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(57) Abstract: The invention relates to a device (10) for the energy cell, in particular battery cell, production industry, the device (10)
having a pre-break station (11) to which a separator strip (30) can be supplied, the pre-break station (11) being configured to introduce
transverse pre-breaks (31) into the separator strip (30). The invention also relates to a method for pretreating a separator strip, and to
a separator strip.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) fiir die Energiezellen, insbesondere Batteriezellen, produzie-
rende Industrie, wobei die Vorrichtung (10) eine Vorbruchstation (11) aufweist, der eine Separatorbahn (30) zufiihrbar ist, wobei die
Vorbruchstation (11) dazu eingerichtet ist, Quervorbriiche (31) in die Separatorbahn (30) einzubringen. Weiterhin betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Vorbehandlung einer Separatorbahn sowie eine Separatorbahn.
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Vorrichtung, Verfahren und Separatorbahn fir die Energiezellen,

insbesondere Batteriezellen, produzierende Industrie

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung flur die Energie-
zellen, insbesondere Batteriezellen, produzierenden Industrie sowie

ein korrespondierendes Verfahren und Produkt.

Es ist prinzipiell aus dem Stand der Technik bekannt, Energiezellen
oder auch Energiespeicher in Kraftfahrzeugen, sonstigen Landfahr-
zeugen, Schiffen, Flugzeugen oder auch in stationaren Anlagen in
Form von Batteriezellen oder Brennstoffzellen zu verwenden, bei
denen sehr groRe Energiemengen Uber groRere Zeitrdume gespei-
chert werden kénnen. Dazu weisen solche Energiezellen eine Struk-
tur aus einer Vielzahl von zu einem Stapel gestapelten Segmenten
auf, zwischen denen ein Separator angeordnet ist. Die Segmente
kdnnen beispielsweise als Elektrodenblatter ausgebildet sein, so
dass in dem Stapel Anoden- und Kathodenblatter abwechselnd auf-
einander folgen. Zwischen zwei benachbarten Elektrodenblattern ist

in einem solchen Fall eine Lage einer Separatorbahn angeordnet.

Gemal einer ersten Variante kénnen die Separatoren in Form von
vereinzelten Separatorblattern oder Materialblattern zwischen den
Elektroden angeordnet sein. GemaR einer zweiten Variante ist es
aulerdem bekannt, den Separator in Form einer Materialbahn durch
die Ausbildung einer z-férmigen Faltgeometrie, also durch eine so-

genannt Z-Faltung, um die Segmente zu legen.

Zum Bilden der Z-Faltung ist es prinzipiell aus dem Stand der Tech-

nik bekannt, den Zellstapel auf einem Stapeltisch zu bilden. Hierflr

PCT/EP2024/065750
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wird die Separatorbahn beispielsweise zentral von oben auf den
Stapeltisch zugefihrt und durch eine entsprechende Mechanik nach
Ablage eines Segments wechselseitig umgeschlagen, so dass die
Segmente in den gebildeten Taschen der Z-Faltung angeordnet

5 werden kénnen. Weiterhin ist es auch bekannt, dass die Segmente,
beispielsweise Anoden- und Kathodenblatter, zunéchst an die Sepa-
ratorbahn laminiert und die Separatorbahn anschlieRend zickzack-

férmig in die Z-Faltung gebracht wird.

10 Fur eine definierte Z-Faltung der Separatorbahn und einen qualitativ
hochwertigen Elektrodenstapel ist eine genaue Lage der Faltlinie
und eine definierte, insbesondere geringe, Rluckstellkraft der Fal-
tung erforderlich. Zur Herstellung von Falten sind beispielsweise
Niederhalter bekannt. Diese Niederhalter driicken nach dem Um-

15 schlagen der Separatorbahn beispielsweise von oben auf den Sta-
pel, um eine Falte an einer Faltlinie oder einer Knickkante zu bilden.
Ferner kann durch den Niederhalter beispielsweise auch eine Falz
oder eine Falzlinie erzeugt werden. Weiterhin kann den Ruckstell-
kraften der Separatorbahn ebenfalls durch den Niederhalter entge-

20 gen gewirkt werden.

