbahn.

[0062] Die Vorrichtung kann eine Heizeinrichtung fur
die Separatorbahn aufweisen. Die Heizeinrichtung
kann Teil der (dritten) Zufihreinrichtung fur die Sepa-
ratorbahn sein. Grundséatzlich ist die Heizeinrichtung
fur die Separatorbahn in Durchlaufrichtung vor den
Anpresseinrichtungen angeordnet. Ein Erwarmen
der Separatorbahn ist fur die Ausbildung der stoff-
schlissigen Verbindung der Elektroden mit der
Separatorbahn gunstig.
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[0063] Die Vorrichtung kann eine vierte Zufiihrein-
richtung zum Zuflhren einer weiteren Separatorbahn
aufweisen, wobei die vierte Zufihreinrichtung in
Durchlaufrichtung nach den beiden Transportsyste-
men angeordnet ist. Die vierte Zufuhreinrichtung
kann eine Abrollvorrichtung zum Abrollen einer auf-
gerollten weiteren Separatorbahn und eine Walze
aufweisen, um die weitere Separatorbahn gegen
die ersten oder zweiten Elektroden zu pressen. Es
kann eine weitere Heizeinrichtung fur die weitere
Separatorbahn vorgesehen sein. Insbesondere
kann die weitere Heizeinrichtung Teil der vierten
Zufuhreinrichtung sein.

[0064] Die Vorrichtung kann eine dritte Trenneinrich-
tung aufweisen, die in Durchlaufrichtung nach den
beiden Transportsystemen - und sofern vorhanden
nach der vierten Zufiihreinrichtung - angeordnet ist.
Die dritte Trenneinrichtung dient zum Zertrennen der
(ersten) Separatorbahn und sofern vorhanden der
weiteren (zweiten) Separatorbahn. Derart kénnen
separate Elektrodenstapel erhalten werden.

[0065] Die Erfindung betrifft auch die Verwendung
der oben beschriebenen, erfindungsgemaflen Her-
stellvorrichtung zum Herstellen von Elektrodensta-
peln, insbesondere wobei im Rahmen der Verwen-
dung ein oben beschriebenes, erfindungsgemalies
Herstellverfahren durchgefuhrt wird.

[0066] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der Beschreibung, den Anspri-
chen und der Zeichnung. Erfindungsgemaf kénnen
die vorstehend genannten und die noch weiter aus-
geflhrten Merkmale jeweils einzeln fiir sich oder zu
mehreren in beliebigen, zweckmafRigen Kombinatio-
nen Verwendung finden. Die gezeigten und beschrie-
benen Ausfiihrungsformen sind nicht als abschlie-
Rende Aufzahlung zu verstehen, sondern haben
vielmehr beispielhaften Charakter fir die Schilde-
rung der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung und
Zeichnung

[0067] Die Erfindung istin der Zeichnung dargestellt
und wird anhand von Ausfihrungsbeispielen
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafen Herstellvorrichtung fir Elektro-
denstapel wahrend der Durchfihrung eines
erfindungsgemafien Herstellverfahrens, wobei
Elektroden von Werkstucktragern zweier Trans-
portsysteme gegen eine Separatorbahn
gepresst werden, in einer Prinzipskizze;

Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalen Herstellvorrichtung fir Elektro-
denstapel wahrend der Durchflihrung eines
erfindungsgemaflen Herstellverfahrens, wobei
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zwei Rollen vorgesehen sind, die Elektroden
von Werkstucktragern ibernehmen und gegen
eine Separatorbahn pressen, in einer Prinzips-
kizze;

Fig. 3 einen Ausschnitt einer dritten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafien Herstellvor-
richtung fur Elektrodenstapel wahrend der
Durchflhrung eines erfindungsgemafien Her-
stellverfahrens, wobei die Rollen unabhéangig
voneinander in Umfangsrichtung bewegliche
Tragersegmente aufweisen, in einer Prinzips-
kizze;

Fig. 4 einen Ausschnitt einer vierten Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafien Herstellvor-
richtung fir Elektrodenstapel wahrend der
Durchfiihrung eines erfindungsgemafen Her-
stellverfahrens, wobei die Rollen unabhangig
voneinander in radialer Richtung bewegliche
Tragersegmente aufweisen, in einer Prinzips-
kizze.

[0068] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 10a wahrend
der Herstellung von Elektrodenstapeln 12. Die Elekt-
rodenstapel 12 sind mit einer ersten Elektrode 14,
einer zweiten Elektrode 16 und einem zwischen den
Elektroden 14, 16 angeordneten (ersten) Separator
18 gebildet. Vorliegend umfassen die Elektrodensta-
pel 12 zudem einen weiteren (zweiten) Separator 20,
der im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel auf der
zweiten Elektrode 16 angeordnet ist. Die Elektroden
14, 16 und die benachbarten Separatoren 18, 20 sind
jeweils stoffschlissig miteinander verbunden. In den
Figuren sind einander beriihrende oder miteinander
verbundene Teile oft mit kleinen Abstédnden darge-
stellt, um die Unterscheidung der verschiedenen
Teile zu vereinfachen.

[0069] Die ersten und zweiten Elektroden 14, 16
werden durch Zertrennen aus einer ersten Elektro-
denbahn 22 bzw. einer zweiten Elektrodenbahn 24
erhalten. Die ersten und zweiten Separatoren 18,
20 werden durch Zertrennen aus einer ersten Sepa-
ratorbahn 26 bzw. einer zweiten Separatorbahn 28
erhalten.

