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(57) Zusammenfassung: Elektrochemischer Mehrzellen-
Speicher umfasst: ein Gehause, das eine Mehrzahl an
konzentrischen ringférmigen Zellenkammern aufweist; eine
Mehrzahl an elektrochemischen Speicherzellen, wobei jede
der Mehrzahl an ringférmigen Zellen in einer der Mehrzahl an
ringférmigen Zellenkammern positioniert ist, und wobei die
Mehrzahl an ringférmigen Zellen elektrisch in Reihe verbun-
den sind; und wobei jede der ringformigen Zellenkammern
mit einem leitfahigen Elektrolyt befillt ist.




DE 11 2015000 370 TS5 2016.10.06

Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen elek-
trochemischen Mehrzellenspeicher (multi-cell) und
ein Verfahren daflr, welche die gleiche oder eine ge-
steigerte elektrische und thermische Leistungsfahig-
keit bei reduzierten Fertigungskosten im Hinblick auf
konventionelle Vorrichtungen bereitstellen.

HINTERGRUND UND ZUSAMMENFASSUNG

[0002] Um eine elektrochemische Hochleistungszel-
le zylindrischer Form mit einer niedrigen elektrischen
Impedanz herzustellen, umfassen aktuelle Herstel-
lungstechnologien mehrere elektrisch leitfahige An-
schlisse, die normalerweise durch Verschweil’en an
die Substratfolie der Elektrode an mehreren Punkten
entlang der Elektrodenldnge angebracht werden. Um
die Zellenimpedanz zu verringern, wird die Anzahl an
Anschlissen dementsprechend verringert.

[0003] Mehrere konventionelle Verfahren zum sepa-
raten Anbringen von Anschlissen werden aktuell in
der Fertigung von elektrochemischen Speicherzellen
(storage cells), elektrochemischen Kondensatoren,
Elektrolytkondensatoren, Trockenfilmkondensatoren
und &hnlichen elektrischen Vorrichtungen eingesetzt.
Konventionelle Verfahren zum separaten Anbringen
von Anschliissen umfassen das Entfernen einer Be-
schichtung in Abschnitten an beiden Seiten einer
beschichteten Elektrode und das Verschweil’en der
Anschlisse an die freigelegten unbeschichteten Ab-
schnitte sowie ein anschlieRendes Anbringen einer
isolierenden Deckschicht Uber dem geschweiliten
Anschluss und der freigelegten Folie an der gegen-
Uberliegenden Seite von dem Anschluss der Elek-
trode. Bezliglich anderer konventioneller Verfahren
kann der Schritt des Entfernens der Beschichtung
durch teilweises Beschichten der Elektrodenoberfla-
chen vermieden werden, indem unbeschichtete bzw.
beschichtungsfreie Kanten der Elektrodenfolien frei-
gelassen finden. Darlber hinaus kénnen Anschlis-
se an unbeschichtete Elektrodenabschnitte angehaf-
tet werden oder alternativ von unbeschichteten Elek-
trodenabschnitten ausgeschnitten und daraus aus-
geformt werden. Isolationsband kann anschliefiend
aufgetragen werden, damit die Anschliisse bedeckt
werden, um einen elektrischen Kurzschluss an den
Kanten der Anschliisse zu verhindern. Konventionel-
le Verfahren zum Bereitstellen einer elektrischen Ver-
bindung der Elektroden mit der gewickelten Elek-
trodenbaugruppe ohne separate Anschlisse umfas-
sen verborgene durchgeschweilite Abschnitte unbe-
schichteter Folienkanten an eine Platte. Eine elektri-
sche Verbindung kann ebenfalls durch Halten einer
Platte gegen die unbeschichteten Folienkanten der
Elektrode in Form von mechanischer Komprimierung
vorgesehen werden.
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[0004] Die Erfinder haben potentielle Herausforde-
rungen im Hinblick auf die oben dargelegten Ansatze
erkannt. Der elektrische Strom kann namlich durch
die Verwendung von separaten Anschlissen inner-
halb kleiner Bereiche der Anschlisse an diskreten
Punkten entlang der Elektrode kanalisiert werden,
wodurch Bereiche erzeugt werden, die bei signifikant
héherer Temperatur als der Rest der Elektrode auf-
grund von hoher lokalisierter ohmscher Erhitzung be-
trieben werden. Des Weiteren wird die Kapazitat der
Zelle in Ampere-Stunden (Ah) aufgrund der unbe-
schichteten Abschnitte zum Anbringen der Anschlis-
se gesamtheitlich verringert, wodurch ferner lokale
Unterschiede in dem Kapazitatsverhaltnis von Anode
zu Kathode in den unbeschichteten Abschnitten zu
einer lokalisierten Lithium Beschichtung im Falle ei-
ner auf einer Lithium-lonen-Zellenchemie basieren-
den Batterie entstehen. Da sich ferner die Komplexi-
tat der Zellenfertigung immer weiter erhéht und sich
die Fertigungsgeschwindigkeit verringert, werden zu-
sétzliche Funktionen bendtigt, das Entfernen der Be-
schichtung, um das Verschweiflen der Anschlisse
und den Vorgang des Anbringens des Isolations-
bands durchzufiihren und es werden zusatzlich gro-
Rere finanzielle Investitionen bendtigt, um die Her-
stellung zu hochfahren zu kénnen. Die Geschwindig-
keit des Zellenfertigungsprozesses kann sich noch
weiter verringern, indem das Entfernen der Beschich-
tung, das Verschweil3en der Anschlisse und das An-
bringen des Isolierbands an die Anschlisse durchge-
fuhrt werden, wodurch sich die Zellenfertigungskos-
ten erhdhen.

[0005] Ein Ansatz, der zumindest teilweise die oben
angesprochenen Herausforderungen adressiert, um-
fasst einen elektrochemischen Mehrzellenspeicher
(storage multi-cell), der aufweist: ein Gehause, das
eine Mehrzahl an konzentrischen ringférmigen Zel-
lenkammern umfasst; eine Mehrzahl an elektroche-
mischen Speicherzellen, wobei

jede der Mehrzahl an ringférmigen Zellen in einer der
Mehrzahl an ringférmigen Zellenkammern angeord-
net sind; und wobei die Mehrzahl an ringférmigen Zel-
len elektrisch miteinander in Reihe verbunden sind;
und wobei jede der ringférmigen Zellenkammern mit
einem leitfahigen Elektrolyt beflllt ist.

[0006] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst ein Verfahren fur einen elektrochemischen
Mehrzellenspeicher: ein Positionieren von jeder ei-
ner Mehrzahl an elektrochemischen Speicherzellen
in konzentrischen ringférmigen Kammern eines Ge-
hauses, wobei die Anzahl der konzentrischen ringfor-
migen Kammern der Mehrzahl an elektrochemischen
Speicherzellen entspricht; ein elektrisches Verbinden
von jeder der Mehrzahl an elektrochemischen Spei-
cherzellen in Reihe; und ein Beflllen von jeder der
ringférmigen Zellenkammern mit leitfahigen Elektro-

Iyt.
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[0007] Auf diese Art und Weise weist ein elektro-
chemischer Mehrzellenspeicher ein sehr gro3es For-
mat auf und es werden eine aquivalente oder verbes-
serte elektrische und thermische Leistungsfahigkeit
sowie ferner reduzierte Fertigungskosten im Hinblick
auf konventionelle elektrochemische Mehrzellenspei-
cher verwirklicht. Dartber hinaus kann der elektro-
chemische Mehrzellenspeicher ohne, an einzelne
Elektroden geschweilte Anschllsse, hergestellt wer-
den, wodurch sich die Fertigungszeit und die Kosten
verringern. Ferner kdnnen zylindrische elektroche-
mische Mehrzellen-Speicher mit elektrischen Ver-
bindungen zwischen Elektrodenfolien und Geh&u-
se-Verbindungselementen hergestellt werden, die ei-
ne geringe Impedanz aufweisen, wodurch ein Hoch-
leistungsbetrieb bei reduzierten Fertigungskosten er-
mdglicht wird. Im Ubrigen kénnen zylindrische elek-
trochemische Mehrzellenspeicher mit niedrigem ge-
genseitigen thermischen Widerstand sowie einer ge-
steigerten Nutzung von gemeinsamen Komponenten
realisert werden, womit sich die Anzahl an Kompo-
nenten und die Fertigungskomplexitat des elektro-
chemischen Mehrzellenspeichers reduziert, wodurch
sich ferner die GrolRe des elektrochemischen Mehr-
zellenspeichers pro Leistungseinheit verringert und
wodurch sich die Fertigungskosten reduzieren (resul-
tierend aus der verringerten Anzahl an Komponen-
ten und deren Handhabung sowie aus der reduzier-
ten Fertigungskomplexitat).

[0008] Es versteht sich von selbst, dass die obige
Zusammenfassung dazu dient, in vereinfachter Form
eine Auswahl an Konzepten vorzustellen, die weiter
unten in der detaillierten Beschreibung beschrieben
werden. Es soll nicht derart verstanden werden, es-
sentielle Merkmale bzw. Schlisselmerkmale des be-
anspruchten Gegenstands zu identifizieren, dessen
Schutzumfang einzig durch die Anspriiche definiert
ist, die aus der detaillierten Beschreibung hervorge-
hen. Im Ubrigen ist der beanspruchte Gegenstand
nicht auf Anwendungen beschrankt, die irgendwel-
che der oben bzw. in irgendeinem Teil dieser Offen-
barung angegebenen Nachteile 16sen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Fig. 1 zeigt schematisch eine perspektivische
Explosionsansicht eines Querschnitts eines elektro-
chemischen Mehrzellenspeichers;

[0010] Fig. 2A, Fig. 2B zeigen jeweils schematisch
eine Draufsicht und eine perspektivische Ansicht ei-
ner beschichteten Elektrode fiir eine elektrochemi-
sche Speicherzelle;

[0011] Fig. 3A, Fig. 3B zeigen jeweils schematisch
eine Draufsicht und eine perspektivische Ansicht ei-
ner beschichteten Elektrode fiir eine elektrochemi-
sche Speicherzelle;
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[0012] Fig. 4A, Fig. 4B, Fig. 4C und Fig. 4D zeigen
schematische Ansichten der Seite, des Querschnitts
und des Endes sowie eine perspektivische Darstel-
lung eines Wicklungskerns einer elektrochemischen
Speicherzelle;

[0013] Fig. 4E zeigt schematisch eine Ansicht eines
Endes eines zylindrischen Wicklungskerns mit teil-
weise umwickelten Elektrodenfolien;

[0014] Fig. 5A zeigt schematisch eine Ansicht eines
Endes eines zylindrischen Wicklungskerns mit umwi-
ckelten Elektrodenfolien;

[0015] Fig. 5B zeigt schematisch eine Ansicht eines
Querschnitts des zylindrischen Wicklungskerns mit
umwickelten Elektrodenfolien aus Fig. 5A, entnom-
men an der Schnittebene 5B-5B;

[0016] Fig. 5C zeigt schematisch eine Ansicht eines
Querschnitts des zylindrischen Wicklungskerns mit
umwickelten Elektrodenfolien aus Fig. 5A, entnom-
men an der Schnittebene 5C-5C;

[0017] Fig. 6 zeigt schematisch eine perspektivi-
sche Ansicht einer teilweise ausgebildeten elektro-
chemischen Speicherzelle wahrend des Wicklungs-
vorgangs;

[0018] Fig. 7 zeigt schematisch eine Ansicht eines
Querschnitts eines elektrochemischen Mehrzellen-
speichers;

[0019] Fig. 8 zeigt schematisch eine Draufsicht ei-
nes elektrochemischen Mehrzellenspeichers;

[0020] Fig. 9 zeigt schematisch eine perspektivische
Explosionsansicht eines Querschnitts eines elektro-
chemischen Mehrzellenspeichers;

[0021] Fig. 10 zeigt schematisch eine Ansicht ei-
nes Querschnitts eines elektrochemischen Mehrzel-
lenspeichers;

[0022] Fig. 11 zeigt schematisch eine Draufsicht ei-
nes elektrochemischen Mehrzellenspeichers;

[0023] Fig. 12A zeigt schematisch eine Draufsicht
eines elektrochemischen Mehrzellenspeichers;

[0024] Fig. 12B zeigt schematisch eine Ansicht ei-
nes Querschnitts des elektrochemischen Mehrzellen-
speichers aus Fig. 12A, entnommen an der Schnitt-
ebene 12B-12B;

[0025] Fig. 13A und Fig. 13B zeigen schematisch
eine perspektivische Drauf- und Unteransicht eines
elektrochemischen Mehrzellenspeichers; und
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[0026] Fig. 14-Fig. 15 illustrieren Flussdiagramme
eines beispielhaften Verfahrens fiir einen elektroche-
mischen Mehrzellenspeicher.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0027] Aspekte dieser Offenlegung werden nun bei-
spielhaft und mit Bezug zu den gezeigten Ausfih-
rungsbeispielen, die oben aufgelistet sind, beschrie-
ben. Komponenten, Verfahrensschritte, und ande-
re Elemente, die in einem oder in mehreren Aus-
fuhrungsbeispielen im Wesentlichen gleich sein kdn-
nen, sind mit gleichen Bezugszeichen gekennzeich-
net und werden mit minimaler Wiederholung be-
schrieben. Es wird jedoch angemerkt, dass gleich ge-
kennzeichnete Elemente ebenfalls zu einem gewis-
sen Grad voneinander abweichen kdénnen. Es wird
ferner angemerkt, sofern dies nicht ausdricklich an-
derweitig angegeben ist, dass die in dieser Offen-
legung enthaltenen Figuren schematisch dargestellt
und im Allgemeinen nicht maRstabsgetreu sind. Viel-
mehr kénnen die verschiedenen Zeichnungsmalf}-
stébe, Seitenverhaltnisse und Komponentenanzah-
len, die in den Figuren gezeigt sind, bewusst ver-
zerrt sein, damit gewisse Merkmale oder Beziehun-
gen einfacher zu erkennen sind. Jedoch sind Fig. 1,
Fig. 5A-Fig. 5C, Fig. 6-Fig. 11, Fig. 12A, Fig. 12B,
Fig. 13A und Fig. 13B malistabsgetreu gezeigt, ob-
wohl andere relative Dimensionen verwendet sein
kénnen.

