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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung von Elektroden

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Herstellung von Elektroden (21, 22) aus band-
formigem Material (66, 82) mit nachfolgenden Verfahrens-
schritten:

Zunachst wird ein diskontinuierlicher Langsschnitt (102) im
Randbereich (100) des bandférmigen Materials (66, 82) er-
zeugt.

Es werden Kontaktfahnen (35, 36) beim diskontinuierlichen
Langsschnitt (102) erzeugt.

Dabei verbleiben Verbindungen (104) im Eckbereich (110)
der Kontaktfahnen (35, 36) zwischen diesen und iberschiis-
sigen Material (106) des bandférmigen Materials (66, 82).
Der Transport des gemaR der vorstehenden Verfahrens-
schritte behandelten bandférmigen Materials (66, 82) geht
nun in eine Forderebene Uber, in der die Abtrennung des
Uberschiissigen Materials (106) in Trennrichtung (108) er-
folgt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfah-
ren zur Herstellung von Elektroden aus bandférmigen
Materialien, auf eine Batteriezelle sowie deren Ver-
wendung.

Stand der Technik

[0002] Die elektrische Energie ist mittels Batterien
speicherbar. Batterien wandeln chemische Reakti-
onsenergie in elektrische Energie um. Hierbei werden
Primarbatterien und Sekundarbatterien unterschie-
den. Primérbatterien sind nur einmal funktionsfahig,
wahrend Sekundarbatterien, die auch als Akkumu-
lator bezeichnet werden, wieder aufladbar sind. In
einem Akkumulator finden insbesondere sogenann-
te Lithium-lonen-Batteriezellen Verwendung. Diese
zeichnen sich unter anderem durch hohe Energie-
dichten, thermische Stabilitat mit einer dulRerst gerin-
gen Selbstentladung aus.

[0003] Lithium-lonen-Batteriezellen weisen eine po-
sitive Elektrode, die auch als Kathode bezeichnet
wird, und eine negative Elektrode, die auch als Anode
bezeichnet wird, auf. Die Kathode sowie die Anode
umfassen je einen Stromableiter, auf den ein Aktiv-
material aufgebracht ist. Die Elektroden der Batterie-
zelle sind folienartig ausgebildet und unter Zwischen-
lage eines Separators, welcher die Anode von der
Kathode trennt, beispielsweise zu einem Elektroden-
stapel gestapelt. Die Elektroden kénnen auch zu ei-
nem Elektrodenwickel gebunden sein oder auf eine
andere Art eine Elektrodeneinheit bilden.

[0004] Die beiden Elektroden der Elektrodeneinheit
sind elektrisch mit Polen der Batteriezelle verbunden,
welche auch als Terminals bezeichnet werden. Die
Elektroden und der Separator sind von einem in der
Regel flissigen Elektrolyten umgeben. Die Batterie-
zelle weist ferner ein Zellengehause auf, welches bei-
spielsweise aus Aluminium gefertigt ist. Das Zellen-
gehause ist in der Regel prismatisch, insbesonde-
re quaderférmig ausgestaltet und druckfest ausgebil-
det. Aber auch andere Gehauseformen, beispielswei-
se kreiszylindrisch oder auch flexible Pouch-Zellen,
sind bekannt.

[0005] Wesentliche Bestrebung bei der Entwicklung
von neuen Batteriezellen ist, das elektrochemische
Nutzvolumen in der Batteriezelle zu erhéhen. Als ge-
eignetste Bauform einer Elektrodeneinheit zur Maxi-
mierung des Nutzvolumens hat sich der Elektroden-
stapel herausgestellt, da dieser sowohl ideal prisma-
tisch als auch in einer beliebigen anderen Geometrie
hergestellt werden kann.
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Offenbarung der Erfindung

[0006] Es wird ein Verfahren zur Herstellung von
Elektroden aus bandférmigen Materialien vorge-
schlagen, wobei mindestens die nachfolgenden Ver-
fahrensschritte durchlaufen werden:

a) Erzeugen eines diskontinuierlichen Langs-
schnittes im Randbereich des bandférmigen Ma-
terials,

b) Ausbildung von Kontaktfahnen beim diskonti-
nuierlichen Langsschnitt,

c) Verbleib einer Verbindung im Eckbereich der
Kontaktfahnen zwischen diesen und Gberschis-
sigem Material des bandférmigen Materials,

d) Transport gemaly der Verfahrensschritte a)
bis c) des behandelten bandférmigen Materials
in einer Férderebene und

e) Abtrennen des Uberschissigen Materials in
eine Trennrichtung.