Allerdings kann die Austbung von lokalem Druck auf die Separa-
torbahn zur Bildung einer Faltkante oder Falzkante die Segmente
zwischen der Separatorbahn, welche in der Regel mit einem aktiven
25 Material beschichtet sind, beschadigen. Weiterhin kénnen einige
Separatormaterialien schlechtere Falteigenschaften aufweisen, so
dass diese nur wenig fur die Bildung eines Stapels einer Energiezel-

le, insbesondere Batteriezelle, in einer Z-Faltung geeignet sind.

30 Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Anmeldung eine Vorrich-

tung und ein Verfahren fur die Energiezellen, insbesondere Batte-
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riezellen, produzierende Industrie anzugeben, welche die genannten
Nachteile bei der Bildung einer Z-Faltung einer Separatorbahn tber-
kommen. Weiterhin ist es die Aufgabe der vorliegenden Anmeldung

eine entsprechende Separatorbahn anzugeben, die die Nachteile bei

der Bildung einer Z-Faltung tUberkommt.

Zur Lésung der Aufgabe der Erfindung wird eine Vorrichtung fur die
Energiezellen, insbesondere Batteriezellen, produzierende Industrie
vorgeschlagen, wobei die Vorrichtung eine Vorbruchstation aufweist,
der eine Separatorbahn zufthrbar ist. Die Vorbruchstation ist dazu

eingerichtet, Quervorbriche in die Separatorbahn einzubringen.

Die vorgeschlagene Vorrichtung erméglicht es, dass die Separa-
torbahn durch die Querbriiche mit héherer Prozesssicherheit und in
einem vereinfachten Faltprozess verarbeitet werden kann. Weiterhin
ermdglicht die vorgeschlagene Vorrichtung, auch Separatorbahnen

mit einer geringen Falteignung fur eine Z-Faltung zu nutzen.

Die Quervorbritche bilden eine Sollfaltlinie und dndern die Eigen-
schaften der Separatorbahn auf und/oder im Bereich dieser Linie
zumindest abschnittsweise derart ab, dass eine Faltung der Separa-
torbahn begunstigt wird. Beispielsweise kénnen auch die Ruckstell-
krafte der Separatorbahn an einer Falte an einem Quervorbruch re-
duziert werden. Ein Quervorbruch ist vorzugsweise eine lokale
Schwéchung und/oder Verdnderung der Materialeigenschaften
und/oder eine geometrische Veranderung, beispielsweise durch eine
plastische Verformung, der Separatorbahn, die eine Faltung der Se-
paratorbahn begunstigt. Es kann somit ein sehr definierter Stapel
mit einer Z-Faltung der Separatorbahn mit Quervorbriichen erreicht
werden. Die Faltung der Separatorbahn kann sich in vorteilhaften

Ausfuhrungsformen durch die Quervorbriiche weitgehend selbsttatig
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bei der Ablage und einem Umschlagen der Separatorbahn ergeben,
so dass in diesen vorteilhaften Ausfihrungsformen auf einen Nie-
derhalter oder weitere Falzmittel bei der Stapelbildung verzichtet
werden kann, was die Gefahr einer Beschadigung von Segmenten,

beispielsweise Anoden- oder Kathodenblatter, erheblich reduziert.

Vorzugsweise ist die Vorbruchstation dazu eingerichtet, die Quer-
vorbriche mechanisch und/oder thermisch und/oder chemisch in die
Separatorbahn einzubringen. Dementsprechend kénnen die Materi-
aleigenschaften und/oder die Geometrie im Bereich des Quervor-
bruchs verdndert werden, so dass die Falteignung der Separa-
torbahn vorzugsweise lokal im Bereich und/oder auf der Linie des

Quervorbruchs verbessert wird.

Es kann beispielsweise der Quervorbruch durch eine lokale Tempe-
raturerhéhung erzeugt werden, die zu einer Anderungen der Materi-
aleigenschaften der Separatorbahn fuhrt. Eine derartige Verande-
rung kann beispielsweise ein Aufschmelzen der Separatorbahn sein.
Ein thermischer Einfluss an den Quervorbriichen kann beispielswei-
se mittels eines Lasers der Vorbruchstation erzeugt werden. In einer
maoglichen Ausfihrungsform weist die Vorbruchstation zwei Laser
oder einen Laser mit zwei Objektiven auf, so dass die Quervorbru-
che beidseitig thermisch mittels Laserstrahlung in die Separa-
torbahn eingebracht werden kénnen. Dies eignet sich insbesondere

far polymerbasierte Separatorbahnen.

