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Patentanspriiche:

1.

10,

1.

12,

13,

Elektrode fiir elektrochemische Zellen, insbesondere Negativelektrode flir Akkumulatoren,
vorzugsweise Bleiakkumulatoran, bestehend aus einer Gitterplatte (11, 11°), die als Trager fiir die
aktive Masse und zur Stromzufiihrung und -abfiihrung dient und als Kunststoffnetawerk
ausgebildetist, das aus bevorzugt mit einer gutleitenden, diinnen Metalischicht, insbesondere aus
Kupfer, iiberzogenen Kunststoffiden besteht und zur Bildung einer dreidimensionalen Struktur
mit vorzugsweise durch Tiefziehen erzeugten, Gber ihre Flache verteilten buckelartigen
Vertiefungen (32) und/oder Erhdhungen (33) versehen ist, in deren Bersich der Abstand zwischen
den Kunststoffaden vergroRert ist, dadurch gekennzeichnet, da3 das Kunststoffnetzwerk mit
wenigstens einer weiteren Beschichtung aus einer Blei-Zinnlegierung oder aus Blei iiberzogen ist
und in wenigstens einen fiir die Aufnahme der aktiven Masse vorgesehenen Speicherbereich (12),
wo sich eine Vielzahl von Vertiefungen (32) und/oder Erhéhungen (33) befinden, sowie in
wenigstens einen Stromleitbereich (14), wo das Kunststoffnetzwerk eine fléchige,
zweidimensionale Struktur hat, unterteilt ist.

Elektrode nach Anspruc dadurch gekennzeichnet, dal} das Kunststoffnetzwerk in dem
Speicherbereich (12) an im wesentlichen allen Stellen vorzugsweise weitgehend im gleichen
MaRe zweidimensional verzogen ist, wihrend es im Stromleitbereich (14) unverzogen ist.
Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da in don Speicherbereichen (12)
nur die Kunststoffiden (13) von der Blei-Zinnlegierung oder dem Blei iiberzogen sind und die
Maschendffnungen (34) frei bleiben, wahrend in den Stromleitbereichen (14) auch die Maschen
zwischen den Kunststoffaden (13) von der Blei-Zinnlegierung oder dem Blei ausgefillt sind.
Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die weitere
Beschichtung aus einer Blei-Cadmium-Selen-Arsen-Antimon-Legierung, inshesondere einer
Blei-Zinnlegierung mit vorzugsweise 20 bis 90% Blei, insbesondera etwa 80 bis 90% Blei (Rest
Zinn) besteht, die vorzugsweise eine Dicke von 5 bis 20, insbesondere etwa 10 um aufweist, falls
noch eine weitere Bleibeschichtung aufgebracht wird, und eine Dicke von 30 bis 150pum,
vorzugsweise 40 bis 60 um, inshesondere 50 um aufweist, falls nur eine Schicht aus einer Blei-
Zinnlegierung aufgebracht wird.

. Elektrode nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dal auf die gut leitende Metallschicht

oder bevorzugt auf die weitere Beschichtung eine Bleischicht mit einer Dicke von vorzugsweise 30
bis 70, insbesondere 40 bis 60 und bevorzugt etwa 50 um aufgebracht ist.

. Elektrode nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daR3 von den weiteren

Beschichtungen wenigstens die erste galvanisch aufgebracht ist.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da3 von den
weiteren Beschichtungen wenigstens eine und vorzugsweise die letzte durch Eintauchen in ein
Schmelzbad des Uberzugsmetalls aufgebracht ist, wobei insbesondere die Eintauchzeiten
wihrend der das Netzwerk sich im Schmelzbad befindet, so kurz sind, daf® der Schmelzpunkt des
Kunststoffmaterials, aus dem das Kunststoffnetzwerk besteht, nicht iiberschritten wird.

Elektrode nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR die Temperatur des Schmelzbades 400
bis 700K, insbesondere 500 bis 600K und die Eintauchzeit 1 bis 4, insbesondere 1 bis 2 sec betragt.
Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® vor
Aufbringen der weiteren Beschichtung die mit dem gut leitenden Metall iiberzogene

Gitterplatte (11, 11’) in einem Reinigungsbad, das vorzugsweise aus einer wésserigen
Zitronensaureldsung, die insbesondere 20%ig bis geséttigt ist, besteht, einem Reinigungsprozel
unterzogen wird.

Elektrode nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf die Aufenthaltszeit im Reinigungsbad 2
bis 10 und insbesondere 4 bis 8 sowie bevorzugt 5sec betrégt.

Elektrode nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daR die Reinigungsbadtemperatur
250 bis 350, insbesondere 290 bis 320 und be'. orzugt etwa 300K betragt.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 alle
Metallisierungen des Kunststoffnetzwerkes nach der insbesondere durch Tiefziehen arfolgenden
Verformung durchgefiihrt werden.

Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens
an der Seite der Gitterplatte (11), wo die Stromabnahme erfolgt, ein Stromleitbereich (14)
vorgesehen ist.



-2- 298033

14. Elektrode nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da die Anschiufahne (15) der
Gitterplatte (11) als Stromleitbereich (14) ausgebildet ist.

15. Elektrode nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dal der um die Gitterplatte (11)
herum verlaufende Randbereich als Stromleitbereich (14) ausgebildet ist.

16. Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
inselartig angeordneten Speicherbereichen (12) straRBenartig verlaufende Stromleitbereiche (14)
angeordnet sind.

17. Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal von der
Stelle, insbesondere Ecke der Gitterplatte (11), wo die AnschluRfahne (15) angeordnet ist, zur
diagonal gegeniiberliegenden Ecke (16) ein diagonaler Stromleitbereich (14) verlauft.

18. Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da mehrere
Gitterplatten (11) als zusammenhéngendes Band (18) ausgebildet sind, das zu einem
Plattensatz (18) gefaitet ist.

19. “lektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal’ das
Kunststoffnetzwerk am Rand vorzugsweise um 90° aus der Plattenebene und insbesondere
abwechselnd in der einen oder anderen Richtung senkrecht zur Plattenebene abgebogene
Massentragstege (35) aufwaeist, welche sich zweckm&Big etwa ebensoweit aus der Plattenebene
wie die Vertiefungen (32) bzw. die Erhéhungen (33) erheben und auch Stromleitbereiche (14)
darstellen.

20. Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da die
Stromleitbereiche (14) wenigstens teilweise rillen- oder rinnenférmig ausgebildet sind, wobei die
Lingsrichtung der Rillen bzw. Rinnen im wesentlichen in StromfluBrichtung liegt, und daB die
Rillen bzw. Rinnen zumindest teilweise mit der Blei-Zinnlegierung bzw. Blei ausgegossen sind
oder mit aktiver Masse gefiilit sind.

21. Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dad mehrere
durch Stromleitbereiche (14) getrennte Speicherbereiche (12) vorgesehen sind und alle
Stromleitbereiche (14) unmittelbar miteinander zusammenhéngen.

Hierzu 5 Seiten Zeichnungen

Die Erfindung betrifft eine Elektrode fiir elektrochemische Zellen, insbesondere Negativelektrade fiir Akkumulatoren,
insbesondere Bleiakkumulatoren, bestehend aus einer Gitterplatte, die als Tréger fiir die aktive Masse und zur Stromzufiihrung
und -abfiihrung dient.

Bekanntlich besteht ein elektrochemischer Energiespeicher, der auch als elektrochemische Zelle bezeichnet wird, aus drei
Grundkomponenten, nimlich den aktiven Massen, Gittern zur Aufnahme und Halterung der aktiven Massen sowie einem
zwischen den Gitter befindlichen Elektrolyten. Im allgemeinen sind die positiven und negativen Gitter noch durch Separatoren
voneinander getrennt,

Die Gitterplatte in der elektrochemischen Zelle dient sowohl als Massetréger als auch zur Filhrung des Elektronenstroms beiden
Lade- bzw. Entladereaktionen in den aktiven Massen, Der Elektronenstrom wird bei der Entladung an einen Verbraucher
abgegeben und bei der Ladung aus einer Stromquelle den aktiven Massen tber die Gitterplatten rugefiihrt.

Es ist bereits bekannt, Gitterplatten insbesondere fiir die negativen Elektroden von Bleiakkumulatoren aus Metall herzustellen.
Die Herstellung der Gitterplatten erfolgt dabei meist durch Gie8en von Blei oder aber auch durch die Verwendung von
Kupferstreckmetall, das anschlieBend mit Blei-Zinnlegierungen und/oder Blei (iberzogen wird (DE-OS 331 2550).

Ein Problem bei den bakannten Gitterplatten besteht darin, daB sie relativ schwer sind und daB auch die realisierbaren
Gitterformen durch den GieBprozeR bzw. die Herstellung aus Kupferstreckmetall beschrénkt sind.

Zur Verringerung der Blaimenge in Akkumulatoren ist es bereits bekannt geworden (DE-PS 27 16131), ein Kunststoffgitter als
Grundkérper fiir die Gitterplatte zu verwenden und darauf ein ficherférmiges Gebilde aus Bleidrahten anzuordnen, welches
durch Erhitzen mit dem Kunststoffgitter verbunden wird, Hier werden also die Funktionen des Trégermaterials fiir die aktive
Masse und der Stromleitung auf zwei verschiedene Bestandteile der Gitterplatte verteilt, was zu einer aufwendigen Herstellung
und schlechtem Wirkungsgrad fihrt. Es ist weiter bekannt (US-PS 3607412), ein konventionell aufgebautes, flichiges
Kunststoffgitter durch Aufspriihen von geschmolzenem Blei zu beschichten und dadurch leitfdhig zu machen.

Ein generelles Prablem bei der Varwaendung von Kunststoffgittern als Gitterplatte besteht acrin, daB im allgemeinen selbstdann
keine ausreichende und iiber die Fliche gleichmiBig verteilte Stromleitfahigkeit gegeben is\, wenn ein Metalliiberzug vorliegt,
und die Aufnahmekapazitat fiir die aktive Masse begrenzt ist. Weiter sind die Absténde der ak*.ven Masse von den leitenden
Teilen der Gitterplatte hiufig so gro, daB der Wirkungsgrad ungeniigend ist. Auch die mechanische Halterung der aktiven
Masse ist unbefrizdigend.