[0007] Durch die erfindungsgemaf vorgeschlagene
Lésung kénnen bei der Herstellung von Elektroden
hergestellte Kontaktfahnen bei der Weiterverarbei-
tung der Elektroden, die mit zahlreichen Handha-
bungsprozessen und Umlenkungen verbunden ist,
gegen Beschadigungen oder Abknicken geschitzt
werden.

[0008] In vorteilhafter Weiterbildung des erfindungs-
gemal vorgeschlagenen Verfahrens erfolgt das Ab-
trennen des Uberschissigen Materials im Randbe-
reich durch Abrei3en in eine Richtung, die im We-
sentlichen senkrecht zu einem vorher durchgefuhrten
Langsschnitt im bandférmigen Material fur die Elek-
troden, d.h. fir Anode und Kathode, erzeugt worden
ist.

[0009] In weiterer Ausbildung des erfindungsgeman
vorgeschlagenen Verfahrens werden die Verbindun-
gen in den Eckbereichen der Kontaktfahnen zum
diese umgebenden Uberschissigen Material steg-
férmig ausgeflhrt. Dadurch bleibt eine dauerhafte
Verbindung der Kontaktfahnen mit dem sie umge-
benden Material aufrecht erhalten, so dass sich ei-
ne annahernd geschlossene durch den Langsschnitt
unterbrochene Fléche bildet, die bei Umlenkungen
und Handhabungsprozessen den zuvor geschnitte-
nen Kontaktfahnen eine gréRere Stabilitat verleiht
und insbesondere die Beschadigungsgefahr der Kon-
taktfahnen minimiert.

[0010] SchlieBlich ist vorgesehen, den diskontinu-
ierlichen Langsschnitt im bandférmigen Material fur
die Elektroden mittels eines Lasers zu erzeugen. Die
Verwendung eines Lasers erlaubt einen sehr feinen
Schnitt, so dass insbesondere die Kontur der Kon-
taktfahnen und die Breite der Stege fertigungstech-
nisch gunstig gehalten werden kdnnen.
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[0011] In Weiterbildung des erfindungsgemaf vor-
geschlagenen Verfahrens befindet sich ein beim Ab-
trennen des Uberschissigen Materials in Trennrich-
tung ergebender Grat aul3erhalb des anodischen Ak-
tivmaterials im Falle der Herstellung einer Anode oder
aullerhalb des kathodischen Aktivmaterials im Falle
der Herstellung einer Kathode.

[0012] Des Weiteren wird eine Batteriezelle vorge-
schlagen, die mindestens zwei Elektroden umfasst,
die nach dem erfindungsgemafy vorgeschlagenen
Verfahren hergestellt ist.

[0013] Eine erfindungsgemal vorgeschlagene Bat-
teriezelle findet in vorteilhafter Weise Verwen-
dung in einem Elektrofahrzeug (EV), in einem Hy-
bridfahrzeug (HEV), in einem Plug-in-Hybridfahrzeug
(PHEV) oder in einem Consumer-Elektronik-Produkt.
Unter Consumer-Elektronik-Produkten sind im vor-
liegenden Kontext insbesondere Mobiltelefone, Ta-
blets, PC's oder Notebooks zu verstehen.

