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Die Erfindung betritft ein 1. Verfahren zur Herstellung einer Feststoffzelle (1), insbesondere einer Lithium-Ionen-Feststoffzelle,
mit einer ersten Leiterschicht (2) und einer zweiten Leiterschicht (6) und zumindest einer Trennschicht (4), welche zu einem
Schichtstapel aus mindestens zwei ersten Leiterschichten (2) und mindestens zwei zweiten Leiterschichten (6) gestapelt werden,
wobei die erste Leiterschicht (2) durch die Trennschicht (4) von der zweiten Leiterschicht (6) getrennt wird, und wobei die durch
die Trennschicht (4) getrennten Schichten der ersten Leiterschicht (2) und/oder die durch die Trennschicht (4) getrennten
Schichten der zweiten Leiterschicht (6) schichtweise elektrisch miteinander verbunden werden. Erfindungsgemél ist vorgesehen,
dass zumindest eine der Leiterschichten (2, 6) aus einer flexiblen Bahn ausgestaltet wird, wobei die flexible Bahn (7.1) als
durchgingige Schicht (7), die zumindest die zwei ersten Leiterschichten (2) und/oder die zwei zweiten Leiterschichten (6)
gemeinsam bildet, in den Schichtstapel eingelegt wird.
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Beschreibung

Titel

Design fur Feststoffzellen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Feststoffzelle nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1 sowie eine Feststoffzelle nach dem Oberbegriff von

Anspruch 8.

Stand der Technik

Feststoffzellen, bzw. Feststoffbatterien sind derzeit sowohl flir mobile als auch fir
stationare Anwendungen von besonderem Interesse. Die Feststoffzellen, bzw.
die Feststoffbatterien werden auch als ,,All-Solid-State-Batterien” bezeichnet.
Dabei enthalten die Feststoffzellen ausschlieBlich feste Materialien und
insbesondere Festkorperelektrolyten und weisen gegentber herkommlichen,
flussige Elektrolyten enthaltene Batterien die Vorteile auf, dass aufgrund der
Verwendung der Festkorperelektrolyten die Feststoffzellen gute sicherheits-

relevante Eigenschaften und eine hohe Energiedichte > 400 Wh/Kg aufweisen.

Dadurch, dass fllssige Elektrolyten durch Festkorperelektrolyten ersetzt werden,
kann zum Beispiel das Risiko eines thermischen Durchgehens/Brennen
(Englisch:,thermal runaway*) sowie eine Explosion der Feststoffzelle, d. h. der
Batterie verringert, sowie die Sicherheit und die Zyklenbestandigkeit der Batterie

erhoht werden.

Jedoch geht ein Ersetzen von flissigen Elektrolyten durch Festkorperelektrolyten
in der Regel mit einer Verringerung der Kapazitat der Kathode einher, da
Materialien wie bspw. LiCoQO, eine geringe Lithium-lonen Leitfahigkeit aufweisen.
Zudem haben bspw. Festkorper Li-lonen-Batterien bedingt durch ihren inneren

Aufbau und ihre Funktionsweise eine im Vergleich zu bekannten Li-lonen-Zellen
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mit flissigen Elektrolyten erhohte Ausdehnung, bzw. Schrumpfung beim Laden
und Entladen der Feststoffzelle. Die Ausdehnung, bzw. Schrumpfung der
Festkorper Li-lonen-Batterien kann dabei je nach Zellaufbau im Bereich von 10-

40 % Dehnung liegen.