[0028] Die vorliegende Beschreibung betrifft einen
zylindrischen elektrochemischen Mehrzellen-Spei-
cher und ein Herstellungsverfahren dafiir, welche
eine aquivalente oder verbesserte elektrische und
thermische Leistungsfahigkeit sowie reduzierte Ferti-
gungskosten verglichen mit konventionellen zylindri-
schen, elektrochemischen Mehrzellenspeichern und
konventionellen Herstellungsverfahren dafir erméog-
lichen.

[0029] Eine perspektivische Explosionsansicht ei-
nes Querschnitts eines Ausflihrungsbeispiels eines
elektrochemischen Mehrzellenspeichers ist in Fig. 1
dargestellt. Fig. 2A, Fig. 2B, Fig. 3A und Fig. 3B illus-
trieren jeweils perspektivische Ansichten und Drauf-
sichten einer beschichteten Elektrode fiir eine elek-
trochemische Speicherzelle. Ein beispielhafter zy-
lindrischer Wicklungskern einer elektrochemischen
Speicherzelle ist in Fig. 4A, Fig. 4B, Fig. 4C und
Fig. 4D dargestellt und eine Ansicht einer Stirn-
seite eines beispielhaften zylindrischen Wicklungs-
kerns mit teilweise umwickelten ersten und zweiten
Trennfolien sowie teilweise umwickelten ersten und
zweiten Elektroden einer elektrochemischen Spei-
cherzelle ist in Fig. 4E gezeigt. Fig. 5A zeigt sche-
matisch eine Ansicht eines Endes einer elektroche-
mischen Speicherzelle und Fig. 5B und Fig. 5C
zeigen schematisch Querschnitte der elektrochemi-
schen Speicherzelle aus Fig. 5A, die jeweils an
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Schnittebenen 5B-5B und 5C-5C entnommen sind.
Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht einer teilwei-
se ausgebildeten elektrochemischen Speicherzelle
wahrend eines Wicklungsverfahrens. Fig. 8 zeigt ei-
ne Draufsicht eines elektrochemischen Mehrzellen-
speichers und Fig. 7 zeigt eine Ansicht eines Quer-
schnitts des elektrochemischen Mehrzellenspeichers
aus Fig. 8, die an der Schnittebene 7-7 entnom-
men ist. Fig. 9 zeigt eine perspektivische Explosions-
ansicht eines Querschnitts eines elektrochemischen
Mehrzellenspeichers. Fig. 10 zeigt schematisch eine
Querschnittsansicht eines elektrochemischen Mehr-
zellenspeichers, der einen an dem Gehéause befes-
tigten Deckel umfasst. Fig. 11 zeigt schematisch eine
Draufsicht eines Deckels eines elektrochemischen
Mehrzellenspeichers. Fig. 12A zeigt schematisch ei-
ne Draufsicht eines Gehauses 1200 eines elektro-
chemischen Mehrzellenspeichers und Fig. 12B zeigt
schematisch eine Querschnittsansicht des Gehauses
aus Fig. 12A, die an der Schnittebene 12B-12B ent-
nommen ist. Fig. 13A und Fig. 13B illustrieren per-
spektivische Drauf- und Unteransichten eines elek-
trochemischen Mehrzellenspeichers. Fig. 14-Fig. 15
stellen Flussdiagramme flr ein beispielhaftes Verfah-
ren fUr einen elektrochemischen Mehrzellenspeicher
dar.

[0030] Konventionelle Verfahren zum Herstellen
eines elektrochemischen Mehrzellenspeichers mit
niedriger elektrischer Impedanz umfassenden ein
Anbringen mehrerer elektrisch leitfahiger Anschlis-
se an Elektroden-Substrate (Folien) von jeder ein-
zelnen elektrochemischen Speicherzelle an verschie-
denen Punkten entlang der Lange der Elektroden.
Des Weiteren wird die Anzahl an Anschlissen, die
an die Elektrode angebracht werden, vergréRert, um
dementsprechend die Impedanz der elektrochemi-
schen Speicherzelle zu verringern. Mehrere konven-
tionelle Verfahren zum separaten Anbringen von An-
schlissen sind aktuell in der Fertigung von elektro-
chemischen Speicherzellen, elektrochemischen Kon-
densatoren, Elektrolyt-Kondensatoren, Trockenfilm-
Kondensatoren und &hnlichen elektrischen Vorrich-
tungen in Gebrauch. In einem beispielhaften kon-
ventionellen Verfahren wird eine Beschichtung ei-
ner Elektrode unterbrochen oder wird Gber der Brei-
te der Elektrode an beiden Seiten entfernt, wodurch
die darunter liegende metallische Substratfolie freige-
legt wird. Ein Anschluss wird sodann an diesen Ab-
schnitt der freigelegten Folie geschweil}t. Eine isolie-
rende Deckschicht wie ein Klebeband wird sodann
Uber dem geschweildten Abschnitt des Anschlusses
und der freigelegten Folie an der gegeniberliegen-
den Seite der Elektrode angebracht. In einem ande-
ren beispielhaften konventionellen Verfahren wird ei-
ne Elektrodenbeschichtung auf beiden Seiten an ei-
nem dinnen rechteckigen Abschnitt nahe der Kan-
te der Elektrode entfernt, wodurch die darunter lie-
gende Folie auf beiden Seiten freigelegt wird. Ein An-
schluss wird anschlieflend an den zuvor freigeleg-
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ten rechteckigen Abschnitt an die freigelegte Folie
geschweilt. Isolierendes Band oder Ahnliches wird
an beide Seiten des verschweil3ten Abschnitts des
Anschlusses angebracht. In einem anderen beispiel-
haften konventionellen Verfahren werden Elektroden
mit unbeschichteten Kantenzonenabschnitten freige-
legter Folie beschichtet, die auf beiden Seiten un-
beschichtet ist. Anschliisse werden an diese freige-
legten Folienabschnitte geschweil’t und kénnen mit
Band isoliert werden, um elektrische Kurzschlisse an
den scharfen Kanten des Anschlusses zu verhindern.

[0031] Die Verwendung von separaten Anschlls-
sen, die an das Elektrodensubstrat angebracht sind,
kénnen insofern nachteilig sein, dass elektrischer
Strom innerhalb eines kleinen Bereichs der Anschlis-
se an diskreten Punkten entlang der Elektrode ka-
nalisiert wird, wodurch Bereiche erzeugt werden, die
bei signifikant héheren Temperaturen als der Rest
der Elektrode, aufgrund von hoher lokaler ohmscher
Erhitzung betrieben werden kdnnen, insbesondere
wenn die Zelle in einem hohen elektrischen Lastbe-
reich betrieben wird. Des Weiteren wird die Zellka-
pazitat in Ah gesamtheitlich aufgrund der Abschnit-
te mit entfernter Beschichtung, die flr das Anbrin-
gen der Anschlisse benétigt werden, reduziert. Lo-
kale Unterschiede in dem Elektroden-Kapazitatsver-
haltnis (z. B. Anode zu Kathode) in den freigeleg-
ten Abschnitten kénnen Lithium-beschichtete Berei-
che im Falle einer auf Lithium-lonen-Zellenchemie
basierenden Batterie verursachen. Ferner ist das Zel-
lenfertigungs-Equipment komplexer, da zuséatzliche
Funktionen zum Durchfiihren der Beschichtungsent-
fernung, des Anschlussschweil’ens und des Band-
Anbringens sowie eine grof3ere finanzielle Investiti-
on zum Hochfahren der Produktion benétigt werden.
Im Ubrigen wird die Geschwindigkeit des Zellenfer-
tigungsprozesses reduziert, da die Beschichtungs-
entfernung, das Anschlussschweifen und Anbringen
von Band an die Anschlisse durchzufiihren sind, wo-
durch die Zellenfertigungskosten ansteigen.

[0032] Im Hinblick auf Fig. 1 zeigt diese eine Explo-
sionsansicht eines Querschnitts eines Ausfihrungs-
beispiels eines elektrochemischen Mehrzellen-Spei-
chers (Mehrfachzelle) 100. Die Mehrzellenspeicher
100 umfasst ein Gehause 130 mit mehreren sepa-
raten Zellenzammern 132 und einen Deckel 140.
Das Gehéduse 130 kann zylindrisch in seiner Form
sein, wobei die mehreren Zellenkammern 132 je-
weils ringférmige zylindrische Kammern umfassen,
die darin konzentrisch ausgebildet sind. Das Ge-
hduse 130 kann ebenfalls eine Mehrzahl an einzel-
nen elektrochemischen Speicherzellen aufnehmen,
wobei jede der Mehrzahl an einzelnen elektroche-
mischen Speicherzellen in einer der konzentrischen
Zellenkammern 132 untergebracht ist und bezlg-
lich der Grofe mit einer der konzentrischen Zellen-
kammern 132 (bereinzustimmt. Dementsprechend
kénnen die elektrochemischen Speicherzellen zylin-
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drischen geformt sein, um den Abmessungen der
ringférmigen zylindrischen Zellenkammern 132, die
konzentrisch in dem Gehause 130 ausgebildet sind,
zu entsprechen. Fig. 1 illustriert ein Ausflihrungs-
beispiel eines elektrochemischen Vier-Zellen-Spei-
chers, wobei der elektrochemische Vier-Zellen-Spei-
cher ein elektrochemischer Mehrzellenspeicher ist,
der vier einzelne elektrochemische Speicherzellen
110, 112, 114 und 116 umfasst, die in vier konzentri-
schen Zellenkammern 132 des Geh&duses 130 unter-
gebracht sind. Ein Ausflihrungsbeispiel des elektro-
chemischen Vier-Zellen-Speichers kann ein elektro-
chemischer groRRformatier 12 V Vier-Zellen-Speicher
sein, wobei jede einzelne elektrochemische Spei-
cherzelle eine elektrochemische 3 V-Speicherzelle
umfasst.

[0033] Das Gehause 130 kann ein Kunststoffgehau-
se oder ein anderes nicht leitendes Gehdusemate-
rial aufweisen. Ein Kunststoffgehduse kann fir ei-
ne Massenreduktion des Mehrzellenspeichers, flr
eine Kostenreduktion des Mehrzellenspeichers und
fur eine Herstellungs-Vereinfachung der Eigenschaf-
ten des Mehrzellenspeichers durch Giel3en, Extru-
dieren und dergleichen vorteilhaft sein. Das Gehau-
se 130 kann derart ausgebildet sein, Verbindungs-
stromschienen aufzuweisen, die innerhalb des Ge-
hauses umspritzt sind, um die Stromschinen in dem
Gehause 130 ordnungsgemal’ zu positionieren. Au-
Rerdem kann jede der einzelnen Zellenkammern 132
lediglich einen elektrochemischen Speicherzellensta-
pel (vergleichbar mit der Struktur einer Bisquitrol-
le) enthalten. Dementsprechend kénnen die Gehau-
sekammern 132 jede elektrochemische Speicherzel-
le mechanisch, elektrochemisch und bezuglich ihrer
Umgebung von elektrochemischen Speicherzellen in
benachbarten Kammern trennen.

