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GITTER

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Gitters (1) fur eine Elektrode einer Batte-
rie mit einer Anzahi N von im Abstand zueinander
angeordneten Langsrippen (2) und einer Anzahl M
von im Abstand zueinander, zwischen den Langs-
rippen (2) angeordneten und mit diesen verbunde-
nen Querrippen (3), durch Stanzen des Gitters (1)
aus einem Metallband (14). Das Metallband (14)
wird zwischen zumindest einem Werkzeugpaar (11,
17) mit einem Ober- und/oder Unterstanzwerkzeug
hindurchgefihrt, das bzw. die eine Oberfidchen-
struktur aufweist bzw. aufweisen, die die Stanzung
des Gitters (1) zumindest anndhemd bis in den
Bereich einer Trennfliche bewirkt bzw. bewirken,
wobei die Trennfliche zumindest annahemnd im
Bereich einer durch die Langsrippen (2) verlaufen-
den Querschnittsebene ausgebildet ist und/oder
dass die Anzahl N der Langsrippen auf zumindest
zwei, zueinander zumindest anndhemnd parallele
Gitterebenen (6 - 9) aufgeteilt werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Herstellung eines einstiickigen
Gitters fir eine Elektrode, insbesondere einen Pluspol, einer Batterie mit einer Anzahl N von im
Abstand zueinander angeordneten Langsrippen und einer Anzahl M von im Abstand zueinan-
der, zwischen den Langsrippen angeordneten und mit diesen verbundenen Querrippen, wobei
die Anzahl N der Langsrippen auf zumindest zwei, zueinander zumindest anndhernd parallele
Gitterebenen aufgeteilt werden, durch Stanzen des Gitters aus einem Metallband, wobei das
Metallband zwischen zumindest einem Werkzeugpaar mit einem, insbesondere rotierenden,
Ober- und/oder, insbesondere rotierenden, Unterstanzwerkzeug hindurchgefiihrt wird, das bzw.
die eine Oberflachenstruktur aufweist bzw. aufweisen, die die Stanzung des Gitters zumindest
anndhernd bis in den Bereich einer Trennfléche bewirkt bzw. bewarken sowie das entsprechen-
de Gitter.

. Far die Herstellung von Gittern fir Blei-Saure-Batterien werden heute unterschiedlichste Verfah-

ren angewandt. Zum einen sind dies Gussverfahren, andererseits finden auch Stanzverfahren
Verwendung. Zu den Gussverfahren zéhlt z.B. das sogenannte ,book-casting®, bei dem die
flussige Legierung in entsprechende Formen eingegossen wird. Beim ,concast-Verfahren* wird
das Gitter kontinuierlich auf Formwalzen Giber ein sogenannten ,Gussmaul“ aufgegossen, wobei
hier der Vorteil in der kontinuierlichen Herstellung liegt.

Nachteilig bei den damit hergestellten Gittern ist, dass diese wahrend des Gebrauchs auf Grund
des Kristallitwachstums Dimensionsanderungen erfahren und somit einerseits die Gefahr des
Gitterbruchs besteht, andererseits aber auch rein sterische Probleme dadurch entstehen, dass
in Batteriegehdusen nur beschrankt fir dieses Gitterwachsen Platz ist bzw. missten diese
Gittergehause entsprechend iiberdimensioniert werden. Die nach dem ,concast-Verfahren®
hergestellten Gitter weisen dariiber hinaus schlechte Korrosionseigenschaften auf.

Nach den so genannten ,expanded metal Verfahren* bzw. dem ,rotary-Verfahren“ werden aus
Metallbandern Gitter gestanzt, die in der Folge in die endgiiltige Form auseinander gezogen
werden missen. Auch bei diesen Gittern ist das Gitterwachsen zu beobachten.

Um dafur eine Abhilfe zu schaffen, wurde das sogenannte ,Wirtz-Gitter* geschaffen, bei dem
das Gitter zunachst gegossen und anschlieRend gewalzt wird. Der Gussvorgang selbst erfolgt
dabei ahnlich dem ,book-casting Verfahren®. Diese Gitter weisen wiederum ,zu gute® Korrosi-
onseigenschaften auf, wodurch in Folge die Massenbedeckung aufgrund der schlechteren
Massenhaftungseigenschaften nicht optimal ist.

Aus der DE 696 22 312 T2 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Pluspol-Gitters fiir eine Plus-
pol-Platte einer Blei-Saure-Batterie bekannt, bei dem aus geschmolzenem Blei eine Bahn oder
ein Strang kontinuierlich gegossen wird, wobei dieser Strang eine Mehrzahl aufeinander folgen-
der Gitterrohlinge aufweist, von denen jeder im rohen Zustand eine Mehrzahl von im Abstand
vorgesehenen und miteinander verbundenen, gegossenen Rippen mit im Wesentlichen einheit-
licher Dicke aufweist mit im rohen Gusszustand vorgesehenen Zwischenrdumen oder offene
Bereichen zwischen diesen. Die Gitterrohlinge des Gussstranges werden nachfolgend kalt
verformt, um die Gesamtdicke der Rippen im Gusszustand des Gussstranges im Bereich von
3:1 bis 10:1 zu reduzieren, um einen Gussstrang mit gegossenen und kalt verformten Rippen
mit einer Dicke von einem Drittel bis einem Zehntel der Dicke der Rippen im -Gusszustand zu
erzeugen. Die Pluspol-Gitter werden aus dem kalt verformten Strang geschnitten, um Pluspol-
Gitter mit gegossenen und kalt verformten Rippen herzustellen, die eine wesentlich erhdhte
Korrosionsbestandigkeit bei der Verwendung als Pulspoi-Platten in einer Blei-Saure-Batterie
aufweisen und eine erhéhte Zugfestigkeit nach einer Aushartung von 30 Tagen im Vergleich zu
lediglich stranggegossenen Gittern zeigen.

Die DE 697 10 370 T2 offenbart ein Verfahren zur Herstellung einer ‘Platte fiir eine Batterie-
elektrode, bei dem ein dinnes Metallblech zwischen zwei Pragewalzen hindurch gefiihrt wird,
wobei diese Pragewalzen an ihrer Umfangsfliche konkave Bereiche und konvexe Bereiche
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aufweisen, um konkave Bereiche und konvexe Bereiche auf der gesamten Oberflache des
Metallbleches zu bilden und durch eine Andruckskraft wahrend der Bildung dieser konkaven
und konvexen Bereiche Poren jeweils am Scheitel jedes der konkaven Bereiche und der konve-
xen Bereiche zu bilden und Grate zu erzeugen, die jeweils nach auRen vom Umfangsrand jeder
der Poren vorspringen. Alternativ dazu kann das diinne Metallblech zwischen zwei Walzen
hindurchgefiihrt werden, die eine Préagewalze mit konkaven Bereichen und konvexen Bereichen
an ihrer Umfangsflache und eine Gummiwalze mit einer glatten duReren Oberflache umfassen,
um durch Andriicken der Gummiwalze gegen die konvexen Bereiche der Préagewalzen Poren in
dem Metallblech zu bilden und Grate zu erzeugen, die jeweils nach einer Seite vom Umfangs-
rand jeder der Poren vorspringen. Nach einer weiteren Ausfihrungsvariante dieses Verfahrens
ist vorgesehen, dass das diinne Metallblech nacheinander zwischen ersten und zweiten Sétzen
von Walzen hindurch gefiihrt wird, die jeweils aus einer Pragewalze mit konkaven Bereichen
und konvexen Bereichen an ihrer Umfangsflache und einer Gummiwalze mit einer glatten dule-

_ren Oberfléche bestehen, um durch Andriicken der Gummiwalze gegen die konvexen Bereiche

der Pragewalze Poren in dem Metallblech zu bilden und Grate zu erzeugen, die nach einer
Seite vom Umfangsrand jeder der Poren vorspringen, wenn das Metallblech zwischen der
Prigewalze und der Gummiwalze des ersten Satzes hindurch l4uft und bei dem durch Hin-
durchlaufenlassen des Metallbleches zwischen der Pragewalze und der Gummiwalze des zwei-
ten Satzes Poren an anderen Stellen des Metallbleches gebildet und Grate erzeugt werden, die
zur anderen Seite vom Umfangsrand jeder dieser Poren vorspringen. Gemeinsam ist diesen
Verfahren, dass Metallbleche derselben Art oder verschiedener Arten, die durch eines oder
mehrere der oben genannten Verfahren erhalten wurden, aufeinander gelegt werden, und dass
die Grate einer oberen Metallblechlage und die Grate einer unteren Metallblechlage, die der
oberen Metallblechlage benachbart ist, miteinander verriegelt werden, damit die oberen und
unteren Metallblechlagen miteinander verbunden werden und Hohlrdume zwischen den oberen
und unteren Metallblechlagen tiber die genannten Poren miteinander verbunden werden. Es
soll damit erreicht werden, dass eine aktive Substanz fest an diesen Gittern hélt und das Auf-
tragen einer groBen Menge der aktiven Substanz in Dickenrichtung derselben gestattet ist.