[0070] Nach dem Zertrennen der Elektrodenbahnen
22, 24 werden die einzelnen Elektroden 14, 16
zunachst stoffschlissig mit der ersten Separator-
bahn 26 verbunden, wobei jeweils Paare von ersten
und zweiten Elektroden 14, 16 deckungsgleich ange-
ordnet werden. Sodann werden die zweiten Elektro-
den 16 stoffschlissig mit der zweiten Separatorbahn
28 verbunden. Die hierzu eingesetzten Komponen-
ten der Vorrichtung 10a und die durchgeflihrten Ver-
fahrensschritte werden nachfolgend naher beschrie-
ben.

[0071] Die Elektrodenbahnen 22, 24 werden jeweils
aufgerollt bereitgestellt und mittels nicht im Detail
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dargestellter erster bzw. zweiter ZufUhreinrichtungen
30, 32, die hier jeweils eine Walze 34 aufweisen,
abgerollt und einem ersten Transportsystem 36
bzw. zweiten Transportsystem 38 zugefuhrt. Die
Zufuhreinrichtungen 30, 32 und die Transportsys-
teme 36, 38 sind hier jeweils gleichartig aufgebaut.
Insbesondere kdnnen die ersten und zweiten Zufuh-
reinrichtungen 30, 32 spiegelsymmetrisch zueinan-
der sein. Ebenso kénnen die ersten und zweiten
Transportsysteme 36, 38 spiegelsymmetrisch zuei-
nander sein.

[0072] Die Transportsysteme 36, 38 weisen jeweils
eine Transportbahn 40 bzw. 42 auf. Die Transport-
bahnen 40, 42 umfassen jeweils zwei geradlinige
Bahnabschnitte 44, 46 bzw. 48, 50, welche durch
Kurvenabschnitte 52 miteinander verbunden sind.
Die geradlinigen Bahnabschnitte 44-50 sind hier
jeweils parallel zueinander angeordnet.

[0073] An den Transportbahnen 40, 42 sind jeweils
eine Vielzahl von ersten bzw. zweiten Werkstlicktra-
gern 54 bzw. 56 geflihrt. Bei der Ausflihrungsform
von Fig. 1 sind die Werkstlicktrager 54, 56 jeweils
unabhangig voneinander entlang ihrer jeweiligen
Transportbahn 40, 42 bewegbar.

[0074] Die Zuflhreinrichtungen 30, 32 fiihren die
Elektrodenbahnen 22, 24 im Bereich der geradlini-
gen Bahnabschnitte 44, 48 den Transportsystemen
36, 38 zu. Insbesondere bewirken die Walzen 34,
dass die Elektrodenbahnen 22, 24 in Kontakt mit
den Werkstucktragern 54, 56 kommen. Die Werk-
stlicktrager 54, 56 nehmen die Elektrodenbahnen
22, 24 auf, indem sie diese mittels Unterdruck ansau-
gen. Hierzu kann eine nicht naher dargestellte
Vakuumpumpe vorgesehen sein.

[0075] Die an den Werkstucktragern 54, 56 gehalt-
enen Elektrodenbahnen 22, 24 werden mittels einer
ersten bzw. einer zweiten Trenneinrichtung 58, 60 im
Bereich der geradlinigen Bahnabschnitte 44, 48 zer-
trennt, sodass die ersten bzw. zweiten Elektroden 14,
16 erhalten werden. Die Trenneinrichtungen 58, 60
sind hier jeweils als Laserschneideinrichtungen aus-
gebildet, die einen Laserstrahl 62 aussenden, der
zwischen den bewegten Werkstlcktragern 54, 56
auf die Elektrodenbahnen 22, 24 trifft. Um Beschadi-
gungen der Werkstucktrager 54, 56 durch die Laser-
strahlen 62 zu vermeiden, weisen benachbarte
Werkstucktrager 54, 56 dabei jeweils einen ersten
Abstand 64 von beispielsweise 0,2 mm auf.

[0076] Nach dem Zertrennen der Elektrodenbahnen
22, 24 werden die Abstande der Werkzeugtrager 54,
56 zueinander vergrof3ert, indem die Werkstucktra-
ger 54, 56 mit einer freigetrennten Elektrode 14, 16
kurzeitig beschleunigt werden. Sodann werden die
Werkstucktrager 54, 56 mit den einzelnen Elektroden
14, 16 unter Beibehaltung der groeren zweiten
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Absténde 65, die beispielsweise 1 mm betragen kon-
nen, entlang der Transportbahnen 40, 42 weiterbe-
wegt. Derart werden die Elektroden 14, 16 von den
Werkstucktragern 54, 56 zu den einander zugewand-
ten geradlinigen Bahnabschnitten 46, 50 verbracht.

[0077] Die Separatorbahn 26 wird mittels einer nicht
im Detail dargestellten, dritten Zuflhreinrichtung 66
zwischen die einander zugewandten geradlinigen
Bahnabschnitte 46, 50 der beiden Transportsysteme
36, 38 zugeflhrt. Die Zuflhreinrichtung 66 kann
mehrere, der Ubersichtlichkeit halber nicht gezeigte
Walzen und/oder Leitelemente umfassen. Die dritte
Zufuhreinrichtung 66 weist hier ferner eine (erste)
Heizeinrichtung 68 zum Erwarmen der Separator-
bahn 26 auf. Auch die Werkstlcktrager 54, 56 kon-
nen beheizbar sein, um die Elektroden 14, 16 zu
erwarmen.

