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(57) Abstract: Machine (1) for the energy cell producing industry, comprising - a rotation device (5) which is mounted rotatably about
a rotation axis (6) and by way of which at least one transportation element (2) can be moved on a closed circulatory path, in particular
a circular path; - a feed device (7) for transferring a one-piece or multiple-piece pouch film (3) and a cell stack (4) to the transportation
clement (2) within a feed section (8), wherein the transportation element (2) is designed to transport the pouch film (3) and the cell
stack (4) as a unit (10) in such a way that the pouch film (3) at least partially encloses the cell stack (4), - at least one processing device
(9) for carrying out a processing step on the unit (10); and - a discharge device (11) for removing the processed unit (10) from the
transportation element (2), wherein - the unit (10) can be conveyed from the feed section (8), via the at least one processing device (9),
as far as the discharge device (1) owing to the rotation of the rotation element (5).

(57) Zusammenfassung: Maschine (1) fiir die Energiezellen produzierende Industrie, umfassend - eine um eine Rotationsachse (6)
drehbar gelagerte Rotationseinrichtung (5) mit der wenigstens ein Transportelement (2) auf einer geschlossenen Umlaufbahn, insbeson-
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eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)
dere einer Kreisbahn bewegbar ist; - eine Zufiihreinrichtung (7) zum Ubergeben einer ein- oder mehrteiligen Pouchfolie (3) und eines
Zellstapels (4) innerhalb eines Zufiithrabschnittes (8) an das Transportelement (2), wobei das Transportelement (2) dazu eingerichtet ist,
die Pouchfolie (3) und den Zellstapel (4) derart als Einheit (10) zu transportieren, dass die Pouchfolie (3) den Zellstapel (4) wenigstens
teilweise umschlieBt; - wenigstens eine Bearbeitungseinrichtung (9) zum Durchfithren eines Bearbeitungsschrittes an der Einheit (10);
und - eine Abgabeeinrichtung (11) zum Entnehmen der bearbeiteten Einheit (10) aus dem Transportelement (2), wobei - die Einheit
(10) durch die Rotation des Rotationselements (5) von dem Zufiithrabschnitt (8) tiber die wenigstens eine Bearbeitungseinrichtung (9)
bis zu der Abgabeeinrichtung (11) beforderbar ist.
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Maschine und Verfahren fur die Energiezellen produzierende

Industrie

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Maschine und ein Verfahren

fur die Energiezellen produzierende Industrie.

Energiezellen oder Energiespeicherzellen, etwa Batteriezellen, wer-
den fur galvanische Akkumulatoren, beispielsweise in Kraftfahrzeu-
gen, sonstigen Landfahrzeugen, Schiffen und Flugzeugen, verwen-
det, bei denen eine erhebliche Energiemenge Uber gréRere Zeitrau-
me abrufbar gespeichert werden muss. Dazu weisen solche Ener-
giezellen eine Struktur aus einer Vielzahl von zu einem Stapel ge-
stapelter Segmente auf, nachfolgend Zellstapel genannt. Diese
Segmente sind jeweils sich abwechselnde Anodenblatter und Ka-
thodenblatter, die auch als Elektroden bezeichnet werden und durch
ebenfalls als Segmente hergestellte Separatorblatter voneinander
getrennt sind. Energiezellen kénnen beispielsweise auch Brenn-

stoffzellen oder Solarzellen sein.

Vorrichtungen zur Herstellung von Batteriezellen sind beispielsweise
aus der WO 2016/041713 A1 und der DE 10 2017 216 213 A1 be-

kannt.

Bei bestimmten Herstellungsarten wird der Zellstapel mit einer Hul-
le, auch Pouch genannt, umschlossen. Die Pouch wird anschlieRend
mit einem Elektrolyten beflllt, so dass beispielsweise eine Lithium-
lonen-Batterie oder eine entsprechende Vorstufe einer Lithium-

lonen-Batterie gebildet wird.



WO 2023/285271

10

15

20

25

30

Die Herstellung der Batteriezellen, beispielsweise fur die Elektro-
mobilitat, erfolgt heute auf Produktionsanlagen mit einer Leistung
von 100 bis 240 Monozellen pro Minute. Der Produktionsschritt des
Verpackens des Zellstapels mit der Pouch erfolgt im Stand der
Technik jedoch mittels diskontinuierlicher Bewegungen, beispiels-
weise in Form von Hin- und Herbewegungen, so dass die Produkti-

onsleistung limitiert ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Maschine und ein
Verfahren zur Herstellung einer Einheit umfassend einen Zellstapel
und eine Pouchfolie bereitzustellen, die bzw. das eine erhebliche
Leistungssteigerung gegenuber herkdmmlichen Maschinen bzw.

Verfahren erméglicht.

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhé&ngigen Anspriche
geldst. Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind
den Unteransprichen, den Figuren und der dazugehdérigen Be-

schreibung zu entnehmen.

Entsprechend wird eine Maschine fur die Energiezellen produzie-
rende Industrie vorgeschlagen, umfassend eine um eine Rotations-
achse drehbar gelagerte Rotationseinrichtung, mit der wenigstens
ein Transportelement auf einer geschlossenen Umlaufbahn, insbe-
sondere einer Kreisbahn bewegbar ist; eine Zufuhreinrichtung zum
Ubergeben einer ein- oder mehrteiligen Pouchfolie und eines
Zellstapels innerhalb eines ZuflUhrabschnittes an das Transportele-
ment, wobei das Transportelement dazu eingerichtet ist, die Pouch-
folie und den Zellstapel derart als Einheit zu transportieren, dass die
Pouchfolie den Zellstapel wenigstens teilweise umschlie3t; wenigs-
tens eine Bearbeitungseinrichtung zum Durchflhren eines Bearbei-

tungsschrittes an der Einheit; und eine Abgabeeinrichtung zum Ent-

PCT/EP2022/068878
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nehmen der bearbeiteten Einheit aus dem Transportelement, wobei
die Einheit durch die Rotation des Rotationselements von dem Zu-
fuhrabschnitt Uber die wenigstens eine Bearbeitungseinrichtung bis
zu der Abgabeeinrichtung beférderbar ist. Die geschlossene Um-
laufbahn, auf der das Transportelement bewegbar ist, kann im Rah-

men dieser Anmeldung eine Kreisbahn sein.

Eine Pouch ist insbesondere eine Hulle oder Tasche zur Aufnahme
eines Zellstapels. Die Pouch besteht aus einem flexiblen Material,
insbesondere einer Folie, die als Pouchfolie bezeichnet wird. Im mit
Elektrolyten geflullten Endprodukt zur Anwendung in einer Energie-
oder Batteriezelle ist die Pouch zweckméaRigerweise elektrolytdicht

verschlossen.

Die Pouchfolie, die in dem Zufuhrabschnitt an das Transportelement
Ubergeben wird, kann beispielsweise einteilig sein, oder auch mehr-
teilig. Sofern die Pouchfolie mehrteilig ist, handelt es sich vorzugs-
weise um zwei Bégen Pouchfolie, zwischen denen der Zellstapel
dann angeordnet werden kann. Wenn die Pouchfolie einteilig ist,
dann wird sie zur Aufnahme des Zellstapels um diesen herum ein-

geschlagen.

Es hat sich gezeigt, dass das Beférdern einer Einheit aus Pouchfolie
und Zellstapel mittels einer Rotationseinrichtung auf einer geschlos-
senen Umlaufbahn, insbesondere einer Kreisbahn sowohl flr die
Erhdéhung der Prozessqualitat als auch fur die Steigerung der Pro-

zessgeschwindigkeit von Vorteil ist.

Durch das Transportelement kann sichergestellt werden, dass die
Einheit zuverlassig in Position gehalten werden kann, so dass die

Bearbeitung durch die wenigstens eine Bearbeitungseinheit mit ho-
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her Genauigkeit erfolgen kann. Ferner kann durch das Halten der
Einheit mittels des Transportelements ein entsprechendes Formen
der Pouchfolie flr den anschlieenden Bearbeitungsvorgang reali-

siert werden.

Durch die Beférderung der Einheit auf einer geschlossenen Umlauf-
bahn, insbesondere einer Kreisbahn kdnnen entlang dieser Forder-
strecke verschiedene Bearbeitungsschritte durchgefihrt werden, so
dass zusétzliche Ubergaben der Einheit vermieden werden kénnen.
Es ist lediglich eine Ubergabe der Pouchfolie und des Zellstapels
von der Zufuhreinheit an das Transportelement und eine anschlie-
Rende Ubergabe von dem Transportelement an die Abgabeeinheit

erforderlich.

Vorzugsweise sind eine Mehrzahl von Transportelementen an der
Rotationseinheit vorgesehen, so dass durch eine getaktete Verdre-
hung der Rotationseinrichtung eine parallele Bearbeitung der von
den Transportelementen gehaltenen Einheiten ermdéglicht wird; dies
erhdht die Prozessgeschwindigkeit. Weiterhin kann die wenigstens
eine Bearbeitungseinrichtung platzsparend entlang der geschlosse-

nen Umlaufbahn angeordnet werden.

Vorzugsweise umfasst der Zellstapel einen Stapel an Segmenten.