Zudem sind die Eigenschaften der eingesetzten Materialien, wie bspw. dem
eingesetzten Festkorperelektrolyten oder bspw. auch den Separatoren
dergestalt, dass sich ein klassischer Aufbau der Feststoffzelle in Rund-/ oder
Prismatischem-Format mit einem gewickelten Zellstapel nicht realisieren lasst.
Insbesondere kann der Festkorperelektrolyt aus einem keramischen oder aus
einem Glas-Keramik-Komposite ausgestaltet sein, dass sich nicht in dem
notwendigen MaBe umformen oder biegen lasst, um damit einen Aufbau der
Zelle in Rund-/ oder Prismatischem-Format zu realisieren. Auch die bei den
klassischen Festkorperzellen verwendeten Separatoren, die bspw. aus einer
Keramikschicht mit daran angelagerten Polymerschichten bestehen, lassen sich
nur bedingt verformen. Daher sind aktuell nur gestapelte Zellen (gestackte
Zellen) moglich. Diese gestapelten, bzw. aufgestapelten Zellen, die
typischerweise auch als Pouchzellen bezeichnet werden, haben jedoch den
Nachteil, dass die einzelnen Leiterschichten, die anodenseitig und kathodenseitig
als Stromableiter ausgestaltet sind (bspw. eine Al-Folie bzw. eine Cu-Folie), bei
der Herstellung der Feststoffzelle in der Pouch-Stapeltechnik Schicht flr Schicht
gestapelt werden miissen. Dabei ist insbesondere der Zuschnitt der Folien
aufwandig, da bspw. Anschlusslaschen (tabs) vorgesehen werden miissen, um
die einzelnen Leiterschichten miteinander elektrisch verbinden zu kdnnen.
Jedoch hat die Pouch-Stapeltechnik die Vorteile, dass sich zum einen
Festkorperzellen realisieren lassen, die mit einer Wickeltechnik aktuell nicht
herstellbar sind, und zum anderen die einzelnen Schichten im Schichtstapel

sauber flachig aufeinanderliegen.
Offenbarung der Erfindung
Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, die aus dem Stand der Technik

bekannten Nachteile zumindest teilweise zu Uberwinden. Insbesondere ist es die
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei Nutzung der Vorteile der Pouch-
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Stapeltechnik insbesondere das Schichten der Leiterschichten in den

Schichtstapel zu vereinfachen.

Zur Losung der Aufgabe wird ein Verfahren zur Herstellung einer Feststoffzelle,
insbesondere einer Lithium-lonen-Feststoffzelle mit samtlichen Merkmalen des
Anspruchs 1, insbesondere des kennzeichnenden Teils, vorgeschlagen.
Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind in den abhangigen
Verfahrensanspriichen angegeben. Die Aufgabe wird weiterhin gelost durch eine
Feststoffzelle, insbesondere eine Lithium-lonen-Feststoffzelle mit samtlichen
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 8, insbesondere dessen

kennzeichnenden Teils.

Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen
Verfahrensansprichen, den abhangigen Vorrichtungsanspriichen, der
Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im
Zusammenhang mit dem erfindungsgemafBen Verfahren beschrieben sind,
selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit der erfindungsgemalen
Feststoffzelle und jeweils umgekehrt, sodass bezliglich der Offenbarung zu den
einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird, bzw.

werden kann.

Das erfindungsgemale Verfahren zur Herstellung einer Feststoffzelle,
insbesondere einer Lithium-lonen-Feststoffzelle, mit einer ersten Leiterschicht
und einer zweiten Leiterschicht und zumindest einer Trennschicht, welche zu
einem Schichtstapel aus mindestens zwei ersten Leiterschichten und mindestens
zwei zweiten Leiterschichten gestapelt werden, wobei die erste Leiterschicht
durch die Trennschicht von der zweiten Leiterschicht getrennt wird, und wobei
die durch die Trennschicht getrennten Schichten der ersten Leiterschicht
und/oder die durch die Trennschicht getrennten Schichten der zweiten
Leiterschicht schichtweise elektrisch miteinander verbunden werden, schliel3t die
technische Lehre ein, dass zumindest eine der Leiterschichten aus einer flexiblen
Bahn ausgestaltet wird, wobei die flexible Bahn als durchgangige Schicht, die
zumindest die zwei ersten Leiterschichten und/oder die zwei zweiten