[0078] Im Bereich der einander zugewandten gerad-
linigen Bahnabschnitte 46, 50 werden die Elektroden
14, 16 stoffschliissig mit der Separatorbahn 26 ver-
bunden. Hierzu werden die Elektroden 14, 16 gegen
die erste bzw. zweite Seite 70, 72 der Separatorbahn
26 gepresst, wahrend sich die Separatorbahn 26 und
die Werksticktrager 54, 56 mit den Elektroden 14, 16
gleichférmig bewegen. Vorliegend werden Paare von
deckungsgleichen Elektroden 14, 16 zeitgleich
gegen die Separatorbahn 26 gepresst.

[0079] Die Temperaturen der Separatorbahn 26 und
der Elektroden 14, 16 sowie die Anpresskraft sind so
aufeinander abgestimmt, dass sich wahrend des
Anpressvorgangs im Bereich der geradlinigen Bahn-
abschnitte 46, 50 die stoffschliissigen Verbindungen
ausbilden. Wahrenddessen werden die Elektroden
14, 16 und die Separatorbahn 26 mit denselben
Geschwindigkeiten bewegt.

[0080] Nachdem sich die stoffschliissigen Verbin-
dungen ausgebildet haben, werden die Elektroden
14, 16 von den Werkstucktragern 54, 56 geldst.
Hierzu kann der anliegende Unterdruck abgelassen
werden. Um das Ldsen der Elektroden 14, 16 von
den Werkstucktragern 54, 56 zu unterstitzen, kann
auch ein Uberdruck angelegt werden.

[0081] Bei der Ausfiuihrungsform von Fig. 1 weisen
die Werkstucktrager 54, 56 jeweils erste bzw. zweite
Anpresseinrichtungen 74, 76 in Form von Hubein-
richtungen 78 auf. Im Bereich der geradlinigen Bahn-
abschnitte 46, 50 fuhren die Hubeinrichtungen 78 der
Werkstucktrager 54, 56 jeweils eine Hubbewegung
aus, um die an ihnen gehaltenen Elektroden 14, 16
gegen die Separatorbahn 26 zu pressen. Wenn die
stoffschlissige Verbindung zwischen den Elektroden
14, 16 und der Separatorbahn 26 ausgebildet ist und
die Fixierung der Elektroden 14, 16 an den Werk-
stlicktragern 54, 56 geldst wurde, ziehen sich die
Hubeinrichtungen 78 wieder zurlck.
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[0082] In Durchlaufrichtung hinter den Transport-
systemen 36, 38 wird die zweite Separatorbahn 28
mittels einer nicht im Detail dargestellten, vierten
Zufuihreinrichtung 80 zu der ersten Separatorbahn
26 mit den daran befestigten Elektroden 14, 16 zuge-
fuhrt. Im dargestellten Ausfiuihrungsbeispiel wird die
zweite Separatorbahn 28 auf der zweiten Seite 72
der ersten Separatorbahn 26 zugefihrt und stoff-
schlissig mit den zweiten Elektroden 16 verbunden.
Walzen 82, 84 der vierten Zufuhreinrichtung 80 kon-
nen die zweite Separatorbahn 28 und den Verbund
aus erster Separatorbahn 26 und den Elektroden 14,
16 gegen einander pressen. Die vierte Zufuhreinrich-
tung 80 weist hier ferner eine (zweite) Heizeinrich-
tung 86 zum Erwarmen der zweiten Separatorbahn
28 auf. Mittels der zweiten Heizeinrichtung 86 wird
die zweite Separatorbahn 28 vor dem Anpressen
erwarmt, um die Ausbildung der stoffschlissigen
Verbindung mit den Elektroden 16 zu beginstigen.
Alternativ oder zusatzlich zur Heizeinrichtung 86
kdnnen die Walze 82 und optional auch die Walze
84 beheizt sein.

[0083] Nachdem sich die stoffschllissige Verbin-
dung der zweiten Separatorbahn 28 mit den zweiten
Elektroden 16 ausgebildet hat, werden die Separa-
torbahnen 26, 28 mittels einer dritten Trenneinrich-
tung 88 zwischen benachbarten Paaren von Elektro-
den 14, 16 zertrennt. Die dritte Trenneinrichtung 88
ist hier als eine Laserschneideinrichtung ausgebildet,
die einen Laserstrahl 90 aussendet, der zwischen
den Elektroden 14, 16 auf die Separatorbahnen 26,
28 trifft und diese zerteilt. Derart werden die einzel-
nen Elektrodenstapel 12 erhalten, die jeweils als eine
Batteriezelle verwendet werden konnen. Mehrere
solcher Elektrodenstapel 12 kénnen Ubereinander-
gestapelt werden, um eine leistungsfahigere Batterie
zu erhalten.

[0084] Zur Ansteuerung der Vorrichtung 10a zur
Durchfiihrung des beschriebenen Herstellverfahrens
ist eine Steuereinrichtung 92 vorgesehen. Die
Steuereinrichtung 92 kann Uber nicht naher darge-
stellte Steuerleitungen oder drahtlos mit den Kompo-
nenten der Vorrichtung 10a verbunden sein.