Auch aus der DE 698 11 939 T2 ist ein Plattengitter fur eine Batterie bekannt, das einen elekt-

~risch leitenden Gitterkérper mit gegeniiberliegenden oberen und unteren Rahmenelementen,

gegeniiberliegenden ersten und zweiten Seitenrahmenelementen und mehreren dazwischen
verbindend angeordneten Gitterelementen, welche ein Gittermuster mit mehreren offen Berei-
chen ausbilden, wobei die verbindend angeordneten Gitterelemente mehrere sich radial erstre-
ckende, vertikale Gitterdrahtelemente, welche mit dem oberen Rahmenelement verbunden
sind, und mehrere voneinander beabstandete Querdrahtgitterelemente, die sich zwischen den
ersten und zweiten Seitenrahmenelementen erstrecken, aufweisen, wobei mehrere der sich
radial erstreckenden vertikalen Gitterelemente mit dem oberen Rahmenelement und dem unte-
ren Rahmenelement oder mit dem oberen Rahmen und einem der seitlichen Rahmenelemente
verbunden sind und wobei ferner die Quergitterelemente, welche mit den vertikalen Gitterele-
menten verbunden sind, die wiederum mit dem oberen Rahmenelement und dem unteren Rah-
menelement oder mit dem oberen Rahmenelement und einem der Seitenrahmenelemente
verbunden sind, mit den vertikalen Gitterelementen versetzt verbunden sind, sodass die Quer-
gitterelemente nicht kontinuierlich verlaufen. Dieses Gitter wird durch Stanzen oder Lochen des
Gitters aus einem kontinuierlichen Band von Bleimaterial hergestelit. Das Band selbst kann
dabei hergestellt sein durch einen kontinuierlichen GieBvorgang oder ein Walzverfahren, in
Abhangigkeit davon, wie sich die feste Kornstruktur auf eine spezielle Anwendung erzielen
lasst. Die Gitter werden in ihrer Form ausgestanzt, wahrend ein kontinuierlicher Streifen erhal-
ten bleibt. Nachteilig bei diesem Gitter ist der Masse-Gitter-Kontakt, da sich die Masse nicht gut
ausbildet.

Die DE 30 03 283 A1 beschreibt eine Gitterplatte fiir Elektroden von Batterien mit einem Gitter-
flaichenbereich, der zahlreiche Offnungen aufweist, sowie mit einem sich lédngs des Umfangs
der Platte erstreckenden, vorspringenden Rahmen, der den Gitterflachenbereich umschliefit
und eine gekrimmte Querschnittsform derart aufweist, dass er einen gegeniiber der Platte in
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einer Richtung vorspringenden Wulst bildet, sodass der Rahmen auf dem von ihm umschlosse-
nen Gitterflichenbereich einen Raum abgrenzt, der sich mit einem aktiven Material fiillen lasst,
das eine Schicht bildet, deren Dicke durch die Héhe des vorspringenden Rahmens bestimmt ist.
Ein in Umfangsrichtung verlaufender au3erer Randabschnitt des vorspringenden Rahmens hat
im Querschnitt eine solche Krimmung, dass eine Stirnfliche vorhanden ist, die gegeniiber der
Platte seitlich nach auBen gerichtet ist, wobei die Unterseite des duReren Randabschnittes in -
der gleichen waagrechten Ebene liegt wie die Unterseite des in der Umfangsrichtung verlaufen--
den inneren Basisrandes des vorspringenden Rahmens. Diese Platte wird derart hergestelit,
dass eine dinne Flachmaterialbahn aus Metall intermittierend in einer bestimmten Richtung
transportiert wird, wobei die Flachmaterialbahn zwischen aufeinander folgenden Transportbe-

~ wegungen mittels eines Pressvorganges mit dem Rahmen versehen wird, worauf die Flachma-

terialbahn dann innerhalb des Rahmens durch einen Stanzvorgang mit einer groBen Zahl von
Gitteréffnungen versehen wird, worauf wiederum durch einen Stanzvorgang der Rahmen léngs
seines Umfanges in einem kleinen Abstand von dem wulstférmigen Querschnitt von der Flach-
materialbahn getrennt wird. Die in Querrichtung verlaufenden Gitterabschnitte innerhalb des mit
dem aktiven Material zu filllenden Raums sind zick-zack-férmig ausgebildet, sodass sie das
aktive Material zuverlassiger in seiner Lage halten. Der Pressvorgang findet mittels oberen und
unteren Gesenken, der Stanzvorgang mittels oberen und unteren Matrizen statt. Die Gitterab-
schnitte weisen dabei einen quadratischen bis rechteckférmigen Querschnitt auf,

‘Die JP 58-155659 A beschreibt ein Gitter fiir eine Elektrodenplatte, mit welcher die Leistung

einer Batterie verbessert werden kann. Diese Platte weist einen Rahmen mit konkaven und
konvexen Bereichen auf. Die Langs- bzw. Querrippen sind zur Rollnchtung in einem Winkel
ausgebildet, der zwischen 0° und 50° betragt.

Die JP 58-155661 A beschreibt die Anordnung eines Gitters auf einer Métallplatte, wobei die
Stromfahnen zweier hintereinander angeordneter Gitter aufeinander zu weisen, sodass. die
Querrippen parallel zur Rollrichtung ausgerichtet sind.

Die JP 59-063663 A beschreibt eine Elektrodenplatte fir Batterien mit verbesserter Haftfahig-
keit des aktiven Materials. Dazu wird ein Teil der Querrippen durch Querrippen aus einem

- synthetischen Harz ersetzt, wobei diese in Fadenform locker uiber die Langsrippen gelegt wer-

den, sodass diese wellig angeordnet sind, und mit den Léngsseiten verbunden werden. Die
Langsrippen kénnen dabei in einer Ebene oder auf zwei Ebenen unter Ausblldung einer Zick-
Zack-Form angeordnet sein. Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist -es, ein Verfahren zur
Herstellung eines Gitters zu schaffen sowie ein Gitter selbst anzugeben, welches verbesserte
Eigenschaften aufweist. : :

Die Aufgabe der Erfindung wird zum Einen eigensténdig dadurch geldst, dass bei dem Verfah-
ren zur Herstellung eines Gitters die Trennfliche zumindest anndhernd im Bereich einer durch
die Langsrippen verlaufenden Querschnittsebene ausgebildet ist, weiters durch die eingangs
erwéahnte Vorrichtung, bei der die Trennflache zumindest annéhernd im Bereich einer durch die
Langsrippen verlaufenden Querschnittsebene ausgebildet ist, sowie unabhéngig davon durch
ein eingangs erwahntes Gitter fur eine Batterie, bei dem die Langs- und/oder Querrippen einen
rautenférmigen, sechseckférmigen, achteckférmigen, zehneckférmigen oder runden Querschnitt
aufweisen. Von Vorteil dabei ist, dass mit einem kontinuierlichen Verfahren ein Gitter hergestelit
werden kann, dessen Langs- und/oder Querrippen einen beliebigen Querschnitt aufweisen
konnen, da die Stanzung von zwei Seiten erfolgt. Es ist damit auch maglich, Gitter herzustellen,
deren Langsrippen einen anderen Querschnitt aufweisen als die die Langsrippen verbindenden
Querrippen. Andererseits ist es mit dem erfindungsgeméaRen Verfahren mdglich, die Langsrip-
pen auf mehrere parallele Gitterebenen aufzuteilen, wodurch ein Gitter entsteht, welches nicht
nur eine héhere Aufnahme fiir aktives Material erlaubt, sondern ist damit auch eine bessere
Umpastierung moglich. Des weiteren weisen derartige Gitter eine hohere Zyklenfestigkeit
betreffend die Entladung und Aufladung auf und zeigen diese Gitter eine verbesserte Korrosi-
onsbestandigkeit, da die Kristallite in der Gitterstruktur, d.h. der Legierungsstruktur, keine
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Formanderung ihres Habitus durch nachfolgende Streckverfahren erfahren, also beispielsweise
nicht in Richtung der Walzrichtung, wie dies bei Gussgittern durch nachfolgende Walzverfahren
der Fall ist, gestreckt werden. Dadurch werden also diese Gitter keinem weiteren Stress unter-
zogen, sodass aufgrund der fehlenden Energie, die durch nachfolgende Streckverfahren einge-
bracht wird, das Rekristallisationsverhalten vermindert ist bzw. zumindest ann&hernd nicht
vorhanden ist. Es ist daher in der Folge damit moglich, dinnere Gitter herzustellen, als diese
aus dem Stand der Technik bekannt sind, sodass also Legierungsmaterial eingespart werden
kann. Da diese Gitter iblicherweise aus Bleilegierungen bestehen, ist folglich auch der Recyc-
lingaufwand, der zur Vermeidung von Umweltbelastungen betrieben werden muss, geringer.
Durch die Anordnung der Léngsrippen in zumindest zwei zumindest annédhernd zueinander
parallelen Gitterebenen besteht weiters die Mdglichkeit, diese Gitter kompakter auszufihren,
wodurch insgesamt eine kompaktere Bauweise einer Bleisdurebatterie erreicht werden kann.
Dariiber hinaus zeigen die erfindungsgeméBen Gitter auch eine im Vergleich zu Gittern, welche
nach dem ,expanded metal Verfahren“ hergestelit worden sind, verbesserte elektrische Leitfa-
higkeit.

Durch die Aufteilung des Stanzwerkzeuges auf zwei Teilstanzwerkzeuge bei der erfindungsge-
maRen Vorrichtung kénnen zum Einen, wie bereits erwédhnt, Gitter mit Langs- bzw. Querrippen
mit beliebigem Querschnitt hergestellt werden, und ist damit auch eine bessere Entformbarkeit
erzielbar. Es kénnen somit auch komplexere Querschnittsformen hergestellt werden, wodurch
wiederum Gitter zur Verfigung gestelit werden konnen, mit relativ diinnen Léngs- bzw. Querrip-
pen bzw. mit Langs- und Querrippen mit unterschiedlichem Durchmesser bzw. Querschnitts-
form, sodass also das Haftungsvermdgen des aktiven Materials, fiir welches das Gitter Tréger
ist, verbessert werden kann. Auch die Umformeinrichtung zur Aufteilung der Langsrippen auf
zumindest parallele Gitterebenen tragt, wie bereits ausgefiihrt wurde, zu diesen positiven Ei-
genschaften bei, wobei alleine mit dieser Umformeinrichtung auch Verbesserungen der genann-
ten Art fir aus dem Stand der Technik bekannten ebenen Gittern erzielt werden kénnen.