[0034] Wie ferner weiter unten beschrieben ist, kann
jede einzelne elektrochemische Speicherzelle Elek-
trodenfolien und Trennfolien umfassen, die um einen
zylindrischen Wicklungskern gewickelt und befestigt
werden, wobei die gewickelten Elektrodenfolien und
Trennfolien eine Bisquitrollenstruktur ausbilden. Die
Elektrodenfolien kénnen ein teilweise beschichtetes
elektrisch leitfahiges Substrat (Folie) aufweisen, das
einen beschichteten zentralen Abschnitt zwischen
unbeschichteten leitfahigen Kanten aufweist. Die un-
beschichteten leitfahigen Kanten kdnnen als in axia-
le Richtung bezogen auf den zylindrischen Wick-
lungskern nach auf’en ragende Anschliisse ausge-
formt sein. Des Weiteren kdnnen die Anschlisse der-
art entlang der Folie positioniert sein, um zueinan-
der winklig, nach dem Wickeln der Elektrodenfoli-
en und Trennfolien auf dem zylindrischen Wicklungs-
kern, bezogen auf die Mittelachse des zylindrischen
Wicklungskerns ausgerichtet zu sein. Mehrere Grup-
pen von winklig zueinander ausgerichteten Anschlis-
sen kénnen durch Beabstandung der Anschlisse
entlang einer Lange der Elektrodenfolien vor dem
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Wickeln der Elektrodenfolien auf den zylindrischen
Wicklungskern ausgeformt werden. In dem beispiel-
haften elektrochemischen Mehrzellenspeicher 100,
umfassen die Anschlisse 106 zwei diametral ent-
gegengesetzt angeordnete Gruppen winklig zueinan-
der ausgerichteter Anschlisse, wobei die Anschlis-
se 102 zwei diametral entgegengesetzt angeordnete
Gruppen (lediglich eine Gruppe ist in Fig. 1 gezeigt)
von winklig zueinander ausgerichteten Anschliissen
aufweisen, welche um 90° zu den Anschliissen 106
versetzt sind. Ein Versatz von 90° kann die Fer-
tigungseffizienz durch Erhdéhen der Fertigungswie-
derholbarkeit und der Genauigkeit der Anschluss-
Positionierung an den Elektrodenfolien beglnstigen.
Beispielsweise kann sich durch einen Versatz von
winklig zueinander ausgerichteten Gruppen von An-
schlissen von ungleich 90° die Fertigungskomplexi-
tat und/oder die Anzahl an Fertigungsfehlern erh6-
hen. Des Weiteren kann sich durch einen Versatz von
winklig zueinander ausgerichteten Gruppen von An-
schlissen von ungleich 90° ein Abstand zwischen be-
nachbarten und gegenseitig zueinander ausgerichte-
ten Gruppen von Anschlissen vergrofern, was die
Warmeerzeugung erhéhen kann und was ein Risiko
eines Lichtbogeniberschlags oder eines Kurzschlus-
ses zwischen zueinander ausgerichteten Gruppen
von Anschliissen einer ersten Elektrodenfolie und ei-
ner zweiten Elektrodenfolie reduzieren kann.

[0035] Die Gruppen zueinander ausgerichteter An-
schlisse kdnnen als derart fluchtende Gruppen aus-
gebildet sein, dass jeder Anschluss in jeder Grup-
pe einen Anschluss derselben winkligen Bogenlan-
ge entlang jeder gewickelten Elektrodenschicht in der
Bisquitrollenstruktur aufweisen kann. Auf3erdem kén-
nen die Paare von Gruppen der winklig zueinander
ausgerichteten Anschlisse ungefahr diametral ge-
genuber liegend ausgebildet sein, z. B. um innerhalb
weniger Grad exakt diametral gegeniberliegend aus-
gebildet zu sein, oder um exakt diametral gegeniiber-
liegend zueinander um den zylindrischen Wicklungs-
kern ausgebildet zu sein. Zudem kénnen die Grup-
pen von Anschlissen an einem der beiden axialen
Enden des elektrochemischen Mehrzellenspeichers
100 winklig ausgerichtet sein. Es wird an dieser Stel-
le darauf hingewiesen, dass die Anschlusform rund,
eckig, quadratisch, viereckig dreieckig, gezackt sein
kann oder andere solcher Formen aufweisen kann
und nicht zwangslaufig auf Merkmale beschrankt ist,
die durch physisch herausgetrenntes Material ausge-
formt sind.

[0036] Der elektrochemische Mehrzellen-Speicher
100 kann weiter einen Deckel 140 aufweisen, der je-
de der Kammern 132 fluidisch abdichtet, wenn dieser
am Gehause 130 befestigt ist. Der Deckel 140 kann
eine Verbindungsbuchse 144 fir Hochstromanwen-
dungen umfassen; und der elektrochemische Mehr-
zellen-Speicher 100 kann ferner Verbindungsstecker
136 fiir Hochstromanwendungen aufweisen.
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[0037] Die Bisquitrollenstruktur der elektrochemi-
schen Zellen kann beschichtete erste und zweite
Elektrodenfolien und erste und zweite Trennfolien
(im Allgemeinen in Fig. 5 bezeichnet mit 520), die
um einen zylindrischen Kern 540 gewickelt sind, um
Speicherzellen mit einer niedrigen elektrischen Impe-
danz auszubilden, die keine, an die einzelnen Elek-
troden geschweildten, separaten Anschliisse aufwei-
sen. Wie in dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 4B
gezeigt ist, kann ein zylindrischer Kern 400 einer
elektrochemischen Speicherzelle eine formschlissi-
ge Nabe, wie eine hexagonale Nabe, aufweisen, die
dazu beitragen kann, das Montieren und Demontie-
ren des zylindrischen Kerns auf einen Wicklungs-
dorn zu vereinfachen und die ferner das Rotieren des
Kerns wahrend des Wicklungsvorgangs, wie weiter
unten beschrieben, unterstitzen kann.

[0038] Im Hinblick auf Fig. 2A und Fig. 2B zeigen
diese einen Schritt in einem Verfahren zum Ausbil-
den einer ersten Elektrodenfolie 200. In einem Aus-
fuhrungsbeispiel kann die erste Elektrode eine Anode
umfassen. Jedoch kann die erste Elektrode stattdes-
sen eine Kathode, eine positive Elektrode oder eine
negative Elektrode umfassen. Im Falle einer Anode
fur eine elektrochemische Lithium-lonen-Speicher-
zelle kann die erste Elektrode ein elektroaktives Lithi-
um-Zwischenschicht-Material oder eine metallische
Lithiumbeschichtung aufweisen, die auf beide Seiten
eines metallischen Foliensubstrats in einem kontinu-
ierlichen Beschichtungsprozess beschichtet wird. Die
Beschichtung kann mit spezifischen Breiten 230 auf-
getragen werden, wodurch unbeschichtete Kanten-
abschnitte 224 der Folie zwischen den beschichte-
ten Abschnitten freigelassen werden. Nach dem Auf-
tragen der Beschichtung kann die Elektrode mit den
beschichteten Oberflachen getrocknet und kalandert
werden. Das beschichtete Folienmaterial kann an-
schlieBend entlang sich abwechselnder Kanten 220
der beschichteten Abschnitte abgetrennt werden, da-
mit ein kontinuierliches Elektrodenmaterial mit freige-
legten unbeschichteten Kantenabschnitten 224 der
Folie entsteht, das sich mit einer spezifischen Breite
230 des beschichteten Abschnitts 210 an einer Kante
der Elektrodenfolie 200 erstreckt. Die erste Elektro-
denfolie 200 weist ebenfalls eine Breite 240 der un-
beschichteten Kantenabschnitte 224 der Folie auf.

[0039] Im Hinblick auf Fig. 3A und Fig. 3B zeigen
diese einen Schritt in einem Verfahren zum Ausbilden
einer zweiten Elektrodenfolie 300. In einem Ausfiih-
rungsbeispiel kann die zweite Elektrode eine Katho-
de umfassen. Jedoch kann die zweite Elektrode statt-
dessen eine Anode, eine positive Elektrode oder eine
negative Elektrode umfassen. Im Falle einer Kathode
fir eine elektrochemische Lithium-lonen-Speicher-
zelle kann die zweite Elektrode eine Mischung aus ei-
nem speziell praparierten lithiierten Eisen-Pohsphat-
Pulver, einem leitfahigen Kohlenstoff und einem poly-
meren Bindemittel umfassen. Die Mischung kann auf
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beide Seiten eines metallischen Foliensubstrats in
einem kontinuierlichen Beschichtungsprozess aufge-
tragen werden, um eine zweite Elektrode 300 auszu-
bilden. Die Beschichtung kann mit spezifischen Brei-
ten 330 aufgetragen werden, wodurch unbeschichte-
te Kantenabschnitte 324 der Folie zwischen den be-
schichteten Abschnitten freigelassen werden. Nach
dem Auftragen der Beschichtung kann die Elektro-
de mit beschichteten Oberflachen getrocknet und
kalandert werden. Das beschichtete Folienmaterial
kann anschlielend entlang sich abwechselnder Kan-
ten 320 der beschichteten Abschnitte abgetrennt wer-
den, wodurch ein kontinuierliches Elektrodenmaterial
mit freigelegten unbeschichteten Kantenabschnitten
324 der Folie entsteht, das sich mit einer spezifische
Breite 330 des beschichteten Abschnitts 310 an einer
Kante der Elektrodenfolie 300 erstreckt. Die zweite
Elektrodenfolie 300 umfasst ebenfalls eine Breite 340
der unbeschichteten Kantenabschnitte 324 der Folie.

[0040] Im Hinblick auf Fig. 4A-Fig. 4D zeigen die-
se ein Ausfiihrungsbeispiel eines zylindrischen Wick-
lungskerns 400 fir eine elektrochemische Speicher-
zelle. Der zylindrische Wicklungskern 400 kann ei-
nen hohlen zentralen Kern 410 umfassen. Eine Lan-
ge des zylindrischen Wicklungskerns kann kleiner als
eine Breite der ersten und zweiten Elektrodenfolien
sein, so dass die Kanten der Elektrodenfolien in einer
axialen Richtung Uber die Enden des zylindrischen
Wickelungskerns 400 hinaus ragen. Der zylindrische
Wicklungskern 400 kann einen Metallkern oder ei-
nen Kunststoffkern und Wande 402 umfassen. Die
Wande 402 kénnen dick genug sein, um eine struk-
turelle Abstitzung fir die Bisquitrollenstruktur und
die Wicklungen davon zu gewahrleisten, wohingegen
sie dunn genug sind, so dass die elektrochemische
Speicherzelle in eine der Zellkammern 132 einge-
setzt werden kann. Dementsprechend kann der in-
nere Durchmesser 406 des zylindrischen Wicklungs-
kerns 400 grof genug sein, um die elektrochemische
Speicherzelle in eine der Zellkammern 132 einzuset-
zen. Fig. 4A illustriert eine Seitenansicht des zylindri-
schen Wicklungskerns 400 und Fig. 4B illustriert ei-
ne Querschnittsansicht des zylindrischen Wicklungs-
kerns 400, die an der Schnittebene 4B-4B durch die
Mittelachse 408 des zylindrischen Wicklungskerns
400 enthommen ist.

[0041] Im Hinblick auf Fig. 4E zeigt diese eine An-
sicht eines Endes eines zylindrischen Wicklungs-
kerns 400 mit teilweise umwickelten Elektrodenfoli-
en und Trennfolien. Wie bereits oben beschrieben,
kann der zylindrische Wicklungskern 400 einen hoh-
len zentrischen Kern 410 aufweisen. Wie in Fig. 4E
illustriert ist, kdbnnen eine erste Trennfolie 450, eine
erste Elektrodenfolie 452, eine zweite Trennfolie 454
und eine zweite Elektrodenfolie 456 in dieser Reihen-
folge um den zylindrischen Wicklungskern 400 ge-
wickelt werden. Teilweise umwickelte Schichten 460
der Elektrodenfolien und Trennfolien bilden einen au-
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Reren umwickelten Durchmesser 480 der elektroche-
mischen Speicherzelle aus. Die ersten und zweiten
Trennfolien 450, 454 kdnnen nicht leitfahige Mate-
rialien umfassen. Beispielsweise kdnnen die ersten
und zweiten Trennfolien 450, 454 ein Polymermate-
rial umfassen.

[0042] Um die elektrochemische Speicherzelle mit
Bisquitrollenstruktur auszubilden, kann ein hohler zy-
lindrischer Wicklungskern 400 aus Kunststoff oder
Metall auf die Welle einer Wicklungsmaschine mon-
tiert oder angeordnet werden. Dabei kénnen die Kan-
ten der ersten und zweiten Trennfolien 450 und 454
ihrer Breite nach entlang einer axialen Lange des
Kerns zentriert und durch Verwenden von Klebeband
an den Kern befestigt werden. Der zylindrische Wick-
lungskern 400 kann anschlieend wenigstens um ei-
ne Umdrehung gedreht werden. Die Kante in Quer-
richtung der ersten Elektrode kann parallel zu der
Achse 470 des zylindrischen Wicklungskerns zwi-
schen den ersten und zweiten Trennfolien positioniert
werden. Der Wicklungskern kann anschliefend um
eine Umdrehung gedreht werden, wodurch die ers-
te Elektrodenfolie 452 zwischen die erste und zwei-
te Trennfolie 450, 454 hineingezogen und fixiert wird.
Danach kann die zweite Elektrodenfolie 456 parallel
zu der Achse 470 des zylindrischen Wicklungskerns
zwischen der zweiten Trennfolie 454 und der bereits
auf den Kern gewickelten ersten Trennfolie 450 posi-
tioniert werden. Der zylindrische Wicklungskern kann
anschlieend kontinuierlich gedreht werden bis die
gewulinschten Langen der ersten und zweiten Elektro-
denfolien entsprechend der Bisquitrollenstruktur ge-
wickelt worden sind, und/oder der endgiiltige Ge-
samtwicklungsdurchmesser 480 erreicht ist. Fig. 4E
illustriert ferner jeweils die ersten und zweiten Trenn-
folien 450 und 454 und jeweils die ersten und zweiten
Elektrodenfolien 452 und 456, die in Schichten um
den zylindrischen Wicklungskern 400 gewickelt sind.