[0085] Fig. 2 zeigt eine zweite Vorrichtung 10b zur
Herstellung von Elektrodenstapeln 12. Die Vorrich-
tung 10b von Fig. 2 entspricht in Aufbau und Funk-
tionsweise insbesondere der Zuflhreinrichtungen
30, 32, 66, 80 fir die Elektrodenbahnen 20, 22 bzw.
die Separatorbahnen 26, 28 und der Trenneinrich-
tungen 58, 60, 88 der Vorrichtung 10a von Fig. 1.
Auch die beiden Transportsysteme 36, 38 entspre-
chen bei der Vorrichtung 10b weitgehend denjenigen
der Vorrichtung 10a. Insofern sei auf die obige
Beschreibung verwiesen. Nachfolgen werden vor-
rangig die Unterschiede erlautert.
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[0086] Auch bei der Vorrichtung 10b sind die Werk-
stlcktrager 54, 56 unabhangig voneinander entlang
der Transportbahnen 40, 42 bewegbar. Beim Zer-
trennen der Elektrodenbahnen 20, 22 weisen die
Werkstlicktrager erste (kleinere) Abstande 64 auf,
die nach dem Zertrennen auf zweite (gréRere)
Abstande 65 erhéht werden.

[0087] Bei der Vorrichtung 10b werden die Elektro-
den 14, 16 nicht unmittelbar von den Werkstiicktra-
gern 54, 56 an die Separatorbahn 26 angepresst.
Hubeinrichtungen in den Werkstlcktragern 54, 56
(vergleiche Fig. 1, Bezugszeichen 78) konnen
daher entfallen.

[0088] Vielmehr werden bei der Vorrichtung 10b die
Elektroden 14, 16 von einer ersten und einer zweiten
Rolle 94, 96 von den Werkstiicktragern 54, 56 tGber-
nommen, zu der Separatorbahn 26 gebracht und
unter Ausbildung einer stoffschlissigen Verbindung
gegen die Separatorbahn 26 gepresst. Die Trans-
portrichtung der Transportsysteme 36, 38 ist daher
bei der Vorrichtung 10b gegenuber der Vorrichtung
10a umgekehrt. Auch die Anordnung der Zuflhrein-
richtungen 30, 32 ist entsprechend geandert. Um die
Ausbildung der stoffschliussigen Verbindung zu
begtinstigen, kénnen die Rollen 94, 96 und/oder die
Werkstlicktrager 54, 56 beheizt werden.

[0089] Die Elektroden 14, 16 kénnen durch Unter-
druck an den Rollen 94, 96 gehalten werden. Bei
Ausbildung der stoffschlliissigen Verbindung beim
Kontakt mit der Separatorbahn 26 kann der Unter-
druck abgelassen werden oder ein Uberdruck ange-
legt werden, um die Elektroden 14, 16 von den Rollen
94, 96 zu lésen. Die Abstédnde benachbarter Elektro-
den 14, 16 auf der Separatorbahn 26 entsprechen
bei der Vorrichtung 10b den Abstanden der Elektro-
den 14, 16 auf den Werkstiicktrdgern 54, 56 zum
Zeitpunkt der Ubernahme der Elektroden 14, 16
durch die Rollen 94, 96.

[0090] Die Rollen 94 sind vorliegend in Durchlauf-
richtung der Separatorbahn 26 auf gleichen Héhen
zwischen den einander zugewandten geradlinigen
Bahnabschnitten 46, 50 der Transportsysteme 36,
38 angeordnet. Mit anderen Worten liegen die Rollen
94, 96 einander beziiglich der Separatorbahn 26
gegenlber. Paarweise deckungsgleich mit der Sepa-
ratorbahn 26 zu verbindende Elektroden 14, 16 wer-
den somit zugleich an die Separatorbahn 26 ange-
presst.

[0091] Um die Anpresskraft bereitzustellen, sind die
Rollen 94, 96 Uber nicht naher dargestellte Federele-
mente, beispielsweise Schraubenfedern oder Blatt-
federn, vorzugsweise mit einstellbarer Vorspannung,
gegeneinander vorgespannt. Anstelle passiver
Federelemente kdnnten auch aktive Kraftstellglieder,
wie beispielsweise elektromechanische oder pneu-
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matische Aktuatoren, verwendet werden. Die Rollen
94, 96 mit den Elektroden 14, 16 werden somit von
beiden Seiten 70, 72 gegen die Separatorbahn 26
gepresst. Die Rollen 94, 96 stellen daher je eine
erste bzw. zweite Anpresseinrichtung 74, 76 fur die
ersten bzw. zweiten Elektroden 14, 16 dar.

[0092] Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt einer dritten
Herstellvorrichtung 10c¢, die im Wesentlichen der Vor-
richtung 10b von Fig. 2 entspricht. Insofern sei auf
die vorstehende Beschreibung verwiesen; nachfol-
gend werden vorrangig die Unterschiede erlautert.

[0093] Bei der Vorrichtung 10c laufen die Werk-
stlicktrager 54, 56 der Transportsysteme 36, 38 mit
gleichbleibenden Abstanden um. Die Werkstlickira-
ger 54, 56 kénnen hierzu mechanisch oder steuer-
ungstechnisch gekoppelt sein.