Diese Segmente sind weiter vorzugsweise jeweils sich abwechseln-
de Anodenblatter und Kathodenblatter, die auch als Elektroden be-
zeichnet werden und durch ebenfalls als Segmente hergestellte Se-

paratorblatter voneinander getrennt sind.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass das wenigstens eine Transpor-
telement dazu eingerichtet ist, die Pouchfolie derart gegeniber dem

Zellstapel in Position zu halten, dass die Pouchfolie an zwei gegen-
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Uberliegenden Seiten des Zellstapels Uberlappend anliegt. Unter
einem Uberlappenden Anliegen ist im Sinne dieser Anmeldung ein
derartiges Anliegen der Pouchfolie an dem Zellstapel zu verstehen,
dass die entsprechende Seite des Zellstapels ringsum von einem
Uberlappungsabschnitt der Pouchfolie Uiberragt wird. Dementspre-
chend ist um den Zellstapel herum eine doppellagige Pouchfolie
vorgesehen, deren zwei Lagen Uber eine Siegelnaht miteinander
verbunden werden kédnnen. Durch das Uberlappende Anliegen der
Pouchfolie an dem Zellstapel muss der sich um den Zellstapel bil-
dende doppellagige Uberlappungsabschnitt der Pouchfolie lediglich
versiegelt werden, um den Zellstapel in der Pouchfolie zu verschlie-
Ren. Dadurch, dass das Transportelement die Pouchfolie gegenlUber
dem Zellstapel entsprechend ausrichten und formen kann, kénnen

zusatzliche Halte- oder Formeinrichtungen entfallen.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass das wenigstens eine Transpor-
telement zwei Klemmbacken umfasst, die derart mit einer Klemm-
kraft beaufschlagbar sind, dass der Zellstapel und/oder die Pouchfo-
lie durch sie gehalten werden kann. Die Klemmbacken bieten eine
einfache Méglichkeit, eine vordefinierte Klemmkraft auf die Pouchfo-
lie und/oder den Zellstapel auszulben. Dies ist vorteilhaft, um zum
einen eine zuverlassige Lagerung der Pouchfolie und/oder des
Zellstapels sicherzustellen, zum anderen aber auch, um eine Be-
schéadigung an der Pouchfolie und/oder an dem Zellstapel zu ver-
hindern. Vorzugsweise erfolgt die Ubergabe des Zellstapels
und/oder der Pouchfolie an die zwei Klemmbacken in Radialrichtung

in Bezug zu der Rotationsachse der Rotationseinrichtung.

Vorzugsweise sind dabei die Klemmflachen der Klemmbacken senk-
recht zur Rotationsrichtung der Rotationseinrichtung ausgerichtet;

dadurch wird die Einheit aus Pouchfolie und Zellstapel facherartig in



WO 2023/285271 PCT/EP2022/068878

10

15

20

25

30

der Rotationseinrichtung transportiert. In dieser Konfiguration wer-
den die Zellstapel ausgehend von einer Zufiihrebene durch die Ro-
tationsbewegung der Rotationseinrichtung aus der Zufihrebene
herausrotiert und vorzugsweise wieder in der Zufuhrebene an die
Abgabeeinheit Ubergeben. Auf diese Weise kann die Einheit vorteil-
haft der wenigstens einen Bearbeitungseinrichtung zugefihrt wer-

den.

Vorzugsweise sind die Klemmbacken kippbar gegenlUber der Rotati-
onseinrichtung gelagert, wodurch eine einfache Verstellung der

Klemmkraft ermdglicht wird.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass die Klemmfladchen der Klemm-
backen parallel zur Rotationsrichtung der Rotationseinrichtung aus-
gerichtet sind. Hierdurch kann der Zellstapel ausgehend von der
Zufuhreinrichtung bis zur Ubergabe an die Abgabeeinheit in der Zu-
fuhrebene verbleiben; die geschlossene Umlaufbahn verlauft folglich

parallel zu der Zufuhrebene bzw. innerhalb der ZuflUhrebene.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass die Klemmbacken des wenigs-
tens einen Transportelements zwischen zwei sich gegenuberliegen-
den Rotationstellern angeordnet sind. Eine solche Doppeltellerfonfi-
guration ist vorteilhaft, weil durch eine Veranderung des axialen Ab-
stands der beiden Rotationsteller zueinander die durch die Klemm-
backen auf die Pouchfolie und/oder den Zellstapel wirkende Klemm-

kraft verstellt werden kann.

Unabhé&ngig von der Lagerung der Klemmbacken an der Rotations-
einrichtung kann das Offnen und SchlieRen der Klemmbacken bei-
spielsweise aktiv erfolgen, weiter beispielsweise mittels einer Ver-

stellkulisse oder eines Hubzylinders, so dass ein definiertes Greifen
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der Pouchfolie und/oder des Zellstapels durch die Klemmbacken
sichergestellt werden kann. Alternativ kann das Offnen und Schlie-
Ren der Klemmbacken beispielsweise auch rein passiv erfolgen,
weiter beispielsweise durch federvorgespannte Klemmbacken;
dadurch kann ein einfacherer und kostengulnstiger Aufbau der Ma-

schine erreicht werden.

Vorzugsweise handelt es sich bei der wenigstens einen Bearbei-
tungseinrichtung um eine oder mehrere der folgenden Einrichtun-
gen: eine Versiegelungseinrichtung, mittels derer die um den Zell-
stapel angeordnete Pouchfolie mit einer Siegelnaht wenigstens teil-
weise verschlielBbar ist; eine Formeinrichtung, mittels derer die
Pouchfolie in eine vordefinierte Form bringbar ist; eine Ausrichteein-
richtung, mittels derer eine vordefinierte Positionierung und/oder
Ausrichtung der Pouchfolie gegenlUber dem Zellstapel erfolgen kann;
und/oder eine Funktionseinrichtung, mittels derer die Pouchfolie mit
Funktionselementen, insbesondere mit Ventilen, versehen werden

kann.

Vorzugsweise ist die Versiegelungseinrichtung dazu eingerichtet,
die Pouchfolie vollstédndig zu verschlielen. Weiter vorzugsweise ist
die Versiegelungseinrichtung dazu eingerichtet, eine von mehreren
Siegelnéhten oder einen Teilabschnitt der Siegelnaht als vorlaufige
Siegelnaht auszugestalten, die in einem spéateren Fertigungsschritt
zum Beflllen der Pouch mit einem Elektrolyten wieder geéffnet wer-
den kann. Eine vorlaufige Siegelnaht ist weniger widerstandsfahig,
so dass sie in dem darauffolgenden Fertigungsabschnitt leichter
wieder gedffnet werden kann. Beispielsweise kann die Versiegelung
derart erfolgen, dass eine Siegelnaht an drei Seiten angebracht
wird, wenn es sich um eine einteilige Pouchfolie handelt, die um den

Zellstapel herumgeschlagen ist. Die Siegelnaht kann beispielsweise
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auch an vier Seiten angebracht werden, wenn es sich um zwei B6-
gen Pouchfolie handelt, zwischen denen der Zellstapel angeordnet
ist. Vorzugsweise kann die Versiegelungseinrichtung auch mit dem
Transportelement zusammenwirken, und zwar derart, dass die Sie-
5 gelbacken der Versiegelungseinrichtung die Klemmbacken umgrei-
fen, um so die Siegelnaht an den Uber die Klemmbacken herausra-

genden Abschnitte der Pouchfolie anzubringen.

Vorzugsweise ist die Zufluhreinrichtung dazu eingerichtet, die

10 Pouchfolie und den Zellstapel als gemeinsame Einheit an das
Transportelement zu Ubergeben. Bei dieser Lésung ist nur eine ein-
zige Ubergabestelle zwischen der Zufuhreinrichtung und der Rotati-

onseinheit vorgesehen.

15 Fir den Fall des Zufuhrens der Pouchfolie und des Zellstapels als
gemeinsame Einheit, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die
Zufuhreinrichtung ein erstes Zufihrteil zum Zufihren der Pouchfolie
und ein zweites Zuflhrteil zum Zuflhren des Zellstapels umfasst,
wobei der Zellstapel mittels einer Einschlageinrichtung von der

20 Pouchfolie umschlagen wird. Durch diese Lésung kann die Vor-
schubbewegung des Zellstapels genutzt werden, um ein Einschla-
gen des Zellstapels mit der Pouchfolie zu erreichen. Durch ein sol-
ches Einschlagen des Zellstapels mit der Pouchfolie kann entlang
der Faltung der Pouchfolie auf eine Siegelnaht verzichtet werden; es

25 muss also nur an drei Seiten eine Siegelnaht eingebracht werden.

Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Ein-
schlageinrichtung dazu eingerichtet ist, die Pouchfolie in einer Ebe-
ne senkrecht zur Férderrichtung des Zellstapels auszurichten, so

30 dass durch die Bewegung des Zellstapels gegen die Pouchfolie sich

die Pouchfolie um den Zellstapel legt. Durch eine solche Ein-
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schlageinrichtung lasst sich ein vordefiniertes Einschlagen des
Zellstapels in Pouchfolie erreichen, so dass die Prozesssicherheit

erhoéht wird.

Als Alternative zum Ubergeben der Pouchfolie und des Zellstapels
an das Transportelement als gemeinsame Einheit, wird vorgeschla-
gen, dass die Zufuhreinrichtung ein erstes Zufuhrteil umfasst, das
dazu eingerichtet ist, die Pouchfolie an das wenigstens eine Trans-
portelement innerhalb eines ersten Teilbereichs des Zuflhrab-
schnitts zu Ubergeben, wobei die ZuflUhreinrichtung ein zweites Zu-
fuhrteil umfasst, das dazu eingerichtet ist, den Zellstapel in einem
zweiten Teilbereich des Zuflhrabschnitts an das wenigstens eine
Transportelement zu Ubergeben. Bei dieser Ausfuhrungsform kann
eine separate Vorrichtung zum Kombinieren der Pouchfolie mit dem
Zellstapel entfallen. Vorzugsweise wird im ersten Teilbereich des
Zufihrabschnittes die Pouchfolie derart in das Transportelement
eingesetzt, dass die Pouchfolie den Zellstapel in dem zweiten Teil-
bereich aufnehmen kann; es verbleibt also eine Aufnahmellicke zwi-
schen zwei Lagen der eingesetzten Pouchfolie. Das Transportele-
ment kann auf einfache Weise durch Rotation der Rotationseinheit
um ihre Rotationsachse auf einer geschlossenen Umlaufbahn, ins-
besondere einer Kreisbahn von dem ersten Teilbereich zu dem
zweiten Teilbereich bewegt werden, wo der Zellstapel an das Trans-

portelement Ubergeben wird.

Fur den Fall der separaten Ubergabe der Pouchfolie und des
Zellstapels mittels des ersten und zweiten Zuflhrteils umfasst das
erste Zufuhrteil vorzugsweise eine Einschlageinrichtung, mit der die
Pouchfolie im eingeschlagenen Zustand an das Transportelement
Ubergebbar ist. Weiter vorzugsweise ist die Einschlageinrichtung

des ersten Zufuhrteils dazu eingerichtet, die Pouchfolie flachig aus-
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10

zurichten, wobei ein Einleger vorgesehen ist, der so gegen die fla-
chig ausgerichtete Pouchfolie fahrbar ist, dass die Pouchfolie im
eingeschlagenen Zustand an das Transportelement Ubergeben wird.
Auf diese Weise kann ein zuverlassiges Positionieren der Pouchfolie
in dem Transportelement erfolgen, welches auch eine Aufnahme des

Zellstapels in dem zweiten Teilbereich erlaubt.