[0043] Die Breiten der ersten und zweiten Elektro-
den konnen beide groRer als die Breiten der ers-
ten und zweiten Trennfolien sein, allerdings kénnen
beide beschichtete Breiten umfassen, die kleiner als
oder gleich der Breite der ersten und zweiten Trenn-
folien sind. Darliber hinaus kann die zweite Elektro-
de eine beschichtete Breite aufweisen, die geringfii-
gig schmaler als die beschichtete Breite der ersten
Elektrode sein kann. Dadurch kdnnen die Trennfolien
die beschichteten Oberflachen der ersten und zwei-
ten Elektroden, die um den zylindrischen Wicklungs-
kern gewickelt sind, mechanisch und elektrisch tren-
nen.

[0044] Wahrend des Wicklungsvorgangs kdnnen
Abschnitte der unbeschichteten leitfahigen Kanten-
abschnitte der Elektrodenfolien ausgeschnitten oder
entfernt werden, wodurch Anschlisse entstehen, die
von den beschichteten Abschnitten der Elektroden-
folien nach auf3en (in einer axialen Richtung) ragen.
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Dadurch kénnen die Anschliisse einstiickig aus den
Elektrodenfolien geformt werden ohne dabei getrenn-
te einzelne Anschlisse an die Elektrodenfolien zu
schweilden und ohne dabei Abschnitte der Beschich-
tung zu entfernen, um die Substratfolie freizulegen.
Die Anschlisse kénnen in einem spezifischen Mus-
ter oder mit einer Frequenz bezogen auf den Wick-
lungsdrehwinkel ausgeformt werden, indem eine Rei-
he von zueinander ausgerichteten mechanisch frei-
stehenden Anschlussgruppen (z. B. die Anschliisse
106) erzeugt werden, um danach wahrend eines Ver-
einigungsschrittes und vor einem Verschweillungs-
schritt verformt (z. B. vereint und/oder komprimiert)
zu werden. Die Vereinigungs- und Verschweil3ungs-
schritte kdnnen dazu dienen, um die gewickelten
Schichten der ersten Elektrodenfolie elektrisch mit-
einander zu verbinden, um die gewickelten Schichten
der zweiten Elektrode elektrisch miteinander zu ver-
binden und um die gewickelten Schichten der ersten
Elektrodenfolie und der zweiten Elektrodenfolie mit
den Steckern/Buchsen des elektrochemischen Mehr-
zellen-Speichers elektrsich zu verbinden.

[0045] Der Aussscheideprozess der Elektrodenfo-
lien kann bezogen auf den Drehwinkel des Wick-
lungsdorns durchgefiihrt werden. Dadurch kdénnen
die Anschlisse in jeder gewickelten Schicht radial
und winklig zueinander ausgerichtet werden, so dass
die Anschliisse in nachfolgenden Schichten der ers-
ten und zweiten Elektrodenfolien eine nach aulien
ragende mehrschichtige Gruppe von Anschlissen in
der Bisquitrollenstruktur ausbilden, die sich von der
gewickelten Elektrodenfolienschicht an der duReren
Oberflache der Zelle hindurch bis zu der gewickelten
Elektrodenfolienschicht an der &ulReren Oberflache
des zylindrischen Wicklungskerns erstreckt.

[0046] Die Lange der Anschlisse kann derart ein-
gestellt werden, um eine freie Bogenlédnge des An-
schlusses zu erzeugen, der einen eingeschlossenen
Winkel in jeder Schicht des Elektrodenmaterials in
der Bisquitrollenstruktur von gleich oder gréf3er als 2
Radianten (114,6°) und weniger als 180° (z. B. we-
niger als Pi-Radianten) umfasst. In einem anderen
Ausfihrungsbeispiel kann die Lange der Anschlis-
se derart eingestellt werden, damit eine freie Bogen-
ldnge des Anschlusses erzeugt wird, der einen ein-
geschlossenen Winkel in jeder Schicht des Elektro-
denmaterials innerhalb der Bisquitrollenstruktur von
gleich oder gréRer als 2 Radianten (114,6°) und we-
niger als 178° umfasst. Die Lange der Anschlisse
kann bezogen auf den Gesamt-Drehwinkel des Wick-
lungsdorns oder bezogen auf einen oder mehrere
der Parameter: Wicklungswinkel, Materialdicke und
Wicklungsdurchmesser (oder Radius) der Bisquitrol-
lenstruktur eingestellt werden.

[0047] Hinsichtlich Fig. 6 zeigt diese eine perspek-
tivische Ansicht einer teilweise ausgebildeten elek-
trochemischen Speicherzelle 600 wahrend dem Wi-
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ckeln der ersten und zweiten Elektrodenfolien sowie
der ersten und zweiten Trennfolien auf einem zylin-
drischen Wicklungskern 630. Die teilweise ausgebil-
dete elektrochemische Speicherzelle 600 umfasst ei-
ne beschichtete Breite 610 einer Elektrodenfolie (z.
B. eine erste Elektrodenfolie oder eine zweite Elek-
trodenfolie), einen unbeschichteten Kantenabschnitt
640 der Elektrodenfolie und eine Trennfolie 620 (z. B.
die erste oder zweite Trennfolie), jeweils gewickelt,
um eine teilweise Bisquitrollenstruktur 650 auszubil-
den. Obwohl nicht explizit in Fig. 6A und Fig. 6B dar-
gestellt, kann die teilweise ausgebildete elektroche-
mische Speicherzelle 600 sowohl die beiden ersten
und zweiten Elektrodenfolien als auch die beiden ers-
ten und zweiten Trennfolien aufweisen, die teilweise
gewickelt sind, um die teilweise Bisquitrollenstruktur
650 auszubilden. Die beschichtete Breite 610 kann
kleiner oder gleich der Breite der Trennfolie 620 sein,
um sicherzustellen, dass die Trennfolie 620 sowonhl
elektrisch als auch mechanisch die erste Elektroden-
folie von der zweiten Elektrodenfolie trennt.

[0048] Die unbeschichteten Kantenabschnitte 640
kénnen eine Mehrzahl an Anschlissen 670 umfas-
sen. Die Anschlisse 670 kénnen vor dem Wickeln
ausgeformt werden oder, da die Elektrodenfolie auf
den zylindrischen Wicklungskern 630 gewickelt wird,
durch Entfernen bzw. Ausschneiden von Zwischen-
abschnitten der unbeschichteten leitfahigen Kanten-
abschnitten. Wie in Fig. 6 gezeigt, ist eine Form der
Anschlisse 670 im Allgemeinen lang und schmal. Im
Ubrigen erhoht sich die Léange 690 der Anschliisse
670 (und der Abstand 694 zwischen den Anschlis-
sen 670 vergroRert sich), da eine Elektrodenfolien-
lange, die auf den zylindrischen Kern gewickelt ist,
sich erhoht, so dass nach dem Wickeln der Elektro-
denfolie auf den zylindrischen Wicklungskern 630 die
Anschlisse 670 winklig zueinander bezogen auf den
zylindrischen Wicklungskern 630 ausgerichtet sind.
Wie oben beschrieben, kann die L&nge der Anschlis-
se einer Bogenlénge entsprechen, die einen einge-
schlossenen Winkel nach dem Wickeln der Elektro-
denfolie auf den zylindrischen Wicklungskern 630
von gleich oder gréRer als 2 Radianten umfassen.
Des Weiteren kénnen die Mittellinien 696 von auf-
einanderfolgenden Anschlissen 670 der Lange nach
beabstandet sein, so dass sie um 180° entgegenge-
setzt sind und sie auf den zylindrischen Wicklungs-
kern 630 gewickelt sind, wodurch sie nach aulen
ragende mehrschichtige Gruppen von Anschliissen
in der Bisquitrollenstruktur ausbilden, die sich von
der gewickelten Elektrodenfolienschicht an der dul3e-
ren Oberflache der Zelle hindurch zu der gewickel-
ten Elektrodenfolienschicht an der duReren Ober-
flache des zylindrischen Wicklungskerns erstrecken.
Dadurch wird ein zweiter Abtrennvorgang vermieden,
um die GleichmaRigkeit der Anschlussléangen zu kor-
rigieren, die aus konventionellen Verfahren resultie-
ren, welche auf Stanz-Formgebungs-Prozessen der
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Anschlisse basieren, wodurch sich Fertigungskosten
und die Fertigungskomplexitat reduzieren.

[0049] Wie in Fig. 6 gezeigt, kdnnen die Anschlis-
se 670 axial Uber den zylindrischen Wicklungskern
630 hinausragen, wahrend diese gewickelt werden,
um die Bisquitrollenstruktur auszubilden. Eine axia-
le Lange des zylindrischen Wicklungskerns 630 kann
kleiner als eine Breite der ersten und zweiten Elek-
trodenfolien sein, so dass die unbeschichteten Kan-
tenabschnitte 640 und die Anschliisse 670, die ein-
stlickig aus den Elektrodenfolien ausgeformt sind,
Uber die Enden des zylindrischen Wicklungskerns
630 hinausragen. Dadurch kénnen die zu den ab-
getrennten Ausschnitten 670 benachbarten Abschnit-
te der Elektrodenfolien gegentiber dem zylindrischen
Wicklungskern 630 oder abseits davon verformt und
komprimiert sowie vereinigt werden, um die ersten
und zweiten Elektrodenfolien mit den leitfahigen Ein-
satzen des Gehauses, die zu einem ersten Ende
654 der Bisquitrollenstruktur benachbart sind, elek-
trisch zu verbinden. Des Weiteren kénnen die En-
den der unbeschichteten Kantenabschnitte der ers-
ten und zweiten Elektrodenfolien iber das Ende 654
des zylindrischen Wicklungskerns hinaus ragen, um
eine erste Elektrodenfolie mit einem ersten leitfahi-
gen Einsatz und eine zweite Elektrodenfolie mit ei-
nem zweiten leitfahigen Einsatz elektrisch zu verbin-
den. Dadurch kann eine erste Elektrodenfolie ferner
mit einem ersten Verbindungselement der elektro-
chemischen Speicherzelle elektrisch verbunden wer-
den und eine zweite Elektrodenfolie kann weiter mit
einem zweiten Verbindungselement der elektroche-
mischen Speicherzelle elektrisch verbunden werden.

[0050] Die Anschluss-Formgebung mittels eines
Trennprozesses kann durch ein Steuerlogik basiertes
Laserschneiden, Hochdruckschneiden mittels eines
nicht leitfahigen abrasiven Mediums, mechanisches
Stanzen oder durch andere allgemein bekannte in-
dustrielle Trenn- oder Stanzprozesse durchgefiihrt
werden. Der Wicklungsvorgang kann fortgesetzt wer-
den, bis eine endglltige Lange der ersten und zwei-
ten Elektrodenfolien gewickelt ist und/oder ein end-
gultiger Wicklungs-Durchmesser gewickelt ist. Die
Bisquitrollenstruktur kann anschlieRend noch um ei-
ne oder mehrere zusatzliche Umdrehungen gedreht
werden, um die aulBere Schicht der Bisquitrollen-
struktur in ihrer Gesamtheit mit den ersten und/oder
zweiten Trennfolien zu bedecken und um die aulRe-
re Schicht der Bisquitrollenstruktur mittels einer oder
mehreren Schichten eines Klebebands fixieren zu
kénnen. Das Band kann dieselbe Dicke als die ersten
und/oder zweiten Trennfolien aufweisen oder ist ge-
ringfiigig breiter. Die resultierende Bisquitrollenstruk-
tur und der Wicklungskern werden von dem Dorn der
Wicklungsmaschine entnommen.

[0051] Im Hinblick auf Fig. 5A zeigt diese eine An-
sicht eines Endes einer elektrochemischen Speicher-
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zelle mit Bisquitrollenstruktur, die einen zylindrischen
Wicklungskernskern 540 mit gewickelten Elektroden-
folien und gewickelten Trennfolien, im Allgemeinen
dargestellt mit dem Bezugszeichen 520, umfasst. Ei-
ne erste Elektrode (z. B. eine Anode oder Kathode)
kann diametral gegeniberliegende mehrschichtige
Gruppen von Anschliissen 522 aufweisen, die in ei-
ner ersten Elektrodenfolie ausgeformt sind, wéhrend
eine zweite Elektrode (z. B. Kathode oder Anode)
diametral gegenilberliegende mehrschichtige Grup-
pen von Anschliissen 526, die in einer zweiten Elek-
trodenfolie ausgeformt sind, umfassen. Die gewickel-
te Bisquitrollenstruktur kann an ihrer au3eren Ober-
flache durch eine oder mehrere umwickelte Trenn-
folienschichten 550 umschlossen sein. Obwohl vier
Gruppen von diametral gegeniberliegenden Grup-
pen von Anschlissen gezeigt sind, kann die elek-
trochemische Speicherzelle mit Bisquitrollenstruktur
wenigstens zwei Gruppen von mehrschichtigen An-
schlissen umfassen. Ein Versatz von 90° kann die
Fertigungseffizienz durch Erhéhen der Fertigungs-
wiederholbarkeit und die Genauigkeit der Anschluss-
Positionierung in den Elektrodenfolien beglinstigen.
Zum Beispiel kdénnen ein Versatz von winklig zu-
einander ausgerichteten Gruppen von Anschliissen
von ungleich 90° die Fertigungskomplexitat und/oder
die Anzahl an Fertigungsfehlern erhéhen. Des Wei-
teren kann ein Versatz von winklig zueinander aus-
gerichteten Gruppen von Anschliissen von ungleich
90° einen Abstand zwischen benachbarten und zu-
einander ausgerichteten gegeniberliegenden Grup-
pen von Anschlissen erhéhen, was die Warmeer-
zeugung erhdéhen kann und was ein Risiko von ei-
nem Lichtbogeniberschlag oder einem Kurzschluss
zwischen zueinander ausgerichteten Gruppen von
Anschlissen einer ersten Elektrodenfolie und einer
zweiten Elektrodenfolie reduzieren kann.