Das Ziel der Erfindung besteht somit darin, eine Elektrode der eingangs genannten Gattung zu schaffen, welche besonders
wirtschaftlich herstellbar ist, ein maglichst geringes Gewicht aufweist, in einer Vielzahl von auch komplizierten Formen
herstellbar ist und einen besonders guten elektrachemischen Wirkungsgrad aufweist, wobei eine gute und elektrisch effektive
Halterung der aktiven Masse gewdhrleistet sein soll.

Zur Lésung dieser Aufgabe geht die Erfindung von einer als Kunststoffnetzwerk ausgebildeten Gitterplatte aus, waobei das
Kunststoffnetawerk vorzugsweise mit einer gut leitenden, diinnen Metallschicht, insbesondere aus Kupfer iiberzogenen
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Kunststoffiden besteht und zur Bildung einer dreidimensionalen Struktur mit vorzugsweise durch Tiefzishen erzeugten, iiber
ihre Fliiche verteilten, buckelartigen Vertiefungen und/oder Erhéhungen versehen ist, in deren Bereich der Abstand zwischen
den Kunststoffidan vergroRert ist. Derartige, fiir die Zwecke der vorliegenden Erfindung besonders geeignete
Kunststoffnetzwerke sind in der gleichzeitig eingereichten Gemeinschafts-Patentanmeldung der Anmelderin und der Firma
HOECHST AG mit dem Tite! , Eloktroden fiir gaivanische Primér- und Sekundérelemente” beschrisben, (DE-OS ).

Zur Lésung der vorgenannten Aufgabe ist gem#R vorlisgender Erfindung vorgesehen, daf8 das Kunststoffnetzwerk mit
wenigstens einer weiteren Beschichtung aus einer Blei-Zinnlegieruny oder aus Blsi iberzogen ist und in wenigstens einem fir
die Aufnahme der aktiven Masse vorgesehenen Speicherbereich, wo sich eine Vielzahl von Vertiefungen und/oder Erhéhungen
befindet, sowie in wenigstens einem Stromleitbereich, wo das Kunststoffnetzwerk eine flichige, zweidimensionale Struktur hat,
unterteilt ist. Hierbei ist es zweckmiBig, wenn das Kunststoffnetzwerk in dem Speicherbereich an im wesentlichen allen Stellen
vorzugsweise weitgehend im gleichen MaRe zweidimensional verzogen ist, wahrend es im Stromleitbereich unverzogen ist.
Waeiter ist es vorteilhaft, wenn in dem Speicherbereich nur die Kunststoffédden von der Blei-Zinrlegierung oder dem Blei
iiberzogen sind und die Maschenéffnungsn frei bleiben, wihrend in den Stromleitbereichen auch die Maschen 2wischen den
Kunststoffiden von der Blei-Zinnlegierung oder dem Blei ausgefiillt sind. Der Erfindungsgedanke ist also darin zu sehen, ein aus
Kunststoffiden gebildetes Kunststoffnetzwerk dadurch in optimaler Weise als negative Elektrode insbesondere fiir einen
Bleiakkumulator auszugestalten, daR es in erster Linie der Aufnahme der aktiven Masse dienende, durchgehend eine
dreidimensionale, filigrane Struktur aufweisende Speicherbereiche, welche zusétzlich auch noch der Ab- und Zuleitung der
Stréme aus der aktiven Masse bzw. in die aktive Masse dienen, und Stromleitbersiche unterteilt ist, die vorzugsweise geeignet
2wischen den Speicherbereichen verteilt angeordnet sind und aufgrund der Engmaschigkeit und der kiirzeren Strombahnen in
besonderem MaRe dazu geeignet sind, den Strom von den Speicherbereichen zur AnschluBfahne bzw. von der Anschlu3fahne
zu den Speicherbereichen in maglichst widerstandsarmer Waeise zu leiten. Aufgrund der Engmaschigkeit das
Kunststoffnetzwerkes in den Stromleitbereichen sind dort die Mascher des Kunststoffretzwerkes mit Blei-Zinn bzw. Blei
ausgefiillt, was fiir die Zwecke einer méglichst widerstandsarmen Stromleitung von Bedeutung ist. Andererseits sind die
Maschen in den Speicherbereichen vorzugsweise durchgehend so weit, daB dortlediglich die Kunststoffaden mit Blei-Zinn baw.
Blei {iberzogen sind, wihrend die Maschen selbst frei bleiben. Dadurch kann sich die aktive Masse nicht nur zwischen den
Winden der Vertiefungen bzw. Erhdhungen, sondern auch in den offen bleibenden Maschen fest verankern, und es steht eine
groRe Gesamtoberflache fiir den Stromiibergang von der aktiven Masse in die Gitterplatte und umgekehrt zur Verfliigung.
Allenfalls kénnten zwischen den verzogenen Erhdhungen und Vertiefungen noch kleinere unverzogene Bereiche verbleiben, die
die Halterung und Strombeschickung der aktiven Masse nicht merklich beeintréchtigen.

Eine besonders gute Stromleitung wird erzielt, wenn die Kunststoffiden aus einer Vielzahl von relativ flauschig
aneinanderliegenden, ciinnen Monofilamenten insbesondere aus synthetischem Material bestehen, so dald aufgrund des
Uberziehens dieser Monofilamente mit dem gut leitenden Metall, insbesondere Kupfer eine groRe Metalloberfliche und damit
ein relativ groBer Querschnitt fir die Stromleitbahnen geschaffen wird. Weiter kann auf diese Weise auch das fliissige Blei/Zinn
bzw. Blei in die Zwischenrume zwischen den vielen Monofilamenten der Kunststoffiden eindringen und dort ebenfalls zur
Schaffung eines mdglichst groen stromleitenden Metallquerschnitts beitragen. AuBerdem wird das Blei/Zinn bzw. Blei so
besonders gutim Kunsistoff-Netzwerk verankert.