Es wird weiter fur den Fall der separaten Ubergabe der Pouchfolie
und des Zellstapels mittels des ersten und zweiten Zufuhrteils vor-
geschlagen, dass das erste Zufiihrteil eine Ubergabeeinrichtung um-
fasst, die dazu eingerichtet ist, einen einzelnen Bogen Pouchfolie
mittels eines Haltemittels von einem Pouchfolienstapel aufzuneh-
men und an das wenigstens eine Transportelement zu Ubergeben.
Auf diese Weise kdnnen bereits vorgeschnittene Bégen von Pouch-
folie als Ausgangsmaterial fur die Maschine verwendet werden.
Durch das Haltemittel, das beispielsweise mittels eines Unterdrucks
den obersten Bogen eines Pouchfolienstapels abheben kann, kann

dann eine Ubergabe an das Transportelement erfolgen.

Vorzugsweise ist die Maschine dazu eingerichtet, dass das Halte-
mittel durch Rotation der Ubergabeeinrichtung um eine erste Achse
zu dem Transportelement gefthrt wird. Es wird so eine besonders
einfache Kinematik zur Ubergabe der Pouchfolie an das Transpor-

telement sichergestellt.

Vorzugsweise kann das Haltemittel durch Rotation um eine zweite
Achse, die orthogonal zu der ersten Achse ausgerichtet ist, den
obersten Bogen der Pouchfolie von dem Pouchfolienstapel aufneh-
men. Weiter vorzugsweise sind die Haltemittel dann auf einander
gegenuberliegenden Seitenflachen des Haltemittels angeordnet, die

beispielsweise parallel zueinander ausgerichtet sind. Auf diese Wei-
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se kdnnen dann zwei Bégen Pouchfolie mit den beiden Haltemitteln
aufgenommen und anschlieRend zeitgleich an das Transportelement

Ubergeben werden.

5 Es wird weiter vorgeschlagen, dass die Zufuhreinrichtung und/oder
die Abgabeeinrichtung dazu eingerichtet ist, den Zellstapel und/oder
die Pouchfolie in einer Linearbewegung zu befdérdern. Durch diese
Linearbewegung kann eine effiziente Ubergabe der Pouchfolie
und/oder des Zellstapels an die vorzugsweise nach radial aufien

10 gedffneten Transportelemente der Rotationseinrichtung erméglicht
werden. Gleiches gilt fur die Abgabe der Einheit umfassend die
Pouchfolie und den Zellstapel von dem Transportelement an die Ab-

gabeeinrichtung.

15 Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Zufuhreinrichtung
und/oder die Abgabeeinrichtung ein Férderelement mit einer konti-
nuierlichen Férderbewegung aufweist, insbesondere ein Forder-
band, sowie ein Greifelement mit einer diskontinuierlichen Férder-
bewegung. Das Greifelement kann dann die eigentliche Ubergabe

20 des Zellstapels und/oder der Pouchfolie an das Transportelement
oder aus dem Transportelement Ubernehmen. Es kann somit der
Anteil der diskontinuierlich bzw. nicht unidirektional arbeitenden Be-
forderungskomponenten reduziert werden. Damit kann zum einen
die Prozessgeschwindigkeit gesteigert und zum anderen die Aus-

25 fallwahrscheinlichkeit reduziert werden.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass die Zufuhreinrichtung eine
Schneideinrichtung zum Schneiden der Pouchfolie umfasst. Damit
kann die Pouchfolie bereits in einer geeigneten GréRe an das

30 Transportelement Ubergeben werden. Durch die Schneideinrichtung
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kann auch eine auf einer Spule aufgewickelte Pouchfolie zum Ein-

satz kommen.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass die Zufuhreinrichtung eine zu-
sétzliche Rotationseinrichtungen zum Bewegen einer Pouchfolie
und/oder eines Zellstapels auf einer geschlossenen Umlaufbahn,
insbesondere einer Kreishahn umfasst. Die Anmeldung hat erkannt,
dass die Beférderung innerhalb der Zufuhreinrichtung auch mittels
einer Rotationseinrichtung auf effiziente Weise erfolgen kann. So
kann beispielsweise die zusatzliche Rotationseinrichtung der Zu-
fuhreinrichtung dazu eingerichtet sein, an einer ersten Aufnahme-
stelle einen Bogen Pouchfolie aufzunehmen, diese an einer zweiten
Aufnahmestelle mit dem Zellstapel zu kombinieren und an in dem
Zufuhrabschnitt an das Transportelement der Rotationseinrichtung
zu Ubergeben. Dieser Zufihrabschnitt entspricht dem Zufluhrab-
schnitt der primé&ren Rotationseinrichtung, die auch die Bearbei-
tungseinrichtung und die Abgabeeinrichtung passiert. Das Transpor-
telement der primaren Rotationseinrichtung nimmt vorzugsweise in
einem ersten Teilbereich des ZufUhrabschnitts einen Bogen Pouch-
folie auf und wird dann weiter zum zweiten Teilbereich des Zu-
fahrabschnitts auf einer geschlossenen Umlaufbahn, insbesondere
einer Kreisbahn bewegt, wo mittels der zusétzlichen Rotationsein-
richtung der Zellstapel mit dem einen Bogen Pouchfolie an das
Transportelement Ubergeben wird, so dass eine Einheit umfassend
zwei Bégen Pouchfolie mit einem dazwischen angeordnetem Zell-
stapel entsteht. Auf diese Weise kann das Transportelement in dem
Zufihrabschnitt mit einem Zellstapel beflllt werden, der zweiseitig

von jeweils einer Lage Pouchfolie umgeben ist.

Die eingangs genannte Aufgabe wird ebenfalls geldst durch ein Ver-

fahren zur Herstellung einer Einheit der Energiezellen herstellenden
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Industrie, wobei die Herstellung unter Verwendung der Maschine

nach einem der vorangehenden Anspriche erfolgt.

Vorzugsweise umfasst das Verfahren die folgenden Verfahrens-
5 schritte:
a) Ubergabe des Zellstapels und der ein- oder mehrteiligen Pouch-
folie an das Transportelement in dem Zufihrabschnitt, so dass die
Pouchfolie den Zellstapel wenigstens teilweise umschlielt;
b) Bewegen der Transporteinrichtung auf einer geschlossenen Um-
10 laufbahn, insbesondere einer Kreisbahn um die Rotationsachse der
Rotationseinrichtung bis zum Erreichen der Bearbeitungseinrich-
tung;
c) Bearbeiten der Einheit aus Zellstapel und Pouchfolie;
d) Bewegen des Transportelements auf einer geschlossenen Um-
15 laufbahn, insbesondere einer Kreisbahn um die Rotationsachse der
Rotationseinrichtung bis zum Erreichen der Abgabeeinrichtung; und
e) Ubergeben der bearbeiteten Einheit aus Zellstapel und Pouchfolie

von dem Transportelement an die Abgabeeinrichtung.

20 Vorzugsweise erfolgt im Verfahrensschritt ¢) zumindest ein Versie-
geln der Pouchfolie um den Zellstapel, so dass der Zellstapel durch
die Pouchfolie verschlossen wird. Weiter vorzugsweise ist der Zell-
stapel dann innerhalb der Pouchfolie hermetisch verschlossen. Wei-
terhin kénnen im Verfahrensschritt ¢) beispielsweise eine oder meh-

25 rere der folgenden Bearbeitungsschritte erfolgen: Formen der
Pouchfolie; Ausrichten des Zellstapels und/oder der Pouchfolie zu-
einander und/oder gegenuber dem Transportelement; Hinzufligen

von Ventilen oder anderer Funktionselemente.
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Durch die DurchfUhrung der Verfahrensschritte a) bis e) ergeben
sich in entsprechender Weise die vorangehend betreffend die Ma-

schine beschriebenen Wirkungen und Vorteile.

Die eingangs genannte Aufgabe wird ebenfalls geldst durch eine
Maschine flr die Energiezellen herstellende Industrie, umfassend
eine erste Férdereinrichtung zum Befdrdern eines Zellstapels, und
eine zweite Fdrdereinrichtung zum Befdérdern einer ein- oder mehr-
teiligen Pouchfolie, wobei die zweite Fdrdereinrichtung, dazu einge-
richtet ist, die Pouchfolie derart mit dem Zellstapel an der ersten
Foérdereinrichtung zusammenzufihren, dass die Pouchfolie den Zell-
stapel wenigstens teilweise umschliel3t, wobei die zweite Foérderein-
richtung wenigstens eine um eine Rotationsachse drehbar gelagerte
Rotationseinrichtung umfasst, die dazu eingerichtet ist, die Pouchfo-
lie auf einer geschlossenen Umlaufbahn, insbesondere einer Kreis-
bahn zu dem Zellstapel zu fiUhren. Vorzugsweise ist die erste Foér-
dereinrichtung dazu eingerichtet, die Zellstapel in einer Linearbewe-
gung zu beférdern. Es hat sich gezeigt, dass die Zufihrung der
Pouchfolie zu dem Zellstapel auf einer geschlossenen Umlaufbahn,
insbesondere einer Kreisbahn besonders effizient ist, eine hohe
Prozessqualitat sicherstellt, und die Maschine platzsparend gestal-
tet werden kann. So kann ein zuverlassiges UmschlieBen, vorzugs-
weise ein vollstandiges UmschlieRen, des Zellstapels mit der Pouch-
folie erfolgen, so dass diese in einer nachgelagerten Bearbeitungs-

einrichtung bearbeitet, beispielsweise versiegelt, werden kann.