[0052] Im Hinblick auf Fig. 5B und Fig. 5C zeigen
diese Querschnittsansichten der Bisquitrollenstruktur
der elektrochemischen Speicherzelle aus Fig. 5A, die
an den Schnittebenen 5B-5B und 5C-5C enthomme-
nen sind. Mehrschichtige Gruppen von Anschliissen
522 konnen in einer der ersten und zweiten Elektro-
denfolien ausgebildet werden, wahrend mehrschich-
tige Gruppen von Anschlissen 526 in der anderen
der ersten und zweiten Elektrodenfolien ausgebildet
werden.

[0053] Im Hinblick auf Fig. 7 illustriert diese fir ei-
ne teilweise Querschnittsansicht eines elektrochemi-
schen Mehrzellenspeichers, die an der Schnittebene
7-7 von Fig. 8 entnommen worden ist. Der elektro-
chemische Mehrzellenspeicher 700 umfasst ein Ge-
hause 710, das vier Kammern 714 aufweist. Jede
der vier Kammern 714 enthalt eine elektrochemische
Speicherzelle 720. Aulerdem kdénnen die elektroche-
mischen Speicherzellen 720 dicker sein, indem sie
eine groRere Anzahl an gewickelten Schichten be-
zUglich einer Innenseite 702 der Mehrzellenspeichers
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700 aufweisen, wobei die elektrochemischen Spei-
cherzellen 720 dinner sein kénnen, die eine geringe-
re Anzahl an gewickelten Schichten bezuglich einer
Aulienseite 704 des Mehrzellenspeichers 700 auf-
weisen. Dadurch kann das Volumen jeder elektroche-
mischen Speicherzelle 720 ungefahr gleich sein, da
sich die Durchmesser der Wicklungskerne und der
elektrochemischen Speicherzellen 720 von einer Au-
Renseite 704 zu einer Innenseite 702 des Mehrzellen-
speichers verringern. Jede elektrochemische Spei-
cherzelle 720 kann mehrschichtige Gruppen von An-
schlissen 730 aufweisen, wobei sich jede der Grup-
pen von Anschlissen 730 von mehreren Schichten
von einer der gewickelten Elektrodenfolie von jeder
einzelnen elektrochemischen Speicherzelle 720 er-
streckt. Die Anschlisse von jeder Elektrode kénnen
vereint werden, indem die Anschlisse komprimiert
werden, um in gepresstem Kontakt mit einem von ei-
ner Mehrzahl an metallischen Kernoberflachen (z. B.
leitfahige Einsatze) 760 des gemeinsamen Gehau-
ses 710 zu stehen. Die Uberstehenden und kompri-
mierten Anschlisse kdnnen mit den leitfahigen Ein-
satzen 760 verschweil3t werden, um eine elektrische
und thermische Verbindung niedrigen Widerstands
zwischen einer ersten Elektrode einer ersten Zelle mit
einer zweiten Elektrode einer zweiten Zelle, benach-
bart zu der ersten Zelle, auszubilden. Die erste und
zweite Elektrode kénnen jeweils eine positive und ei-
ne negative Elektrode umfassen oder die erste und
zweite Elektrode kénnen jeweils eine negative und
eine positive Elektrode umfassen. Beispielhaft kann
das Verschweil3en der komprimierten Anschliisse mit
den leitfahigen Einsatzen 760 ein Ultraschall-Vibrati-
onsschweillen oder ein Schmelzschweifen wie La-
serschweillen bzw. Elektronenstrahlschweillen um-
fassen.

[0054] Wie in Fig. 7 dargestellt ist, kdnnen die leit-
fahigen Einsatze 760 (z. B. Stromschienen) inner-
halb, benachbart und/oder an die Enden 750 der
Wénde der Kammern 714 eingesetzt werden. Eine
GroRe (z. B. Dicke, Lange) der leitfahigen Einsatze
760 kann derart ausgewahlt werden, um den Strom-
lasten des elektrochemischen Mehrzellenspeichers
standzuhalten und um die leitfahigen Einsatze in dem
elektrochemischen Mehrzellen-Speicher so zu po-
sitionieren, damit Materialvolumen bei der Formge-
bung der leitfahigen Einsatze reduziert wird. In einem
Ausfiihrungsbeispiel kdnnen die leitfahigen Einsatze
760 und 764 jeweils positive und negative Verbin-
dungselemente des elektrochemischen Mehrzellen-
speichers 700 ausbilden. Ferner kénnen die Enden
750 derart geformt oder genutet sein, um den Nuten
oder geformten Elementen der Unterseite eines Ge-
hausedeckels zu entsprechen, damit ein Abdichten
und ein Befestigen des Gehausedeckels an das Ge-
hause 710 ermdglicht wird und um eine mechanische
und elektrochemische Trennung der Kammern 714
zu gewahrleisten. Der elektrochemische Mehrzellen-
speicher 700 kann ferner einen Hochstrom-Verbin-

dungsstecker 790 zum Verbinden des elektroche-
mischen Mehrzellenspeichers 700 mit einem ande-
ren elektrochemischen Mehrzellenspeicher in Reihe
oder zum Verbinden des elektrochemischen Mehr-
zellenspeichers 700 mit externen Energiesenken auf-
weisen. Der Verbindungsriegel 794 kann zur Unter-
stitzung der gegenseitigen Absicherung bei einer
aus elektrochemischen Mehrzellenspeichern aufge-
bauten Baugruppe verwendet werden. Der Verbin-
dungriegel 794 kann die Erzeugung eines hodrbaren
Klicks infolge einer mechanischen Kopplung umfas-
sen, der ein ordnungsgemalfies Verbinden der Bau-
gruppe entsprechend ihrer vorgesehenen Positionen
unterstutzt.

[0055] Im Hinblick auf Fig. 8 zeigt diese eine Drauf-
sicht eines elektrochemischen Mehrzellenspeichers
700. In dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 8 um-
fasst der elektrochemische Mehrzellenspeicher 700
einen elektrochemischen Vier-Zellen-Speicher, der
vier konzentrische elektrochemische Speicher-Zel-
len 720, die in Kammern 714 des Gehduses 710
untergebracht sind, enthalt. Der Mehrzellenspeicher
700 kann Verbindungselemente 760 und 764 um-
fassen, die jeweils positive und negative Verbin-
dungselemente oder jeweils negative und positive
Verbindungselemente darstellen kdnnen. Der Mehr-
zellenspeicher 700 kann ferner Paare von diame-
tral gegeniberliegenden mehrschichtigen Gruppen
von Anschlissen umfassen, die aus unbeschichte-
ten leitfahigen Kanten von Elektrodenfolien der ein-
zelnen elektrochemischen Speicherzellen 720 aus-
geformt sind. Durch Verschweilten der mehrschich-
tigen Anschluss-Gruppen benachbarter elektroche-
mischer Speicherzellen 720 kann eine Elektrode
der einen elektrochemischen Speicherzelle mit ei-
ner Elektrode der entgegengesetzten Polaritat einer
benachbarten elektrochemischen Speicherzelle elek-
trisch verbunden werden. Dadurch kénnen elektri-
sche und thermische Verbindungen niedrigen Wi-
derstands zwischen benachbarten Zellen geschaf-
fen werden. Dementsprechend konnen die Gehau-
sekammern 714 elektrochemisch und elektrisch je-
de elektrochemischen Speicherzelle 720 trennen, au-
Rer dort, wo die mehrschichtigen Gruppen von An-
schlissen 730 mit den leitfahigen Einsatzen ver-
schweilt sind. Bezlglich des Ausflihrungsbeispiels
des Vier-Zellenspeichers von Fig. 7-Fig. 8 kann das
Verschweilen an mehreren Positionen, z. B. an 16
Positionen 830, 832 durchgefiihrt werden, die sich
mit jeder mehrschichtigen Gruppe von Anschllssen
decken. Benachbarte Paare 820 von mehrschichti-
gen Gruppen von Anschlissen in benachbarten kon-
zentrischen elektrochemischen Speicherzellen kén-
nen mit einem gemeinsamen leitfahigen Einsatz des
Gehauses 710 verschweilt werden, um elektrische
und thermische Verbindungen niedrigen Widerstands
zwischen den benachbarten konzentrischen elektro-
chemischen Zellspeichern auszubilden. Ferner kén-
nen einige VerschweiBungen 832 (z. B. gekennzeich-
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net durch Positionen 5, 8, 15, 16 aus Fig. 8) dazu die-
nen, einzelne elektrochemische Speicherzellen 720
mit den Verbindungselementen (z. B. positive und ne-
gative Verbindungselemente) 760, 764 zu verbinden.
Weiterhin kénnen einige Verschweiflungen 832 (z. B.
gekennzeichnet durch Positionen 15, 16 aus Fig. 8)
dazu dienen, eine Verbindung des Gehauses 710 mit
einem Gehausedeckel 940 vorzusehen.

[0056] Nach Fertigstellen des Verschweillens der
Gruppen von Anschlissen mit den leitfahigen Ein-
satzen kann ein Gehdusedeckel 940 an das offe-
ne Ende des gemeinsamen Gehduses 930, wie in
Fig. 9 gezeigt, angebracht werden. Der Gehause-
deckel 940 kann ein Gehausedeckel aus Kunststoff
sein, um die Materialkosten zu reduzieren und um die
Herstellung der ausgeformten Elemente des Gehau-
sedeckels zu vereinfachen. AulRerdem kann der Ge-
hausedeckel 940 an das Gehause 930 durch Epoxid,
Kleber, Schweillen (Ultraschall, Laser oder Energie-
strahlen) oder durch Verwenden von mechanischen
Befestigungselementen (z. B. ineinander greifende
mechanische Rastvorrichtungen) befestigt werden,
damit sichergestellt wird, dass das Elektrolytfluid in
jeder Zelle 932 fluidisch abgedichtet ist und sich nicht
vermischen kann. Die Verbindungsstecker 906 und
die Verbindungsbuchse 944 kénnen Hochstrom-Ver-
bindungselemente an der oberen Oberflache des De-
ckels 940 und an der unteren Oberflache des elektro-
chemischen Mehrzellenspeichers 900 aufweisen, die
eine elektrische Verbindung des elektrochemischen
Mehrzellenspeichers 900 mit Hochstrom-Fahigkeit
ermoglichen, damit Energie durch die Baugruppe
flielt. In einem Ausfiihrungsbeispiel kénnen die Ver-
bindungselemente 936, 944 Radsok™-Verbindungs-
elemente umfassen. Wie in Fig. 9 gezeigt ist, kbnnen
eine obere Oberflache des Deckels 940 und eine un-
tere Oberflache des Mehrzellenspeichers 900 flach
ausgebildet sein, damit ein Stapeln und eine elektri-
sche Verbindung von mehreren Mehrzellenspeicher-
Baugruppen Uber Verbindungsstecker und Verbin-
dungsbuchsen 936, 944 in Reihe realisiert wird, um
eine vorgegebene Spannung oder eine vorgegebene
Kapazitat bei 12 V bereitzustellen. Im Ubrigen kén-
nen das Positionieren der Verbindungsstecker und
Verbindungsbuchsen 936, 944 sowie die Stapelbar-
keit des elektrochemischen Mehrzellenspeichers 900
die Wartung eines Mehrzellenspeicher-Stapels vor
Ort vereinfachen, da eine einzelne zu wartende oder
zu ersetzende Mehrzellenspeicher-Baugruppe ein-
fach von einem Stapel ausgesteckt werden kann und
durch Einstecken einer neuen Mehrzellenspeicher-
baugruppe ersetzt werden kann.