Weiterhin kénnen die Eigenschaften der Separatorbahn am Quer-
vorbruch chemisch durch die Applikation von Chemikalien durch die

Vorbruchstation verandert werden.
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In moéglichen Ausflihrungsformen ist die Vorbruchstation dazu einge-
richtet, Quervorbriche durch Be- und/oder Entschichten der Separa-

torbahn zu bilden.

5 Die Vorbruchstation ist vorzugsweise dazu eingerichtet, Perforatio-
nen und/oder Pradgungen und/oder Quetschschnitte und/oder Rillun-
gen und/oder plastische Verformungen als Quervorbriche in die Se-

paratorbahn einzubringen.

10 Eine Perforation kann beispielsweise entlang der vorgesehenen
Faltlinie eine entsprechende Schwéachung der Separatorbahn errei-
chen, so dass eine Perforation entlang der vorgesehenen Faltlinie
einen Quervorbruch bildet. Die Separatorbahn weist daher bei-
spielsweise voneinander beabstandete Lécher auf, so dass entlang

15  der Quervorbruchlinie eine entsprechende Schwéachung erreicht
wird. Eine Perforation kann beispielsweise mittels eines Lasers er-
reicht werden. Vorzugsweise weist die Vorbruchstation einen Laser

auf.

20 Weiterhin kédnnen Quervorbriche in der Separatorbahn eine Préa-
gung durch Préageverfahren sein. Eine Pragung kann beispielsweise
auch die Separatorbahn beidseitig der vorgesehenen Faltlinie stabi-
lisieren, so dass die Separatorbahn auf der Faltlinie selbst unveran-
dert ist, aber dennoch durch die Pragung eine Faltlinie gebildet wird.

25
Ein Quetschschnitt als Quervorbruch bildet eine Kerbe oder Rille,
die eine vorgesehene Faltlinie in der Separatorbahn darstellt. Ein
Quetschschnitt als Quervorbruch kann beispielsweise auch als Ril-
lung bezeichnet werden. Ein Quetschschnitt oder eine Rillung kann

30 analog zu einem Gelenk gesehen werden, welches in die Separa-

torbahn eingebracht wird. Ein Quetschschnitt kann beispielsweise



WO 2024/256288 6 PCT/EP2024/065750

mit einem Rillmesser gebildet werden. Die Vorbruchstation weist
daher in vorteilhaften Ausfihrungsformen wenigstens ein Rillmesser

auf.

5 Durch plastische Verformungen kann beispielsweise die Geometrie
der Separatorbahn im Bereich des Quervorbruchs derart verandert
werden, dass die Separatorbahn eine Vorverformung aufweist, die
die Falteigenschaften, vorzugsweise in eine Faltrichtung, verbes-
sert.

10
Vorzugsweise liegen die Quervorbriche senkrecht zum Bahnverlauf
der Separatorbahn. Weiterhin verlaufen die Quervorbriiche vor-

zugsweise Uber die gesamte Breite der Separatorbahn.

15  Ferner wird vorgeschlagen, dass die Quervorbriche einseitig, oder

beidseitig, und/oder wechselseitig sind.

Einseitige Quervorbriche kénnen in méglichen Ausfihrungsformen
ausreichen jede vorgesehene Falte in einem Z-Stapel vorzubereiten.
20 In alternativen Ausflihrungsformen kann auch nur jede n-te Falte,
beispielsweise jede zweite Falte, mit einem entsprechenden Quer-
vorbruch vorgesehen sein. Die anderen Falten kénnen beispielswei-

se als Schlaufe ausgefuhrt werden.

25 In weiteren mdglichen Ausfihrungsformen kdnnen beidseitige Quer-
vorbriche in die Separatorbahn eingebracht werden. Die beidseiti-
gen Quervorbriche kénnen symmetrisch oder asymmetrisch zur
neutralen Faser der Separatorbahn ausgeflihrt werden. Beidseitige
Quervorbriche, welche asymmetrisch zur neutralen Faser liegen,

30 kénnen beispielsweise auch wechselseitig ausgefuhrt sein, so dass

die Asymmetrie der beidseitigen Quervorbriiche beispielsweise ab-
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wechseln zu einer der beiden Seiten der Separatorbahn verlagert

ist.