Die Kunststoffaden kénnen entweder durch einen Webproze oder auch durch andere Techniken zu einem Kunststoffnetzwerk
verbunden sein, Weiter kdnnen auch mehrere jeweils aus vielen Monofilamenten bestehende Fiden miteinander verdrilit oder
verflochten sein, wobei die Aufbringung der gut leitenden Metallschicht erst nach Fertigstellung des Kunststoffnetzwerkes
einschlieBlich der Vertiefungen und/oder Erhéhungen erfolgt.

Einen je kleineren Durchmescer die in den Kunststoffaden veiwendeten Monofilamente haben und je mehr Monofilamente pro
Kunststoffaden vorgesehen sind, eine um so groere Oberfléche steht fiir die Aufnahme der gut leitenden Metallschicht und
auch fiir den Einbau von Blei/Zinn bzw. Blei in die Zwischenrdume zur Verfligung.

Da Kunststoffe ein wesentlich geringeres spezifisches Gewicht als Metalle aufweisen, zeichnet sich die erfindungsgeméBe
Gitterplatte durch ein besonders niedriges Gewicht aus,

Gleichwohl sind die Stromleit- und elektrochemischen Eigenschaften denen herkémmlicher Gitterplatten tiberlegen, weil aus
durch viele Monofilamente gebildeten Kunststoffaden bestehende Netzwerke besonders fein ausgestaltet werden kdnnen und
somit eine basonders groBe effektive Oberfliche fiir die Aufbringung der Metallbeschichtungen zur Verfiigung steht. Da sich
Kunststoffnetzwerke in jeder gewiinschten Weise auch von der ebenen Ausbildung abweichend verbiegen oder sonstwie
verformen lassen, kann die erfindungsgemiRe Gitterplatte in jeder gewiinschten Form realisiert werden und beispielsweise
auch in Form eines Wickels ausgestaltet sein.

Die Beschichtung der Kunststoffaden mit der gut leitenden, diinnen Metallschicht erfolgt vorzugsweise dadurch, daf zunichst
beispielsweise rin Metallfilm aus Kupfer in einer Stérke von 0,5 bis 2um und anschlieendie elektrolytische Metallisierung mit
Kupfer solange erfolgt, bis ein Metalliiberzug von 1 bis 200, insbesondere 6 bis 100 und vorzugsweise 10 bis 50pm vorliegt. Als
Material fiir die Kunststoffaden kann mit Vorteil Polyester verwendest werden, wobei das Kunststoffnetzwerk zweckméRigerweise
mittels Thermo- oder Duroplasten formstabilisiert ist. tlierfir eignet sich insbesondere Phenolharz und Acrylharz.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgeméRen Elektrode sind den Anspriichen 4 bis 6 zu entnehmen.

Die galvanische Beschichtung des Kunststoffnetzwerkes ist deswegen vorteilhaft, weil hierbei der Kunststoff keine Erhitzui:g
erfahrt, die ein Schmelzen oder gar eine Zersetzung nach sich ziehen kénnte.

Es ist aber auch méglich, das bereits galvanisch mit einem gut leitenden Metall iiberzogene Kunststoffnetzwerk gemaB den
Anspruchen 7, 8 kurzzeitig in ein Blei- oder Blei-Zinn-Legierungs-Schmelzbad einzutauchen, sofern die Eintauchzeiten
ausreichend kurz bemessen werden. Die gut leitende Metallschicht wirkt hierbei vorteilhaft auch als Wérmeleiter.
ZweckmiRig ist es, wenn das bereits mit der gut leitenden Metallschicht Giberzogene Kunststoffnetzwerk gemaB den
Anspriichen 9bis 11 vor Aufbringung der weiteren Beschichtungen einem Reinigungsprozef3 unterzogen wird. Die Verwendung
eines gekiihlten Reinigungsbades ist besonders zweckméBig, da hierdurch einer ibermé&Rigen Erhitzung des
Kunststoffnetzwerkes bei einer anschliaBenden Beschichtung im Schmelzbad entgegengewirkt wird.
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Die Anspriiche 12 bis 17 definieren besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen, wobei es insbesondere darauf ankommt, dafl die
Stromleitbereiche so iiber die Fliche der Gitterplatte verteilt sind, daB von und zu allen Speicherbereichen besondsrs
widerstandsarme Stromzulsitungen bzw, -ableitungen gewéhrleistet sind.

Die Herstellung der erfindungsgeméBen Elektrode bzw. von daraus gebildeten Plattensatzen kann aufgrund der Merkmale des
Anspruches 18 besonders wirtschaftlich gestaltet werden.