[0094] Um die fiir die Befestigung auf der Separator-
bahn 26 gewlnschten Abstande der Elektroden 14,
16 einzustellen, weisen die Rollen 94, 96 gegeniber
einem Grundkdrper 98 bewegliche Tragersegmente
100 auf. Die Elektroden 14, 16 werden von den
Werkstlicktragern 54, 56 an die Tragersegmente
100 Ubergeben.

[0095] Durch Bewegen der Tragersegmente 100 in
Umfangsrichtung an den Grundkérpern 98 werden
Abstande 102 der Tragersegmente 100 mit den
Elektroden 14, 16 zwischen der Ubernahme der
Elektroden 14, 16 von den Werkstiicktragern 54, 56
und der Ubergabe der Elektroden 14, 16 an die
Separatorbahn 26 vergroRert. Die Grundkorper 98
der Rollen 94, 96 konnen dabei stillstehen oder
gleichférmig rotieren.

[0096] Die Anpresskraft flr die Elektroden 14, 16
gegen die Separatorbahn 26 kann wie bei der Vor-
richtung 10b durch eine Vorspannung der Rollen
94, 96 bereitgestellt werden. Die Rollen 94, 96 sind
dabei senkrecht zur Separatorbahn 26 verschieblich,
aber entlang der Separatorbahn 26 und in Breiten-
richtung der Separatorbahn 26 unverschieblich gela-
gert. In Richtung des translatorischen Freiheitsgrads
der Rollen 94, 96 wirkt eine nicht ndher dargestellte
Vorspanneinrichtung. Die vorgespannten Rollen 94,
96 stellen insofern Anpresseinrichtungen 74, 76 dar.

[0097] Bei der Vorrichtung 10c kénnen die Trager-
segmente 100 der Rollen 94, 96 mit Unterdruck
beaufschlagbar sein, um die Elektroden 14, 16 zu
fixieren. Zudem koénnen die Tragersegmente 100
beheizbar sein.

[0098] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt einer vierten
Herstellvorrichtung 10d, die im Wesentlichen der
Vorrichtung 10b von Fig. 2 entspricht. Insofern sei
auf die vorstehende Beschreibung verwiesen; nach-
folgend werden vorrangig die Unterschiede erlautert.
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[0099] Bei der Vorrichtung 10d laufen die Werk-
stlicktrager 54, 56 der Transportsysteme 36, 38 mit
gleichbleibenden Abstanden um. Die Werkstucktra-
ger 54, 56 kdénnen hierzu mechanisch oder steuer-
ungstechnisch gekoppelt sein.

[0100] Um die firr die Befestigung auf der Separator-
bahn 26 gewilinschten Abstande der Elektroden 14,
16 einzustellen, weisen die Rollen 94, 96 gegeniber
einem Grundkérper 98 bewegliche Tragersegmente
100 auf. Die Elektroden 14, 16 werden von den
Werkstlicktragern 54, 56 an die Tragersegmente
100 Ubergeben.

[0101] Durch Bewegen der Tragersegmente 100 in
radialer Richtung vom Grundkérper 98 weg werden
Abstande 102 der Tragersegmente 100 mit den
Elektroden 14, 16 vergrofRert. Die Tragersegmente
100 weisen hierzu jeweils eine Hubeinrichtung 104
auf. Die Hubeinrichtungen 104 fungieren jeweils als
eine Anpresseinrichtung 74, 76. Insbesondere durch
einen kraftgesteuerten Radialhub der Tragerseg-
mente 100 gegentiber dem Grundkdrper 98 kdnnen
die Elektroden 14, 16 mit der zur Ausbildung der
stoffschliissigen Verbindung erforderlichen Anpress-
kraft gegen die Separatorbahn 26 gepresst werden.

[0102] Nach dem Anpressen der Elektroden 14, 16
gegen die Separatorbahn 26 werden die Tragerseg-
mente 100 wieder in radialer Richtung zu dem
Grundkorper 98 eingezogen. Dadurch verringern
sich die Abstande 102 zwischen den Tragersegmen-
ten 100 auf das zur Aufnahme weiterer Elektroden
14, 16 erforderliche MaR.

[0103] Die Rollen 94, 96 sind bei der Vorrichtung
10d unverschieblich gelagert. Die Grundkorper 98
drehen sich wahrend der Herstellung von Elektro-
denstapeln gleichformig.

[0104] Auch beider Vorrichtung 10d kdnnen die Tra-
gersegmente 100 der Rollen 94, 96 mit Unterdruck
beaufschlagbar sein, um die Elektroden 14, 16 zu
fixieren. Zudem koénnen die Tragersegmente 100
beheizbar sein.

[0105] Zusammenfassend betrifft die Erfindung Ver-
fahren und Vorrichtungen zur Herstellung von Elekt-
rodenstapeln (Batteriezellen) fur Energiespeicher
(Batterien). Elektrodenbahnen werden von Werk-
stlcktragern zweier Transportsysteme aufgenom-
men. Wahrend sich die Werkstucktrager geradlinig
bewegen, werden die Elektrodenbahnen zertrennt,
sodass einzelne Elektroden erhalten werden. Eine
Separatorbahn wird zwischen den Transportsyste-
men durchgefihrt. Die Elektroden werden gegen
die Separatorbahn gepresst, sodass sich unmittelbar
beim Anpressen stoffschllissige Verbindungen der
Elektroden mit der Separatorbahn ausbildet. Das
Anpressen kann mittels der Werksticktrager selbst
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erfolgen, wahrend diese sich geradlinig mit der Sepa-
ratorbahn mitbewegen. Alternativ kdnnen die Elekt-
roden von den Werksticktrdgern an Rollen tberge-
ben werden, welche die Elektroden sodann gegen
die Separatorbahn pressen.