Es ist einerseits moglich, lediglich ein Werkzeugpaar fiir das erfindungsgeméfie Verfahren bzw.
in der erfindungsgemaBen Vorrichtung vorzusehen, wobei nur ein Ober- oder Unterwerkzeug
des Werkzeugpaares als Stanzwerkzeug ausgefiihrt ist, und das zweite Werkzeug des Werk-
zeugpaares eine glatte Oberflache aufweist, sodass dieses Werkzeug lediglich eine Stitzfunkti-

-on ausiibt, wobei, um das Gitter fertig zu stanzen, dieses gemaR einer Ausfithrungsvariante des

Verfahrens um 180° gedreht nach einem ersten Durchgang wiederum durch dieses Werkzeug-
paar hindurch gefiihrt wird. Damit kénnen Werkzeugkosten eingespart werden, wenngleich auf
eine exakte Positionierung des halbgestanzten Gitters nach dem ersten Durchlauf beim erneu-
ten Einlegen dieses halbgestanzten Gitters in die erfindungsgeméBe Vorrichtung geachtet
werden soll, um eine moglichst exakte Stanzung zu erhalten. Andererseits ist es damit méglich,
bewusst die beiden Stanzungen bis zur Trennfliche, wobei diese Trennfldche eine virtuelle
Fliche ist, die zwischen zwei Stanzwerkzeugen, also einem Ober- und einem Unterstanzwerk-
zeug normalerweise ausgebildet ist, mit einem Versatz um ein bestimmtes Lédngenmal auszu-
fuhren, sodass also diese beiden Querschnittshélften bzw. Querschnittsteile der Langs- bzw.
Querrippen nicht exakt ubereinander liegen. Es kénnen damit Vorteile hinsichtlich der Pastie-
rung der Gitters und der Haftfahigkeit des aktiven Materials, also der Paste, erzielt werden.

Alternativ dazu ist es méglich, in Durchlaufrichtung des Metallbandes hinter dem ersten Werk-
zeugpaar ein zweites Werkzeugpaar mit einem weiteren Stanzwerkzeug anzuordnen, welches
in Bezug auf die Trennfliche dem Stanzwerkzeug des ersten Werkzeugpaares gegeniiber
liegend angeordnet ist, und welches wiederum eine Oberflachenstruktur aufweist, die die Fer-
tigstanzung des Gitters bewirkt, wodurch die Zeitspanne, welche fiir den Wendevorgang des
Metallbandes und des erneute Einfithren desselben in das erste Werkzeugpaar entsprechend
der vorher beschriebenen Ausfiihrungsvariante entfallt, und damit die Durchlaufzeit verkirzt
und die Produktivitat erhoht werden kann. Dariiber hinaus entféllt die Notwendigkeit der exakten
Positionierung des Metallbandes, wobei gegebenenfalls darauf zu achten ist, dass das zweite
Werkzeugpaar entsprechend genau zugestellt ist. Es sind aber damit wiederum auch analoge
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Versatze der beiden Gitterhalften, wie oben beschrieben, erreichbar.

Eine weitere Steigerung der Produktivitdt durch Verkirzung der Durchlaufzeiten ist damit er-
reichbar, dass das erste Werkzeugpaar ein Ober- und ein Unterwerkzeug aufweist, welche
beide als Stanzwerkzeuge mit einer entsprechenden Oberflachenstruktur bezuglich der ge-
wiinschten Gittergeometrie ausgefiihrt sind, wobei diese beiden Stanzwerkzeuge jeweils eine
Stanzung zumindest annahernd bis in die Trennflache durchfiihren und damit das Gitter bereits
in einem Stanzvorgang fertig gestanzt werden kann.

Vorzugsweise werden als Stanzwerkzeuge Walzen bzw. Rollen verwendet bzw. kénnen auch
die Werkzeuge mit glatten Oberflachen als Walzen bzw. Rollen ausgefiihrt und drehbar in der
Vorrichtung gelagert sein, um die Gitter mit einer méglichst hohen Geschwindigkeit herstellen

. zu kénnen. Andererseits ist es selbstverstandlich moglich, das Verfahren halbkontinuierlich mit

nicht drehbar gelagerten Stanzwerkzeugen durchzufiihren, wobei dann diese Stanzwerkzeuge
linear aufeinander zu verfahrbar sind. '

Um Ungenauigkeiten, welche unter Umsténden aus dem Stanzvorgang herrithren, im Gitter zu
korrigieren, beispielsweise wenn der Querschnitt der Léngs- und/oder Querrippen, d.h. deren
Form, nicht volistéandig ausgebildet ist, besteht die Méglichkeit, dass das gestanzte Gitter nach
dem Stanzen zur Nachkalibrierung durch zumindest ein weiteres Walzenpaar gefuhrt wird.
Dieses weitere Walzenpaar ist bevorzugt in Durchlaufrichtung des Metallbandes hinter dem
oder den Werkzeugpaaren angeordnet. Dabei kénnen gemaR einer Ausfithrungsvariante hierzu
diese Walzen eine Oberflachenstrukturierung bzw. eine Oberflichenform aufweisen, die zumin-
dest wiederum annahernd je eine Gitterhalfte bzw. einen Gitterteil, bezogen auf vorher erwahn-
te Trennflache, entsprechen. Die Oberflachenstruktur bzw. -form dieser Walzen ist dabei bevor-
zugt so ausgefiihrt, dass sie im Wesentlichen eine negative Form bzgl. des Gitters bzw. der
Gitterhélfte nachbilden. Diese Nachkalibrierungseinrichtung hat jedoch nicht nur den Vorteil,
Stanzfehler zu korrigieren, sondern kénnen damit generell im Stanzvorgang selbst Rohlinge
bzw. Halbfertiggitter geformt werden, sodass billigere und einfachere Stanzwerkzeuge verwen-
det werden kénnen und wird die endglitige Formgebung in dieser Nachkalibrierungseinrich-
tung, d.h. die endgiiltige Ausbildung der Querschnitte der Langs- und/oder Querrippen, durch-
gefuhrt. Dies ist insbesondere dann méglich, wenn weiche Legierungen fiir das Gitter, also z.B.
Bleilegierungen verwendet werden. ‘

Die Aufteilung der Langsrippen auf zumindest zwei Gitterebenen kann wahrend des Stanzvor-
ganges selbst durch geeignete Ausbildungen der Stanzwerkzeuge, also beispielsweise durch
eine Stanzwalze mit welliger Oberflache erfolgen. Andererseits ist es méglich, dass diese Auf-
teilung erst nach dem Stanzen bzw. nach der Nachkalibrierung durchgefiihrt wird, wozu die
Vorrichtung die besagte Umformeinrichtung in Durchlaufrichtung des Metallbandes hinter dem
bzw. den Werkzeugpaaren oder der Nachkalibrierungseinrichtung aufweist. €s ist damit wieder-
um méglich, auf kostengiinstigere Stanzwerkzeuge zuriick zu greifen, und diese Umformeinrich-
tung in Form einer definierten Walzenkonstruktion mit zumindest einem Walzenpaar auszufiih-
ren, wobei hinsichtlich dieser Umformeinrichtung, insbesondere der definierten Walzenanord-
nung, wiederum auf standardisiete und damit kostengiinstige Formgebungseinrichtungen
zurickgegriffen werden kann.

Die Anzahl der Gitterebenen, auf die die Langsrippen aufgeteilt werden, kann ausgewahit wer-
den aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2 und.einer oberen Grenze von N/2,
wodurch eine groRe Variabilitdt des Gitters ermdglicht wird und insbesondere auf verschiedens-
te Batterietypen mit unterschiedlichsten Leistungsmerkmalen Riicksicht genommen werden
kann und dabei eine mdglichst kompakte Bauweise, auch von z.B. LKW-Batterien, ermdglicht
wird.

Jede n-te Langsrippe kann in einer ersten Gitterebene angeordnet sein und jede zur n-ten
Langsrippe verschiedene Langsrippe in zumindest einer weiteren, zur ersten Gitterebene unter-
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schiedlichen Gitterebene, wobei n eine ganze Zahl ist, ausgewahlt aus einem Bereich von 2 bis

N. Es ist dabei insbesondere moglich, dass jede zweite, dritte, vierte oder fiinfte Langsrippe in

der ersten Gitterebene angeordnet ist bzw. wird. GemaR einer anderen Ausfiihrungsform ist es

méglich, dass zwei, drei, vier, funf oder sechs unterschiedliche Gitterebenen von den Langsrip-

pen definiert werden. Mit diesen Ausfilhrungsformen ist es méoglich, die Menge der von dem
Gitter getragenen aktiven Masse an die jeweiligen geforderten Leistungen der einzelnen Batte-

rietypen anzupassen, bei gleichzeitig entsprechender, bereits erwahnter Kompaktheit der Batte-

rie.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform verlaufen die Langsrippen, in Richtung der Querrippen
betrachtet, zumindest anndhernd wellen- oder sdgezahnférmig, wodurch nicht nur das direkte
Ubereinanderanordnen der einzelnen Gitter einer Batterie erméglicht wird, sondern damit auch
eine Ausfithrung herstellbar ist, bei welcher jedes 2. Gitter um eine ,halbe Wellenlénge® versetzt

. angeordnet wird, sodass also ein Wellental Gber einen Wellenberg zu liegen kommt, wodurch

entsprechend g.roBe Freirdume in der Batterie geschaffen werden kénnen.