Vorteile der Erfindung

[0014] Das erfindungsgemal vorgeschlagene Ver-
fahren gestattet die Herstellung von Elektroden von
bandférmigem Material, wobei insbesondere die bei
der Fertigung von Anode und Kathode an diesen aus-
gebildeten Kontaktfahnen gegen Beschadigungen
wahrend der beim Herstellungsprozess zwangslau-
fig erforderlichen Umlenkungen bzw. Handhabungs-
prozesse wirksam geschitzt sind. In der Regel wer-
den die Anoden und Kathoden Uber die seitlich an
diesen befindlichen Kontaktfahnen, die anschlielRend
zusammengefasst sind, elektrisch kontaktiert. Ist ei-
ne dieser Kontaktfahnen beschadigt oder gar ab-
geknickt, so kann der Elektrodenstapel nicht ver-
wendet werden. Beschadigungen der Kontaktfahnen
bzw. des anodischen oder kathodischen Aktivmateri-
als kdnnen auch zu elektrischen Durchschlagen, d.h.
Kurzschlissen innerhalb des Elektrodenstapels flh-
ren, so dass dieser Ausschuss darstellt.

[0015] In vorteilhafter Weise kdnnen die steg- oder
briickenartigen Verbindungen zwischen den Eckbe-
reichen der Kontaktfahnen und den dieses umgeben-
den spéter in Trennrichtung abzutrennenden Mate-
rials sehr dinn ausgefiihrt werden, was dazu aus-
reicht, die Kontaktfahnen gegen Beschadigungen bei
Umlenkvorgéngen zu schutzen, da die mechanische
Stabilitdt des sehr diinnen bandférmigen Materials,
aus dem die Anode bzw. die Kathode gefertigt sind,
aufgrund der geringen Materialdicke begrenzt ist. So-
mit wird spater aus dem Randbereich des bandférmi-
gen Elektrodenmaterials abzutrennendes Uberschus-
siges Material in vorteilhafter Weise dazu benutzt, die
spater zum Anschluss des Elektrodenstapels enorm
wichtigen Kontaktfahnen zu schitzen. Der Abtrenn-
vorgang des Uberschissigen Materials, welches im
Randbereich des bandférmigen Materials des Elek-
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trodenmaterials vorliegt, erfolgt beispielsweise durch
Abreillen, wobei die sich beim Abreilen ergebenden
Grate aulRerhalb des anodischen bzw. kathodischen
Aktivmaterials befindet, wo sich kein Durchschlag er-
geben kann.

[0016] Durch den Abtrennvorgang des Uberschissi-
gen Materials ist dem erfindungsgemaR vorgeschla-
genen Verfahren folgend der auftretende Abfall ge-
zielt und an einem Stlick abfuhrbar, so dass viele
kleine Teile bzw. Schnipsel vermieden werden kon-
nen. Der auftretende Abfall kann gezielt beispielswei-
se abgesaugt werden. Des Weiteren ist hervorzuhe-
ben, dass das Abtrennen des Uberschlssigen Mate-
rials an einer glinstigen Position im Prozess in Bezug
auf anfallende Partikel bzw. Flitter usw. erfolgt, da
diese kurz vor dem nachsten Stapelschritt, und bei-
spielsweise nicht auf dem umlaufenden Rad erfolgen.
Erfolgt das Abtrennen dort, kbnnten Partikel nach un-
ten auf andere Elektroden- bzw. separate Segmente
fallen, die spater bei Herstellung der Elektrodensta-
pel aus Stapelsegmenten zu Kurzschlissen fiihren
koénnten.

[0017] Des Weiteren kann dem erfindungsgemaf
vorgeschlagenen Verfahren folgend, die Position des
Einbringens des diskontinuierlichen Schnittes relativ
einfach an verschiedenen Positionen des Prozesses
realisiert werden. Der notwendige Platzbedarf fir das
Abflhren des Abfalls am Ort des Schnittes selbst ent-
fallt, was eine groRere Flexibilitdt im Prozess bzw.
im Anlagendesign zulasst, beispielsweise die Anord-
nung und die Durchflihrung eines Laserschnittes an
jeder beliebigen Umlenkrolle.

Figurenliste

[0018] Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung
nachstehend eingehender erlautert.

[0019] Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Bat-
teriezelle,

Fig. 2 die wesentlichen Komponenten einer An-
lage zur Herstellung von Elektrodenstapeln,

Fig. 3 ein Ausschnitt eines bandférmigen Elek-
trodenmaterials mit diskontinuierlichem Schnitt
und dadurch gebildeten Kontaktfahnen in iber-
schissigem spater abzutrennenden Bereich und

Fig. 4 Elektrodenstapel, die aus Separator- bzw.
Elektrodensegmenten aufgebaut sind.