Wechselseitige Quervorbriche kénnen in weiteren mdéglichen Aus-
5 fuhrungsformen eine vorteilhafte Z-Faltung einer Separatorbahn er-

maoglichen.

Die Materialstérke der Separatorbahn ist vorzugsweise durch die
Quervorbriche vorzugsweise um mehr als 1/3, weiter vorzugsweise
10 um mehr als 2/3 und besonders vorzugsweise um mehr als 3/4 ver-

ringert.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Abstande der Quervorbri-
che regelmanige Auslassungen mit vergréRerten Abstédnden der
15  Quervorbriche aufweisen, welche beispielsweise zur Bildung eines

Nachspanns fir eine Umwicklung des Z-Stapels geeignet sind.

Gemal einer Weiterentwicklung wird vorgeschlagen, dass die Sepa-
ratorbahn wenigstens einen Anteil Cellulosefasern aufweist, bei-

20 spielsweise mindestens 50%. Das Material einer derartigen Separa-
torbahn kann beispielsweise auch als Papier bezeichnet werden.
Cellulosefasern und/oder Papier kann als alternatives Separatorma-
terial zu Folien aus Kunststoff als Separator in Energiezellen, insbe-
sondere Batteriezellen, eingesetzt werden. Separatorbahnen, wel-

25 che wenigstens einen Anteil Cellulosefasern aufweisen, und/oder
aus Papier sind, weisen in der Regel schlechtere Falteigenschaften
als Ubliche Separatorfolien aus Kunststoff auf, was jedoch mit der
vorgeschlagenen Vorrichtung ausgeglichen werden kann. Mit der
vorgeschlagenen Vorrichtung ist somit eine Z-Faltung mit einer Se-

30 paratorbahn mit wenigstens einem Anteil Cellulosefasern und/oder

aus Papier zu einem qualitativ hochwertigen Stapel fur eine Ener-
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giezelle, insbesondere Batteriezelle, mdglich.

In einer alternativen Weiterentwicklung wird vorgeschlagen, dass
die Separatorbahn eine Kunststofffolie, vorzugsweise eine PE-Folie,

ist.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform umfasst die Vorrichtung eine
Herstellungsmaschine fir Separatorbahnen, wobei die Vorbruchsta-
tion im Produktlauf hinter oder in einer Herstellungsmaschine fur
Separatorbahnen angeordnet ist. Dies ermdglicht die Herstellung
von Separatorbahnen, welche sich besonders gut fir eine Z-Faltung
eignen. Es kdnnen insbesondere Separatorbahnen aus Materialien
mit geringerer Falteignung hergestellt werden, die sich dadurch sehr
gut fur eine Z-Faltung bei der Bildung eines Stapels mit Elektroden

eignen.

Gemal einer Weiterentwicklung wird vorgeschlagen, dass die Vor-
bruchstation wenigstens ein Walzenpaar aufweist, zwischen dem die
Separatorbahn gefihrt ist, wobei das Walzenpaar jeweils auf einer
Walze wenigstens ein Rillmesser aufweist, wobei eine andere Walze

eine Gegenwalze fur das Rillmesser ist.

Das Rillmesser auf einer Walze des Walzenpaares kann zusammen
mit der gegenuberliegenden, anderen Walze den Quervorbruch in
der dazwischen gefuhrten Separatorbahn erzeugen. Der Abstand
des jeweiligen Rillmessers und der Gegenwalze ist derart gewahlt,
dass die Separatorbahn nur entlang des Quervorbruchs geschwaécht,
aber nicht durchtrennt wird. Vorzugsweise ist der Abstand einstell-
bar. Die Gegenwalze ist beispielsweise eine glatte, zylindrische
Walze. Ein Walzenpaar mit einer Walze mit einem Rillmesser und

einer glatten Gegenwalze ist beispielsweise fir eine einseitige Ein-
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bringung von Quervorbrichen vorteilhaft.