Leiterschichten gemeinsam bildet, in den Schichtstapel eingelegt wird.
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Als Feststoffzelle soll vorzugsweise eine Festkérperbatterie, bzw. ein
Festkorperakkumulator (gemeint ist eine wiederaufladbare Batterie) verstanden
werden, der im Falle einer Lithium-lonen-Batterie eine Anode in Form einer
Lithiumschicht verwendet, eine Elektrolytschicht, die entweder eine Keramik,
bzw. aus Glas oder aber aus einem Glas-Keramik-Komposite aufweist, sowie
eine Kathode, die eine porosen Kohlenstoffschicht umfasst. Die Anode und die
Kathode sind in der Regel von dem Elektrolyten durch eine Separatorschicht, die
bspw. einen Polymer-Keramik-Verbundstoff umfasst, getrennt. Durch den
Separator wird der Ladungstransfer an der Anode verbessert und die Kathode
wird elektrochemisch mit dem Elektrolyten verbunden. Zudem dient der
Separator dazu, den elektrischen Widerstand zu verringern. Die Leiterschichten
der Anode und der Kathode, die auch als Stromleiter bzw. Anoden-Stromableiter
oder Kathoden-Stromableiter bezeichnet werden, sind typischerweise aus einer
dinnen Folie hergestellt. Auf Seiten der Anode kann es sich dabei bspw. um eine
Kupfer- oder Nickelfolie handeln, auf der Seite der Kathode handelt es sich bei

der Leiterschicht Ublicherweise um eine Aluminiumfolie.

Im Gegensatz zu der bekannten Pouch-Stapeltechnik, zur Herstellung einer
Feststoffzelle, wird erfindungsgemalf zumindest eine der Leiterschichten, d. h.
entweder der Anoden-Stromableiter oder der Kathoden-Stromableiter oder aber
auch beide Stromableiter aus einer flexiblen Bahn ausgestaltet, die als
durchgangige Schicht in den Schichtstapel eingelegt wird. Daraus ergibt sich der
Vorteil, dass entweder die Leiterschicht fir die Anode, bzw. die Leiterschicht fir
die Kathode oder auch beide Leiterschichten nicht wie tblich Schicht fiir Schicht
zugeschnitten werden mussen, um diese Zuschnitte schichtweise in den
Schichtstapel der Feststoffzelle einzulegen, sondern die Leiterschicht fir die
Kathode und/oder die Anode als eine durchgingige Schicht, die Schichten in
dem Schichtstapel bildend, in den Schichtstapel eingelegt wird. Dabei ist zudem
vorteilhaft, dass zur elektrischen Verbindung von bspw. zwei Anoden-
Leiterschichten auf eine aufwendige Ausgestaltung von Anschlusslaschen (tabs)
verzichtet werden kann, da die Schicht, die gemeinsam bspw. zwei Anoden-
Leiterschichten bildet, als flexible Bahn durchgangig ausgestaltet ist. Das gleiche
gilt natlirlich auch im Falle einer fiir die Kathode-Schichten verwendeten flexiblen
Bahn als durchgangige Schicht. Das schichtweise Einlegen der ersten

Leiterschicht, bzw. der zweiten Leiterschicht als durchgangige Schicht, die aus
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einer flexiblen Bahnen besteht, soll auch als Wickeln, bzw. Falten der
Leiterschichten in den Schichtstapel verstanden werden. Demzufolge ist
vorteilhaft zumindest eine der Leiterschichten als wickelbare, bzw. faltbare
flexible Bahn oder Folie ausgefiihrt. Ist bspw. die Anoden-Leiterschicht, die bspw.
ein Cu-Stromleiter sein kann, als durchgangige Schicht aus einer flexiblen Bahn
ausgestaltet, kann diese bei der Herstellung der Feststoffzelle in Pouch-
Stapeltechnik durchgewickelt, bzw. in den Schichtstapel eingelegt oder
eingefaltet werden. Vorteilhafterweise muss nur die entsprechende Leiterschicht
(Anode oder Kathode / oder jeweils beide) mit zumindest einer oder genau nur
einer elektrischen Anschlusslasche (tabs) versehen sein, um den Schichtstapel
elektrisch zu verbinden. Hierdurch kann die Herstellung und der Aufbau der

Feststoffzelle bzw. des jeweiligen Schichtstapels deutlich vereinfacht werden.

Um das Stapeln der einzelnen Schichten zu dem Schichtstapel der Feststoffzelle
zu vereinfachen, wird vorteilhaft zumindest eine Leiterschicht mit dem Separator
und optional mit dem Elektrolyten als Baugruppe vormontiert, die beim Stapeln
der Feststoffzelle in die aus einer flexiblen Bahn als durchgangige Schicht

ausgestaltete Leiterschicht eingelegt, bzw. eingewickelt oder eingefaltet wird.