Ausflhrungsvarianten

[0020] In der nachfolgenden Beschreibung der Aus-
fuhrungsformen der Erfindung werden gleiche oder
ahnliche Elemente mit gleichen Bezugszeichen be-
zeichnet, wobei auf eine wiederholte Beschreibung
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dieser Elemente in Einzelfallen verzichtet wird. Die
Figuren stellen den Gegenstand der Erfindung nur
schematisch dar.

[0021] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Batteriezelle 2. Die Batteriezelle 2 umfasst ein
Gehdause 3, welches prismatisch, vorliegend quader-
férmig, ausgebildet ist. Das Gehause 3 ist vorliegend
elektrisch leitend ausgefiihrt und beispielsweise aus
Aluminium gefertigt. Das Gehduse 3 kann auch in
Form einer flexiblen Pouch-Folie ausgebildet sein.

[0022] Die Batteriezelle 2 umfasst ein negatives Ter-
minal 11 und ein positives Terminal 12. Uber die Ter-
minals 11, 12 kann eine von der Batteriezelle 2 zur
Verfligung gestellte Spannung abgegriffen werden.
Ferner kann die Batteriezelle 2 (iber die Terminals 11,
12 auch geladen werden.

[0023] Innerhalb des Gehauses 3 der Batteriezelle
2 ist eine Elektrodeneinheit angeordnet, welche vor-
liegend als Elektrodenstapel 10 ausgefihrt ist. Der
Elektrodenstapel 10 weist zwei Elektroden, namlich
eine Anode 21 und eine Kathode 22, auf. Die Anode
21 und die Kathode 22 sind jeweils folienartig ausge-
fihrt und durch einen ersten bandférmigen Separator
18 voneinander separiert. Der erste bandférmige Se-
parator 18 ist ionisch leitfahig, also fiir Lithiumionen
durchlassig.

[0024] Die Anode 21 umfasst ein anodisches Aktiv-
material 41 und einen anodischen Stromableiter 31.
Der anodische Stromabileiter 31 ist elektrisch leitfahig
ausgefihrt und aus einem Metall gefertigt, beispiels-
weise aus Kupfer. Der anodische Stromableiter 31 ist
elektrisch mit dem negativen Terminal 11 der Batte-
riezelle 2 verbunden.

[0025] Die Kathode 22 umfasst ein kathodisches Ak-
tivmaterial 42 und einen kathodischen Stromablei-
ter 32. Der kathodische Stromableiter 32 ist elek-
trisch leitféahig ausgefuhrt und aus einem Metall gefer-
tigt, beispielsweise aus Aluminium. Der kathodische
Stromableiter 32 ist elektrisch mit dem positiven Ter-
minal 12 der Batteriezelle 2 verbunden.

[0026] Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung die
Komponenten einer Anlage 58 zur Herstellung von
Elektrodenstapeln 10.

[0027] Fig. 2 zeigt eine Anlage 58 zur Herstellung
von Elektrodenstapeln 10. An einer Zufiihrung 60 fur
einen ersten bandférmigen Separator 18 erfolgt des-
sen Zuflhrung auf einer Transportvorrichtung 62. Bei
der Transportvorrichtung 62 kann es sich um ein um-
laufendes Band oder auch um ein lineares Férdersys-
tem 76 oder dergleichen handeln. Auf der Transport-
vorrichtung 62 wird der erste bandférmige Separator
18 in Transportrichtung 64 transportiert.
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[0028] Oberhalb der Transportvorrichtung 62 befin-
det sich ein Spulenvorrat eines ersten bandférmigen
Materials 66 fur eine erste Elektrode, z.B. die Ka-
thode. Die Zufuhr des ersten bandférmigen Materi-
als 66 fur die erste Elektrode erfolgt Gber mehrere
hier nicht dargestellte Umlenkrollen an ein angetrie-
benes Rad 92. Einer Umfangsflaiche 94 des ange-
triebenen Rades 92 ist ein Laser 96 oder eine mes-
serartige Schneideinrichtung zugeordnet. Unterhalb
des Lasers 96 oder der Schneideinrichtung erfolgt ein
Schnitt 68 des ersten bandférmigen Materials 66 fir
die erste Elektrode, wodurch ein Abschnitt 70, d.h.
Kathodensegmente 56, erzeugt werden. Der abge-
trennte Abschnitt 70 wird an der Umfangsflache 94
des angetriebenen Rades 92 innerhalb eines Vaku-
umbereiches 86 fixiert, bevor der jeweilige Abschnitt
70 auf den ersten bandférmigen Separator 18 auf der
Transportvorrichtung 62 aufgelegt wird.