Vorzugsweise wird die Pouchfolie hierbei durch ein Transportele-
ment umfassend zwei Backen zu dem Zellstapel gefuhrt. Weiter vor-
zugsweise sind die beiden Backen dann zwischen den Rotationstel-

lern eines Doppeltellers angeordnet.
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Vorzugsweise ist die erste und/oder die zweite Férdereinrichtung
dazu eingerichtet, die Pouchfolie derart mit dem Zellstapel zusam-
menzufihren, dass die Pouchfolie an zwei gegenlberliegenden Sei-
ten des Zellstapels Uberlappend anliegt. Durch die Uberlappung
kann in einem anschlieRenden Verfahrensschritt auf einfache Weise
eine Versieglung der aufeinanderliegenden Lagen an Pouchfolie um

den Zellstapel herum vorgenommen werden.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass die zweite Férdereinrichtung
eine erste und eine zweite Rotationseinrichtungen umfasst, die je-
weils zur Befdrderung eines Bogens Pouchfolie eingerichtet sind,
wobei die erste Rotationseinrichtung den Bogen der Pouchfolie an
einer ersten Ubergabestelle mit dem Zellstapel zusammenfihrt, und
die zweite Rotationseinrichtung den Bogen der Pouchfolie an einer
zweiten Ubergabestelle mit dem Zellstapel zusammenfihrt. Die ers-
te und die zweite Ubergabestelle sind vorzugsweise raumlich vonei-
nander getrennt. Vorzugsweise wird die erste und die zweite Rotati-
onseinrichtung jeweils durch ein tellerférmiges Rotationselement

gebildet.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausflhrungs-

formen unter Bezugnahme auf die beigeflugten Figuren erlautert.

Dabei zeigt:
Fig. 1 eine Maschine gemaR einer ersten Ausfihrungsform;
Fig. 2 eine Maschine gemaR einer ersten Ausfihrungsform in

einem ersten Prozessschritt;

Fig. 3 eine Maschine gemaR einer ersten Ausfihrungsform in

einem zweiten Prozessschritt;
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Fig. 4 eine Maschine gemafR einer ersten Ausfihrungsform in

einem dritten Prozessschritt;

5 Fig. 5 eine Maschine gemaR einer ersten Ausfihrungsform in

einem vierten Prozessschritt;

Fig. 6 eine Maschine gemaR einer ersten Ausfihrungsform in

einem funften Prozessschritt;

10
Fig. 7 eine Maschine gemaR einer zweiten Ausflhrungsform;
Fig. 8 eine Maschine gemafR einer dritten Ausfihrungsform,;
15 Fig. 9 eine Maschine gemafR einer vierten Ausfihrungsform;
Fig. 10 eine Detailansicht einer Ubergabeeinrichtung in einem
Aufnahmezustand;
20 Fig. 11 eine Detailansicht einer Ubergabeeinrichtung in einem
Abgabezustand;
Fig. 12 eine Maschine gemaR einer vierten Ausfihrungsform in
einem ersten Prozessschritt;
25

Fig. 13 eine Maschine gemaR einer vierten Ausfihrungsform in

einem zweiten Prozessschritt;

Fig. 14 eine Maschine gemaR einer vierten Ausfihrungsform in

30 einem dritten Prozessschritt;
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Fig. 15 eine Maschine gemaR einer funften Ausfihrungsform;
Fig. 16 eine weitere Maschine gemaf einer ersten Ausfih-
rungsform;
Fig. 17 eine weitere Maschine gemaf einer zweiten Ausflh-
rungsform; und
Fig. 18 ein Verfahren zur Herstellung einer Einheit der Ener-

giezellen herstellenden Industrie.

In den nachfolgend beschriebenen Ausfihrungsformen ist die ge-
schlossene Umlaufbahn, auf der das Transportelement 2 bewegbar

ist, eine Kreisbahn.

Figur 1 zeigt eine Maschine 1 zur Herstellung einer Einheit 10 der

Energiezellen produzierenden Industrie.

In den nachfolgenden Ausfihrungsbespielen umfasst die Einheit 10
einen Zellstapel 4 und eine den Zellstapel umschlieRende Pouchfo-
lie 3.

In den nachfolgenden Ausflhrungsbeispielen umfasst der Zellstapel
4 einen Stapel an Segmenten. Diese Segmente sind jeweils sich
abwechselnde Anodenblatter und Kathodenblatter, die auch als
Elektroden bezeichnet werden und durch ebenfalls als Segmente

hergestellte Separatorblatter voneinander getrennt sind.

Die Maschine 1 in Figur 1 umfasst eine Zufthreinrichtung 7, eine
Rotationseinrichtung 5, eine Abgabeeinrichtung 11 sowie eine Bear-

beitungseinrichtung 9.
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Mittels der Zufuhreinrichtung 7 wird die Pouchfolie 3 gemeinsam mit
dem Zellstapel 4 in einem Zufuhrabschnitt 8 an ein Transportele-
ment 2 der Rotationseinrichtung 5 Ubergeben. Die ZufUhreinrichtung
7 umfasst wiederum ein erstes und ein zweites Zuflhrteil 7a und 7b.
Das erste Zufuhrteil 7a ist dazu eingerichtet, die Pouchfolie 3 zu
einer Einschlageinrichtung 25 zu beférdern, wahrend mit dem zwei-
ten Zufluhrteil 7b der Zellstapel 4 in Richtung der Einschlageinrich-
tung 25 beférdert wird. Mittels des ersten und zweiten Zuflhrteils 7a
und 7b werden die Pouchfolie 3 und der Zellstapel 4 also der Ein-

schlageinrichtung 25 zugefuhrt.

Die Einschlageinrichtung 25 umfasst ein erstes Greifelement 26, mit
dem die Pouchfolie 3 in die Einschlageinrichtung 25 gezogen wer-
den kann sowie eine Spanneinrichtung 38, mit der die Pouchfolie 3
in einer gespannten Position gehalten werden kann. Mittels einer
Schneideinrichtung 20 als Bestandteil des ersten Zufihrteils 7a
kann die in dieser ersten Ausfihrungsform auf einer Spindel aufge-
wickelte Pouchfolie 3 in vordefinierte Bégen geschnitten werden.
Der Schneidevorgang wird vorzugsweise dann vollzogen, wenn die

Pouchfolie 3 in der Einschlageinrichtung 25 vorgespannt ist.

Nach dem Schneiden der Pouchfolie 3 wird ein entsprechender Zell-
stapel 4 mittels eines Férderelements 21 des zweiten Zufuhrteils 7b
in Richtung der Pouchfolie 3 gefahren. Mittels eines zweiten Grei-
felements 23 der Zuflhreinrichtung 7 wird der Zellstapel 4 gegen die
Pouchfolie 3 gefahren, so dass sich die Pouchfolie 3 um den Zell-
stapel 4 legt. Somit kann der Zellstapel 4 bereits in einem durch die
Pouchfolie 3 eingeschlagenen Zustand an das Transportelement 2
Ubergeben werden. Der Zellstapel 4 und die Pouchfolie 3 bilden da-

mit bereits in der ZufUhreinrichtung 7 eine gemeinsame Einheit 10,
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was in Figur 1 durch den Pfeil 39, représentierend den Materi-
alstrom der Zellstapel 4, und den Pfeil 18, reprasentierend den Ma-

terialstrom der Pouchfolie 3, anschaulich dargestellt ist.

Die eigentliche Ubergabe der Einheit 10 aus Pouchfolie 3 und Zell-
stapel 4 erfolgt ebenfalls mittels des diskontinuierlich arbeitenden

zweiten Greifelements 23.

Die Rotationseinrichtung 5 umfasst eine Mehrzahl der Transpor-

telemente 2, die jeweils zwei Backen 17 zum Halten der Einheit 10
umfassen. Die Backen 17 sind gegenilber der Rotationseinrichtung
5 kippbar gelagert, so dass die auf die Einheit 10 wirkende Klemm-

kraft verstellt werden kann. Nach der Ubergabe der Einheit 10 an

das Transportelement 2 in dem Zuflhrabschnitt 8 kann die Pouchfo

lie 3 gegenluber dem Zellstapel 4 zuverlassig in Position gehalten

werden, so dass der Zellstapel 4 weiterhin von der Pouchfolie 3 ein

geschlagen ist.

Die Rotationseinrichtung 5 ist um ihre Rotationsachse 6 drehbar
gelagert, so dass durch Rotation der Rotationseinrichtung 5 das
Transportelement 2 auf einer Kreisbahn bewegt werden kann. Auf
dieser Kreisbahn wird das Transportelement 2 dann ausgehend von
dem Zufuhrabschnitt 8, Uber die Bearbeitungseinrichtung 9 bis zu
der Abgabeeinrichtung 11 transportiert. Die Rotationsachse 6 der
Rotationseinrichtung 5 ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel horizontal

ausgerichtet.

Grundséatzlich besteht die Méglichkeit, mehrere Bearbeitungseinrich-
tungen 9 entlang der Kreisbahn vorzusehen. In diesem Ausfih-
rungsbeispiel wird exemplarisch eine Bearbeitungseinrichtung 9 in

Form einer Versiegelungseinrichtung gezeigt. Die Versiegelungsein-
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richtung ist dazu eingerichtet, eine Siegelnaht an sich Uberlappen-
den Flachen der Pouchfolie 3 um den Zellstapel 4 herum vorzuse-
hen, so dass der Zellstapel 4 durch die Pouchfolie 3 verschlossen

ist.

Die Versiegelungseinrichtung umfasst eine Basis 12 mit gegenuber
der Basis 12 schwenkbar gelagerten Siegelbacken 13, so dass die
Siegelbacken 13 an die Einheit 10 geschwenkt werden kénnen. Die
Siegelbacken 13 weisen ein Thermoelement auf, so dass die erfor-
derliche Temperatur zum Herstellen der Siegelnaht erreicht werden
kann. Die Siegelbacken 13 sind in diesem Fall dazu eingerichtet, die
Pouchfolie 3 dreiseitig mit einer Siegelnaht zu versehen, da durch
das Einschlagen in der ZufUuhreinrichtung 7 nur eine dreiseitige Ver-
siegelung erforderlich ist; an der Faltkante ist eine Siegelnaht nicht

erforderlich.