Um bei Ausgestaltung einer Feststoffzelle als Lithium-lonen-Batterie, Lithium-
Ablagerungen beim Laden zu vermeiden, bzw. das Entladen der Feststoffzelle zu
verhindern, ist bevorzugt die Anoden-Leiterschicht, die bspw. als Cu-Folie
ausgestaltet sein kann, zumindest abschnittsweise mit einer Beschichtung (zur
galvanischen Trennung) ausgestaltet. Die Beschichtung dient dabei auch

vorteilhaft dazu, um Kurzschliisse zu vermeiden.

Beim Einlegen der flexiblen Bahn, die als durchgangige Schicht in den
Schichtstapel der Feststoffzelle geschichtet wird, werden vorteilhaft
Umlenkungen zwischen den Schichten einer Leiterschicht gebildet. Vorteilhaft
umgreifen dabei die Umlenkungen jeweils die zwischen zwei Schichten einer
Leiterschicht geschichteten Schichten des Schichtstapels. Vorteilhaft wird dabei

die Leiterschicht im Bereich der Umlenkungen beschichtet.

Um ganzlich den aufwandigen Zuschnitt fir die Leiterschichten zu vermeiden,

sind vorzugsweise beide Leiterschichten, d. h., die Anoden-Leiterschichten und
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die Kathoden-Leiterschicht, die als Anoden-Stromableiter, bzw. als Kathoden-
Stromableiter verwendet werden, aus einer flexiblen Bahn ausgestaltet, die als
durchgangige Schicht in den Schichtstapel eingelegt, bzw. gewickelt oder gefaltet

wird.

Um bspw. eine ungewollte elektrische Verbindung zwischen der ersten
Leiterschicht und der zweiten Leiterschicht im Bereich der Umlenkungen zu
vermeiden, wird die Anoden-Leiterschicht im Wesentlichen orthogonal zu der
Kathoden-Leiterschicht in den Schichtstapel eingelegt, bzw. gewickelt oder
gefaltet. Ist die Feststoffzelle bspw. als quaderformiger Zellstapel ausgestaltet,
sind die Umlenkungen fur die als durchgangige Schicht aus einer flexiblen Bahn
ausgestalteten Anoden-Leiterschicht an einer Flache des Quaders und der daran
gegenuberliegenden Flache des Quaders angeordnet, wobei dann die
Umlenkungen flir die andere Leiterschicht an den dazwischenliegenden Flachen

ausgestaltet sind.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird ebenfalls gelost durch eine
Feststoffzelle, insbesondere eine Lithium-lonen-Feststoffzelle, welche
insbesondere nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellt ist, mit einer
ersten Leiterschicht und einer zweiten Leiterschicht und zumindest einer
Trennschicht, welche zu einem Schichtstapel aus mindestens zwei ersten
Leiterschichten und mindestens zwei zweiten Leiterschichten gestapelt ist, wobei
die erste Leiterschicht durch die Trennschicht von der zweiten Leiterschicht
getrennt ist und wobei die durch die Trennschicht getrennten Schichten der
ersten Leiterschicht und/oder durch die Trennschicht getrennten Schichten der
zweiten Leiterschicht schichtweise miteinander elektrisch verbunden sind. Bei
der Feststoffzelle ist erfindungswesentlich vorgesehen, dass zumindest eine der
Leiterschichten aus einer flexiblen Bahn ausgestaltet ist, wobei die flexible Bahn
als durchgangige Schicht, die zumindest die zwei ersten Leiterschichten
und/oder die zweiten zwei Leiterschichten gemeinsam bildet, in dem

Schichtstapel eingelegt ist.

Erganzend zu der Beschreibung des erfindungsgemalen Verfahrens konnen bei
der erfindungsgemalBen Feststoffzelle an den Umlenkungen Stromableiter in

Form von Zwischenabgriffen ausgestaltet sein. Die Zwischenabgriffe konnen
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bspw. dazu dienen, um mehrere Feststoffzellen miteinander zu verbinden.
Naturlich konnen die in Form von Zwischenabgriffen ausgestalteten
Stromableiter auch die bei einer bekannten Feststoffzelle ausgestalteten
Stromableiter ersetzen.