Wie bereits erwéhnt, kénnen nach dem erfindungsgeméafen Verfahren die Langs- und/oder
Querrippen mit einem polygonalen oder runden Querschnitt ausgebildet werden, wobei nach
einer besonderen Ausfiihrungsvariante diese rechteckférmig, rautenférmig, sechseckférmig,
achteckférmig oder zehneckférmig sein kénnen. Wiederum ist es damit méoglich, je nach Batte-
riegroRe, die elektrische Leitfahigkeit der Gitter optimal auf die Erfordernisse abzustimmen.

Es kann auch vorgesehen werden, dass die Langsrippen einen zu den Querrlppen unterschied-
lichen Querschnitt aufweisen, bzw. dass Langsrippen selbst geblldet werden, die je nach deren
Lage im Gitter, also beispielsweise abhéngig davon, ob es eine mittig oder eine randsténdig
angeordnete Langsrippe ist, ebenfalls verschiedene Querschnitte aufweisen, um damit die
elektrische Leitfahigkeit, die ber die durch das Gitter definierte Flache durchaus unterschied-
lich ist, zu optimieren bzw. um die Leitfahigkeit bestméglich auf die Langsrippen zu konzentrie-
ren und keine Querleitfahigkeit (iber die Querrippen bzw. nur eine geringe, falls eine derartige
Ausfiihrungsform erforderlich ist, zu erhalten.

Es ist auch von Vorteil wenn die Ausbildung des polygonalen'Querschnittes der Langs-
und/oder Querrippen wéhrend der Nachkalibrierung erfolgt, sodass also aus.gestanzten Halb-
fertiggittern mit kurzen Durchlaufzeiten je nach Bedarfsfall die jeweilige Gittergeometrie herge-
stellt wird.

Die Nachkalibrierung kann auch dazu verwendet werden, um die Oberfliche des Gitters aufzu-
rauen, wobei ein Rauhigkeitswert der Oberflache Ra nach VDI 3400 erzeugt wird, der ausge-
wihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,3 pm und einer oberen Grenze von
12,5 pm. Unter 0,3 pm ist die Oberflache zu glatt, wodurch die Patenhaftung benachteiligt ist.
Uber 12,5 pm wird die Oberfliche zu rau und ein verstérkter Korrosionsangriff (wahrscheinlich
aus dem Grund, da die Oberfliche zu wenig ,dicht” ist, sodass eine Penetration in die Struktur
stattfinden kann) ist zu beobachten.

Es ist dabei von Vorteil, wenn eine Rauhigkeit Ra nach VDI 3400 der Oberflache des Gitters
erzeugt wird, die ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,8 um und
einer oberen Grenze von 4,5 pm. bzw. gemaR einer weiteren Ausfiihrungsvariante wenn eine
Rauhigkeit Ra nach VDI 3400 der Oberfliche des Gitters erzeugt wird, die ausgewahlt ist aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2,2 um und einer oberen Grenze von 3,2 ym.

Von Vorteil ist auch, wenn zumindest eines der Stanzwerkzeuge eine elliptische Bewegung
ausfithrt, wodurch mit dem Stanzvorgang auch ein Weitertransport des Gitters ermdéglicht wird.

Zum besseren Verstandnis wird die Erfindung anhand der nachfolgenden Figuren naher
erlautert.
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Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 die Draufsicht auf ein erfindungsgemafes Gitter,

Fig. 2 einen Schnitt durch das Gitter nach Fig. 1 gemaR Linie Il - II;

Fig. 3 eine Ausfiihrungsvariante zum Gitter nach Fig. 1;

Fig. 4 eine andere Ausflihrungsvariante zum Gitter nach Fig. 1;

Fig. 5 eine weitere Ausfihrungsvariante zum Gitter nach Fig. 1;

Fig. 6 eine Vorrichtung zur Herstellung eines erfindungsgemafen Gitters;
Fig. 7 einen Ausschnitt aus einem Werkzeugpaar.

Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfilhrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaR auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Gbertragen werden
kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei
einer Lageédnderung sinngemaR auf die neue Lage zu iibertragen. Weiters kénnen auch Ein-
zelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschied-
lichen Ausfiihrungsbeispielen fir sich eigenstandige, erfinderische oder erfi ndungsgemal&e
Losungen darstellen.

In den Fig. 1 und 2 ist eine erste Ausfiihrungsvariante eines erfindungsgeméBen Gitters 1 ei-
nerseits in Draufsicht und andererseits gemaR der Linie i - Il in Fig. 1 geschnitten dargestellt.
Dieses Gitter 1 besteht aus Langsrippen 2, die iber Querrippen 3 miteinander verbunden sind.
Die Langsrippen 2 sind dabei zumindest anndhernd parallel zueinander angeordnet, ebenso
wie die Querrippen 3 zwischen zwei nebeneinander liegenden Langsrlppen 2. Des weiteren ist .
dieses Gitter 1 einstuckig ausgebildet.

Sollte eine andere als die parallele Anordnung der Langsrippen 2 bzw. Querrippen 3 vorteilhaft
sein, beispielsweise um eine bestimmte Energiedichteverteilung im Gitter 1 bzw. eine verbes-
serte elektrische Leitfahigkeit zu erreichen, ist es selbstverstandlich méglich, wie dies bereits
aus dem Stand der Technik bekannt ist und beispielsweise in Fig. 3 gezeigt ist, eine andere
Anordnung der Léngsrippen 2 bzw. Querrippen 3 zu wahlen, z.B. wie dies in Fig. 3 dargestelit
ist, mit einem annéhernd sternformigen Verlauf zumindest einzelner der Langsrippen 2 in Rich-
tung auf eine Stromsammelfahne 4. Die Querrippen 3 konnen beispielsweise auch einen zick-
zackartigen Verlauf zwischen den Langsrippen 2 aufweisen.

Obwohl in Fig. 1 dargestellt ist, dass die Querrippen 2 zwischen benachbarten Stréngen, wel-
che aus jeweils zwei Langsrippen 2 und den Querrippen 3 gebildet werden, versetzt angeordnet
sind, also nicht fluchtend zueinander, besteht die Méglichkeit, diese Querrippen 3 ohne diesen
Versatz im Gitter 1 auszubilden.

Weiters ist es méglich, zum Unterschied zur Darstellung des Gitters 1 nach Fig. 1 als ,offenes®
Gitter mit zumindest teilweise nicht vorhandenen seitlichen Abschiissen, wie dies in Fig. 1
strichliert dargestelit ist, ein umlaufendes Rahmenelement 5 am Gitter 1 auszubilden.

ErfindungsgeméR ist vorgesehen, dass das Gitter 1 eine Anzahl N von im Abstand zueinander
angeordneten Langsrippen 2 und einer Anzahl M von im Abstand zueinander angeordneten
Querrippen 3 aufweist, wobei die Querrippen 3 zwischen den Léangsrippen 2 angeordnet sind
und diese miteinander verbinden, und wobei die Langsrippen 2 auf zumindest eine erste und
eine zweite Gitterebene 6, 7 aufgeteilt sind, wie dies insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich ist. Bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel ist jede zweite Langsrippe 2 in der gleichen Gitterebene 6 bzw. 7
angeordnet, sodass sich im Querschnitt gesehen ein zumindest annéhernd wellenférmiger bzw.
sagezahnférmiger Verlauf der Langsrippen 2 ergibt. Mit anderen Worten ist das erfindungsge-
maRe Gitter 1 im Vergleich zu -ebenen -Gittern aus dem ‘Stand der Technik ,dreidimensional®
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ausgeformt.

Bevorzugt weisen die Langsrippen 2 und/oder die Querrippen 3. eine polygonalen Querschnitt
auf, also beispielsweise die Langsrippen 2 einen hexagonalen Querschnitt, wie dies in Fig. 2
dargestellt ist. Die die Langsrippen 2 verbindenden Querrippen 3 kénnen ebenfalls denselben
Querschnitt, also beispielsweise einen hexagonalen Querschnitt, aufweisen, es ist aber auch
moglich, dass diese Querrippen 3 einen zum Querschnitt der Langsrippen 2 verschiedenen
Querschnitt, also beispielsweise einen quadratischen oder rechteckigen Querschnitt, ausbilden. .
Des Weiteren ist es moglich, dass die Durchmesser bzw. die Dicken der Léngsrippen 2 und der
Querrippen 3 zueinander unterschiedlich sind, insbesondere die Querrippen 3 dinner ausge-
fuhrt sind als die Langsrippen 2, sodass eine bevorzugte Leitfahigkeit in Richtung der Langsrip-
pen 2 erhalten wird.

Diese Aufteilung der Langsrippen 2 bzw. Querrippen 3 auf die erste sowie die zweite Gitterebe-
ne 6, 7, gemaR dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 1 und 2, hat nur beispielhaften Charak-
ter. Generell kann ausgefiihrt werden, dass die Anzahl der Gitterebenen ausgewahlit wird aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2 und einer oberen Grenze N/2. Es sind aber auch
vollig unregelméaBige Anordnungen, d.h. keine derartig symmetrischen Anordnungen, wie dies
in Fig. 1 und 2 gezeigt ist, mit wellenférmigem bzw. sédgezahnférmigem Verlauf, méglich, in dem
jede n-te Langsrippe in einer ersten Gitterebene angeordnet ist und jede zur n-ten Langsrippe
verschiedene Langsrippe 2 in zumindest einer weiteren zur ersten Gitterebene 6 unterschiedli-

‘chen Gitterebene angeordnet wird, wobei n eine ganze Zahl ist, ausgewahlt aus einem Bereich

von 2 bis N.

In der Praxis als vorteilhaft hat sich eine Aufteilung der Léngsrippen 2 erwiesen, bei der jede
zweite, dritte, vierte oder fiinfte Langsrippe 2 in der ersten Gitterebene 6 angeordnet ist, damit
die Komplexitdt des Gitters 1 bei entsprechend verbesserten Eigenschaften, insbesondere
hinsichtlich der Umpastierung, unter Berlicksichtigung einer verniinftigen Werkzeuggeometrie
und damit entsprechend niedrig- gehaltenen Werkzeugkosten auf einem vertretbaren Niveau
gehalten werden kann.