Aufgrund der Verwendung eines auf einfache Weise verformbaren Kunststoffnetzwerkes als Gitterplatte konnen gemaf
Anspruch 19 auch Massentragstege am Umfang der Gitterplatte vorgssehen werden, durchwelche dieinden Vertiefungen bzw.
an den Erhéhungen sitzende aktive Masse seitlich, von unten sowie von oben besonders glinstig festgenaiten werden kann.
Sollten die erfindungsgemaR vorgesehenen linglichen Stromleitbereiche noch einen zu groen Widerstand aufweisen, so kann
die Ausfithrungsform nach Anspruch 20 verwendet werden, durch welche der metallische Querschnitt der Stromleitberaicke
erhéht und damit der Widerstand weiter herabgesotzt wird.

Zur Herstellung von erfindungsgemaien Elektroden in einem kontinuierlichen Proze am laufenden Band kann geman
Anspruch 21 vorgegangen werden.

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise anhand der Zeichnung beschrieben, in dieser zeigt

Fig.1: eine schematische Draufsicht einer erfindungsgeméfen Elektrode,

Fig.2: einen stark schematisierten vergroRerten Schnitt nach Linie li-liin Fig.1,

Fig.3: einen vergroBerten schematischen Schnitt nach Linie 1=l in Fig. 1 einer mit einem rinnenartigen Stromleitbereich
versehenen Elektrode,

Fig.4: einen vergroBerten Ausschnitt des Bereiches IV in Fig.2,

Fig.5: eine vergriRerte Dreufsicht auf einen Teil der Elektrode im Speicherbereich,

Fig.6: eine entsprechende Draufsicht im Stromleitbereich,

Fig.7: eine stark schematisierte Herstellungsvorrichtung fiir eine erfindungsgeméfe Elektrode,

Fig.8: sin weiteres vorteilhaftes Ausfihrungsbeispiel einer derartigen Herstellungsvorrichtung,

Fig.9: eine perspektivische Ansicht der Kombination einer erfindungsgemaBen Elektrode mit Separatorplatten,

Fig.10: eine schematische perspektivische Ansicht der Kombination nach Fig.9 in fertig gestelltem Zustand,

Fig.11: eine Draufsicht auf als zusammenhéngendes Band ausgestalteten erfindungsgeméRer Elektroden und

Fig.12: eine perspektivische Ansicht auf ein zu einem Plattensatz verformtes Elektrodenband aach Fig. 11.

Nach Fig. 1 bis 6 besteht sine erfindungsgemiBe Gitterplatte 11 aus einem vorzugsweise gewebten oder geflochtenen
Kunststoff- Netzwerk, dessen einzelne Kunststaoffiden 13 gemaR Fig.4 bis 6 aus einer Vielzahl von Monofilamenten 13’ bestehen,
welche mit einer diinnen Kupferschicht von einigen pm Dicke liberzogen sind. Es kdnnen jeweils mehrere, .B. drei
Kunststoffdden {Fig.4) durch Flechten oder Verdrillen zu gréBeren lénglichen Gebilden miteinander verbunden sein. Die
Gesamtheit der Monofilamente 13’ eines Kunststoffadens 13 ist zweckmaBig verdrillt. Auf diese Kunststoffaden 13 ist eine Blei-
oder Blei-Zinnlegierungs-Beschichtung 24 (Fig. 4, 5) von 40 bis 80um aufgebracht. Die Beschichtung 24 durchdringt zweckmaRig
die Kunststotfiden 13 oder dringt zumindest oberfldchlich in diese ein, so daB eine moglichst grofle Stromiibergangsflache
zwischen der Beschichtung 24 und den Kupferiiberziigen der Monofilamente 13’ erzielt wird.

Nach den Fig.1 und 2 weist die erfindungsgeméBe Gitterplatte 11 beispielsweise durch Tiefziehen des Kunststoffnetzwerkes
bzw. der Kunststoffiden 13 teilweise aus der Ebene der Gitterplatte 11 abwechselnd nach der einen und der anderen Seite
herausgeformte buckelartige Vertiefungen 32 und Erhéhungen 33 auf, die in Fig.1 nur schematisch als Kreise und in Fig.2 stark
iibertrieben und schematisiert dargestellt sind und zusammen Speicherbereiche 12 bilden, in denen spater die aktive Masse
untergebrachtwird. Dazwischen und am Rande befinden sich in der Ebane der Gitterplatte 11 bzw gem3R Fig.1und 2bei35nach
oben bzw. unten abgebogene Stromleitbereiche 14, innerhalb deren die benachbarten Kunststoffiden 13 so eng angeordnet
sind, daB — wie aus Fig.6 ersichilich ist— die Menschen zwischen den Kunststofféden 13 so klein sind, daB die auf die
Kunststoffiden 13 aufgebrachte Blei-Zinn- bzw. Bleischicht 24 auch die Maschen des Kunststoffnetzwerkes ausfulit,

Wihrend das periodische und punktuelle Herausformen der Kunststofféden 13 bzw. des Kunststoff-Netzwerkes aus der Ebene
der Gitterplatte 11 insbesondere gema8 Fig. 2 den elektrischen Widerstand entsprechend der dadurch erzielten Verldngerung
der Kunststoffiden 13 und der Schaffung von metallfreien Zwischenrdumen 34 in den Maschen (Fig.5) erhdht, bleibt der
elektrische Widerstand in den Stromleitbereichen 14 gering, wobei zur Herabsetzung des Widerstandes in den
Stromleitbereichen 14 auch die Ausfiillung der Maschen mit Blei-Zinn bzw. Blei beitragt.