Um hier Wiederholungen bezliglich weiterer Vorteile der erfindungsgemalen
Feststoffzelle zu vermeiden, wird auf die Beschreibung der vorteilhaften
Ausgestaltung des erfindungsgemalen Verfahrens verwiesen und es wird

vollumfanglich auf diese zuriickgegriffen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele:

Weitere, die Erfindung verbessernde MaBBnahmen ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, welche
in den Figuren schematisch dargestellt sind. Samtliche aus den Anspriichen, der
Beschreibung oder den Zeichnungen hervorgehenden Merkmale und/oder
Vorteile, einschlieBlich konstruktiver Einzelheiten, raumlicher Anordnungen und
Verfahrensschritte, kbnnen sowohl fir sich, als auch in verschiedensten
Kombinationen erfindungswesentlich sein. Dabei ist zu beachten, dass die
Figuren nur beschreibenden Charakter haben und nicht dazu gedacht sind, die

Erfindung in irgendeiner Form einzuschranken. Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Feststoffzelle nach dem Stand der
Technik;

Fig. 2  ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemafBen Feststoffzelle,

Fig. 3 einen Ausschnitt des Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsgemalen
Feststoffzelle gemal3 Fig. 2,

Fig. 4 die Beschichtung der Anoden-Leiterschicht, die in eine Verfahrensschritt

mit der Aktiv-Material-Aufbringung erfolgt,

Fig. 5 in einer schematischen Darstellung die Umlenkrichtung der Leiterschicht

bei Assemblierung eines Schichtstapels und
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Fig. 6  eine schematische Skizze einer Feststoffzelle, die in Pouch-
Stapeltechnik mit zwei aus einer flexiblen Bahn ausgestalteten

durchgangigen Leiterschichten ausgestaltet ist.

In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche Teile stets mit denselben
Bezugszeichen versehen, weshalb diese in der Regel nur einmal beschrieben

werden.

Figur 1 zeigt eine aus dem Stand der Technik bekannte Feststoffzelle 100. Die
Feststoffzelle 100 ist in Pouch-Stapeltechnik, ein Kompartiment 20 bildend, d.h.
einen Schichtstapel als Einzelzelle bildend, in mehreren Schichten 2, 3, 4, 5 und
6 gestapelt. Kathodenseitig ist eine obere Leiterschicht ausgebildet, die bspw.
eine Aluminiumfolie sein kann. An die Leiterschicht 2 schlieB3t sich die Schicht 3
an, die von dem Festkorperelektrolyt gebildet wird. Dabei kann die Schicht 3 aus
einer Keramik oder einem Glas-Keramik-Komposit ausgestaltet sein. An die
Schicht 3, die den Festkorperelektrolyt bildet, schlief3t sich die Schicht 4 an, die
als Trennschicht bzw. Separator dazu dient, die Anode von der Kathode
voneinander zu trennen. Die Schicht 4, die als Trennschicht bzw.
Separatorschicht ausgestaltet ist, besteht in Ublicher Weise aus einem Polymer-
Keramik-Verbundstoff. An die Schicht 4 schlie3t sich nach unten hin, d. h.
Anodenseitig, die Schicht 5 an, die bei einer Lithium-lonen-Feststoffzelle als
Lithiumschicht ausgestaltet ist. An die Schicht 5 schlief3t sich der Anoden-
Stromableiter an, der in Form der Leiterschicht 6 dargestellt ist. Bei dem Anoden-
Stromableiter bzw. der Anoden-Leiterschicht 6 handelt es sich bspw. um eine
Kupfer- oder Nickelfolie. Wird die Schicht 2 mit der Schicht 6 elektrisch
verbunden, kann Spannung 50, bspw. fiir den Betrieb eines elektrischen Gerates

abgegriffen werden.