[0057] Im Hinblick auf Fig. 10 illustriert diese ei-
ne teilweise Querschnittsansicht eines elektrochemi-
schen Vier-Zellen-Speichers 700, der ein Gehause
710 und einen daran befestigten Gehausedeckel 940
umfasst. Wie mit 750 angegeben ist, passen die ent-
sprechend genuteten oder geformten Elemente der

Enden der Wande der Zellen-Kammern 714 in die ge-
nuteten oder geformten Elemente der Unterseite des
Gehéausedeckels 940 hinein. Daruber hinaus kénnen
an den verschweildten Positionen (z. B. angedeutet
durch Positionen 15, 16 in Fig. 8) in dem Gehau-
sedeckel 940 integrierte Stromschienen 1050 posi-
tioniert werden, um Uber Zugangsfenster 1046 in-
einander zu passen, damit die Ausrichtung des Ge-
hausedeckels 940 und das Verschweil’en der Strom-
schiene 1060 mit ihrer entsprechenden Stromschie-
ne 760 des Gehauses 710 vereinfacht wird. Das Zu-
gangsfenster 1046 kann eine ausreichende GrofRe
haben, um den Zugang eines Lasers zu ermdglichen,
damit das Verbinden oder Verschweilien zweier ge-
genuberliegender Stromschienen miteinander zu er-
moglichen. Das Zugangsfenster 1046 kann wahrend
der Fertigung des Deckels 940 ausgeformt werden.
In einem Ausflihrungsbeispiel kann der Deckel 940
durch Spritzguss gefertigt werden. Nach dem Laser-
schweilten der Stromschiene kann das Zugangsfens-
ter 1046 verschlossen werden, um die hermetische
Abdichtung des elektrochemischen Mehrzellenspei-
chers zu gewahrleisten. Die Stromschiene 1060 kann
Kupfer oder andere leitfahige Materialien umfassen.

[0058] Im Hinblick auf Fig. 11 illustriert diese eine
Draufsicht eines elektrochemischen Mehrzellenspei-
chers 1100, welcher ein Gehausedeckel 940 umfasst,
der an dem oberen Ende des Mehrzellenspeicherge-
hauses befestigt ist. Der Gehdusedeckel 940 kann
Einfillstutzen 1110 umfassen, die radial und winklig
Uber den Gehausedeckel 940 verteilt sind und mit
jeder Gehdusekammer fluchten. Ein Elektrolyt-Fill-
volumen kann in jede Gehduse-Kammer des Mehr-
zellenspeichers Uber die Einfillstutzen 1110 einge-
bracht werden. Das Gesamtvolumen des Elektro-
lytfillvolumens kann in den vertikalen Elektrolytfiill-
kanalen 1210 und den horizontalen Elektrolytfiillka-
nalen 1212 des Gehauses versammelt sein. Dadurch
wird die Zeit zum Beflllen des Mehrzellenspeichers
mit Elektrolyt reduziert, wobei die Verteilung von
Elektrolyt in dem Mehrzellenspeicher einheitlich aus-
gebildet werden kann. Aul3erdem kénnen das Quel-
len und das Aufnehmen des Elektrolyts innerhalb
der Gehausekammern und der Elektrodenfolien darin
durch Druck und/oder Vakuum, Vibration und Erwar-
mung vereinfacht werden. Ein Vorsprung 1270 des
Gehauses 710 kann die Verbindungsstecker umfas-
sen. Die Elektrolyt-Einfullstutzen kénnen durch Ein-
pressen von Kunststoff-Fllstopfen an den entspre-
chenden Stellen und durch Verschweil’en der Kunst-
stoff-Fullstopfen abgedichtet werden. Nach dem Aus-
bilden des elektrochemischen Mehrzellenspeichers
kann der Mehrzellenspeicher einem Beschichtungs-,
einem Besprih-, einem physikalischen Gasphasen-
abscheidungs-(PVD) oder einem Metall-Sputterpro-
zess unterzogen werden, um die gesamte Mehr-
zellenspeicher-Baugruppe hermetisch abzudichten.
Fig. 13A und Fig. 13B illustrieren perspektivische
Ansichten eines hermetisch abgedichteten Mehrzel-
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lenspeichers 1300 von oben und unten, die Verbin-
dungsstecker 790 umfassen.

[0059] Der hierin beschriebene elektrochemische
Mehrzellen-Speicher wird ohne das Verschweillen
von separaten Anschliissen an jede Elektrodenfo-
lie ausgebildet. Demzufolge wird die Fertigung ver-
kirzt und vereinfacht sowie die Kapitalinvestitionen
zur Wicklungsherstellung und fir das Equipment zum
Zellenzusammenbau werden verringert. Daruber hin-
aus ermdglicht das einstiickige Ausformen der An-
schlisse ausgehend von den Elektrodenfolien das
Verschweillen der Anschlisse der Folie mit den leit-
fahigen Einsatzen des Gehauses, womit zuséatzlich
zum Bereitstellen einer elektrischen Verbindung von
benachbarten elektrochemischen Speicherzellen ei-
ne mechanische Verstarkung vorgesehen wird. Da-
durch kénnen auf separate Elektrodenanschllisse
und Band zum Isolieren der separaten Elektroden-
anschlisse wie in konventionellen Verfahren verzich-
tet werden, wodurch sich die zu fertigende Gesamt-
teilezahl verringert und infolgedessen die Fertigung
vereinfacht wird. Die mechanische Robustheit des
Mehrzellenspeichers kann ebenfalls erhdht werden,
da die Bisquitrollenstruktur komprimiert werden kann
und eng anliegend zwischen den Gehausekammer-
wanden, dem zylindrischen Wicklungskern und dem
Gehdausedeckel gestitzt wird.

[0060] Wie hierin beschrieben, kann ein Ausflh-
rungsbeispiel eines elektrochemischen Mehrzellen-
speichers bereitgestellt werden, der umfasst: ein Ge-
hduse, das eine Mehrzahl an konzentrischen ring-
formigen Zellenkammern umfasst; eine Mehrzahl
an elektrochemischen Speicherzellen, wobei jede
der Mehrzahl an ringférmigen Zellen in einer der
Mehrzahl an ringférmigen Zellenkammern positio-
niert sind, und wobei die Mehrzahl an ringférmigen
Zellen elektrisch in Reihe geschaltet sind; und ein leit-
fahiges Elektrolyt, das in jede der ringférmigen Zel-
lenkammern gefllt ist. Die Mehrzahl an ringférmigen
Zellenkammern umfassen: erste und zweite Elektro-
denfolien, die um einen zylindrischen Kern gewickelt
sind und eine Bisquitrollenstruktur ausbilden, wobei
die ersten und zweiten Elektrodenfolien jeweils unbe-
schichtete leitfahige, parallel zu den Stirnseiten der
Bisquitrollenstruktur ausgerichtete, Kanten und be-
schichtete gegentberliegende Oberflaichen zwischen
den unbeschichteten leitfdhigen Kanten aufweisen;
sowie erste und zweite Trennfolien, die mechanisch
und elektrisch die beschichteten gegenuberliegen-
den Oberflachen der ersten und zweiten Elektroden-
folien trennen und die den zylindrischen Kern und
die beschichteten gegentberliegenden Oberflachen
der ersten Elektrodenfolie mechanisch und elektrisch
trennen; wobei die unbeschichteten leitfahigen Kan-
ten Anschlisse umfassen, die durch ausgeschnitte-
ne Abschnitte der unbeschichteten leitfahigen Kan-
ten zwischen den Anschliissen ausgeformt sind, wo-
bei die Anschlisse axial nach aufen ragen; und wo-

bei die Anschlisse winklig zueinander bezogen auf
den zylindrischen Kern nach dem Ausbildungsvor-
gang der Bisquitrollenstruktur ausgerichtet sind. Das
Gehduse umfasst exakt vier konzentrische ringférmi-
ge Zellenkammern. Es kann ferner ein elektrochemi-
scher Mehrzellen-Speicher vorgesehen werden, der
umfasst: komprimierte winklig zueinander ausgerich-
tete Anschlisse der unbeschichteten leitfahigen Kan-
ten, wobei die komprimierten winklig zueinander aus-
gerichteten Anschlisse elektrisch miteinander ver-
bunden sind. Es kann weiter ein elektrochemischer
Mehrzellen-Speicher vorgesehen werden, der ferner
einen Deckel umfasst, wobei jede der Mehrzahl an
Zellenkammern durch den an dem Gehause befes-
tigten Deckel fluidisch abgedichtet ist.

[0061] Im Hinblick auf Fig. 14 zeigt diese ein bei-
spielhaftes Verfahren 1400 fiir eine elektrochemische
Speicherzelle. Das Verfahren 1400 beginnt mit dem
Ausbilden der Elektrodenfolien bei dem (bergeord-
neten Schritt 1410. Das Ausbilden der Elektroden-
folien bei Schritt 1412 kann ein Beschichten beider
Seiten eines metallischen Foliensubstrats mit spezi-
fischen Breiten umfassen, wobei unbeschichtete Ab-
schnitte zwischen den beschichteten Abschnitten der
spezifischen Breiten freigelassen werden. Bei Schritt
1414 des Verfahrens 1400 kénnen die beschichte-
ten Foliensubstrate getrocknet und kalandriert wer-
den, um die beschichteten Substrate zu harten und/
oder zu glatten sowie abzuflachen. Anschlief’end
kénnen bei Schritt 1416 des Verfahrens 1400 die be-
schichteten Folien entlang sich abwechselnder Kan-
ten der beschichteten Abschnitte abgetrennt werden,
wodurch die Elektroden ausgebildet werden. Die Zu-
sammensetzung der Beschichtung kann von den Ein-
satzbedingungen der Elektrode abhangen. Zum Bei-
spiel kann eine Anode fir eine elektrochemische
Lithium-lonen-Speicherzelle ein elektroaktives Lithi-
um-Einlagerungs-Material oder eine metallische Li-
thiumsbeschichtung, die auf beiden Seiten eines me-
tallischen Foliensubstrates in einem kontinuierlichen
Beschichtungsprozess aufgetragen wird, aufweisen.
In einem anderen Ausfliihrungsbeispiel kann eine Ka-
thode fir eine elektrochemische Lithium-lonen-Spei-
cherzelle eine Mischung aus lithiilertem Eisenphos-
phatspulver, leitfahigem Kohlenstoff und einem poly-
meren Bindemittel umfassen.

[0062] Das Verfahren 1400 kann ebenfalls fiir ande-
re Arten von elektrochemischen Speicherzellen ver-
wendet werden und ist nicht auf elektrochemische Li-
thium-lonen-Speicherzellen beschrankt.

[0063] Bei Schritt 1418 des Verfahrens 1400 wird er-
mittelt, ob eine weitere Elektrode ausgebildet werden
soll. Falls eine andere Elektrode ausgebildet werden
soll, kehrt das Verfahren 1400 zu Schritt 1412 zuriick;
andererseits wird das Verfahren 1400 bei dem Uber-
geordneten Schritt 1420 fortgefiihrt, in welchem die
Elektrodenfolien montiert werden. Bei Schritt 1422
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des Verfahrens 1400 wird ein Wicklungskern ausge-
wahlt und der Wicklungskern auf eine Wicklungsma-
schine montiert. Beispielhaft kann ein Wicklungskern
einen hohlzylindrischen Wicklungskern umfasse, wie
z. B. der zylindrische Wicklungskern 540 mit einem
kreisférmigen Querschnitt.

[0064] Das Verfahren 1400 wird bei Schritt 1424 fort-
geflhrt, bei welchem eine erste und zweite Trennfolie
an die duere gekrimmte Oberflache des Wicklungs-
kerns befestigt wird und der Wicklungskern anschlie-
Rend um wenigstens eine Umdrehung gedreht wird,
um die ersten und zweiten Trennfolien auf dem Wick-
lungskern zu wickeln. Die Kanten in Querrichtung der
ersten und zweiten Trennfolien kdnnen parallel zu
der Mittelachse des zylindrischen Kerns ausgerich-
tet sein, so dass nachfolgende Schichten der ers-
ten und zweiten Trennfolien gleichmaRig parallel um
den Wicklungskern gewickelt werden. Dartber hin-
aus kann die erste Elektrodenfolie derart positioniert
werden, dass die unbeschichteten Kantenabschnitte
bereits gewickelter Schichten tber ein erstes Ende
des Wicklungskerns hinausragen.

[0065] Bei Schritt 1426 wird die erste Elektroden-
folie zwischen ungewickelten Enden der ersten und
zweiten Trennfolien benachbart zu dem Wicklungs-
kern positioniert und der Wicklungskern danach um
wenigstens eine Umdrehung gedreht, um die erste
Elektrodenfolie auf den Wicklungskern zu wickeln.
Die Kante der ersten Elektrodenfolie kann in Quer-
richtung parallel zu der Mittelachse des zylindri-
schen Kerns positioniert werden, so dass nachfol-
gende Schichten der ersten Elektrodenfolie gleich-
maRig parallel um den Wicklungskern gewickelt wer-
den. Bei Schritt 1428 wird die zweite Elektrodenfo-
lie auf der Oberflache der zweiten Trennfolie posi-
tioniert und der Wicklungskern wird zumindest eine
Umdrehung gedreht, um die zweite Elektrodenfolie
auf den Wicklungskern zu wickeln. Dadurch trennen
die ersten und zweiten Trennfolien die beschichte-
ten Breiten der ersten und zweiten Elektrodenfolien
sowohl elektrisch als auch mechanisch. Die Kante
der zweiten Elektrodenfolie kann in Querrichtung par-
allel zu der Mittelachse des zylindrischen Kerns po-
sitioniert werden, so dass nachfolgende Schichten
der zweiten Elektrodenfolie gleichmaRig und paral-
lel um den Wicklungskern gewickelt werden. Aul3er-
dem kann die zweite Elektrodenfolie derart positio-
niert werden, dass die unbeschichteten Kantenab-
schnitte gewickelter Schichten Uber ein erstes Ende
des Wicklungskerns hinausragen kdnnen. Bei Schritt
1430 kann das Verfahren 1400 durch das Verfah-
ren 1500 fortgefiihrt werden, worin der Wicklungspro-
zess, der Vereinigungsprozess und der Vier-Zellen-
Speicher-Zusammenbau beschrieben wird.