Dasselbe trifft zu, wenn die Langsrippen 2 lediglich auf zwei, drei, vier, finf oder sechs unter-

_schiedlichen Gitterebenen 6, 7 aufgeteilt werden, wobei selbstversténdlich eine hhere Anzahl

von Gitterebenen im Rahmen der Erfindung nicht ausgeschlossen ist.

In Bezug auf die aktive Paste sei angefiihrt, dass diese bereits aus dem Stand der Technik
bekannt und durchaus ublich fur Blei-Saure-Batterien in diesem Zusammenhang ist, sodass an
diese Stelle der Fachmann an die einschlégige Literatur verwiesen sei, um unnétige Wiederho-
lungen zu vermeiden. Angefiihrt sei jedoch, dass mit dieser elektrochemisch aktiven Paste, die
vorzugsweise mit einer eigenen Pastiermaschine, durch welches das Gitter 1 l&uft, aufgetragen
wird, normalerweise alle Zwischenrdume oder offenen Flachen zwischen den Langsrippen 2
und Querrippen 3 gefiillt werden, wobei auch die Langsrippen 2 und Querrippen 3 mit dieser
Paste bedeckt werden, sodass also die Langsrippen 2 und Querrippen 3 volistdndig in der
Paste eingebettet und von dieser umgeben sind, wodurch sich die Paste sowohl von der Ober-
seite als auch von der Unterseite des Gitters 1 bzw. der Rippen nach aullen erstreckt und eine
gréRere Dicke als die Dicke des Gitters 1 aufweist, wobei damit nicht zwingender Weise die
Gesamtdicke des Gitters 1, welche sich auf Grund der Anordnung der Langsrippen 2 in unter-
schiedlichen Gitterebenen 6, 7 ergibt, gemeint ist, sondern die tatséchliche Materialstérke die-
ser Langsrippen 2 bzw. Querrippen 3. Auch die Verwendung eines Papierbandes, welches die
Pastiermaschine sowohl auf die freiliegende Ober- also auch Unterseite der Paste aufbringt,
welches verhindert, dass die Paste an der Ausriistung kleben bleibt, und welches die Handha-
bung und Verarbeitung des pastierten Gitters 1 erleichtert, ist selbstversténdlich méglich. Eine
geeignete Vorrichtung zum kontinuierlichen Pastieren eines Gitters 1 ist z.B. in der
US 4,606,383 A geoffenbart, wobei deren Offenbarungsgehalt hier durch Bezugnahme einge-
bracht wird und die Pastiervorrichtung somit nicht detaillierter beschrieben wird.
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Das Gitter 1 selbst besteht iiblicherweise aus einer Bleilegierung, beispielsweise einer Blei-
Zinn-Kalzium-Legierung, der gegebenenfalls Silber und/oder Aluminium bzw. weitere Legie-
rungselemente zugesetzt sein kénnen. Auch derartige Legierungszusammensetzungen sind
aus dem Stand der Technik bereits bekannt und sei wiederum auf diese Dokumente Bezug
genommen, insbesondere die darin erwshnten Legierungszusammensetzungen, d.h. die Antei-
le der jeweiligen Elemente an der Legierung, wobei deren Offenbarungsgehalt wiederum hier
durch Bezugnahme eingebracht wird.

Fig. 3 soll beispielhaft, wie bereits erwahnt, ein Gitter 1 darstellen, bei dem die Langsrippen 2
und/oder Querrippen 3 nicht parallel zueinander angeordnet sind, um darzustellen, dass die
Erfindung nicht auf die Ausfiihrung des Gitters 1 nach den Fig. 1 und 2 beschrankt ist. Erwahnt
sei hier jedoch, dass die Erfindung nicht auf eine bestimmte Anzahl an Langsrippen 2 bzw.

. Querrippen 3 beschrankt ist, sondern vielmehr eine von der Anzahl in den Darstellungen der

Fig. 1 bzw. 2 bzw. 3 enthaltenen Anzahl an Léngsrippen 2 und/oder Querrippen 3 abweichende
Anzahl aufweisen kann.

Die Fig. 4 und 5 zeigen mégliche weitere Ausfiihrungsvarianten des Gitters 1.in stark schema-
tisch vereinfachter Darstellung, um die Variabilitit von derartigen Gittern 1 im Rahmen der
Erfindung andeutungsweise darstellen zu kénnen.

So ist in Fig. 4 eine Ausfiihrungsvariante des Gitters 1 dargestellt, bei der die Langsrippen 2
einen rautenférmigen bzw. quadratischen Querschnitt aufweisen. Dabei verteilen sich die
Langsrippen 2 auf insgesamt drei Gitterebenen, namlich die erste Gitterebene 6, die zweite
Gitterebene 7 sowie eine dritte Gitterebene 8. Die Anordnung der Langsrippen 2 im Gitter 1
hinsichtlich ihres Querschnittes ist dabei so gewéhlt, dass die Gitterebenen durch zwei einander
gegeniber liegende Eckpunkte des Querschnittes der Langsrippen 2 verlaufen.

Bei dieser Ausfiihrungsvariante des Gitters 1 sind die Langsrippen 2 deutlich dicker ausgefihrt
als die Querrippen 3.

" Es ist weiters bei samtlichen denkbaren Ausfiihrungsvarianten des erfindungsgeméfen -Gitters

1, dass die Langsrippen 2 und/oder Querrippen 3 untereinander einen unterschiedlichen Quer-
schnitt sowohl in Form als auch in Starke bzw. Dicke aufweisen. So kénnen z.B. randsténdige
Langsrippen 2, also Langsrippen 2 die im Bereich des Rahmenelementes 5 angeordnet sind,
einen rautenférmigen Querschnitt und zentrischen Léngsrippen 2 einen hexagonalen Quer-

- schnitt aufweisen, wobei die zentralen Langsrippen 2 einen groReren Durchmesser als die

randstandigen aufweisen. Weitere Variationen sind méglich, jedoch kénnen diese an dieser
Stelle nicht samtliche angefiihrt werden. Der Fachmann wird diese Variationen aufgrund der
technischen Lehre dieser Beschreibung jedoch ohne erfinderisch tétig zu werden auffinden
kénnen.

In Fig. 5 ist eine Ausfithrung der Erfindung dargestellt, bei der eine zusatzliche vierte Gitterebe-
ne 9 neben den bereits genannten Gitterebenen 6 bis 8 angeordnet ist und weisen die Langs-
rippen 2 einen oktogonalen Querschnitt auf.

Die genaue Aufteilung bzw. Anzahl der Léngsrippen 2 auf die einzelnen Gitterebenen 6 bis 9 ist
in den Fig. 4 und 5 nur beispielhaft dargestellt und richtet sich deren Aufteilung nach dem jewei-
ligen Anwendungsfall bzw. der Menge an elektrochemisch aktiver Paste, die auf das Gitter 1
aufgetragen werden soll. Eine gréRere Haftfahigkeit der Paste bzw. ein besseres Umpastier-
verhalten wird durch eine gréRere Anzahl an Gitterebenen erreicht, wenngleich auch bereits bei
nur zwei Gitterebenen 6, 7, insbesondere bei herkdmmlichen PKW-Batterien, vorteilhafte Wir-
kungen dieser dreidimensionalen Anordnung der Langsrippen 2 im Gitter 1 erhalten werden.

In Fig. 6 sind mehrere mdégliche Ausfiihrungsvarianten einer Vorrichtung 10 zur Herstellung des
Gitters 1, insbesondere fur den Pluspol einer Batterie, dargestellt. Diese Vorrichtung 10 umfasst




10

15

20

25

35

45

11 - - ‘ AT 501 904 B1

zumindest ein Werkzeugpaar 11, das in seiner einfachsten Ausfuhrungsform ein erstes Stanz-
werkzeug 12 und ein zweites Werkzeug mit einer glatten Oberflache als Halte- bzw. Stutzein-
richtung aufweist. Bevorzugt sind die beiden Werkzeuge des Werkzeugpaares 11 lbereinander
angeordnet, sodass also ein Metallband 14, welches aus der Legierung fir das Gitter 1 besteht,
zwischen den beiden Werkzeugen des Werkzeugpaares 11 hindurch gefiihrt werden kann.
Selbstverstandlich ist bei Bedarf ein seitlicher Versatz der beiden Werkzeuge des Werkzeug-
paares 11 in Durchlaufrichtung des Metallbandes (Pfeil 15) méglich.

Das Stanzwerkzeug 12 des Werkzeugpaares 11 weist eine Oberflachenstrukturierung bzw.
Oberflichenform - wie dies beispielhaft zu Fig. 7 noch naher beschrieben wird - auf, die in
Abhéngigkeit von der jeweiligen Geometrie des Gitters 1 bzw. der Langsrippen 2 und/oder
Querrippen 3 eine Stanzung bzw. Formgebung des Gitters 1 erméglicht, wobei diese Stanzung
bis in den Bereich einer Trennfldche bewirkt wird, wobei die Trennfldiche zumindest annéhernd
im Bereich einer durch die Langsrippen 2 verlaufenden Querschnittsebene ausgebildet ist.
Insbesondere kann diese Trennflache im Bereich der vorhin angesprochenen Gitterebenen 6
bis 9, jeweils firr die diesen Gitterebenen 6 bis 9 angehdrende Léngsrippe 2 betrachtet, ausge-
bildet sein, also beispielsweise durch die einander gegeniber liegenden Eckpunkte bezogen
auf den Querschnitt der Langsrippen 2 verlaufen. Es ist damit also eine zumindest Halbstan-
zung des Gitters 1 mit diesem Stanzwerkzeug 11 mdéglich, also die Ausbildung einer Hilfte des
Gitters 1 bezogen auf den Querschnitt. Selbstversténdlich ist aber auch eine andere Teilung
maoglich, beispielsweise 1/3:2/3 bzw. 3/4:1/4 etc..