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt einer nach dem erfindungsgemaBen Verfahren
hergestellten Feststoffzelle 1. Bei der erfindungsgemafen Feststoffzelle 1 sind
mehrere Schichtstapel, die in der Funktion und der Schichtung der einzelnen
Schichten 2, 3, 4, 5 und 6 der Feststoffzelle 100, wie in Figur 1 dargestellt,
entsprechen. Jedoch istim Gegensatz zu der aus dem Stand der Technik

bekannten Feststoffzelle 100 bei der erfindungsgemalBen Feststoffzelle 1, eine
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der Leiterschichten 2 oder 6 aus einer flexiblen Bahn 7.1 als durchgangige
Schicht 7 ausgestaltet. Vorliegend ist beispielhaft der Anoden-Stromableiter, d.h.
die Leiterschicht 6 als durchgangige Schicht 7 in den aus mehreren
Kompartimenten 20 bzw. Schichtstapel bestehenden Pouch- bzw. Zellstapel 30
der Feststoffzelle 1 eingelegt. Wie in dem Schnitt der Feststoffzelle 1 in Figur 2
dargestellt, ist die durchgangige Schicht 7, d.h. die flexible Bahn 7.1
maanderformig in die Kompartimente 20 der Feststoffzelle 1, die aus den
Schichten 2, 3, 4, 5 und der Leiterschicht 6 des Zellstapels 30 gebildet werden,
als durchgangige Leiterschicht 6 eingelegt. Die maanderformige Anordnung der
durchgangigen Schicht 7 in den Zellstapel 30 soll auch als Wickeln bzw. Falten
der durchgangigen Schicht 7 in den Pouch- bzw. Zellstapel 30 verstanden
werden. Kathodenseitig ist der Kathode-Stromableiter, namlich die

Leiterschicht 2, wie auch aus dem Stand der Technik bekannt, als
Einzelzuschnitte schichtweise in dem Zellstapel 30 gestapelt. Dabei werden die
Einzelzuschnitte der in dem Zellstapel 30 geschichteten Leiterschichten 2 liber
ein elektrisch verbindendes Element 8, bspw. eine elektrisch leitende Briicke,
jeweils elektrisch miteinander verbunden. Vorliegend dient das elektrische
verbindende Element 8 zusatzlich dazu, Kathodenseitig nach au3en Strom
abzufihren. Dagegen sind die Schichten 6, die aus der durchgangigen Schicht 7
gebildet sind, durchgangig miteinander elektrisch verbunden. Bei dem
maanderformigen Einlegen der durchgangigen Schicht 7 werden dabei stapel-
bzw. kompartimentweise und vorzugsweise intermittierend vorliegend
abwechselnd links und rechts, wie in der Figur 2 dargestellt, Umlenkungen 9
ausgebildet. Um Kurzschlisse zu vermeiden bzw. um Lithium-Ablagerungen
beim Laden oder Entladen der Feststoffzelle 1 zu behindern, ist vorzugsweise die
die als durchgangige Schicht 7 ausgestaltete flexible Bahn 7.1 im Bereich der
Umlenkungen 9 mit einer Beschichtung 10 beschichtet. Die Beschichtung 10 ist
vorliegend an dem inneren Radius der Umlenkungen 9 auf der durchgangigen
Schicht ausgestaltet. Im Gegensatz zu der hier in der Figur 2 dargestellten
Variante, namlich der Ausgestaltung der Anoden-Leiterschicht 6 aus einer
flexiblen Bahn 7.1 als durchgangige Schicht 7, kann als eine weitere Variante
auch die Kathoden-Leiterschicht 2 aus einer flexiblen Bahn 7.1 als durchgangige
Schicht 7 maanderférmig in den Zellstapel 30 eingelegt bzw. gewickelt oder

gefaltet werden.
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Figur 3 zeigt in einer Detailansicht die obersten Kompartimente 20 des
Zellstapels 30 aus Fig. 2. Der Aufbau der Kompartimente 20, wie in Figur 3
dargestellt, ist gleich dem Aufbau der aus dem Stand der Technik bekannten
Feststoffzelle 100, die vorliegend Uber die Leiterschicht 2 spiegelsymmetrisch
aufgebaut ist. Jedoch ist die Anoden-Leiterschicht 6 vorliegend aus einer
flexiblen Bahn 7.1 als durchgangige Schicht 7 ausgebildet, wobei hier in der
Detailansicht durch das maanderformige Einlegen der flexiblen Bahn 7.1 als
durchgangige Schicht 7 in den hier dargestellten Kompartimenten 20 die erste
Leiterschicht 6.1 und die zweite Leiterschicht 6.2 elektrisch lber die