Vorzugsweise ist wenigstens ein Polster auf der anderen Walze als
Gegenhalter fur ein Rillmesser angeordnet. Das Polster kann in
maoglichen Ausfihrungsformen ein hartes Polster, beispielsweise
aus Stahl, oder in alternativen Ausfihrungsformen ein weiches Pols-
ter aus Gummi sein. Vorzugsweise weist ein Walzenpaar genauso
viele Polster wie Rillmesser auf. Durch das Polster ist es in einfa-
cher Weise mdglich, dass die Walze des Walzenpaares, die als Ge-
genwalze dient, nur in Kontakt mit der Separatorbahn steht, wenn
auch das Rillmesser in den Eingriff kommt. Auf diese Weise kénnen
beispielsweise wechselseitige Quervorbriche vorteilhaft erméglicht
werden. Weiterhin kann die Rotationsgeschwindigkeit der Walze als
Gegenwalze, wenn diese nicht in Kontakt mit der Separatorbahn

steht, weitgehend frei gewahlt werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass auf jeder Walze des Walzenpaares
wenigstens ein Rillmesser, vorzugsweise ein Rillmesser, und we-
nigstens ein Polster, vorzugsweise ein Polster, angeordnet ist. Die
Rillmesser und Polster kénnen somit Quervorbriche abwechselnd in
die beiden Seiten der Separatorbahn einbringen, so dass die Quer-

vorbriche wechselseitig angeordnet sind.

In einer alternativen Ausfihrungsform kann anstelle des Rillmessers
ein Perforationsmesser auf wenigstens einer der beiden Walzen des

Walzenpaares angeordnet sein.

In vorteilhaften Ausfihrungsformen ist die Rill- oder Schneidkante
des Rillmessers auf der jeweiligen Walze parallel zur Rotationsach-
se dieser Walze angeordnet. Hierdurch kann in einfacher Weise ein

Quervorbruch senkrecht zum Bahnverlauf der Separatorbahn er-
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reicht werden. Weiterhin sind die Rotationsachsen der Walzen des
Walzenpaares vorzugsweise parallel. In alternativen Ausfihrungs-
formen kdnnen die Rotationsachsen der Walzen des Walzenpaares
verkippt zueinander angeordnet sein, vorzugsweise weniger als 5°,
5 weiter vorzugsweise weniger als 3°, beispielsweise um die Bahnflh-
rung der Separatorbahn zu verbessern. Die beiden Walzen sind in
diesem Fall vorzugsweise leicht verkippt und schrég zueinander an-

geordnet.

10 Vorzugsweise weisen beide Walzen des Walzenpaares jeweils Ein-
zelantriebe auf. Weiterhin vorzugsweise kann ein schwellendes
Drehzahlprofil und/oder auch ein getaktetes Drehzahlprofil der bei-
den Walzen des Walzenpaares, insbesondere mit den Einzelantrie-
ben, in einfacher Weise erreicht werden, wodurch der Abstand der

15  Quervorbriche in der Separatorbahn frei eingestellt werden kann.
Das Walzenpaar ist vorzugsweise nur im Eingriff mit der Separa-
torbahn im Moment der Erstellung des Quervorbruchs, so dass der
Abstand der Quervorbriche beliebig einstellbar ist. Es kédnnen daher
mit einer geometrischen Ausfihrung der Walzen unterschiedliche

20 Formate von Stapelbreiten erzeugt werden, so dass die Vorrichtung

eine hohe Flexibilitat aufweist.

Weiterhin kann die Anzahl der Rillmesser und deren Abstand auf
einer oder beiden Walzen des Walzenpaares weitgehend frei ge-
25 wahlt werden. Das gleiche gilt fur die korrespondierenden Polster

auf der gegenuberliegenden Rolle.

Gemal einer Weiterentwicklung wird vorgeschlagen, dass die Vor-
richtung eine Tanzereinheit aufweist, die im Bahnverlauf der Sepa-
30 ratorbahn vor der Vorbruchstation, vorzugsweise vor dem Walzen-

paar, angeordnet ist.
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In der Zeit, in der die Vorbruchstation, vorzugsweise mit dem Wal-
zenpaar, mit der Separatorbahn im Eingriff steht, hat die Vorbruchs-
tation eine Férderwirkung auf die Separatorbahn. Die Tanzereinheit

5 begrenzt die Spannung in der Separatorbahn zwischen der Zufuh-
rung der Separatorbahn und der Vorbruchstation, so dass ein Rei-
Ren der Separatorbahn effektiv verhindert werden kann. Dies kann
diese Anordnung insbesondere bei einem getakteten Betrieb der
Vorrichtung vorteilhaft sein.