Aufgrund des Tiefziehvorganges zur Schaffung der Vertiefungen 32 baw. Erhéhungen 33 werden dort die Zwischenrdume 34 in
den Maschen (Fig.5) so vergroBert, daB eine beispielsweise im Tauchverfahren aufgebrachte Bleibeschichtung 24 lediglich die
Kunststoffaden 13 iiberzieht, die Zwischenraume 34 jedoch nicht ausfiillt, Dies kommt einer festen mechanischen Halterung der
spiter eingebrachten aktiven Masse an dem Kunststoffnetzwerk zugute. Fiir die gute Halterung der aktiven Masse sind weiter die
Vertiefungen 32 und die Erhdhungen 33 selbst verantwortlich, welche die Masse mit Ausnahme der von der Plattenebene
abgbewandten Seite praktisch allseits cinfassen. Die Breite der Erhéhungen 33 sowie der Vertiefungen 32 liegt im Bereich von 3
bis 10mm, insbesondere 4 bis 6mm. Die Tiefe der Erhéhungen 33 und Vertiefungen 32 betragt 1 bis 5mm, insbesonder2 2 bis
3mm. Das Verhiltnis von Breite zu Tiefe soll im Bereich 2: 1 bis 3:1 liegen. Insofern ist die Tiefe der Erhdhungen 33 und der
Vertiefungen 32 in Fig. 2 aus Griinden einer klaren Darstellung des Erfindungsgedankens Gbertrieben wiedergegeben. Vun
besonderer Bedeutung ist, daR die benachbarten Erhéhungen 33 und Vertiefungen 32 unmittelbar aneinandergrenzen, derait,
daR das Kunststoffnetzwerk auch in den Grenzbereichen benachbarter Erhéhungen 33 und Vertiefungen 32 zweidimensional
verzogen istund dort die vergroRerten Zwischenrdume 34 vorliegen. Durch das Abwechseln von in entgegengesetzten
Richtungen verzogenen Erhdhungen 33 1.ad Vertiefungen 32 wird eine fir die Aufnahme groBer Mengen an aktiver Masse, fir
eine besonders gute mechanische Halterung der aktiven Masse und fiir eine kurzwegige Stromableitung aus der baw.
Stromeinleitung in die aktive Masse besonders geeignete Gitterplatte 11 gaschaffen.

Auch das Abbiegen der Rander der Gitterpk *te bei 35 gemaR Fig.1und 2, und zwar abwechselnd zur einen und zur anderen Seite
bedingt eine gute Halterung der spiter eingebrachten aktiven Masse vom Rande der Gitterplatte 11 her.
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Die Speicherbereiche 12 umfassen jeweils eine groRe Vielzahl von unmittelbar benachbarten Erhohungen 33 und Vertiefungen
32, zwischen denen vorzugsweise keine zweidimensionalen Stromlsitbereiche vorhanden sind. Die Stromleitbereiche 14 sind
vielmehr lediglich an einigen oder allen Grenzen der Spsicherbereiche 12 vorhanden. Alle Stromleitbereiche 14 héngen
unmittelbar zusammen, so daf} von jedem Punkt eines Stromleitbersiches 14 zumindest ein nur weitere Stromleitbereiche 14
enthaltender Strompfad zur AnschluBfahne 15 fihrt.

Wie sich aus Fig. 1 ergibt, sind die Speicherbereiche 12 méglichst groflichig innerhalb der relativ schmalen

Stromleitbereiche 14 inselartig angeordnet, so daf3 sich zwischen den einzelnen Speicherbereichen 12 jeweils schmale
straBenartige Stromleitbereiche 14 befinden, die alle miteinander zusammenhéngen, so daB eine einwandfreie und
widerstandsarme Stromleitung zur bzw. von der Anschiu8fahne 15 gewdhrleistet ist. Insgesamt werden die Speicherbereiche 12
unddie Stromleitbereiche 14 so {iher die Fldche der Gitterplatte 11 verteilt, dal zum ainen eine moglichst groBe Speicherfahigkeit
fiir die aktive M 1sse gewdhrleistet ist, wihrend andererseits ausreichend widerstandsarme Stromleitpfade von den einzelnen
Spoicherbereichen 12 zur AnschluBfahne 15 fiihren, welche ebenfalls eben, d.h. als Stromleitbereich ausgebildet ist.

Ist die AnschluBfahna 15 wie nach Fig. 1 in einer Ecke der Gitterplatte 11 angeordnet, so soll zur diagonal gegeniiberliegenden
Ecke 16 ein geradliniger und diagonal verlaufender Stromleitbereich 14 fiihren. Eine entsprechende Anordnung ist auch dann
vorteilhaft, wenn die Anschlu3fahn- 16 etwas mehr zur Mitte der Gitterplatte 11 hin verschoben ist.

Nach Fig.3 kénnen die straBenartigen Stromleitberaiche 14 rinnenférmig ausgebildet und beispislsweise mit Blei 23
ausgegossen sein, wodurch die Stromleitfahigkeit in diesen Bereichen erhoht ist. Statt die Rinne 14 mit Blei auszugiefen, kann
sie auch mit aktiver Masse entsprechend ausgefiillt sein.