[0029] Das angetriebene Rad 92 ist mit einem An-
trieb 90 versehen, der einen Encoder und eine An-
triebssteuerung umfasst, derart, dass das angetrie-
bene Rad 92 wahrend seiner Rotation abwechselnd
alternierend beschleunigt und verzogert wird, so dass
bei der Ablage der Abschnitte 70 auf dem ersten
bandférmigen Separator 18 auf der Oberseite der
Transportvorrichtung 62 definierte Licken erzeugt
werden.

[0030] Danach erfolgt die Zufiihrung 72 eines zwei-
ten bandférmigen Separators 19. Dieser wird auf die
Transportvorrichtung 62 Uberfiihrt, so dass der erste
bandférmige Separator 18 und die regelmafig beab-
standeten abgetrennten Abschnitte 70, d.h. die Ka-
thodensegmente 56, von dem zweiten bandférmigen
Separator 19 lUberdeckt sind.

[0031] AnschlieRend erfolgt innerhalb eines Uberga-
bebereiches 74 die Uberfiihrung des ersten band-
férmigen Separators 18, der darauf angeordneten
voneinander beabstandeten Abschnitte 70 sowie des
zweiten bandférmigen Separators 19 an ein lineares
Foérdersystem 76. Das lineare Fordersystem 76 um-
fasst beispielsweise einzelne mit Unterdruck beauf-
schlagbare Schlitten, wobei aus Fig. 2 hervorgeht,
dass dem linearen Fordersystem 76 an dessen Un-
terseite einzelne diskrete Stapelvorrichtungen 78 zu-
geordnet sind.

[0032] Nach Passage des Ubergabebereiches 74
erfolgt bevorzugt ein Laserschnitt 80, der an das Ii-
neare Foérdersystem 76 Ubergebenen Anordnung aus
dem erstem bandférmigen Separator 18, Abschnitt
70 der ersten Elektrode, d.h. der Kathodensegmen-
te 56, sowie des zweiten bandférmigen Separators
19. Diese noch dreilagig ausgebildeten Stapel wer-
den seitlich Uber Greifvorrichtungen oder Gber Vaku-
um auf einzelnen voneinander getrennten mit Vaku-
um beaufschlagbaren Schlitten des linearen Forder-
systems 76 fixiert.
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[0033] Aus Fig. 2 geht hervor, dass dem linearen
Fordersystem 76 ein weiteres angetriebenes Rad 92
zugeordnet ist. Dieses wird mit einem zweiten band-
formigen Material 82 fiir eine zweite Elektrode be-
aufschlagt, welches bei Position 84 bevorzugt durch
einen Laser 96 geschnitten wird. Die vom zweiten
bandférmigen Material 82 fur die zweite Elektrode,
die Anode, abgetrennten Abschnitte 70 der zweiten
Elektrode werden innerhalb des Vakuumbereiches
86 auf dem angetriebenen Rad 92 fixiert und auf die
von den einzelnen Tischen des linearen Fordersys-
tems 76 herantransportierten Anordnungen aus ers-
tem bandférmigen Separator 18, dem Abschnitt 70 fiir
die zweite Elektrode und den zweiten bandférmigen
Separator 19 aufgebracht.