Das Stanzwerkzeug 11 bzw. generell die Stanzwerkzeuge konnen dabei in Art einer Pragewal-
ze ausgefihrt sein mit zumindest annahernd konvexen und konkaven Bereichen. Das weitere
Werkzeug kann beispielsweise als Gummiwalze oder als Metallwalze mit einer weichen Aufla-
ge, z.B. einer Gummiauflage, ausgefiihrt sein. Selbstversténdlich kann dieses weitere Werk-
zeug auch mit einer harten, insbesondere gehérteten Oberflache ausgestattet sein.

Das Stanzwerkzeug 11 selbst kann aus dem Stand der Technik bekannten Werkstoffen, wie
diese iblicherweise fur Stanzwerkzeuge eingesetzt sind, hergestellt sein bzw. eine entspre-
chende Oberfldchenveredelung, z.B. Oberflachenhértung, aufweisen.

"Sofern in der Vorrichtung 10 das erste Werkzeugpaar 11 lediglich ein Stanzwerkzeug 12 auf-

weist, beispielsweise oberhalb des Metallbandes 14, besteht nun die Mdglichkeit, dieses Me-
tallband 14 nach einmaligem Durchlauf durch die Vorrichtung 10 um 180° zu wenden, sodass
also die Oberseite unten und die Unterseite oben zu liegen kommt und das Metallband 14
neuerlich durch die Vorrichtung 10 zu schicken, um dabei den noch nicht gestanzten Teil des
Metallbandes 14 ebenfalls der Stanzung zuzufithren, um somit das fertige Gitter 1 zu erhalten.

Das Wenden des Metallbandes 14 bzw. des halbgestanzten Metallbandes 14 kann dabei um
die senkrecht auf die Langserstreckung des Metallbandes 14 stehende Querachse erfolgen,
entsprechend Kreispfeil 16.

Anstelle dieses Wendevorganges, der naturgeméaB einige Zeit in Anspruch nimmt und der eine
bestimmte Genauigkeit des erneuten Einlegens des Metallbandes 14 in die Vorrichtung 10
erfordert, besteht die Moglichkeit, hinter dem ersten Werkzeugpaar 11 ein zweites Werkzeug-
paar 17 anzuordnen, wie dies in Fig. 6 strichliert dargestellt ist. Auch dieses Werkzeugpaar 17
besteht aus einem Unterwerkzeug und einem Oberwerkzeug, wobei in diesem Falle das Unter-
werkzeug als Stanzwerkzeug 18 ausgebildet ist und das Oberwerkzeug als Werkzeug 19, das
bereits besagte glatte Oberflaiche aufweist, und damit lediglich eine Stitzfunktion bzw. eine
Fléche, gegen die das Stanzwerkzeug 18 driicken kann, zur Verfiigung zu stellen. Das Stanz-
werkzeug 18 des zweiten Werkzeugpaares 17 ist dabei dem Stanzwerkzeug 12 des ersten
Werkzeugpaares 11 in Bezug auf das Metallband 14 an der gegeniber liegenden Oberflache
angeordnet, sodass also in der beschriebenen Ausfithrungsform die Stanzung, nach dem die
erste Halbstanzung von oben durchgefiihrt wurde, von unten erfolgt.
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Bevorzugt sind samtliche Werkzeuge der Werkzeugpaare 11, 17 drehbar gelagert und insbe-
sondere als Rollen bzw. Walzen ausgebildet, wobei diese selbstverstandlich mit einem entspre-
chenden Antrieb (in Fig. 6 nicht dargestelit) leitungsverbunden sein kénnen. Die Antriebe kon-
nen dabei aufeinander synchronisiert sein, insbesondere wenn mehrere, beispielsweise fir
jedes Werkzeug oder jedes Werkzeugpaar 11, 17 ein eigener Antrieb verwendet wird.

Die Stanzwerkzeuge 12, 18 bzw. generell die Werkzeuge der Werkzeugpaare 11, 17 kénnen
einzeln oder zusammen gekihlt und/oder beheizbar ausgefiihrt sein, wozu entsprechende
Leitungen 20 zur Zu- und/oder Abfuhr eines Kiihl- und/oder Heizmediums zu diesen Werkzeug-
paaren 11, 17 angeschlossen sein kénnen.

Im Weiteren kann in Durchlaufrichtung des Metallbandes 14 hinter dem Werkzeugpaar 11

. und/oder dem Werkzeugpaar 17 eine Einrichtung 21 zur Zufuhr eines Gleitmittels und/oder

Reinigungsmittels und/oder Trennmittels etc. angeordnet sein, die beispielsweise als Spriuhkopf
ausgebildet ist, um damit die Oberflache der Werkzeuge der Werkzeugpaare 11, 17 méglichst
zu schonen und Uber einen langeren Zeitraum diese Werkzeugpaare 11, 17 wartungsfrei zu
betreiben. Die Zufuhr dieser Hilfsmittel kann dabei unter Druck erfolgen, z.B. um die Reini-
gungswirkung zu verstarken.

Der Stanzabfall wird vorzugsweise automatisch entsorgt und kénnen hierzu nach den jeweiligen
Werkzeugpaaren 11, 17 entsprechende Auffangbehélter 22 vorgesehen sein, in die der Abfall
bevorzugt durch Schwerkraft abféllt. Sollte der Abfall nicht von sich aus entfernbar sein, so ist
es durchaus mdglich, Uber zusétzliche Mittel, beispielsweise mit Hilfe von Druckiuft oder me-
chanischer Beaufschlagung, diesen Abfall vom gestanzten Gitter 1 abzulésen. Gegebenenfalls
ist es moglich, dass nur einer Auffangbehalter 22 hinter dem, in Durchlaufrichtung des Metall-
bandes 14 letzten Stanzwerkzug 18 verwendet wird.

In der bevorzugten Ausfiihrungsform der Vorrichtung 10 ist jedoch das erste Werkzeugpaar 11,
d.h. dessen Oberwerkzeug und Unterwerkzeug jeweils als Stanzwerkzeug 12 ausgebildet, d.h.
dass diese beiden Werkzeuge jeweils die entsprechende Oberflichenform aufweisen, um die -
Stanzung bis in die Trennflaiche zu bewirken, sodass also das Gitter 1 nach Verlassen des
Werkzeugpaares 11 fertig gestanzt ist. Diese Ausblldung ist in der Fig. 6 strichpunktiert fur das
Werkzeug 13 dargestelit.

In einer weiteren Ausfuihrungsvariante der erfindungsgeméaRen Vorrichtung 10 ist vorgesehen,
dass nach dem bzw. den Werkzeugpaar 11 bzw. Werkzeugpaaren 11, 17 eine sogenannte
Nachkalibrierungseinrichtung 23, wiederum bevorzugt in Form eines Werkzeugpaares, insbe-
sondere in Form von Walzen oder Rollen, beispielsweise in Art von bereits erwdhnten Prage-
walzen, angeordnet ist. Diese Nachkalibrierungseinrichtung 23 ist erfindungsgemag nicht zwin-
gend erforderlich, wenn dessen Funktionen durch die Werkzeugpaare 11, 17, d.h. zumindest
ein Werkzeugpaar 11, 17, erfillt werden. Andererseits ist es mit dieser Nachkalibrierungsein-
richtung 23 méglich, herkémmlich gebildet Gitter 1, welche nach Verfahren nach dem Stand der
Technik hergestellt worden sind, entsprechend der Erfindung dreidimensional umzuformen, d.h.
die Langsrippen 2 dieser Gitter 1 auf verschiedene Gitterebenen 6 bis 9 aufzuteilen, wenn diese
Nachkalibrierungseinrichtung 23 als Umformeinrichtung ausgebildet ist.

Eine der Funktionen dieser Nachkalibrierungseinrichtung 23 ist es, eventuelle Ungenauigkeiten
aus der Stanzung nachzubessern, beispielsweise entstandene Grate etc., zu entfernen, wobei
dies insbesondere vorteilhaft ist, wenn weiche Legierungen, also z.B. Bleilegierungen, fir das
Gitter 1 verwendet werden.

Zum Anderen besteht mit dieser Nachkalibrierungseinrichtung 23 prinzipiell die Moglichkeit, die
Formgebung fiir die Langsrippen 2 bzw. Querrippen 3 durchzufiihren, d.h. diesen deren poly-
gonalen Querschnitt zu verleihen, sodass also nur ein Halbfertigfabrikat mit dem Werkzeugpaar
11 bzw. den Werkzeugpaaren 11, 17 erzeugt wird, wobei die Langsrippen 2 und/oder Querrip-
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pen 3 z.B. noch einen runden Querschnitt oder einen Querschnitt, der nur andeutungsweise der

. endgiiltigen Form entspricht, aufweisen kénnen. Dazu kann diese Nachkalibrierungseinrichtung

23 z.B. in Art einer Quetsch- oder Prageeinrichtung mit entsprechend geformten polygonalen
Hohlrdumen zur Ausbildung dieser Langsrippen 2 bzw. Querrippen 3 ausgebildet sein.

D|e Nachkalibrierung kann auch dazu verwendet werden, um die Oberfliche des Gitters 1
(welter) aufzurauen, um damit den Kontakt zu Aktivmasse zu erhéhen, und somit die Haftung
dieser Masse auf dem Gitter 1 zu verbessern. Beispielsweise ist es moglich die Oberflache zu
Jriffeln®.