Nach Fig.7 kann die Herstellung der erfindungsgemafen Elektrodenplatte wirtschaftlich dadurch erfolgen, da ein bereits
verformtes und verkupfertes Kunststoff-Netzwerk 11’ in Bandform nacheinander durch ein Reinigungsbad 19, ein galvanisches
Blei-Zinn-Legierungsbad 20 und ein galvanisches Bleibad 21 kontinuierlich hindurchgefiihrt wird. Uber elektrisch lsitende
Umlenkwalze 25, die an einer negativen Spannung liegen wird dabei das Band 11’ negativ aufgeladen. In Zusammenwirkung
mit einer in den Bidern vorhandenen auf positivem Potential liegenden Elektrode 26 wird so eine Ablagerung einer Blei-
Zinnlegierungim Bad 20 und von Bleiim Bad 21 aufdem Band 11’ gewahrleistet. Das aus galvanischem Bleibad 21 austretende
Band ist somit mit einer Kupferschicht, einer Blei-Zinnlegierungsschicht und einer Bleischicht versehen.

Gemaf Fig.8 wird das bereits verkupferte und mit den Speicherbereichen 12 sowie den Stromleitbereichen 14 versehene

Band 11’ nach Durcirfilhrung durch das Reinigungsbad 19 und das galvanische Blei-Zinn-Legierungsbad 20 durch eine

Blei ichmelze 22 hindurchgefiihrt. Die in der Schmeize angeordnete hitzebestédndige Umlenkwalze 27 befindet sich dabei relativ
nahe der Oberfliche der Bleischmelze 22, damit das Band 11’ nur ganz kurzzeitig in die Bleischmelze 22 eintaucht. Auf diese
Waeise wird ein Schmelzen oder gar eine Zersetzung der Kunststoffiden des Kunststoff-Netzwerkes 11’ wirksam vermieden.
Um eine zu starke Erhitzung des Bandes 11’ in der Bleischmelze 22 zu vermeiden, kann die Umlenkwalze 27 erfindungsgemaR
auch gekiihlt sein, indem beispielsweise eine Kihlfltissigkeit durch schematisch angedeutete axiale Kiihlkanéle 28 der
Umlenkwalze 27 hindurchgeleitet wird.

Weiter ist es zweckmiBig, wenn unmittelbar im Anschlu an das Austaucchen der Gitterplatte 11 aus dem Schmelzbad eine
Kiihlung der Gitterplatte 11 bzw. des Bandes 11” erfolgt. Dies kann nach Fig.8 2. B. dadurch geschehen, daf eine mit
Kihikanilen 31 versehene Kiihlwalze 30 fiir die Umlenkung des Bandes 11’ verwendet wird.

Esist nichtunbedingt erforderlich, nach der Reinigung noch eine galvanische Vorbeschichtung des Netzwerkes gem&R den Fig.7
und 8 vorzusehen. Tine wirtschaftlichere und schnellere Herstellung 18Rt sich dadurch realisieren, da unmittelbar nach dem
Reinigun des kurzzeitige Eintauchen der Gitterplatte 11 bzw. des Bandes 11’ in die Bleischmelze 22 (Fig.8) erfolgt.

Fiir sine dac Kunststoffmaterial nicht schiidigende Verbleiung der Gitterplatte {im Schmelzbad) ist die Bleitemperatur, die
Verweildauer und die anschlieBende Abkiihlgeschwindigkeit maBgebend.

Nach Fig.9 kann die Gitterplatte 11 auch liber zwei Faltscharniere 29 mit zwei gleichfléchigen Separatorplatten 17 versehen sein,
welche praktisch aus dem gleichen, jedoch nicht mit Meta"! beschichteten Kunststoff-Netzwerk bestehen wie die Gitterplatte 11.
Um eine ausreichende Dicke fiir die Separatorplatten 17 z 1 gewahrleisten, kénnen diese insgesamt in &hnlicher Weise verformt
sein, wie die Gitterplatte 11 in den Speicherbereichen 12.

Durch Herumklappen der beiden Separatorplatten 17 um die Faltscharniere 29in Richtung der Pfeile in Fig. 9 kann die Anordnung
in die aus Fig. 10 ersichtliche Position gebracht warden, so daB8 mit eine und demselben Kunststoff-Netzwerk eine
Gesamtanordnung aus einer die nagative Elektrode bildenden Gitterplatte 11 und zwei auf entgegengesetzten Seiten dieser
Gitterplatte 11 angeordneten Separatorplatten 27 verwirklicht ist. Es ist auch denkbar, eine gefaltete Tasche aus zwei
Separatorplatten herzustellen und in diese Tasche eine gesondert gefertigte Gitterplatte 11 einzustellen,

Nach Fig. 11 kénnen beispielsweise mittels des Herstellungsverfahrens nach den Fig. 7 oder 8 zahlreiche erfindungsgeméafe
Gitterplatten 11 bandartig als ein Stiick hergestellt werden. Nach der Herstellung werden dann mehrere der bandartig € neinander
hingenden Gitterplatten 11 ausgeschnitten und gemal Fig. 12 zu einem Plattensatz 18 zusammengefaltet, wobei die einzelnen
Platten an den Scharnieren in leitender Verbindung siehen, so daB nur an einem oder beiden Enden AnschluBfahnen 15
vorhanden sein miissen,

Wesentlich ist, daB die Vorbereitung der Gitterplatte fiir den Einsatz in einem Akkumulator durch Uberziehen mit Blei-Zinn bzw.
Blei erst vorgenommen wird, wenn die bereits mit den Stromigitbe:r2ichen 14 und den Speicherbereicher 12 vorgeformte und
auch schon mit Kupfer iiberzogene Polymernetzwerkstruktur vorliegt.