[0034] Die erhaltenen, beispielsweise von Greifern
des linearen Fordersystems 76 fixierten vierlagigen
Stapelsegmente 52, aus Separatorsegment 53 des
ersten bandférmigen Separators 18, dem Kathoden-
segment 56, dem Separatorsegment 53 des zweiten
bandférmigen Separators 19 und dem Anodenseg-
ment 55, vgl. Fig. 4, werden im Auslaufbereich des li-
nearen Fordersystems 76 um 180° gewendet und auf
einzelne Stapelvorrichtungen 78 abgelegt.

[0035] Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass
das angetriebene Rad 92, welches oberhalb des li-
nearen Fordersystems 76 angeordnet ist, ebenfalls
einen Vakuumbereich 86 und einen Abblasbereich
88 aufweist. Es erfolgt ein Laserschnitt 80 des zwei-
ten bandférmigen Materials 82 fir die zweite Elek-
trode bevorzugt mittels eines kurzgepulsten (ns oder
ps) Festkdrper-Lasers. Alternativ zu dem Laser 96,
bei dem es sich bevorzugt um einen Festkdrper- La-
ser handelt, kann auch eine messerartige Schneid-
vorrichtung eingesetzt werden, um die einzelnen Ab-
schnitte 70 an dieser Stelle vom zweiten bandférmi-
gen Material 82 fiir die zweite Elektrode (Anode) ab-
zutrennen.

[0036] Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt eines ersten
bandférmigen Materials 66, aus dem Elektroden her-
gestellt werden.

[0037] Der Darstellung gemaf Fig. 3 istin Draufsicht
ein Ausschnitt eines Randbereiches 100 eines ersten
bandférmigen Materials 66 fir eine erste Elektrode
(z.B. die Kathode) oder eines zweiten bandférmigen
Materials 82 zur Herstellung einer zweiten Elektro-
de (z.B. die Anode) zu entnehmen. In Vorschubrich-
tung 101 des Randbereiches 100 gesehen, erstreckt
sich ein Langsschnitt 102 im Randbereich 100 der
ersten und zweiten bandférmigen Materialien 66, 82.
Der Langsschnitt 102 wird insbesondere durch einen
Laser 96 erzeugt.

[0038] Der Laser 96 wird dabei zur Erzeugung des
Langsschnittes 102 derart gefiihrt, dass der Langs-
schnitt 102 als diskontinuierlicher Langsschnitt aus-
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gefihrt ist. Dies bedeutet, dass insbesondere in den
Bereichen, in denen Kontaktfahnen 35 fir eine erste
Elektrode, z.B. die Kathode, oder Kontaktfahnen 36
fur eine zweite Elektrode, z.B. die Anode, ausgefuhrt
werden, stegartige bzw. briickenartige Verbindungen
104 verbleiben. Die Verbindungen 104, die insbeson-
dere stegartig oder auch briickenartig ausgefihrt sein
kdnnen, sind sehr schmal und stabilisieren die jewei-
ligen Kontaktfahnen 35, 36, indem diese mit dem sie
umgebenden, spater abzutrennenden Uberschiissi-
gen Material 106 verbinden. Dadurch wird eine Be-
schadigung der einzelnen Kontaktfahnen 35, 36 Gber
die eine Anode 21 (vgl. Fig. 1) bzw. eine Kathode
22 (vgl. Fig. 1) bei Umlenkungen und Verbiegungen
und bei spaterer Bildung der Elektrodenstapel 10 aus
Stapelsegmenten 52 elektrisch kontaktiert wird, ver-
mieden. Da Uber die stegartigen Verbindungen 104
die Kontaktfahnen 35, 36 mit dem sie umgebenden,
spater abzutrennenden Uberschissigen Material 106
verbunden bleiben, liegen die Kontaktfahnen 35, 36
auch bei spateren Umlenk- bzw. Handhabungspro-
zessen stets in der Transportebene des bandférmi-
gen Materials 66, 82 firr die erste oder die zweite
Elektrode.