[0066] Im Hinblick auf Fig. 15 wird das Verfahren
1400 durch das Verfahren 1500 weitergefiihrt, wel-
ches das Wickeln und das Zusammenfiigen der elek-

trischen Verbindungen umfasst. Bei dem Uberge-
ordneten Schritt 1510, wird der Wicklungsprozess
durchgefiihrt. Beispielsweise kann der Wicklungspro-
zess 1510 mittels einer kontinuierlichen Wicklungs-
maschiene durchgefihrt werden und durch eine com-
puterbasierte Steuerungsvorrichtung gesteuert wer-
den. Bei Schritt 1512 wird der Wicklungskern gedreht,
um die Elektrodenfolien und Trennfolien kontinuier-
lich zu wickeln, damit die Bisquitrollenstruktur der
elektrochemischen Speicherzelle ausgebildet wird.
Bei Schritt 1514 kénnen die Anschlisse, wahrend der
Wicklungskern gedreht wird, ausgeschnitten oder in
anderer Weise einstlickig aus den unbeschichteten
Kantenabschnitten der Elektrodenfolien ausgeformt
werden. Wie bereits oben beschrieben, kdnnen die
Lange der Anschliisse und die Abstande dazwischen
gemal dem zylindrischen Kernradius, gemaf einer
Dicke der Elektrodenfolien und der Trennfolien so-
wie gemal einer Lange der Elektrodenfolien und der
Trennfolien, die gewickelt werden (oder gemaR ei-
nem endgultigen Radius der gewickelten Bisquitrol-
lenstruktur) vorherbestimmt werden. AuRerdem kann
eine Lange der Anschlisse auf einem Wicklungs-
dorn-Winkel basieren und kann ferner einer Bogen-
lange entsprechen, die einen eingeschlossenen Win-
kel von gleich oder gréR3er als 2 Radianten (und klei-
ner als 180°) nach dem Wickeln der Elektrodenfoli-
en auf den zylindrischen Wicklungskern 630 umfasst.
In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel kann die Lan-
ge der Anschliisse so eingestellt werden, damit eine
freie Bogenlange des Anschlusses erzeugt wird, der
einen eingeschlossenen Winkel in jeder Schicht des
Elektrodenmaterials in der Bisquitrollenstruktur von
gleich oder gréRer als 2 Radianten (114,6°) und we-
niger als 178° umfasst. Darlber hinaus kénnen die
Mittellinien 696 von aufeinanderfolgenden Anschlis-
sen der Lange nach derart beabstandet sein, so dass
sie um 180° (z. B. diametral gegeniberliegend) ge-
geneinander versetzt sind, wenn sie auf den zylin-
drischen Wicklungskern 630 gewickelt werden und
mehrschichtige Gruppen von Anschlissen 730 in-
nerhalb der Bisquitrollenstruktur ausbilden, die sich
radial von der dulReren Oberflaiche der elektroche-
mischen Speicherzelle hindurch bis zu der auferen
Oberflache des zylindrischen Wicklungsdorns Kerns
630 erstrecken.

[0067] Ferner kann die Winkelgeschwindigkeit des
Wickelns einer Geschwindigkeit des Ausformens der
Anschlisse entsprechen, wobei der Formgebungs-
prozess durch ein Steuerlogik basiertes Laserschnei-
den, ein Hochdruckschneiden mittels eines nicht leit-
fahigen abrasiven Mediums, ein mechanisches Stan-
zen oder durch andere allgemein bekannte industriel-
le Trenn- und/oder Stanzprozesse durchgefiihrt wird.
Das Verfahren 1500 wird bei Schritt 1516 fortgesetzt,
bei welchem ermittelt wird, ob ein endgultiger Durch-
messer der Bisquitrollenstruktur (z. B. der Elektro-
dendurchmesser der elektrochemischen Speicher-
zelle) erreicht worden ist. Alternativ kann das Verfah-
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ren 1500 bei Schritt 1516 ermitteln, ob eine endglil-
tige Lange der gewickelten Elektrodenfolien erreicht
worden ist. Falls dies nicht der Fall ist, kehrt Verfah-
ren 1500 zu Schritt 1512 zurlick, bei welchem die
Drehung des Wicklungskerns fortgesetzt wird.

[0068] Falls bei Schritt 1516 der endgultige Durch-
messer der Bisquitrollenstruktur erreicht worden ist,
wird das Verfahren 1500 bei Schritt 1518 fortgesetzt,
bei welchem eine endglltige Drehung des Wick-
lungskerns vollendet wird, um die dulRere Oberfla-
che der elektrochemischen Speicherzelle mit einer
der Trennfolien zu umschlieRen. Bei Schritt 1520 wird
die auBere Schicht der elektrochemischen Speicher-
zelle, welche die Trennfolie umfasst, mit Klebeband
fixiert und der Wicklungskern mit den daran entlang
gewickelten Elektrodenfolien der elektrochemischen
Speicherzelle wird von der Wicklungsmaschine ent-
nommen.

[0069] Das Verfahren 1500 wird bei Schritt 1530 fort-
gesetzt, bei welchem ermittelt wird, ob zusatzliche
Zellen ausgebildet werden kdnnen. Fir einen elek-
trochemischen Mehrzellen-Speicher, der eine An-
zahl an N Zellen umfasst, kbénnen weitere Zellen bei
Schritt 1530 ausgebildet werden, sobald die N-te Zel-
le ausgebildet worden ist. Zum Beispiel falls weniger
als vier Zellen eines elektrochemischen Vier-Zellen-
Speichers ausgebildet worden sind, kehrt das Verfah-
ren 1500 nach Schritt 1530 zu Schritt 1422 zurick.
Falls keine zusatzlichen Zellen mehr ausgebildet wer-
den sollen, wird das Verfahren 1500 bei dem (ber-
geordneten Schritt 1540 fortgesetzt, bei welchem der
Mehrzellenspeicher zusammengebaut wird.

[0070] Bei Schritt 1542 werden die einzelnen elek-
trochemischen Speicherzellen (Bisquitrollenstruktu-
ren) in die entsprechenden Gehausekammern ein-
gesetzt oder eingelegt. Die einzelnen elektrochemi-
schen Speicherzellen kdnnen der GréRe nach kon-
zentrisch geordnet werden, um konzentrische Zel-
len zu auszubilden, wenn Sie in das Gehause einge-
legt werden. Bei Schritt 1544 werden die mehrschich-
tigen Gruppen von Anschlissen von jeder elektro-
chemischen Speicherzelle vereint und gegen einen
benachbarten leitfahigen Einsatz des Gehduses ge-
presst und daran verschweif3t, um die Schichten ei-
ner Elektrodenfolie in einer einzelnen Zelle miteinan-
der elektrisch zu verbinden und mit einer Elektrode
einer benachbarten Zelle der entgegengesetzten Po-
laritat elektrisch zu verbinden. Bei Schritt 1546 wird
ein Gehausedeckel an das Gehause befestigt, wo-
bei das Befestigen Kleben, mechanisches Verbinden
und VerschweiRen umfasst, um sicherzustellen, dass
die Zellenkammern elektrochemisch und mechanisch
getrennt sind. Bei Schritt 1548 kann die Mehrzel-
lenspeicher-Baugruppe einem Beschichtungs-, ei-
nem Besprih-, einem physikalischen Gasphasenab-
scheidungs-(PVD) oder einem Metall-Sputterprozess
unterzogen werden, um die gesamte Mehrzellen-

speicher-Baugruppe hermetisch abzudichten. Nach
Schritt 1548 enden die Verfahren 1500 und Verfah-
ren 1400.

[0071] Wie bereits hierin beschrieben ist, kann ein
Verfahren fir einen elektrochemischen Mehrzellen-
Speicher bereitgestellt werden, das umfasst: ein Po-
sitionieren von jedem einer Mehrzahl an elektroche-
mischen Speicherzellen in konzentrischen ringférmi-
gen Kammern eines Gehauses, wobei die Anzahl
der konzentrischen ringférmigen Kammern der Mehr-
zahl an elektrochemischen Speicherzellen entspricht;
ein elektrisches Verbinden von jeder der Mehrzahl
an elektrochemischen Speicherzellen in Reihe; wo-
bei jede der ringférmigen Zellenkammern mit leitfa-
higem Elektrolyt befullt wird. Das bereitgestellte Ver-
fahren kann ferner umfassen: Ausbilden von jeder
der Mehrzahl an elektrochemischen Speicherzellen
durch Wickeln von ersten und zweiten Elektroden-
folien um einen zylindrischen Kern, um eine Bis-
quitrollenstruktur zu auszubilden, wobei die ersten
und zweiten Elektrodenfolien jeweils unbeschichte-
te leitfahige Kanten parallel zu den Stirnseiten der
Bisquitrollenstruktur und beschichtete gegeniberlie-
gende Oberflachen zwischen den unbeschichteten
leitfahigen Kanten aufweisen; Wickeln der ersten
und zweiten Trennfolien um den zylindrischen Kern
zwischen die ersten und zweiten Elektrodenfolien,
um die beschichteten gegeniberliegenden Oberfla-
chen der ersten und zweiten Elektrodenfolien mecha-
nisch und elektrisch zu trennen und um den zylindri-
schen Kern und die beschichteten gegeniberliegen-
den Oberflachen mechanisch und elektrisch zu tren-
nen; und anschlieBendes Ausschneiden der unbe-
schichteten leitfahigen Kanten der ersten und zwei-
ten Elektrodenfolien, um die Anschlisse auszufor-
men, wobei die Anschliisse axial nach auflen ragen,
wobei die Anschliisse winklig zueinander bezogen
auf dem zylindrischen Kern nach dem Ausbilden der
Bisquitrollenstruktur ausgerichtet sind. Das Verfah-
ren kann bereitgestellt werden, wobei das elektrische
Verbinden von jeder der Mehrzahl an elektrochemi-
schen Speicherzellen in Reihe ein Komprimieren der
winklig zueinander ausgerichteten Anschlissen um-
fasst, um die unbeschichteten leitfahigen Kanten ei-
ner ersten Elektrode von einer der Mehrzahl an elek-
trochemischen Speicherzellen mit den unbeschichte-
ten leitfahigen Kanten einer zweiten Elektrode von
einer benachbarten elektrochemischen Speicherzel-
le von der Mehrzahl an elektrochemischen Speicher-
zellen elektrisch zu verbinden. Das Verfahren kann
bereitgestellt werden, wobei das elektrische Verbin-
den von jeder der Mehrzahl an elektrochemischen
Speicherzellen in Reihe ferner ein Verschweillen der
komprimierten Anschllisse mit einem leitfahigen Ein-
satz des Gehauses umfasst, um die unbeschichte-
ten leitfahigen Kanten der ersten Elektrode von ei-
ner der Mehrzahl an elektrochemischen Speicherzel-
len mit den unbeschichteten leitfdhigen Kanten der
zweiten Elektrode von der benachbarten elektroche-
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mischen Speicherzelle von der Mehrzahl an elektro-
chemischen Speicherzellen elektrisch zu verbinden.
Das Verfahren kann bereitgestellt werden, wobei es
ferner ein hermetisches Abdichten des elektrochemi-
schen Mehrzellenspeichers durch einen oder meh-
rere der Prozesse: Beschichten, Bespriihen, physi-
kalisches Gasphasenabscheiden oder Metall-Sput-
tern umfasst. Das bereitgestellte Verfahren kann fer-
ner ein fluidisches Abdichten von jeder der ringférmi-
gen Zellenkammern umfassen. Das Verfahren kann
bereitgestellt werden, wobei die Mehrzahl an elek-
trochemischen Speicherzellen vier elektrochemische
Speicherzellen umfasst, und wobei der elektrochemi-
sche Mehrzellen-Speicher einen elektrochemischen
Vier-Zellen-Speicher umfasst.

[0072] Obwohl zahlreiche Vorteile bezlglich konti-
nuierlicher, z. B. Rolle-zu-Rolle-, Verarbeitungspro-
zessen von Elektrodenmaterialien zum Gebrauch in
elektrochemischen Speicherzellen vorhanden sind,
steht diese Offenbahrung ebenfalls im Einklang
mit Batch-Verarbeitungsprozessen. Obwohl Ausfiih-
rungsbeispiele von elektrochemischen Lithium-lo-
nen-Speicherzellen beschrieben sind, haben ferner
die hierein beschriebenen elektrochemischen Spei-
cherzellen, Verfahren und Systeme daftir auch fir an-
dere Arten von elektrochemischen Speicherzellen ih-
re Gilltigkeit.