Von Vorteil ist dabei wenn die Oberfliche eine Rauhigkeit Ra It. VDI 3400 ausgeyvéhlt aus
einem Bereich mit einer oberen Grenze von 12,5 pym und einer unteren Grenze von 0,3 pym
aufweist. Vorteilhafterweise weist die Oberfliche eine Rauhigkeit nach VDI 3400 auf, die aus-

_gewdhlt ist aus einem Bereich mit einer oberen Grenze von 4,5 pm, insbesondere 3,2 ym, und

einer unteren Grenze von 0,8 ym, insbesondere 2,2 ym.

Zum Anderen besteht aber mit dieser Nachkalibrierungseinrichtung 23, wie bereits erwahnt,
auch die Méglichkeit, dem Gitter 1 die endgliltige Form zu verleihen, d.h. die Langsrippen 2 auf
unterschiedliche Gitterebenen 6 bis 9 aufzuteilen, sodass also die Stanzung selbst mit Hilfe des
Werkzeugpaares 11 bzw. den Werkzeugpaaren 11, 17 zumindest anndhernd ebenfléchig
durchgefiihrt werden kann.

Es sei erwidhnt, dass auch die Nachkalibrierungseinrichtung mehrere Walzen umfassen kann,
wobei jeweils ein Werkzeugpaar nur eine teilweise Nachbearbeitung des Gitterrohlings tber-
nehmen kann.

In Durchlaufrichtung des Metallbandes 14 - gemaB Pfeil 15 - kann hinter dem Werkzeugpaar 11
bzw. den Werkzeugpaaren 11, 17 oder hinter der Nachkalibrierungseinrichtung 23 ein Schneid-
werkzeug 24 angeordnet sein, um damit die Einzelgitter aus dem endlosen Strang zu schnei-
den, die dann in einem Auffangbehdlter 25 fertig zum Versand gelagert werden. Dieses
Schneidwerkzeug 24 kann dem Stand der Technik entsprechend ausgebildet sein, wobei die-
ses eine geeignete Synchronisierungsschaltung aufweisen kann, sodass die Gitter 1 in der
richtigen Lénge abgeschnitten werden. Eine geeignete Maschine zum Schneiden eines fortlau-
fenden Stranges in aufeinander folgende einzelne Batteriegitter sowie eine geeignete Synchro-
nisierungsschaltung hierzu sind in der US 4,583,437 A und der US 4,543,863 A offenbart, deren
Offenbarungsgehalte hier durch Bezugnahme eingebracht werden und somit nicht detailliert
beschrieben werden sollen.

Obwohl nicht dargestellt, ist es selbstverstandlich mdglich, zwischen den Werkzeugpaaren 11
bzw. 17 oder zwischen der Nachkalibrierungseinrichtung 23 einerseits und dem Schneidwerk-
zeug 24 andererseits eine Pastiereinrichtung anzuordnen, mit der das bereits eingangs erwahn-
te elektrochemisch aktive Material auf das Gitter 1 aufgetragen wird, sodass also bereits fertig
pastierte Metallstrange dem Scheidwerkzeug 24 zugefiihrt werden.

Wie bereits erwéhnt besteht die bevorzugte Ausfithrungsvariante in der Verwendung von dreh-
bar gelagerten Stanzwerkzeugen 12, 18. Es besteht aber prinzipiell die Mdglichkeit, anstelle
dieser linear verschiebbare Stanzwerkzeuge bzw. Prégewerkzeuge zu verwenden, um das
dreidimensionale Gitter 1 zu erhalten.

In Fig. 7 ist schlieBlich ein Ausschnitt aus dem Werkzeugpaar 11 dargestelit. Dies besteht aus
den beiden um jeweils eine Drehachse 26, 27 drehbar gelagerte Walze, wobei diese Walzen
eine Oberflachenstruktur aufweisen, die zur Herstellung des Gitters 1 entsprechend der Erfin-
dung geeignet ist. Dazu kann dieses Werkzeugpaar 11 beispielsweise einen sagezahnférmigen
Oberflachenverlauf (im Querschnitt betrachtet) aufweisen, wie dies in Fig. 7 dargestellt ist,
wobei die Zacken mit polygonalem Querschnitt in den Endbereichen ausgefiihrt sind, durch
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~ welche die Langsrippen 2 des Gitters 1 gebildet werden.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfihrungsvarianten des Gitters 1 bzw. der Vor-
richtung 10, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell darge-
stellten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse
Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese
Variationsmdglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegensténdliche
Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind
also auch samtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner
Details der dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante méglich sind, vom Schutzum-
fang mitumfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstandnis des
Aufbaus Gitters 1 bzw. der Vorrichtung 10 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaRstéb-
lich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-
schreibung enthommen werden.

‘Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1, 2; 3; 4; 5; 6; 7 gezeigten Ausfilhrungen den Ge-

genstand von eigensténdigen, erfindungsgeméfien Lésungen bilden. Die diesbeziglichen,
erfindungsgeméaflen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu
entnehmen.

Bezugszeichenaufstellung

Gitter

Langsrippe
Querrippe
Stromsammelfahne
Rahmenelement

NHLWN =

Gitterebene
Gitterebene
Gitterebene
Gitterebene
Vorrichtung

-
CQWO~ND®

11 Werkzeugpaar
12 Stanzwerkzeug
13 Werkzeug

14 Metallband

15 Pfeil

16 Kreispfeil

17 Werkzeugpaar
18 Stanzwerkzeug
19 Werkzeug

20 Leitung

21 Einrichtung

22 Auffangbehalter

23 Nachkalibrierungseinrichtung
24 Schneidwerkzeug

25 Auffangbehalter
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26 Drehachse
27 Drehachse

Patentanspriiche:

/
f

1.

Verfahren zur Herstellung eines Gitters (1) fiir eine Elektrode, insbesondere einen Pluspol,
einer Batterie mit einer Anzahl N von im Abstand zueinander angeordneten Langsrippen
(2) und einer Anzahl M von im Abstand zueinander, zwischen den Léngsrippen (2) ange-
ordneten und mit diesen verbundenen Querrippen (3), wobei die Anzahl N der Langsrippen
auf zumindest zwei, zueinander zumindest annahernd parallele Gitterebenen (6 -.9) aufge-
teilt werden, durch Stanzen des Gitters (1) aus einem Metallband (14), wobei das Metall-
band (14) zwischen zumindest einem Werkzeugpaar (11, 17) mit einem, insbesondere ro-
tierenden, Ober- und/oder, insbesondere rotierenden, Unterstanzwerkzeug hindurchgefiihrt
wird, das bzw. die eine Oberflachenstruktur aufweist bzw. aufweisen, die die Stanzung des
Gitters (1) zumindest anndhernd bis in den Bereich einer Trennflache bewirkt bzw. bewir-
ken, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennflache zumindest annahernd im Bereich einer
durch die Langsrippen (2) verlaufenden Querschnittsebene ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als zweites Werkzeug (13) des
ersten Werkzeugpaares (11) ein Stutzwerkzeug mit einer glatten Oberfléache verwendet
wird und dass das halbgestanzte Gitter um 180° um die Trennfiédche gedreht erneut durch
das erste Werkzeugpaar (11) gefihrt wird. '

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das halbgestanzte Metallband
(14) durch ein zweites, in Durchlaufrichtung des Metallbandes (14) hinter dem ersten
Werkzeugpaar (11) angeordnetes Werkzeugpaar (17) mit zumindest einem Stanzwerkzeug
(18) gefiihrt wird, wobei dieses Stanzwerkzeug (18) in Bezug auf die Trennfliche dem
Stanzwerkzeug (12) des ersten Werkzeugpaares (11) gegeniiberliegend angeordnet ist
und eine Oberflachenstruktur aufweist, die die Fertigstanzung des Gitters (1) bewirkt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gitter (1) in einem Durch-
gang fertig gestanzt wird, indem das Metallband (14) durch das erste Werkzeugpaar (11)
gefithrt wird, wobei dieses zwei Stanzwerkzeuge (12) umfasst die je eine Stanzung bis zur
Trennfldche bewirken.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Stanzwerkzeuge (12, 18) Walzen bzw. Rollen verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
gestanzte Gitter (1) nach dem Stanzen zur Nachkalibrierung durch zumindest ein weiteres
Walzenpaar gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass als weiteren Walzen solche
verwendet werden, die eine Oberflichenstrukturierung bzw. Oberflichenform aufweisen,
die zumindest annahernd je einer Gitterhélfte entsprechen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufteilung der Langsrippen (2) auf die zumindest zwei Gitterebenen (6-9) mit dem Stanzen
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufteilung
der Langsrippen (2) auf die zumindest zwei Gitterebenen (6-9) nach dem Stanzen bzw.
nach der Nachkalibrierung durchgefiihrt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufteilung der Langsrippen (2) auf die zumindest zwei Gitterebenen (6-9) durch das Hin-
durchfuhren des gestanzten Gitters (1) durch zumindest ein Walzenpaar durchgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jede n-te Langsrippe (2) in einer ersten Gitterebene (6-9) angeordnet wird, und jede zur
n-ten Langsrippe (2) verschiedene Langsrippe (2) in zumindest einer weiteren, zur ersten
Gitterebene (6-9) unterschiedlichen Gitterebene (6-9) angeordnet wird, wobei n eine ganze
Zahl ist, ausgewahlt aus einem Bereich von zwei bis N.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass jede zweite, dritte, vierte oder
funfte Langsrippe (2) in einer ersten Gitterebene (6) angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass zwei, drei, vier, funf
oder sechs unterschiedliche Gitterebenen (6-9) von den Langsrippen (2) gebildet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsrippen (2) in Richtung der Querrippen (3) betrachtet zumindest anndhernd wellen-
formig oder sagezahnférmig verlaufend angeordnet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langs- und/oder Querrippen (2, 3) mit einem polygonalen oder runden Querschnitt ausge-
bildet werden.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein quadratischer, rechteck-
formiger, rautenférmiger, sechseckférmiger, achteckférmiger oder zehneckférmiger Quer-
schnitt der Langs- und/oder Querrippen (2, 3) ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsrippen (2) mit einem zu den Querrippen (3) unterschiedlichen Querschnitt hergestelit
werden. _