Nach der Bearbeitung durch die Bearbeitungseinrichtung 9 wird das
Transportelement 2 auf der Kreisbahn um die Rotationsachse 6 bis
zu der Abgabeeinrichtung 11 weiterbewegt. Die Abgabeeinrichtung
11 umfasst ein diskontinuierlich arbeitendes drittes Greifelement 24
und ein kontinuierlich arbeitendes Foérderelement 22. Mittels des
dritten Greifelements 24 kann die versiegelte Einheit 10 aus dem
Transportelement 10 genommen und an das Fdrderelement 22
Ubergeben werden. Die Rotationseinrichtung 5 rotiert nicht kontinu-
ierlich, sondern getaktet, so dass sie zur Ubergabe der Pouchfolie 3
und des Zellstapels 4 in und aus dem Transportelement 2 gestoppt

werden kann.

Figur 2 zeigt die erste Ausfuahrungsform der Maschine 1 aus Figur 1
in einem ersten Prozessschritt, in dem die Einschlageinrichtung 25

mit der Pouchfolie 3 beflllt ist. Hierzu hat das erste Greifelement 26
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die Pouchfolie 3 eingezogen. Um die Pouchfolie 3 vorzuspannen,
wird sie zusatzlich durch eine Spanneinrichtung 38 gehalten. Die
Pouchfolie 3 ist damit zwischen dem ersten Greifelement 26 und der
Spanneinrichtung 38 vorgespannt. In diesem vorgespannten Zu-

5 stand kann die Pouchfolie 3 dann durch das Schneidelement 20 zu

einem Bogen vordefinierter GréRRe gekdlrzt werden.

Figur 3 zeigt den ersten Teilschritt des Einlegevorgangs der Einheit
10 aus Pouchfolie 3 und Zellstapel 4 in das Transportelement 2.

10 Hierzu wird mittels des zweiten Greifelements 23 der Zellstapel 4
gegen die geschnittene Pouchfolie 3 gefahren, so dass sich die
Pouchfolie 3 um den Zellstapel 4 legt. Um das Anliegen der Pouch-
folie 3 an dem Zellstapel 4 wahrend des Einschlagvorgangs zu ver-
bessern, umfasst die Einschlageinrichtung 25 ein Walzkérperpaar

15 14, durch das der Zellstapel 4 mit der umliegenden Pouchfolie 3 ge-
fuhrt wird. Das Walzkdrperpaar 14 kann aktiv antreibbar oder passiv
gelagert sein. Wahrend das zweite Greifelement 23 die Einheit 10 in
Richtung des Transportelements 2 fuhrt, kann mittels des ersten
Greifelements 26 der Einschlageinrichtung 25 wieder Pouchfolie 3

20 nachgezogen werden. Das nach dem Schneiden entstehende lose
Ende der abgewickelten Pouchfolie 3 wird durch das Spannelement
38 gehalten, so dass es vom Greifelement 26 gegriffen werden

kann.

25  Weiterhin ist in Figur 3 zu erkennen, dass in dem ZufUhrabschnitt 8
bereits eine Einheit 10 an eines der Transportelemente 2 bergeben
wurde; diese Einheit 10 befindet sich in der Zwischenposition zwi-
schen dem Zufuhrabschnitt 8 und der Bearbeitungseinrichtung 9.
Auf diese Weise kénnen Bearbeitungsschritte parallelisiert werden

30 und so der Herstellungsprozess besonders effizient gestaltet wer-

den.
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Figur 4 zeigt den zweiten Teilschritt des Einlegevorgangs der Ein-
heit 10 aus Pouchfolie 3 und Zellstapel 4 in das Transportelement 2.
Hierbei wird das zweite Greifelement 23 so weit in Richtung des

5 Transportelements 2 gefahren, bis die Einheit 10 an dieses Uberge-
ben werden kann. Die Backen 17 der Transporteinheit 2 werden an-
schlielRend geschlossen, so dass sie die Einheit 10 zuverlassig fest-
halten kdnnen. Auf diese Weise kann das zweite Greifelement 23
wieder in Richtung eines Pfeils 15 zurilck in die Ausgangsposition

10 gefahren werden, wobei die Einheit 10 in dem Transportelement 2
verbleibt. Die so in dem Transportelement 2 gehaltene Einheit 10
wird dann auf einer Kreisbahn in Richtung der Bearbeitungseinrich-
tung 9 transportiert, indem die Rotationseinrichtung 5 eine Taktung
weiter rotiert wird.

15
Selbstverstandlich lassen sich entlang der Kreisbahn neben der hier
beschriebenen Bearbeitungseinrichtung 9 in Form der Versiege-
lungseinrichtung noch weitere Bearbeitungsschritte parallel realisie-
ren. Dazu z&hlt beispielsweise das Formen der Pouchfolie 3 mittels

20 einer Formeinrichtung, das Ausrichten des Zellstapels 4 und/oder
der Pouchfolie 3 mittels einer Ausrichteeinrichtung; das Hinzufligen
von Funktionselementen, beispielsweise von Ventilen, mittels einer

Funktionseinrichtung.

25  Figur 5 zeigt die erste AusfUhrungsform der Maschine 1 im Prozess-
schritt des Versiegelns mittels der Bearbeitungseinrichtung 9. Hier-
zu werden die Siegelbacken 13 der Versiegelungseinrichtung derart
gegenuber der Basis 12 verschwenkt, dass sie die Backen 17 des
Transportelements 2 umschlieBRen. Auf diese Weise kann die Pouch-

30 folie 3 mit einer dreiseitigen Siegelnaht verschlossen werden. Nach

dem Versiegelungsvorgang werden die Siegelbacken 13 wieder ge-
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6ffnet, so dass die Rotationseinrichtung 5 weiter in Richtung eines
Pfeils 16 rotiert werden kann, um das Transportelement 2 auf der

Kreisbahn zu der Abgabeeinrichtung 11 zu beférdern.

5 Figur 6 zeigt die erste Ausfuhrungsform der Maschine 1 im Prozess-
schritt des Ubergebens der Einheit 10 von dem Transportelement 2
zu der Abgabeeinrichtung 11. Hierzu wird die Rotationseinrichtung 5
zunéchst so rotiert, dass das Transportelement 2 von dem dritten
Greifelement 24 erreicht werden kann. In dieser Position werden

10 dann die Backen 17 des Transportelements 2 geéffnet, so dass das
dritte Greifelement 24 die versiegelte Einheit 10 in einer linearen
Bewegung aus dem Transportelement 2 ziehen kann. Mittels des
dritten Greifelements 24 wird die versiegelte Einheit 10 an das For-
derelement 22 GUbergeben. Nach der Ubergabe der versiegelten Ein-

15 heit 10 rotiert die Rotationseinrichtung 5 in Richtung des Pfeils 16
weiter, so dass das leere Transportelement 2 wieder in dem Zu-

fuUhrabschnitt 8 befullt werden.

Bei den nachfolgend beschriebenen Ausfihrungsformen werden die
20 Komponenten und die Funktionsweise des ersten Ausflihrungsbei-
spiels aufgegriffen, so dass nachfolgend nur auf die sich ergeben-

den Unterschiede eingegangen wird.

Figur 7 zeigt eine Maschine 1 gemalR einer zweiten Ausflihrungs-
25 form, bei der eine getrennte Zuflihrung der Pouchfolie 3 und des
Zellstapels 4 innerhalb des Zufuhrabschnittes 8 erfolgt. Der Zu-
fihrabschnitt 8 unterteilt sich somit in einen ersten Teilbereich, in
dem mittels des ersten Zuflhrteils 7a die Pouchfolie 3 an das
Transportelement 2 Ubergeben wird und einen zweiten Teilbereich,
30 in dem mittels des zweiten Zuflhrteils 7b der Zellstapel 4 an das

Transportelement 2 Ubergeben wird. Das Transportelement 2 wird
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hierzu durch Rotation der Rotationseinrichtung 5 nach der Ubergabe
der Pouchfolie 3 an das Transportelement 2 von dem ersten Teilbe-
reich zu dem zweiten Teilbereich geflhrt, wo der Zellstapel 4 an das

Transportelement 2 Ubergeben wird.

Zur Ubergabe der Pouchfolie 3 in dem ersten Teilbereich des Zu-
fuhrabschnitts 8 umfasst das erste Zufuhrteil 7a eine Einschlagein-
richtung 25, mit der die Pouchfolie 3 im eingeschlagenen Zustand
an das Transportelement 2 Ubergeben werden kann. Die Ein-
schlageinrichtung 25 kann - wie in der ersten Ausfuahrungsform -
mittels des ersten Greifelements 26 und der Spanneinrichtung 38
die Pouchfolie 3 flachig vorspannen. In diesem Zustand erfolgt dann
mittels der Schneideinrichtung 20 ein Zuschneiden der Pouchfolie 3
auf eine vordefinierte GréRe. Dementsprechend kann die Pouchfolie
3 von einer Spindel abgerollt werden, ohne dass sie vorgeschnitten
sein muss. AnschlieRend fahrt ein Einleger 33 derart gegen die
Pouchfolie 3, dass die Pouchfolie 3 mitgenommen wird und sich um
den Einleger 33 legt. Der Einleger 33 wird so weit in Richtung des
Transportelements 2 gefahren, bis die eingeschlagene Pouchfolie 3

an das Transportelement 2 Ubergeben werden kann.

Zur Ubergabe des Zellstapels 4 in dem ersten Teilbereich des Zu-
fahrabschnitts 8 umfasst das zweite Zuflhrteil 7b - wie in dem ers-
ten Ausfuhrungsbeispiel - ein Férderelement 21 und das zweite
Greifelement 23, wobei durch das zweite Greifelement 23 die ei-
gentliche Ubergabe des Zellstapels 4 an das Transportelement 2
erfolgt. So kann der Zellstapel 4 zuverlassig zwischen die umge-
schlagenen Seiten der bereits in dem Transportelement 2 positio-

nierten Pouchfolie 3 geschoben werden.
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Figur 8 zeigt eine dritte Ausfihrungsform der Maschine 1, die sich
nur unwesentlich von der in Figur 7 gezeigten Ausfihrungsform un-
terscheidet. Bei der dritten AusfUhrungsform wird die Pouchfolie 3
mittels eines Pouchfolienstapels 29 bereitgestellt, so dass eine
Schneideeinrichtung 20 (vgl. Figur 7) entfallen kann. Die bereits
vorgeschnittenen Bégen der Pouchfolie 3 werden mittels eines ers-
ten Greifelements 26 von dem Pouchfolienstapel 29 abgehoben und
an die Einschlageinrichtung 25 Ubergeben, Uber die wie in Figur 7

das Einlegen der Pouchfolie 3 in das Transportelement 2 erfolgt.