[0039] Sobald die bandférmigen Materialien, sei es
das erste bandférmige Material 66 flir eine erste Elek-
trode (Kathode), sei es das zweite bandférmige Mate-
rial 82 fir die zweite Elektrode (Anode), in einer For-
derebene liegen, in der keine Umlenkungen oder Ver-
biegungen mehr auftreten - abgesehen vom stapelar-
tigen Fugen des Elektrodenstapels 10 - erfolgt ein Ab-
trennen des Uberschissigen Materials 106. Die Ab-
trennung erfolgt in Trennrichtung 108, die sich im We-
sentlichen senkrecht zur Vorschubrichtung 101 er-
streckt.

[0040] Mit dem erfindungsgemald vorgeschlagenen
Verfahren kann das tiberschiissige Material 106 dazu
benutzt werden, die spater zur elektrischen Kontak-
tierung dienenden Kontaktfahnen 35, 36 mechanisch
zu schutzen und zu stabilisieren, gegen Umknicken
und andere Beschadigungen bewahren. Dies stellt
ein erhebliches Sicherheitskriterium bei der Herstel-
lung von Elektrodenstapeln 10 dar, da aufgrund der
Vermeidung von Beschadigungen der Kontaktfahnen
35, 36 die Produktion von Ausschuss ausgeschlos-
sen ist.

[0041] Fig. 4 zeigt einen Elektrodenstapel 10. Der
Elektrodenstapel 10, gebildet aus einzelnen Stapel-
segmenten 52 gemal der Darstellung in Fig. 5, um-
fasst vier Lagen, ein Separatorsegment 53, ein Ka-
thodensegment 56, ein weiteres darlber liegendes
Separatorsegment 53 sowie ein Anodensegment 55.
Die Kathodensegmente 56 bilden die Kathode 22,
wahrend die Anodensegmente 55 die Anode 21 des
Elektrodenstapels 10 bilden.
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[0042] Die Erfindung ist nicht auf die hier beschrie-
benen Ausfiuhrungsbeispiele und die darin hervorge-
hobenen Aspekte beschrankt. Vielmehr ist innerhalb
des durch die Anspriiche angegebenen Bereichs ei-
ne Vielzahl von Abwandlungen mdglich, die im Rah-
men fachméannischen Handelns liegen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Elektroden (21,
22) aus bandférmigen Materialien (66, 82) mit nach-
folgenden Verfahrensschritten:

a) Erzeugen eines diskontinuierlichen Langsschnittes
(102) im Randbereich (100) des bandférmigen Mate-
rials (66, 82),

b) Ausbildung von Kontaktfahnen (35, 36) beim dis-
kontinuierlichen Langsschnitt (102),

c) Verbleib einer Verbindung (104) im Eckbereich
(110) der Kontaktfahnen (35, 36) zwischen diesen
und Uberschissigen Material (106) des bandférmi-
gen Materials (66, 82),

d) Transport des gemaf der Verfahrensschritte a) bis
c¢) behandelten bandférmigen Materials (66, 82) in ei-
ner Forderebene und

e) Trennen des Uberschissigen Materials (106) in
Trennrichtung (108).

2. Verfahren gemall Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abtrennen des uberschissi-
gen Materials (106) im Randbereich (100) der band-
férmigen Materialien (66, 82) durch Abreif3en erfolgt.

3. Verfahren gemafll Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindungen (104) in den
Eckbereichen (110) der Kontaktfahnen (35, 36) zum
Uberschissigen Material (106) steg- oder briickenfor-
mig ausgefuhrt sind.

4. Verfahren gemal® Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der diskontinuierliche Langs-
schnitt (102) mittels eines Lasers (96) erzeugt wird.

5. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Trennrichtung (108) senk-
recht zur Vorschubrichtung (101) eines ersten band-
férmigen Materials (66) fiir eine erste Elektrode bzw.
eines zweiten bandférmigen Materials (82) fir eine
zweite Elektrode verlauft.

6. Batteriezelle (2), umfassend mindestens zwei
Elektroden (21, 22), hergestellt nach einem Verfah-
ren gemaf einem der vorstehenden Anspriiche.

7. Verwendung einer Batteriezelle (2) gemafR An-
spruch 6 in einem Elektrofahrzeug (EV), in einem Hy-
bridfahrzeug (HEV), in einem Plug-in-Hybridfahrzeug
(PHEV) oder in einem Consumer-Elektronik-Produkt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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