Bezugszeichenliste

10a; 10b; 10c; 10d Herstellvorrichtung

12 Elektrodenstapel

14 erste Elektrode

16 zweiten Elektrode

18 (erster) Separator

20 weiterer (zweiter)
Separator

22 erste Elektroden-
bahn

24 zweite Elektroden-
bahn

26 (erste) Separator-
bahn

28 weitere (zweite)
Separatorbahn

30 erste Zuflihreinrich-

tung fir die erste
Elektrodenbahn 22

32 zweite Zufuhreinrich-
tung fir die zweite
Elektrodenbahn 24

34 Walze

36 erstes Transportsys-
tem

38 zweites Transport-
system

40 erste Transportbahn

42 zweite Transport-
bahn

44, 46 geradlinige Bahnab-

schnitte der ersten
Transportbahn 40

48, 50 geradlinige Bahnab-
schnitte der zweiten
Transportbahn 42

52 Kurvenabschnitte

54 erste Werkstulcktra-
ger

56 zweite Werkstlcktra-
ger
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58 erste Trenneinrich-
tung

60 zweite Trenneinrich-
tung

62 Laserstrahl

64 erster Abstand

65 zweiter Abstand

66 dritte Zufiihreinrich-
tung flr die Separa-
torbahn 26

68 erste Heizeinrichtung
fur die Separator-
bahn 26

70 erste Seite der

Separatorbahn 26

72 zweite Seite der
Separatorbahn 26

74 erste Anpressein-
richtung

76 zweite Anpressein-
richtung

78 Hubeinrichtung der
Werkstlicktrager 54,
56

80 vierte Zufuhreinrich-

tung flr die zweite
Separatorbahn 28

82, 84 Walzen

86 zweite Heizeinrich-
tung flr die zweite
Separatorbahn 28

88 dritte Trenneinrich-
tung

90 Laserstrahl

92 Steuereinrichtung

94 erste Rolle

96 zweite Rolle

98 Grundkorper

100 Tragersegmente

102 Abstand der Trager-
segmente 100

104 Hubeinrichtung der

Tragersegmente 100
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Elektrodensta-
peln (12) far Energiespeicher, wobei die Elektroden-
stapel (12) jeweils eine erste Elektrode (14) und
eine zweite Elektrode (16) sowie einen zwischen
den Elektroden (14, 16) angeordneten Separator
(18) aufweisen, mit den Schritten
A1) Zufuhren einer ersten Elektrodenbahn (22) zu
einem ersten Transportsystem (36) mit einer Mehr-
zahl von ersten Werkstlcktragern (54), die entlang
einer ersten Transportbahn (40) mit zwei einander
gegeniberliegenden, geradlinigen Bahnabschnitten
(44, 46) bewegt werden, und Aufnehmen der ersten
Elektrodenbahn (22) an den ersten Werkstlcktra-
gern (54);

A2) Zuflhren einer zweiten Elektrodenbahn (24) zu
einem zweiten Transportsystem (38) mit einer Mehr-
zahl von zweiten Werkstlcktragern (56), die entlang
einer zweiten Transportbahn (42) mit zwei einander
gegeniberliegenden, geradlinigen Bahnabschnitten
(48, 50) bewegt werden, und Aufnehmen der zwei-
ten Elektrodenbahn (24) an den zweiten Werk-
stucktragern (56);

B1) Zertrennen der an den ersten Werkstucktragern
(54) gehaltenen ersten Elektrodenbahn (22) zwi-
schen den ersten Werkstlucktradgern (54) in einem
der geradlinigen Bahnabschnitte (44) des ersten
Transportsystems (36), sodass einzelne jeweils an
einem der ersten Werkstlcktrager (54) gehaltene
erste Elektroden (14) erhalten werden;

B2) Zertrennen der an den zweiten Werkstiicktra-
gern (56) gehaltenen zweiten Elektrodenbahn (24)
zwischen den zweiten Werkstlcktragern (56) in
einem der geradlinigen Bahnabschnitte (48) des
zweiten Transportsystems (38), sodass einzelne
jeweils an einem der zweiten Werksticktrager (56)
gehaltene zweite Elektroden (16) erhalten werden;
C) Zufuhren einer Separatorbahn (26) zwischen
einander zugewandte geradlinige Bahnabschnitte
(46, 50) der beiden Transportsysteme (36, 38);

D1) Anpressen der ersten Elektroden (14) an eine
erste Seite (70) der Separatorbahn (26) im Bereich
des ersten Transportsystems (36), sodass die ers-
ten Elektroden (14) stoffschlissig mit der Separator-
bahn (26) verbunden werden;