Umlenkung 9 miteinander verbunden sind. Dabei umgreift die Umlenkung 9 zwei
Schichten 5, zwei Schichten 4, zwei Schichten 3 und eine Leiterschicht 2 und
bildet mit diesen Schichten 2 Kompartimente 20. Die zuvor genannten
Schichten 2, 3, 4 und 5 konnen vorteilhaft in einem Montageprozess als eine
vorgefertigte Baugruppe ausgestaltet werden, die beim maanderférmigen Legen
der durchgangigen Schicht 7, bzw. beim Wickeln oder Falten der flexiblen Bahn
7.1, in die als durchgangige Schicht 7 ausgebildete flexible Bahn 7.1 als

gemeinsame Baugruppe eingelegt werden.

Figur 4 zeigt einen alternativen Aufbau der erfindungsgemalBen Feststoffzelle 1,
wobei samtliche Schichten 3, 4, 5, die zwischen den Leiterschichten 2 oder 6 in
Schichten gestapelt werden, als Teilkompartimente 20.1 auf einer der
Leiterschichten 2 oder 6, die aus einer flexiblen Bahn 7.1 ausgestaltet ist,
intermittierend aufgebaut werden. Sind bspw. auf der Leiterschicht 6 vorteilhaft
ober- und unterhalb der Leiterschicht 6, die Schichten 3, 4 und 5 als
Teilkompartimente 20.1 aufgebaut, kann durch gegenlaufige Faltung, nach oben,
nach unten und wieder nach oben, wie in Figur 5 dargestellt, der als flexiblen
Bahn 7.1 ausgestalteten Leiterschicht 6, eine durchgangige Leiterschicht 6 mit
den darauf aufgebauten Schichten 3, 4 und 5, durch Aufeinanderlegen der
einzelnen Teilkompartimente 20.1 bei gleichzeitigem Einlegen der zweiten
Leiterschicht 2, der Zellstapel 30 fir die Feststoffzelle 1 hergestellt werden.
Optional kann beim Aufbau der Schichten 3, 4 und 5 auf einer der
Leiterschichten 6 oder 2 gleichzeitig zwischen den als Teilkompartimente 20.1
ausgestalteten Schichten 3, 4 und 5 intermittierend zwischen den
Teilkompartimenten 20.1 die Beschichtung 10, die vorzugsweise im Bereich der

Umlenkungen 9 auf der Leiterschicht 2 oder der Leiterschicht 6 ausgestaltet ist,

PCT/EP2016/050454
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aufgetragen werden. Vorliegend wird die Beschichtung 10 beidseitig der

Leiterschicht 2 oder der Leiterschicht 6 ausgestaltet.

Figur 6 zeigt eine schematische Skizze einer Feststoffzelle 1, die in Pouch-
Stapeltechnik mit zwei aus einer flexiblen Bahn 7.1 als durchgangige Schicht 7
ausgestalteten Leiterschichten 2 und 6 ausgebildet ist. Dabei sind die
Umlenkungen 9 der durchgangigen Schicht 7, die die Leiterschicht 2 ist, zu den
Umlenkungen 9, die durch die durchgangige Schicht 7 der Leiterschicht 6
gebildet werden, orthogonal zueinander in den Zellstapel eingelegt. Vorliegend
sind an den Umlenkungen 9 der Leiterschichten 2 und 6 Stromableiter in Form
von Zwischenabgriffen 11 ausgestaltet, die bspw. dazu dienen, um mehrere
Zellstapel 30 miteinander zu verbinden, bzw. die zum AnschlieBBen der

Feststoffzelle 1 an einen elektrischen Verbraucher dienen.
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Anspriiche

Verfahren zur Herstellung einer Feststoffzelle (1), insbesondere einer
Lithium-lonen-Feststoffzelle, mit einer ersten Leiterschicht (2) und einer
zweiten Leiterschicht (6) und zumindest einer Trennschicht (4), welche zu
einem Schichtstapel aus mindestens zwei ersten Leiterschichten (2) und
mindestens zwei zweiten Leiterschichten (6) gestapelt werden, wobei die
erste Leiterschicht (2) durch die Trennschicht (4) von der zweiten
Leiterschicht (6) getrennt wird, und wobei die durch die Trennschicht (4)
getrennten Schichten der ersten Leiterschicht (2) und/oder die durch die
Trennschicht (4) getrennten Schichten der zweiten Leiterschicht (6)
schichtweise elektrisch miteinander verbunden werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der Leiterschichten (2, 6) aus einer flexiblen Bahn
(7.1) ausgestaltet wird, wobei die flexible Bahn (7.1) als durchgangige
Schicht (7), die zumindest die zwei ersten Leiterschichten (2) und/oder die
zwei zweiten Leiterschichten (6) gemeinsam bildet, in den Schichtstapel

eingelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Leiterschicht (2) und/oder die zweite Leiterschicht (6) mit der
Trennschicht (4) als Baugruppe vormontiert werden, wobei die Baugruppe
bei der Montage des Schichtstapels in die flexible Bahn (7.1) eingelegt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die flexible Bahn (7.1) vor dem Einlegen in den Schichtstapel

zumindest abschnittsweise mit einer Beschichtung (10) ausgestaltet wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die flexible Bahn (7.1) zwischen den zumindest zwei ersten
Leiterschichten (2) und/oder den zwei zweiten Leiterschichten (6) derart
umgelenkt wird, das Umlenkungen (9) zwischen den zwei ersten
Leiterschichten (2) und/oder den zwei zweiten Leiterschichten (6) gebildet
werden, wobei von jeder Umlenkung (9), die zwischen den zwei ersten
Leiterschichten (2) und/oder den zwei zweiten Leiterschichten (6)
angeordneten Schichten (3, 4, 5, 6) oder (2, 3, 4, 5) des Schichtstapel

zumindest abschnittsweise umgriffen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die flexible Bahn (7.1) als Anode und/oder als Kathode verwendet

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Leiterschicht (2) und die zweite Leiterschicht (6) jeweils aus
einer flexiblen Bahn (7.1) ausgestaltet werden, die anodenseitig und
kathodenseitig eine durchgangige Schicht (7) bilden, wobei beide

Leiterschichten (2, 6) in den Schichtstapel eingelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Leiterschicht (2) im Wesentlichen orthogonal zu der zweiten

Leiterschicht (6) in den Schichtstapel eingelegt wird.
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Feststoffzelle (1), insbesondere eine Lithium-lonen-Feststoffzelle, welche
insbesondere nach dem Verfahren gemalB der Anspriiche 1 bis 7
hergestellt ist, mit einer ersten Leiterschicht (2) und einer zweiten
Leiterschicht (6) und zumindest einer Trennschicht (4), welche zu einem
Schichtstapel aus mindestens zwei ersten Leiterschichten (2) und
mindestens zwei zweiten Leiterschichten (6) gestapelt ist, wobei die erste
Leiterschicht (2) durch die Trennschicht (4) von der zweiten Leiterschicht
(6) getrennt ist, und wobei die durch die Trennschicht (4) getrennten
Schichten der ersten Leiterschicht (2) und/oder die durch die Trennschicht
(4) getrennten Schichten der zweiten Leiterschicht (6) schichtweise
miteinander elektrisch verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der Leiterschichten (2, 6) aus einer flexiblen Bahn
(7.1) ausgestaltet ist, wobei die flexible Bahn (7.1) als durchgangige
Schicht (7), die zumindest die zwei ersten Leiterschichten (2) und/oder die
zwei zweiten Leiterschichten (6) gemeinsam bildet, in den Schichtstapel

eingelegt ist.

Feststoffzelle (1) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die flexible Bahn (7.1) zwischen den zumindest zwei ersten
Leiterschichten (2) und/oder den zwei zweiten Leiterschichten (6) als
Umlenkung (9) ausgestaltet ist, wobei die flexible Bahn (7.1) insbesondere
im Bereich der Umlenkung (9) mit einer Beschichtung (10) ausgestaltet ist,
und wobei die Umlenkung (9), die zwischen den zwei ersten
Leiterschichten (2) und/oder den zwei zweiten Leiterschichten (6)
angeordneten Schichten (3, 4, 5, 6) oder (2, 3, 4, 5) des Schichtstapel

zumindest abschnittsweise umgreift.

Feststoffzelle nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass an den Umlenkungen (9) Stromableiter in Form von

Zwischenabgriffen (11) ausgestaltet sind.
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