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausbil-

~dung des polygonalen -Querschnittes der Langs- und/oder Querrippen (2, 3) wahrend des

Stanzens erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausbil-
dung des polygonalen Querschnittes der Langs- und/oder Querrippen {2, 3) wahrend der
Nachkalibrierung erfoigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Nachkalibrierung die Oberfldche des Gitters (1) aufgeraut wird, wobei ein Rauhigkeitswert
der Oberfliche Ra nach VDI 3400 erzeugt wird, der ausgewahlt ist aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von 0,3 um und einer oberen Grenze von 12,5 pm.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass eine Rauhigkeit Ra nach
VDI 3400 der Oberflache des Gitters (1) erzeugt wird, die ausgewdhit ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 0,8 um und einer oberen Grenze von 4,5 pym.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass eine Rauhigkeit Ra nach
VDI 3400 der Oberflache des Gitters (1) erzeugt wird, die ausgewahlt ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 2,2 um und einer oberen-Grenze von 3,2 ym.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eines der Werkzeuge des Werkzeugpaares (11, 17) eine elliptische Bewegung




10

15

20

25

45

55

17

24.

25.
26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

AT 501 904 B1

ausfihrt.

Vorrichtung (10) zur Herstellung eines Gitters (1) fir eine Elektrode, insbesondere einen
Pluspol, einer Batterie mit einer Anzahl N von im Abstand zueinander angeordneten Laéngs-
rippen (2) und einer Anzahl M von im Abstand zueinander, zwischen den Langsrippen (2)
angeordneten und mit diesen verbundenen Querrippen (3), mit zumindest einem Stanz-
werkzeug (12), das Teil eines ersten Werkzeugpaares (11) mit einem Ober- und Unter-
werkzeug ist, und insbesondere drehbar gelagert ist, wobei die beiden Teile des Werk-
zeugpaares (11) zumindest bereichsweise beabstandet zueinander angeordnet sind, damit
ein Metallband (14) zwischen dem Ober- und Unterwerkzug hindurchgefiihrt werden kann,
und bei der das zumindest eine Stanzwerkzeug (11) eine Oberflachenstruktur aufweist, die
die Stanzung des Gitters (1) zumindest annéhernd bis in den Bereich einer Trennfldche
bewirkt, und mit zumindest einer Umformeinrichtung mit der die Anzahl N der Langsrippen
(2) in zumindest zwei, zumindest annédhernd parallel zueinander verlaufende Gitterebenen
(6-9) angeordnet werden konnen, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennfliche zumin-
dest anndhernd im Bereich einer durch die Langsrippen (2) verlaufenden Querschnittsebe-
ne ausgebildet ist. :

Vorrichtung (10) nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass als zweites Werkzeug
des ersten Werkzeugpaares (11) eine glatte Oberflache aufweist.

Vorrichtuhg (10) nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Werkzeug
des ersten Werkzeugpaares (11) drehbar gelagert ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass in
Durchlaufrichtung des Metallbandes (14) hinter dem ersten Werkzeugpaar (11) ein zweites
Werkzeugpaar (17) mit einem weiteren Stanzwerkzeug (18) angeordnet ist, welches in Be-
zug auf die Trennfldiche dem Stanzwerkzeug (12) des ersten Werkzeugpaares (11) gege-
nuiberliegend angeordnet ist und das eine Oberflachenstruktur aufweist, die die Fertigstan-
zung des Gitters (1) bewirkt.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass
sowohl das Ober- als auch das Unterwerkzeug eines Werkzeugpaares (11) eine Oberfla-
chenstruktur aufweisen, die die Stanzung des Gitters (1) zumindest annédhernd bis in den
Bereich der Trennflache bewirken.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 24 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stanzwerkzeuge (12, 18) walzenférmig bzw. rollenférmig ausgebildet sind.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 24 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass das
in Durchlaufrichtung des Metallbandes (14) hinter dem oder den Werkzeugpaaren (11, 17)
eine Nachkalibrierungseinrichtung (23) in Form zumindest eines (weiteren) Walzenpaares
angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die (weiteren) Walzen
eine Oberflachenstrukturierung bzw. Oberflichenform aufweisen, die zumindest anndhernd
je einer Gitterhélfte entsprechen.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die (weiteren) Walzen
eine Oberflichenstrukturierung bzw. Oberfiichenform aufweisen, die auf dem Gitter (1) ei-
ne Oberflichenrauhigkeit Ra nach VDI 3400 erzeugen, die ausgewahit ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 0,3 um und einer oberen Grenze von 12,5 ym.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die (weiteren) Walzen
eine Oberflachenstrukturierung bzw. Oberflaichenform aufweisen, die auf dem Gitter (1)
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eine Oberflichenrauhigkeit Ra nach VDI 3400 erzeugen, die ausgewahlt ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 0,8 um und einer oberen Grenze von 4,5 pm.

. Vorrichtung (10) nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die (weiteren) Walzen

eine Oberflachenstrukturierung bzw. Oberflichenform aufweisen, die auf dem Gitter (1) ei-
ne Oberflichenrauhigkeit Ra nach VDI 3400 erzeugen, die ausgewahlt ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 2,2 um und einer oberen Grenze von 3,2 ym.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 24 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umformeinrichtung in Durchlaufrichtung des Metallbandes (14) hinter dem bzw. den Werk-
zeugpaaren (11, 17) oder der Nachkalibrierungseinrichtung (23) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 24 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass die

‘Umformvorrichtung durch zumindest ein Walzenpaar gebildet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 24 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umformvorrichtung durch zumindest eines der Werkzeugpaare (11, 17) gebildet ist.

Einstiickiges Gitter (1) fur eine Elektrode, insbesondere einen Pluspol, einer Batterie mit
einer Anzahl N von im Abstand zueinander angeordneten Léngsrippen (2) und einer An-

" zahl M von im Abstand zueinander, zwischen den Léngsrippen (2) angeordneten und mit

diesen verbundenen Querrippen (3), wobei die Anzahl N an Langsrippen (2) eine Anzahl
an zueinander zumindest anndhernd parallelen Gitterebenen (6-9) definieren und in zu-
mindest zwei Gitterebenen (6-9) angeordnet sind, wobei N und M eine ganze Zahl ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Langs- und/oder Querrippen (2, 3) einen rautenférmigen,
sechseckférmigen, achteckférmigen, zehneckférmigen oder runden Querschnitt aufweisen.

Gitter (1) nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl an Gitterebenen
(6-9) ausgewahit ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von zwei und einer obe-
ren Grenze von N/2.

Gitter (1) nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeichnet, dass jede n-te Langsrippe
(2) in einer ersten Gitterebene (6) angeordnet ist, und jede zur n-ten Langsrippe {(2) ver-
schiedene Langsrippe (2) in zumindest einer weiteren, zur ersten Gitterebene (6) unter-
schiedlichen Gitterebene (7-9) angeordnet ist, wobei n eine ganze Zahl ist, ausgewéhlit aus
einem Bereich von zwei bis N.

Gitter (1) nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass jede zweite, dritte, vierte oder
funfte Langsrippe (2) in der ersten Gitterebene (6) angeordnet ist.

-Gitter (1) nach einem der Anspriiche 38 bis 41, dadurch gekennzeichnet, dass zwei, drei,

vier, funf oder sechs unterschiedliche Gitterebenen (6-9) von den Langsrippen (2) definiert
sind.

Gitter (1) nach einem der Anspriiche 38 bis 42, dadurch gekennzeichnet, dass die Langs-
rippen (2) in Richtung der Querrippen (3) betrachtet zumindest anndhemnd wellenférmig
oder sagezahnférmig verlaufen.

Gitter (1) nach einem der Anspriiche 38 bis 43, dadurch gekennzeichnet, dass die Langs-
rippen (2) einen zu den Querrippen (3) unterschiedlichen Querschnitt aufweisen.

Gitter (1) nach einem der Anspriiche 38 bis 44, dadurch gekennzeichnet, dass die Langs-
und Querrippen (2, 3) auBen von einem zumindest bereichsweise umlaufenden Rahmen-
element (5) begrenzt sind.




10

15

20

25

35

45

19

46.

48.

49,

AT 501 904 B1

Gitter (1) nach einem der Anspriiche 38 bis 45, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ober-
flache des Gitters (1) eine Oberflachenrauhigkeit Ra nach VDI 3400 aufweist, die ausge-
wahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,3 um und einer oberen Grenze
von 12,5 ym.

. Gitter (1) nach einem der Anspriiche 38 bis 45, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ober-

flaiche des Gitters (1) eine Oberflachenrauhigkeit Ra nach VDI 3400 aufweist, die ausge-
wahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,8 um und einer oberen Grenze
von 4,5 ym.

Gitter (1) nach einem der Anspriiche 38 bis 45, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ober-
flache des Gitters (1) eine Oberflachenrauhigkeit Ra nach VDI 3400 aufweist, die ausge-
wahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 2,2 ym und einer oberen Grenze
von 3,2 ym.

Gitter (1) nach einem der Anspriiche 38 bis 48, dadurch gekennzeichnet, dass dle Batterie
als Blei-Saure-Batterie ausgebildet ist. :

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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