D2) Anpressen der zweiten Elektroden (16) an eine
zweite Seite (72) der Separatorbahn (26) im Bereich
des zweiten Transportsystems (38), sodass die
zweiten Elektroden (16) stoffschliissig mit der Sepa-
ratorbahn (26) verbunden werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass Paare von deckungsgleich
mit der Separatorbahn (26) zu verbindender erster
und zweiter Elektroden (14, 16) jeweils zugleich
gegen die Separatorbahn (26) gepresst werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zunachst je eine erste Elekt-
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rode (14) mit der Separatorbahn (26) verbunden
wird und sodann je eine zugeordnete zweite Elekt-
rode (16) deckungsgleich mit der ersten Elektrode
(14) mit der Separatorbahn (26) verbunden wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Zertren-
nen der ersten Elektrodenbahn (22) beim Weiterbe-
wegen ein Abstand (64, 65) zwischen den ersten
Werkstlicktragern (54) vergroRert wird, und dass
nach dem Zertrennen der zweiten Elektrodenbahn
(24) beim Weiterbewegen ein Abstand (64, 65) zwi-
schen den zweiten Werkstlicktragern (56) ver-
gréBert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Zertren-
nen der ersten Elektrodenbahn (22) beim Weiterbe-
wegen ein Abstand zwischen den ersten Werk-
stlicktragern (54) beibehalten wird, und dass nach
dem Zertrennen der zweiten Elektrodenbahn (24)
beim Weiterbewegen ein Abstand zwischen den
zweiten Werkstlcktragern (56) beibehalten wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten und
zweiten Werkstiicktrager (54, 56) jeweils im Bereich
der einander zugewandten geradlinigen Bahnab-
schnitte (46, 50) eine Hubbewegung ausfihren, um
die ersten und zweiten Elektroden (14, 16) an die
Separatorbahn (26) zu pressen.

7. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
einander zugewandten geradlinigen Bahnabschnitte
(46, 50) eine erste Rolle (94) die ersten Elektroden
(14) von den ersten Werkstlcktragern (54) Uber-
nimmt und gegen die erste Seite (70) der Separator-
bahn (26) presst und eine zweite Rolle (96) die zwei-
ten  Elektroden (16) von den zweiten
Werkstlicktragern (56) tUbernimmt und gegen die
zweite Seite (72) der Separatorbahn (26) presst.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Rollen (94, 96)
einander bezlglich der Separatorbahn (26) gegen-
Uberliegend angeordnet sind.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Rollen (94, 96)
jeweils gegen die Separatorbahn (26), insbesondere
gegeneinander, vorgespannt sind.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollen (94,
96) jeweils mehrere relativ zu einem Grundkdrper
(98) der jeweiligen Rolle (94, 96) bewegliche Trager-
segmente (100) aufweisen, welche die Elektroden
(14, 16) von den Werkstiicktragern (54, 56) Gber-
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nehmen und gegen die Separatorbahn (26) pres-
sen.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Ubernehmen
einer der Elektroden (14, 16) von einem der Werk-
zeugtrager (54, 56) und dem Anpressen der jeweili-
gen Elektrode gegen die Separatorbahn (26) ein
Abstand (102) des jeweiligen Tragersegments
(100) von dem jeweils nachfolgenden Tragerseg-
ment (100) vergrofert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerseg-
mente (100) jeweils eine Hubbewegung ausfiuhren,
um die Elektroden (14, 16) gegen die Separator-
bahn (26) zu pressen.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Separatorbahn (26) vor dem Zufilhren zwischen
die beiden Transportsysteme (36, 38) erwarmt wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektroden (14, 16) vor dem Anpressen an die
Separatorbahn (26) erwarmt werden.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dass eine weitere Separatorbahn (28)
mit den ersten oder zweiten Elektroden (14, 16)
stoffschlissig verbunden wird, insbesondere wobei
die weitere Separatorbahn (28) vor dem Verbinden
erwarmt wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Separatorbahn (26) - und sofern vorhanden die wei-
tere Separatorbahn (28) - zwischen den Elektroden
(14, 16) zertrennt werden.

17. Vorrichtung (10a; 10b; 10c; 10d) zum Her-
stellen von Elektrodenstapeln (12) fir Energiespei-
cher, wobei die Elektrodenstapel (12) jeweils eine
erste Elektrode (14) und eine zweite Elektrode (16)
sowie einen zwischen den Elektroden (14, 16) ange-
ordneten Separator (18) aufweisen, wobei die Vor-
richtung (10a; 10b; 10c; 10d) folgendes aufweist:

- ein erstes Transportsystem (36) mit einer Mehrzahl
von ersten Werkstucktragern (54), die entlang einer
ersten Transportbahn (40) mit zwei einander gegen-
Uberliegenden, geradlinigen Bahnabschnitten (44,
46) bewegbar sind;

- ein zweites Transportsystem (38) mit einer Mehr-
zahl von zweiten Werkstlcktragern (56), die entlang
einer zweiten Transportbahn (42) mit zwei einander
gegeniberliegenden, geradlinigen Bahnabschnitten
(48, 50) bewegbar sind;

- eine erste Zufuhreinrichtung (30) zum Zuflhren
einer ersten Elektrodenbahn (22) zu dem ersten
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Transportsystem (36);

- eine erste Trenneinrichtung (58) zum Zertrennen
der an den ersten Werkstuicktragern (54) gehaltenen
ersten Elektrodenbahn (22) zwischen den ersten
Werkstlicktragern (54) in einem der geradlinigen
Bahnabschnitte (44) des ersten Transportsystems
(36), sodass einzelne jeweils an einem der ersten
Werkstucktrager (54) gehaltene erste Elektroden
(14) erhalten werden;

- eine zweite Zufuhreinrichtung (32) zum Zufuhren
einer zweiten Elektrodenbahn (24) zu dem zweiten
Transportsystem (38);