Figur 9 zeigt eine vierte Ausflhrungsform einer Maschine 1, die sich
im Wesentlichen durch den Aufbau der Rotationseinrichtung 5 von
den vorherigen Ausflihrungsformen unterscheidet. Die Rotationsein-
richtung 5 wird durch einen ersten und einen zweiten Rotationsteller
19a und 19b gebildet, so dass ein Doppelteller entsteht. Die Rotati-
onsteller 19a und 19b sind um die Rotationsachse 6 drehbar gela-
gert, wobei deren axialer Abstand verstellt werden kann. An den
einander zugewandten Seiten der Rotationsteller 19a und 19b sind
paarweise Backen 17 angeordnet, die jeweils ein Transportelement
2 bilden. Durch die axiale Verstellbarkeit der Rotationsteller 19a und
19b kann dementsprechend auch der axiale Abstand der Backen 17
zueinander und damit die durch sie ausgeUbte Klemmkraft verstellt

werden.

In dem Ausflihrungsbeispiel gemap Figur 9 erfolgt wie bei den in
den Figuren 7 und 8 gezeigten Ausflhrungsformen eine separate
Ubergabe der Pouchfolie 3 und des Zellstapels 4 an das Transpor-

telement 2.

Das erste Zufiihrteil 7a umfasst zur Ubergabe der Pouchfolie 3 von

einem Pouchfolienstapel 29 an das Transportelement 2 eine Uber-
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gabeeinrichtung 27, deren Aufbau und Funktionsweise nachfolgend

noch anhand der Figuren 10 und 11 naher erlautert wird.

Nachdem das Transportelement 2 mit zwei Bégen Pouchfolie 3
durch das erste Zufuhrteil 7a versorgt wurde, wird das Transpor-
telement 2 zu dem zweiten Zufuhrteil 7b weiterbewegt, wo der Zell-
stapel 4 zwischen die beiden Bégen Pouchfolie 3 geschoben wird,
so dass eine Einheit 10 umfassend den Zellstapel 4 und die Pouch-
folie 3 in dem Transportelement 2 angeordnet ist. Die Einheit 10
wird dann durch Rotieren der Rotationseinrichtung 5 Uber eine Be-
arbeitungseinrichtung 9 in Form einer Versiegelungseinrichtung bis
zU einer Abgabeeinrichtung 11 bewegt. Die Rotationsachse 6 der
Rotationseinrichtung 5 ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel vertikal

ausgerichtet.

Die Versiegelungseinrichtung in Figur 9 umfasst zwei Siegelbacken
13, die fur den Versiegelungsvorgang gegenitber der Basis 12 ver-
schwenkt werden kdnnen. Da die Pouchfolie 3 bei diesem Ausfuh-
rungsbeispiel nicht in eingeschlagener Form an das Transportele-
ment 2 Ubergeben werden, muss die Versiegelungseinrichtung dazu
eingerichtet sein, die Pouchfolie 3 vierseitig um den Zellstapel 4

herum zu versiegeln.

Figur 10 zeigt die Ubergabeeinrichtung 27 aus Figur 9 im Detail in
einem ersten Zustand, in dem durch ein Haltemittel 28 die oberste
Lage der Pouchfolie 3 von dem Pouchfolienstapel 29 aufgenommen
wird. Das Haltemittel 28 ist dazu eingerichtet, einen Bogen Pouchfo-
lie 3 zu halten, was beispielsweise durch Bildung eines Unterdrucks
erreicht werden kann. Nachdem durch das Haltemittel 28 die obers-
te Lage von dem Pouchfolienstapel 29 gegriffen wurde, wird das

Haltemittel 28 um 180° um eine zweite Rotationsachse 31 rotiert, so
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dass durch ein weiteres Haltemittel 28 eine weitere Lage von dem
Pouchfolienstapel 29 aufgenommen werden kann. Auf diese Weise

kénnen zwei identische Bdgen Pouchfolie 3 aufgenommen werden.

Figur 11 zeigt, dass die zwei so aufgenommenen Bégen Pouchfolie
3 durch Rotation der Haltemittel 28 um eine erste Rotationsachse 30
um 180° an das Transportelement 2 Ubergeben werden. Auch die
Backen 17 des Transportelements 2 sind dazu eingerichtet, die
Pouchfolie 3 zu halten, beispielsweise durch Erzeugung eines Un-
terdrucks an der Oberfladche der Backen 17. Die erste Rotationsach-
se 30 ist dabei orthogonal zu der zweiten Rotationsachse 31 ausge-
richtet. Die erste Rotationsachse 30 ist in diesem Ausflhrungsbei-
spiel parallel zu der Rotationsachse 6 der Rotationseinrichtung 5
ausgerichtet, also vertikal. Dementsprechend ist die zweite Rotati-

onsachse 31 horizontal ausgerichtet.

Figur 12 zeigt die Maschine 1 gemaR einer vierten Ausflihrungsform
beim Zuflhren des Zellstapels 4. Hierzu wird durch Rotation der Ro-
tationseinrichtung 5 das mit Pouchfolie 3 beflullte Transportelement
2, aus dem ersten Teilbereich in den zweiten Teilbereich des Zu-
fuhrabschnitts 8 bewegt, siehe auch Figur 9. Dort erfolgt mittels des
zweiten Zufuhrteils 7b umfassend das Foérderelement 21 und das
Greifelement 23 eine Ubergabe des Zellstapels 4 zwischen die von
den Backen 17 gehaltenen Bdgen der Pouchfolie 3. Sobald der Zell-
stapel 4 zwischen die beiden Bégen Pouchfolie 3 geschoben wurde,
schliel3t der Doppelteller, d.h. der axiale Abstand der Rotationsteller
19a und 19b wird verringert, so dass die Backen 17 gegen die Ein-
heit 10 aus Pouchfolie 3 und Zellstapel 4 dricken. So kann die Ein-
heit 10 zuverldssig durch die Rotationseinheit 5 auf der Kreisbahn
bewegt werden, ohne dass sich die Position und/oder Ausrichtung

der Pouchfolie 3 gegeniber dem Zellstapel 4 ungewollt verandert.
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Figur 13 zeigt die Maschine 1 gemalR einer vierten Ausfihrungsform
beim Versiegeln der Pouchfolie 3 mittels einer Bearbeitungseinrich-
tung 9 in Form einer Versiegelungseinrichtung. Die Bearbeitungsein-

5 richtung 9 wird durch das Transportelement 2 erreicht, wenn sie
ausgehend von der Ubergabestellte des zweiten Zufuhrteils 7b in
Richtung des Pfeils 16 um 90° rotiert wird. Die Bearbeitungseinrich-
tung 9 umfasst eine Basis 12, an der Siegelbacken 13 schwenkbar
gelagert sind. Die Siegelbacken 13 sind beheizbar, so dass sie zum

10  Aufbringen zweier Siegelndhte an den beiden kurzen Seiten der
Pouchfolie 13 eingerichtet sind. Die Siegelnaht an den langen Sei-
ten der Pouchfolie 3 kann durch ein Heizelement (nicht dargestellt)
der Basis 12 und durch ein Heizelement (nicht dargestellt), das ge-
genlber das Basis 12 angeordnet ist, eingebracht werden. In die-

15 sem Ausflihrungsbeispiel erfolgt das Herstellen der Siegelnaht in
einem einzigen Prozessschritt, also gleichzeitig. Selbstverstandlich
ist es alternativ auch mdéglich, einzelne Siegelndhe sequenziell zu
setzen. Ferner kann auch das Transportelement 2 selbst einen Teil
der Versiegelungseinrichtung darstellen; das Transportelement 2

20  kann hierzu beispielsweise in einem lokal abgegrenzten Bereich be-

heizt werden.

Figur 14 zeigt die Maschine 1 in einer vierten Ausfihrungsform bei
der Entnahme der versiegelten Einheit 10 und Ubergabe an die Ab-
25 gabeeinrichtung 11. Hierzu wird die Transporteinrichtung 2 ausge-
hend von der Bearbeitungseinrichtung 9 durch Rotation der Rotati-
onseinrichtung 5 um 90° zu der Abgabeeinrichtung 11 rotiert. So-
bald das Transportelement 2 die entsprechende Position erreicht
hat, 6ffnet sich das Transportelement 2, d.h. die beiden Rotations-
30 teller 19a und 19b werden in Axialrichtung auseinandergefahren, so

dass die durch die Backen 17 auf die Einheit 10 wirkende Klemm-
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kraft aufgehoben wird und die versiegelte Einheit 10 mittels des
Greifelements 24 aus dem Transportelement 2 gezogen werden
kann. Das Greifelement 24 Ubergibt die versiegelte Einheit 10 dann
- wie auch in den vorherigen Ausfihrungsbeispielen auch - an das

Forderelement 22.

Selbstverstandlich kann die Ausgestaltung der Zufihreinrichtung 7
und der Abgabeeinrichtung 11 von der hier dargestellten Form ab-
weichen, weil diese an die vor- und nachgelagerten Prozesse ange-
passt sein mussen. Die Zuflhreinrichtung 7 und/oder die Abgabe-
einrichtung 11 kann beispielsweise auch als Band, Trommel

und/oder Transportwagen ausgefihrt sein.

Ferner kann der Rotationsteller 19a und/oder 19b weitere Aufnah-

men bzw. Transportelemente aufweisen, so dass ein noch héherer
Parallelisierungsgrad der einzelnen Fertigungsschritte erreicht wer-
den kann. Der Fertigungsprozess kann so mehrbahnig ausgestaltet

werden.