Die geometrische Gitterstruktur ist b.i Anwendung der erfindungsgemaBen Verfahren nicht mehr durch gie8technische Grenzen
oder durch die vorgegebenen Formen von Streckmetallen heschrénkt. Die erfindungsgen-&Ren Verfahren erlauben die
Herstellung bisher nicht realisierbarer Strukturen.

Die mechanische Haftung der aktiven Massen an den Gitterplatten ist ein bekanntes Problem bei der Herstellung von Elektroden
fiir Akkumulatoren. Die Eigenschaften der vorstehend beschriebenen erfindungsgemé®en Elektroden sind in dieser Hinsicht
insofern verbessert, als durch die Verwendung einer groRen Anzahl von durch die Kunststoffaden bzw. -fasern gebildnien
diinnen Gitterstege anstelle weniger dicker Stege in konventionellen Gittern die Kontaktflache 2wischen dem Gitter und der
aktiven Masse erheblich vergroBert ist. Da die durch die Kunststoffiden gebildeten Gitterstege und insbesondere auch alle darin
enthaltenen Monofilamente d:rchgehend mit Kupfer (iberzogen sind, wird hierdurch ebenfalls die elektrische Leitféhigkeit
glinstig beeinfluRt. Weiter ist die Ausnutzung der aktiven Masse bei der erfindungsgeméRen Elektrode wesentlich verbessert.
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Fir die Vorteile der erfindungsgem#fen Elektrode ist unter anderem die ange Grundmaschenwaeite der filr Kunststoff-Netzwerke
typischen Gitterstruktur maRgebend, welche jedochim Bereich der Vertiefungen 32 und der Erh6hungen 33 stark vergrofertist.
AuRer einer wirigen Zitronensdurelésung kénnen fiir das Reinigungsbad auch wéRrige Lésungen anderer
Hydroxycarbonsduren verwendet werden. Die Tauchzeit im Reinigungsbad betréigt zweckméRigerweise 2 bis 10sec.

Nach dem Reinigen sollten noch an der Gitterplatte haftende Reste om Reinigungsbad mittels Druckluft entfernt werden. Die
vollstandige Entfernung von Resten des Reinigungsbades vor dem Uberziehen mit Blei-Zinn oder Blei ist deswegen wichtig, um
in dem anschlieBenden Schritt eine vollstindige und ununtertrochene Beschichtung zu erhalten.

Falls eine relativ spride aktive Masse verwendet wird, werden die Vertiefungen 32 und Erhhungen 33 schmaler ausgebildet, als
wenn eine viskosere Masse zur Anwendung kommt.

Die aktive Masse kann beispielsweise mittels Walzen von beiden Seitan auf die erfindungsgeméfe Elektrode aufgetragen
werden. Es kommt darauf an, die Masse gleichmiBig tiber alle Vertiefungen und Erhdhungen sowie ggfs. auchin den Rinnen der
Stromleitbereiche zu verteilen. Zur Egalisierung und Verdichtung der aktiven Masse kann eine Ultraschallbestrahlung
angewandt werden, die zu einer Verfliissigung der Masse und damit zu einem verbesserten FlieBvorgang fiihrt. Wenn die Masse
relativ wenig viskos istund/oder durch Ultraschall bestrahit wird, kann auch eine einseitige Auftragung erfclgen, wobeidanndie
Masse durch die Maschen der Speicherbereiche hindurch auf die andere Seite tritt.

Als aktive Masse sind smtliche mit einer pasten- bzw. salbenartigen Konsistenz herstellbare Massen geeignet. Insbesondere bei
der Herstellung von Elektroden fiir Bleiakkumulatoren kann mit einer basischen Masse der Dichte 3 bis 5,7 g/ml gearbeitet
werden. Die Paste kann hier entweder von Hand oder Maschina eingestrichen werden. Zur Verbesserung der Masseverteilung ist
die Verwendung von Ultraschall zur zwischenzeitlichen Verfliissigung der Masse méglich.

Insbesondere bei dichten Netzwerken ist eine doppelseitige Pastierung von Vorteil, um eine vollstandige Einhiillung aller

i *'nile zu erreichen. Des weiteren kann eine volistindige Umhiillung cines dichten Netzwerkes durch Verwendung von
diinnfliissigeren Mischungen und anschlieBendem Abpressen mit einem saugfahigen Vliesmaterial, welches spiter in der
fertigen Zelle als Séurereservoir verwendet wird, erfolaen.

Die Erhhungen 33 und Vertiefungen 32 kdnnen je nach Einzelfall unterschiedliche Formen haben, z. B. der Form von Kegeln oder
Kegelstiimpfen, Pyramiden oder Pyramidenstiimpfen mit unterschiedlich vieleckiger Basis, Zylinder, Prismen, sphérische
Segmente usw. Besonders bevorzugt ist es auch, wenn die Scheitelpunkte bzw. -flichen der Erhebungen allein einer Ebene und
parallel 2ur Basisflache liegen, was sinngem#R genauso fiir die Vertiefungen gilt.
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