- eine zweite Trenneinrichtung (60) zum Zertrennen
der an den zweiten Werkstlicktragern (56) gehalt-
enen zweiten Elektrodenbahn (24) zwischen den
zweiten Werkstiicktragern (56) in einem der gerad-
linigen Bahnabschnitte (48) des zweiten Transport-
systems (38), sodass einzelne jeweils an einem der
zweiten Werkstucktrager (56) gehaltene zweite
Elektroden (14) erhalten werden;

- eine dritte Zufuhreinrichtung (66) zum Zufuhren
einer Separatorbahn (26) zwischen einander zuge-
wandte geradlinige Bahnabschnitte (46, 50) der bei-
den Transportsysteme (36, 38);

- wenigstens eine erste Anpresseinrichtung (74)
zum Anpressen der ersten Elektroden (14) an eine
erste Seite (70) der Separatorbahn (26) im Bereich
des ersten Transportsystems (36);

- wenigstens eine zweite Anpresseinrichtung (76)
zum Anpressen der zweiten Elektroden (16) an
eine zweite Seite (72) der Separatorbahn (26) im
Bereich des zweiten Transportsystems (38).

18. Vorrichtung (10a; 10b) nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Werk-
stlicktrager (54) unabhangig voneinander entlang
der ersten Transportbahn (40) bewegbar sind, und
dass die zweiten Werkstiicktrager (56) unabhangig
voneinander entlang der zweiten Transportbahn
(42) bewegbar sind.

19. Vorrichtung (10c; 10d) nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Werk-
stlcktrager (54) in festen Abstanden gekoppelt ent-
lang der ersten Transportbahn (40) bewegbar sind,
und dass die zweiten Werkstucktrager (56) in festen
Abstanden gekoppelt entlang der zweiten Transport-
bahn (42) bewegbar sind.

20. Vorrichtung (10a) nach einem der Anspriiche
17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
ten Werkstucktrager (54) jeweils eine der ersten
Anpresseinrichtungen (74) aufweisen, und dass die
zweiten Werkstiicktrager (56) jeweils eine der zwei-
ten Anpresseinrichtungen (76) aufweisen, wobei die
ersten und die zweiten Anpresseinrichtungen (74,
76) als Hubeinrichtungen (78) ausgebildet sind.

21. Vorrichtung (10b; 10c; 10d) nach einem der
Anspriche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
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dass die erste Anpresseinrichtung (74) eine erste
Rolle (94) und die zweite Anpresseinrichtung (76)
eine zweite Rolle (96) ist, wobei die Rollen (94, 96)
im Bereich der einander zugewandten geradlinigen
Bahnabschnitte (46, 50) angeordnet sind.

22. Vorrichtung (10b; 10c; 10d) nach Anspruch
21, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Rol-
len (94, 96) einander gegeniberliegend angeordnet
sind.

23. Vorrichtung (10b; 10c; 10d) nach Anspruch
21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Rollen (94, 96) jeweils von dem geradlinigen
Bahnabschnitt (46, 50) des zugeordneten Transport-
systems (36, 38) weg, insbesondere gegeneinan-
der, vorgespannt sind.

24. Vorrichtung (10c; 10d) nach einem der
Anspriche 17 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rollen (94, 96) jeweils mehrere relativ zu
einem Grundkdrper (98) der jeweiligen Rolle beweg-
liche Tragersegmente (100) aufweisen.

25. Vorrichtung (10c) nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerseg-
mente (100) unabhangig voneinander in Umfangs-
richtung der jeweiligen Rolle (94, 96) gegenliber
dem Grundkorper (98) beweglich sind.

26. Vorrichtung (10d) nach Anspruch 24 oder 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerseg-
mente (100) in radialer Richtung der jeweiligen
Rolle (94, 96) beweglich sind.

27. Vorrichtung (10b; 10c; 10d) nach einem der
Anspriche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rollen (94, 96), insbesondere die Trager-
semente (100) der Rollen (94, 96), beheizbar sind.

28. Vorrichtung (10a; 10b; 10c; 10d) nach einem
der Anspriche 17 bis 27, dadurch gekennzeich-
net, dass die Werksticktrager (54, 56) beheizbar
sind.

29. Vorrichtung (10a; 10b; 10c; 10d) nach einem
der Anspriiche 17 bis 28, weiterhin aufweisend eine
Heizeinrichtung (68) fir die Separatorbahn (26).

30. Vorrichtung (10a; 10b; 10c; 10d) nach einem
der Anspriiche 17 bis 29, weiterhin aufweisend eine
vierte Zuflhreinrichtung (80) zum Zufihren einer
weiteren Separatorbahn (28), wobei die vierte
Zufuhreinrichtung (80) in Durchlaufrichtung nach
den beiden Transportsystemen (36, 38) angeordnet
ist.

31. Vorrichtung (10a; 10b; 10c; 10d) nach einem
der Anspriche 17 bis 30, weiterhin aufweisend eine
dritte Trenneinrichtung (88), die in Durchlaufrichtung

2024.07.11

nach den beiden Transportsystemen (36, 38) - und
sofern vorhanden nach der vierten Zufihreinrich-
tung (80) - angeordnet ist.

32. Vorrichtung (10a; 10b; 10c; 10d) nach einem
der Anspriiche 17 bis 31, weiterhin aufweisend eine
Steuereinrichtung (92) zum Ansteuern der Vorrich-
tung (10a; 10b; 10c; 10d) zur Durchfihrung eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 16.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 2
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