Figur 15 zeigt eine funfte Ausfihrungsform der Maschine 1, bei der
es sich um eine Abwandlung der vierten Ausfihrungsform handelt.
Die Maschine 1 unterscheidet sich insbesondere in der Zufuhrein-
richtung 7. Das erste Zufiihrteil 7a umfasst die Ubergabeeinrichtung
27, die in diesem Fall dazu eingerichtet ist, lediglich einen Bogen
Pouchfolie 3 von dem Pouchfolienstapel 29 aufzunehmen und an
das Transportelement 2 zu Ubergeben. Es handelt sich dabei um die
die Oberseite der Einheit 10 bildende Pouchfolie 3.

Anschlielend wird das Transportelement 2 durch Rotation der Rota-
tionseinrichtung 5 um die Rotationsachse 6 in einem Winkel von 90°

in den zweiten Teilbereich des Zufuhrabschnitts 8 bewegt, wo durch
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das zweite Zufuhrteil 7b der Zellstapel 4 zusammen mit einer Lage
der Pouchfolie 3 an das Transportelement 2 Ubergeben wird. Es
handelt sich dabei um die die Unterseite der Einheit 10 bildende
Pouchfolie 3. Das zweite Zufluhrteil 7b umfasst eine weitere Rotati-
5 onseinrichtung 105, deren Rotationsachse 106 parallel zu der Rota-

tionsachse 6 der Rotationseinrichtung 5 ausgerichtet ist.

Die weitere Rotationseinrichtung 105 umfasst Zufuhrtransportele-
mente 102, mit denen das Transportelement 2 der priméaren Rotati-
10 onseinrichtung 5 beflllt werden kann. Die Zufuhrtransportelemente
102 werden durch eine Ubergabeeinrichtung 127 mit einer Lage
Pouchfolie 3 befiillt, wobei die Ubergabeeinrichtung 127 nach dem
gleichen Funktionsprinzip wie der Ubergabeeinrichtung 27 arbeitet
und ebenfalls von einem Pouchfolienstapel 129 versorgt wird. Durch
15 Rotation der Rotationseinrichtung 105 wird die Zufuhrtransportein-
richtung 102 mit dem Zellstapel 4 befullt, wobei dies mit einem For-
derelement 21 und einem Greifelement 23 - wie sie bereits aus den
vorherigen Ausfihrungsbespielen bekannt sind - erfolgt. Somit kann
auch der Zellstapel 4 derart in das Zufihrtransportelement 102 ge-
20 legt werden, dass der Zellstapel 4 einseitig von einer Pouchfolie 3

umgeben ist.

Die Rotationseinrichtung 105 wird dann weiterrotiert, bis das Zufuhr-
transportelement 102 den Zuflhrabschnitt 8 erreicht, in dem der

25 einseitig mit der Pouchfolie 3 umgebene Zellstapel 4 an das Trans-
portelement 2 der Rotationseinrichtung 5 Ubergeben wird, in dem
bereits eine Lage Pouchfolie 3 angeordnet ist, so dass in dem Zu-
fuhrabschnitt 8 die Einheit 10 umfassend den beidseitig durch eine
Pouchfolie 3 umgebenen Zellstapel 4 gebildet wird.

30
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Anschlielend wird das Transportelement 2 wie bei der vierten Aus-
fuhrungsform, aus den Figuren 9 bis 14 durch Rotation der Rotati-

onseinheit 5 um die Rotationsachse 6 entlang einer Kreisbhahn tber
die Bearbeitungseinrichtung 9 bis zu der Abgabeeinrichtung 11 be-

wegt.

Figur 16 zeigt eine weitere Maschine 300 gemaf einer ersten Aus-
fuhrungsform umfassend eine erste Férdereinrichtung 36 zum Be-
fordern des Zellstapels 4 in einer Linearbewegung, und eine zweite
Foérdereinrichtung 37 zum Beférdern der Pouchfolie 3. Die zweite
Foérdereinrichtung 37 ist dazu eingerichtet, die Pouchfolie 3 derart
mit dem Zellstapel 4 an der ersten Fdrdereinrichtung 36 zusammen-
zufihren, dass die Pouchfolie 3 den Zellstapel 4 wenigstens teilwei-
se umschlielt, wobei die zweite Foérdereinrichtung 37 wenigstens
eine um eine Rotationsachse 6 drehbar gelagerte Rotationseinrich-
tung 5 umfasst, die dazu eingerichtet ist, die Pouchfolie 3 auf einer
Kreisbahn zu dem Zellstapel 4 zu fiUhren. Bei der Rotationseinrich-
tung 5 handelt es sich um einen Doppelteller umfassend den ersten
und den zweiten Rotationsteller 19a und 19b, wie dies bereits aus

den Figuren 9 sowie 12 bis 14 bekannt ist.

Figur 17 zeigt die Maschine 300 in einer zweiten Ausflihrungsform.
Auch bei dieser Ausfihrungsform ist eine erste Férdereinrichtung 36
vorgesehen, mit der die Zellstapel 4 in einer Linearbewegung gefor-
dert werden. Die zweite Férdereinrichtung 37 umfasst eine erste und
eine zweite Rotationseinrichtung 5 und 105, die jeweils einen Bogen
der Pouchfolie 3 auf einer Kreisbahn zu der ersten Fdrdereinrich-
tung 36 beférdern. Auf diese Weise kann an einer ersten Ubergabe-
stelle 34 ein Bogen Pouchfolie 3 mit dem Zellstapel 4 zusammenge-
fahrt werden, so dass dieser die Oberseite des Zellstapels 4 Uber-

deckt. Der Zellstapel 4 wird dann entlang des Materialstroms 39 mit-

PCT/EP2022/068878
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tels der ersten Férdereinrichtung 36 zu der weiteren Rotationsein-
richtung 105 gefuhrt, wo an einer zweiten Ubergabestelle 35 ein
weiterer Bogen Pouchfolie 3 mit dem Zellstapel 4 zusammengefluhrt
wird, so dass auch die Unterseite des Zellstapels 4 mit einer Pouch-
folie 3 Uberdeckt ist. Die jeweiligen Pouchfolien 3 liegen beim Ver-
lassen der zweiten Ubergabestelle 35 Uberlappend an der Oberseite
und Unterseite des Zellstapels 4 an, so dass in einer im Prozess
folgenden und nicht dargestellten Versiegelungseinrichtung die
Uberlappenden Abschnitte der Pouchfolie 3 um den Zellstapel 4 her-
um mit einer Siegelnaht versehen werden kénnen. Bei den beiden
Rotationseinrichtungen 5, 105 handelt es sich um Einfachteller, wie
sie bereits aus der Ausfuhrungsform gemag Figur 15 bekannt sind.
Auch die Ubergabeeinrichtungen 27 und 127 sind bereits aus der

Ausfihrungsform gemaf Figur 15 bekannt.

Figur 18 zeigt schematisch ein Verfahren 200 zur Herstellung der
Einheit 10 unter Verwendung der Maschine 1 gemaf der ersten bis

funften Ausfihrungsform; vgl. Figuren 1 bis 15.

Das Verfahren 200 umfasst die folgenden Verfahrensschritte:

In einem ersten Verfahrensschritt a) erfolgt die Ubergabe des
Zellstapels 4 und der Pouchfolie 3 an das Transportelement 2 in
dem Zufuhrabschnitt 8, so dass die Pouchfolie 3 den Zellstapel 4

vollstadndig umschlieft.

In einem Verfahrensschritt b) wird das Transportelement 2 auf einer
Kreisbahn um die Rotationsachse 6 der Rotationseinrichtung 5 bis

zum Erreichen der Bearbeitungseinrichtung 9 bewegt.
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In einem Verfahrensschritt ¢) erfolgt das Bearbeiten der Einheit 10
aus Zellstapel 4 und Pochfolie 3, beispielsweise mittels einer Ver-
siegelungseinrichtung, so dass der Zellstapel vollstédndig innerhalb
der Pouchfolie 3 verschlossen ist. Hierzu wird die Pouchfolie 3 um

den Zellstapel 4 herum mit einer Siegelnaht verschlossen.

In einem Verfahrensschritt d) wird die Transporteinrichtung 2 auf
einer Kreisbahn um die Rotationsachse 6 der Rotationseinrichtung 5

bis zum Erreichen der Abgabeeinrichtung 11 bewegt.

SchlieRlich findet im Verfahrensschritt e) die Ubergabe der bearbei-
teten Einheit 10 aus Zellstapel 4 und Pouchfolie 3 von dem Trans-
portelement 2 an die Abgabeeinrichtung 11 statt. Die verschlossene
Einheit 10 kann dann in einem anschlieRenden Verfahrensschritt
weiterbearbeitet werden. Dieser kann beispielsweise das Beflllen
der Pouch mit einem Elektrolyten umfassen, so dass beispielsweise
eine Lithium-lonen Batterie oder eine entsprechende Vorstufe einer
Lithium-lonen-Batterie gebildet wird. Das Beflllen kann beispiels-
weise mittels einer Spritze erfolgen oder durch teilweises Auftren-

nen und wieder verschlieRen der Versiegelungsnaht.
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Anspriche:

Maschine (1) fur die Energiezellen produzierende Industrie,
umfassend

- eine um eine Rotationsachse (6) drehbar gelagerte Rotati-
onseinrichtung (5) mit der wenigstens ein Transportelement (2)
auf einer geschlossenen Umlaufbahn, insbesondere einer
Kreisbahn bewegbar ist;

- eine Zufuhreinrichtung (7) zum Ubergeben einer ein- oder
mehrteiligen Pouchfolie (3) und eines Zellstapels (4) innerhalb
eines Zufuhrabschnittes (8) an das Transportelement (2), wo-
bei das Transportelement (2) dazu eingerichtet ist, die Pouch-
folie (3) und den Zellstapel (4) derart als Einheit (10) zu trans-
portieren, dass die Pouchfolie (3) den Zellstapel (4) wenigs-
tens teilweise umschlief3t;

- wenigstens eine Bearbeitungseinrichtung (9) zum Durchflh-
ren eines Bearbeitungsschrittes an der Einheit (10); und

- eine Abgabeeinrichtung (11) zum Entnehmen der bearbeite-
ten Einheit (10) aus dem Transportelement (2), wobei

- die Einheit (10) durch die Rotation des Rotationselements (5)
von dem Zufuhrabschnitt (8) Uber die wenigstens eine Bearbei-
tungseinrichtung (9) bis zu der Abgabeeinrichtung (11) befér-

derbar ist.

Maschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
- das wenigstens eine Transportelement (2) dazu eingerichtet
ist, die Pouchfolie (3) derart gegenlber dem Zellstapel (4) in
Position zu halten, dass die Pouchfolie (3) an zwei gegenuber-

liegenden Seiten des Zellstapels (4) Uberlappend anliegt.
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3. Maschine (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
- das wenigstens eine Transportelement (2) zwei Klemmbacken
(17) umfasst, die derart mit einer Klemmkraft beaufschlagbar
5 sind, dass der Zellstapel (4) und/oder die Pouchfolie (3) durch

sie gehalten werden kann.

4. Maschine (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Klemmflachen der Klemmbacken (17) senkrecht zur Rota-
10 tionsrichtung (16) der Rotationseinrichtung (5) ausgerichtet

sind.

5. Maschine (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Klemmbacken (17) kippbar gegenuber der Rotationsein-

15 richtung (5) gelagert sind.

6. Maschine (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Klemmflachen der Klemmbacken (17) parallel zur Rotati-
onsrichtung (18) der Rotationseinrichtung (5) ausgerichtet
20 sind.

7. Maschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Klemmbacken (17) des wenigstens einen Transportele-
ments (2) zwischen zwei sich gegenlberliegende Rotationstel-

25 lern (19a, 19b) angeordnet sind.

8. Maschine (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der wenigstens ei-
nen Bearbeitungseinrichtung (9) um eine oder mehrere der fol-

30 genden Einrichtungen handelt:

- eine Versiegelungseinrichtung, mittels derer die um den Zell-
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stapel (4) angeordnete Pouchfolie (3) mit einer Siegelnaht we-
nigstens teilweise verschlieRbar ist;
- eine Formeinrichtung, mittels derer die Pouchfolie (3) in eine
vordefinierte Form bringbar ist;

5 - eine Ausrichteeinrichtung, mittels derer eine vordefinierte Po-
sitionierung und/oder Ausrichtung der Pouchfolie (3) gegen-
Uber dem Zellstapel (4) erfolgen kann; und/oder
- eine Funktionseinrichtung, mittels derer die Pouchfolie (3) mit
Funktionselementen, insbesondere mit Ventilen, versehen

10 werden kann.

9. Maschine (1) nach einem der vorangehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Zufuhreinrichtung (7) dazu eingerichtet ist, die Pouchfolie
15 (3) und den Zellstapel (4) als gemeinsame Einheit (10) an das

Transportelement (2) zu Ubergeben.

10. Maschine (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Zufthreinrichtung (7) ein erstes Zufuhrteil (7a) zum Zu-
20 fuhren der Pouchfolie (3) und ein zweites Zuflhrteil (7b) zum
Zuflihren des Zellstapels (4) umfasst, wobei
- der Zellstapel (4) mittels einer Einschlageinrichtung (25) von

der Pouchfolie (3) umschlagen wird.

25 11. Maschine (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass
- die Einschlageinrichtung (25) dazu eingerichtet ist, die
Pouchfolie (3) in einer Ebene senkrecht zur Férderrichtung des
Zellstapels (4) auszurichten, so dass sich durch die Bewegung

30 des Zellstapels (4) gegen die Pouchfolie (3) die Pouchfolie (3)
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um den Zellstapel (4) legt.

12. Maschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-

kennzeichnet, dass

5 - die Zufuhreinrichtung (7) ein erstes Zufluhrteil (7a) umfasst,
das dazu eingerichtet ist, die Pouchfolie (3) an das wenigstens
eine Transportelement (2) innerhalb eines ersten Teilbereichs
des Zufihrabschnitts (8) zu Ubergeben, wobei
- die Zufuhreinrichtung (7) ein zweites Zufuhrteil (7b) umfasst,

10 das dazu eingerichtet ist, den Zellstapel (4) in einem zweiten
Teilbereich des Zufuhrabschnitts (8) an das wenigstens eine

Transportelement (2) zu Ubergeben.

13. Maschine (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
15 dass
- das erste Zuflhrteil (7a) eine Einschlageinrichtung (25) um-
fasst, mit der die Pouchfolie (3) im eingeschlagenen Zustand

an das Transportelement (2) Ubergebbar ist.

20 14. Maschine (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass
- die Einschlageinrichtung (25) des ersten Zufuhrteils (7a) dazu
eingerichtet ist, die Pouchfolie (3) flachig auszurichten, wobei
- ein Einleger (33) vorgesehen ist, der so gegen die flachig

25 ausgerichtete Pouchfolie (3) fahrbar ist, dass die Pouchfolie
(3) im eingeschlagenen Zustand an das Transportelement (2)

Ubergeben wird.

15. Maschine (1) nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch
30 gekennzeichnet, dass

- das erste Zuflhrteil (7a) eine Ubergabeeinrichtung (27) um-
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fasst, die dazu eingerichtet ist, einen einzelnen Bogen Pouch-
folie (3) mittels eines Haltemittels (28) von einem Pouchfoli-
enstapel (29) aufzunehmen und an das Transportelement (2)

zU Ubergeben.

16. Maschine (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass
- das Haltemittel (28) durch Rotation der Ubergabeeinrichtung
(27) um eine erste Achse (30) zu dem Transportelement (2)

10 geflhrt wird.

17. Maschine (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass
- das Haltemittel (28) durch Rotation um eine zweite Achse
15 (31), die orthogonal zu der ersten Achse (30) ausgerichtet ist,
den obersten Bogen der Pouchfolie (3) von dem Pouchfoli-

enstapel (29) aufnehmen kann.

18. Maschine (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,
20 dadurch gekennzeichnet, dass
- die Zufthreinrichtung (7) und/oder die Abgabeeinrichtung
(11) dazu eingerichtet ist, den Zellstapel (4) und/oder die

Pouchfolie (3) in einer Linearbewegung zu beférdern.

25 19. Maschine (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Zufthreinrichtung (7) und/oder die Abgabeeinrichtung
(11) ein Férderelement (21, 22) mit einer kontinuierlichen Foér-
derbewegung aufweist, insbesondere ein Férderband, sowie

30 ein Greifelement (23, 24) mit einer diskontinuierlichen Férder-
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bewegung.

Maschine (1) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Zufuhreinrichtung (7) eine Schneideinrichtung (20) zum

Schneiden der Pouchfolie (3) umfasst.

Maschine (1) nach einem der vorangehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Zufthreinrichtung (7) eine Rotationseinrichtungen (105)
zum Bewegen der Pouchfolie (3) und/oder des Zellstapels (4)
auf einer geschlossenen Umlaufbahn, insbesondere einer

Kreisbahn umfasst.

Verfahren (200) zur Herstellung einer Einheit (10) der Energie-
zellen herstellenden Industrie, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Herstellung unter Verwendung der Maschine (1) nach ei-

nem der vorangehenden Anspriche erfolgt.

Verfahren (200) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,
dass

das Verfahren (100) die folgenden Verfahrensschritte umfasst:
a) Ubergabe des Zellstapels (4) und der ein- oder mehrteiligen
Pouchfolie (3) an das Transportelement (2) in dem Zuflhrab-
schnitt (8), so dass die Pouchfolie (3) den Zellstapel (4) we-
nigstens teilweise umschlieft;

b) Bewegen des Transportelements (2) auf einer geschlosse-
nen Umlaufbahn, insbesondere einer Kreisbahn um die Rotati-
onsachse (6) der Rotationseinrichtung (5) bis zum Erreichen
der Bearbeitungseinrichtung (9);

c) Bearbeiten der Einheit (10) aus Zellstapel (4) und Pouchfolie
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(3);
d) Bewegen des Transportelements (2) auf einer geschlosse-
nen Umlaufbahn, insbesondere einer Kreisbahn um die Rotati-
onsachse (6) der Rotationseinrichtung (5) bis zum Erreichen

5 der Abgabeeinrichtung (11); und
e) Ubergeben der bearbeiteten Einheit (10) aus Zellstapel (4)
und Pouchfolie (3) von dem Transportelement (2) an die Abga-

beeinrichtung (11).

10 24. Maschine (300) fur die Energiezellen herstellende Industrie,
umfassend
- eine erste Fdérdereinrichtung (36) zum Befdrdern eines
Zellstapels (4), und
- eine zweite Foérdereinrichtung (37) zum Befdrdern einer ein-
15 oder mehrteiligen Pouchfolie (3), wobei
- die zweite Férdereinrichtung (37) dazu eingerichtet ist, die
Pouchfolie (3) derart mit dem Zellstapel (4) an der ersten For-
dereinrichtung (36) zusammenzuflhren, dass die Pouchfolie
(3) den Zellstapel (4) wenigstens teilweise umschlie3t, wobei
20 - die zweite Férdereinrichtung (37) wenigstens eine um eine
Rotationsachse (6) drehbar gelagerte Rotationseinrichtung (5,
105) umfasst, die dazu eingerichtet ist, die Pouchfolie (3) auf
einer geschlossenen Umlaufbahn, insbesondere einer Kreis-

bahn zu dem Zellstapel (4) zu fahren.

25
25. Maschine (300) nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet,
dass
- die erste und/oder zweite Férdereinrichtung (36, 37) dazu
eingerichtet ist bzw. sind, die Pouchfolie (3) derart mit dem
30 Zellstapel (4) zusammenzuflhren, dass die Pouchfolie (3) an

zwei gegenuberliegenden Seiten des Zellstapels (4) Uberlap-
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pend anliegt.

Maschine (300) nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- die zweite Férdereinrichtung (37) eine erste und eine zweite
Rotationseinrichtungen (5, 105) umfasst, die jeweils zur Befor-
derung eines Bogens Pouchfolie (3) eingerichtet sind, wobei

- die erste Rotationseinrichtung (5) den Bogen der Pouchfolie
(3) an einer ersten Ubergabestelle (34) mit dem Zellstapel (4)
zusammenfihrt, und

- die zweite Rotationseinrichtung (105) den Bogen der Pouch-
folie (3) an einer zweiten Ubergabestelle (35) mit dem Zellsta-

pel (4) zusammenflhrt.
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