[0073] Abschlielend versteht es sich von selbst,
dass die hierin beschriebenen, obigen Artikel, Sys-
teme und Verfahren Ausfiihrungsbeispiele dieser Of-
fenbarung sind; nicht beschrankende Beispiele also,
fur welche zahlreiche Variationen und Erweiterungen
ebenfalls in Erwagung gezogen werden. Demzufolge
umfasst diese Offenbarung alle neuen und nicht na-
hegelegten hierin offenbarter Kombinationen und Un-
terkombinationen der Artikel, Systeme und Verfahren
sowie jegliche und alle Aquivalente davon.

Patentanspriiche

1. Elektrochemischer Mehrzellen-Speicher (100,
700, 900, 1100, 1300) umfassend:
ein Gehduse (130, 710, 930, 1200) das eine Mehr-
zahl an konzentrischen ringférmigen Zellenkammern
(132, 714) umfasst;
eine Mehrzahl an elektrochemischen Speicherzellen
(110, 112, 114, 116; 600; 720; 932) wobei
jede der Mehrzahl an ringférmigen Zellen (110, 112,
114, 116; 600; 720; 932) in einer der Mehrzahl an ring-
formigen Zellenkammern (132, 714) positioniert ist,
und
wobei die Mehrzahl an ringférmigen Zellen (110, 112,
114, 116; 600; 720; 932) elektrisch in Reihe verbun-
den sind; und
wobei jede der ringférmigen Zellenkammern (132,
714) mit einem leitfahigen Elektrolyt beflllt ist.

2. Elektrochemischer Mehrzellen-Speicher (100,
700, 900, 1100, 1300) nach Anspruch 1, wobei jede
der Mehrzahl an ringférmigen Zellenkammern (132,
714) umfasst:
erste und zweite Elektrodenfolien (200, 300; 452,
456), die um einen zylindrischen Kern (400, 540, 630)
gewickelt sind und eine Bisquitrollenstruktur (520,
650) ausbilden, wobei die ersten und zweiten Elek-
trodenfolien (200, 300; 452, 456) jeweils unbeschich-
tete leitfahige, zu Stirnseiten der Bisquitrollenstruktur
(520, 650) parallele, Kanten (224; 324, 640) und be-
schichtete gegeniberliegende Oberflachen zwischen
den unbeschichteten leitfahigen Kanten (224; 324,
640) aufweisen; und
erste und zweite Trennfolien (450, 454; 620) wel-
che die beschichteten gegeniiberliegenden Oberfla-
chen der ersten und zweiten Elektrodenfolien (200,
300; 452, 456) mechanisch und elektrisch trennen
und welche den zylindrischen Kern (400, 540, 630)
und die beschichteten gegentiberliegenden Oberfla-
chen der ersten Elektrodenfolie (200; 452) mecha-
nisch und elektrisch trennen, wobei
die unbeschichteten leitfahigen Kanten (224; 324,
640) Anschlisse (102, 106; 522, 526; 670; 730) auf-
weisen, die durch ausgeschnittene Abschnitte der un-
beschichteten leitfahigen Kanten (224; 324, 640) zwi-
schen den Anschlissen (102, 106; 522, 526; 670;
730) ausgeformt sind, wobei die Anschlisse (102,
106; 522, 526; 670; 730) axial nach auflen ragen,
und wobei die Anschlisse (102, 106; 522, 526; 670;
730) nach Ausbilden der Bisquitrollenstruktur (520,
650) winklig zueinander bezogen auf den zylindri-
schen Kern (400, 540, 630) ausgerichtet sind.

3. Elektrochemischer Mehrzellen-Speicher (100,
700, 900, 1100, 1300) nach Anspruch 2, wobei der
zylindrische Kern (400, 540, 630) einen Kunststoff-
kern umfasst.

4. Elektrochemischer Mehrzellen-Speicher (100,
700, 900, 1100, 1300) nach einem der Anspriiche 1
bis 3, ferner umfassend:
komprimierte winklig zueinander ausgerichtete An-
schlisse (102, 106; 522, 526; 670; 730) der unbe-
schichteten leitfahigen Kanten (224; 324, 640), wobei
die komprimierten, winklig zueinander ausgerichteten
Anschlisse (102, 106; 522, 526; 670; 730) elektrisch
miteinander verbunden sind.

5. Elektrochemischer Mehrzellen-Speicher (100,
700, 900, 1100, 1300) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei das Gehause (130, 710, 930, 1200) exakt
vier konzentrische ringférmige Zellenkammern (132,
714) umfasst.

6. Elektrochemischer Mehrzellen-Speicher (100,
700, 900, 1100, 1300) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, der ferner einen Deckel (140, 940) umfasst, wo-
bei jede der Mehrzahl an Zellenkammern (132, 714)
mittels des an dem Gehause (130, 710, 930, 1200)
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befestigten Deckels (140, 940) fluidisch abgedichtet
ist.

7. Verfahren fir einen elektrochemischen Mehr-
zellen-Speicher (100, 700, 900, 1100, 1300), umfas-
send:

Positionieren von jeder einer Mehrzahl an elektro-
chemischen Speicherzellen (110, 112, 114, 116; 600;
720; 932) in konzentrischen ringférmigen Kammern
(132, 714) eines Gehauses (130, 710, 930, 1200),
wobei die Anzahl der konzentrischen ringférmigen
Kammern (132, 714) mit der Mehrzahl an elektro-
chemischen Speicherzellen (110, 112, 114, 116; 600;
720; 932) Uibereinstimmt;

elektrisches Verbinden von jeder der Mehrzahl an
elektrochemischen Speicherzellen (110, 112, 114,
116; 600; 720; 932) in Reihe; wobei

jede der ringférmigen Zellenkammern (132, 714) mit
leitfahigem Elektrolyt befillt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, ferner umfassend:
Ausbilden von jeder der Mehrzahl an elektrochemi-
schen Speicherzellen (110, 112, 114, 116; 600; 720;
932) durch:

Wickeln von ersten und zweiten Elektrodenfolien
(200, 300; 452, 456) um einen zylindrischen Kern
(400, 540, 630), um eine Bisquitrollenstruktur (520,
650) auszubilden, wobei die ersten und zweiten Elek-
trodenfolien (200, 300; 452, 456) jeweils unbeschich-
tete leitfahige, zu Stirnseiten der Bisquitrollenstruktur
(520, 650) parallele, Kanten (224; 324, 640) sowie
beschichtete gegeniiberliegende Oberflachen zwi-
schen den unbeschichteten leitfahigen Kanten (224;
324, 640) aufweisen;

Wickeln von ersten und zweiten Trennfolien (450,
454; 620) um den zylindrischen Kern (400, 540, 630)
zwischen die ersten und zweiten Elektrodenfolien
(200, 300; 452, 456), um die beschichteten gegen-
Uberliegenden Oberflachen der ersten und zweiten
Elektrodenfolien (200, 300; 452, 456) mechanisch
und elektrisch zu trennen und um den zylindrischen
Kern (400, 540, 630) und die beschichteten gegen-
Uberliegenden Oberflichen mechanisch und elek-
trisch zu trennen; und

Ausschneiden von Abschnitten aus den unbeschich-
teten leitfahigen Kanten (224; 324, 640) der ersten
und zweiten Elektrodenfolien (200, 300; 452, 456),
um Anschlisse (102, 106; 522, 526; 670; 730) aus-
zuformen, wobei die Anschlisse (102, 106; 522, 526;
670; 730) axial nach aul3en ragen, und wobei die An-
schlisse (102, 106; 522, 526; 670; 730) nach Ausbil-
den der Bisquitrollenstruktur (520, 650) winklig zuein-
ander bezogen auf den zylindrischen Kern (400, 540,
630) ausgerichtet sind.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 8,
wobei ein elektrisches Verbinden von jeder der Mehr-
zahl an elektrochemischen Speicherzellen (110, 112,
114, 116; 600; 720; 932) in Reihe ein Komprimie-
ren der winklig zueinander ausgerichteten Anschlls-

se (102, 106; 522, 526; 670; 730) umfasst, um die
unbeschichteten leitfahigen Kanten (224) einer ers-
ten Elektrode von einer der Mehrzahl an elektroche-
mischen Speicherzellen (110, 112, 114, 116; 600;
720; 932) mit den unbeschichteten leitfahigen Kanten
(324) einer zweiten Elektrode von einer benachbar-
ten elektrochemischen Speicherzelle (110, 112, 114,
116; 600; 720; 932) der Mehrzahl an elektrochemi-
schen Speicherzellen (110, 112, 114, 116; 600; 720;
932) elektrisch zu verbinden.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis
9, wobei ein elektrisches Verbinden von jeder der
Mehrzahl an elektrochemischen Speicherzellen (110,
112, 114, 116; 600; 720; 932) in Reihe ferner ein
Verschweil3en der komprimierten Anschlisse (102,
106; 522, 526; 670; 730) mit einem leitfahigen Einsatz
(760) des Gehauses (130, 710, 930, 1200) umfasst,
um die unbeschichteten leitfahigen Kanten (224) der
ersten Elektrode von einer der Mehrzahl an elektro-
chemischen Speicherzellen (110, 112, 114, 116; 600;
720; 932) mit den unbeschichteten leitfahigen Kan-
ten (324) der zweiten Elektrode von der benachbar-
ten elektrochemischen Speicherzelle (110, 112, 114,
116; 600; 720; 932) der Mehrzahl an elektrochemi-
schen Speicherzellen elektrisch zu verbinden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
ferner umfassend:
hermetisches Abdichten des elektrochemischen
Mehrzellen-Speichers (100, 700, 900, 1100, 1300)
durch eines oder mehrere der Verfahren: Beschich-
ten, Besprihen, physikalisches Gasphasenabschei-
den oder Metall-Sputtern.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
ferner umfassend:
fluidisches Abdichten von jeder der ringférmigen Zel-
lenkammern (132, 714).

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis
12, wobei die Mehrzahl an elektrochemischen Spei-
cherzellen (110, 112, 114, 116; 600; 720; 932) vier
elektrochemische Speicherzellen (110, 112, 114, 116;
600; 720; 932) umfasst, und wobei der elektroche-
mische Mehrzellen-Speicher (100, 700, 900, 1100,
1300) einen elektrochemischen Vier-Zellen-Speicher
umfasst.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Ausbilden der Elektrodenfolien

~ 1412

Beidseitiges Beschichten eines metallischen Folien-

substrats mit spezifischen Breiten, wobei unbeschichtete

Abschnitte zwischen beschichteten Abschnitten
freigelassen werden

# ~ 1414

Trocknen und Kalandrieren
beschichteter Foliensubstrate

!

Ausschneiden beschichteter Folien
entlang sich abwechselnder Kanten von
beschichteten Abschnitten

Ausbilden einer

1416

weiteren Elektrode?

Montieren der Elektrodenfolien

Auswahl eines Wicklungskerns und
Montieren der Elektrodenfolien auf der
Wicklungsmaschine

Befestigen erster und zweiter Trennfolien
und Drehung des Kerns, um eine
Umdrehung zu wickeln

y

Positionieren der ersten Elektrode zwischen
die ersten und zweiten Trennfolien und
Wickeln von einer Umdrehung

Positionieren der zweiten Elektrode
zwischen der zweiten Trennfolie und der
bereits gewickelten ersten Trennfolie

Wickeln, Vereinen und Vier-
Zellenspeicher-Zusammenbau (siehe Fig.
15)
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1426

+ 1428

FIG. 14
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FIG. 15

Wicklungsprozess r 1512
r

Rotieren des Kems, um die Elektrodenfolien und
Trennfolien zu wickeln, damit eine elektrochemische
Speicherzelle ausgebildet wird

+ — 1514

Einstlckiges Ausformen der Anschlisse aus den freigelassenen
unbeschichteten Elektrodenkanten auf der Grundlage des
Wicklungsdornwinkels, um periodisch zueinander ausgerichtete
Anschlisse an den Zellkanten auszuformen

Ist endgUitiger

1500
/

Zellelektroden-
Durchmesser erreicht?,

Abschluss der endgiiltigen Drehung, um die
dulere Oberflache der elektrochemischen
Speicherzelle mit Trennfolie zu umschlieen

+ /-1520

Fixieren der &ueren Schicht mit
Klebeband und Entnahme des Kerns von
der Wicklungsmaschine

Ausbilden weiterer
Zellen?

1540~

Einsetzen der einzelnen Zellen mit
Bisquitrollenstruktur in die
Gehédusekammern

{ 1544

Vereinigen der Anschliisse von jeder
Elektrode und Verschweiflen mit den
leitfahigen Einsédtzen des Gehaduses

+ 1546

Befestigen des Gehéusedeckels, Befiillen
der Kammern mit Elektrolyt, Verschlief3en
der Elektrolyt-EinfUllstutzen

; 1548

Hermetisches Abdichten der
gesamten Mehrzellenspeicher-Baugruppe
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