10
Vorzugsweise weist die Vorrichtung eine Tanzereinheit auf, die im
Bahnverlauf der Separatorbahn hinter der Vorbruchstation, weiter
vorzugsweise hinter dem Walzenpaar, angeordnet ist. Dadurch kann
die Separatorbahn, welche zu schnell weiter geférdert wurde, zwi-

15 schengespeichert werden. Weiterhin kann diese Anordnung insbe-
sondere bei einem getakteten Betrieb der Vorrichtung vorteilhaft

sein.

Gemal einer Weiterentwicklung wird vorgeschlagen, dass die Vor-
20 bruchstation im Bahnverlauf der Separatorbahn hinter dem wenigs-
tens einen Walzenpaar ein weiteres Walzenpaar aufweist. Mit einem
weiteren Walzenpaar in der Vorbruchstation kann beispielsweise
das im Bahnverlauf vordere Walzenpaar einen Quervorbruch von
der rechten Seite und das hintere Walzenpaar einen Quervorbruch
25 von der linken Seite erzeugen. Hierdurch kann vorzugsweise eine
wechselseitige Anordnung der Quervorbriche in der Separatorbahn
in einfacher Weise erreicht werden, wodurch die Z-Faltung der Se-

paratorbahn deutlich erleichtert werden kann.

30 In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform wird vorgeschlagen,

dass im Bahnverlauf der Separatorbahn hinter der Vorbruchstation
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eine Separatorbahnzufihreinrichtung angeordnet ist, durch welche
die Separatorbahn mit den eingebrachten Quervorbrichen einer
Stapelvorrichtung zuflhrbar ist, wobei die Stapelvorrichtung dazu
eingerichtet ist, die Separatorbahn zickzackférmig zu falten und
Segmente einer Energiezelle derart auf der Separatorbahn abzule-
gen, dass in einem Stapel die Segmente in den Falten der Separa-

torbahn anordenbar sind.

Die Quervorbriche kédnnen somit unmittelbar vor dem Falten in die
Separatorbahn eingebracht werden. Dies erméglicht unter anderem
eine Anpassung der Lage der Quervorbriche, was insbesondere in
Kombination mit dem Einzelantrieb der beiden Walzen des Walzen-
paares besonders gut mdéglich ist. Zudem wird die Férderstrecke,
der durch die Quervorbriche geschwéachten Separatorbahn verkirzt,
was die Wahrscheinlichkeit fur einen Riss der Separatorbahn redu-

ziert.

Gemal einer Weiterentwicklung wird vorgeschlagen, dass die Sta-
pelvorrichtung einen Rahmen aufweist, der die Ablage der Separa-
torbahn begrenzt. Der Rahmen begrenzt vorzugsweise die Seiten
des zu bildenden Stapels. Weiterhin begrenzt der Rahmen vorzugs-
weise zumindest die Seiten des zu bildenden Stapels, an denen die
Falten der Separatorbahn in der Z-Faltung anliegen. Daher begrenzt
der Rahmen vorzugsweise die Ablage der mit Quervorbrichen ver-
sehenen Separatorbahn und unterstitzt die Bildung von Falten an
den Quervorbrichen. Die Faltenbildung kann hierdurch vorzugswei-
se ohne zusé&tzlichen Niederhalter erreicht werden. Weiter vorzugs-
weise kann sich die Faltenbildung durch Quervorbriche im Zusam-
menspiel mit dem Rahmen der Stapelvorrichtung selbsttétig erge-

ben.
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Gemal einer vorteilhaften Weiterentwicklung wird vorgeschlagen,
dass die Vorrichtung wenigstens einen Sensor, vorzugsweise eine
Kamera oder einen Bahndickensensor, zur Erfassung der Position
der Quervorbriche in der Separatorbahn aufweist. Der Sensor kann
5 die Lage eines Quervorbruchs in der Separatorbahn erfassen, so
dass neben einer Qualitatskontrolle und auch eine Regelung oder
Korrektur der Vorbruchstation und der Lage der Quervorbriche und
deren Abstande mdglich sind. Ein Bahndickensensor kann bei-
spielsweise ein kapazitativer Sensor sein. Vorzugsweise ist die Vor-
10 richtung dazu eingerichtet, die Position der erzeugten Quervorbri-
che mittels des Sensors zu erfassen und die Vorbruchstation mit
den erfassten Daten des Sensors zu regeln. Hierdurch kann die Po-
sition der Quervorbriche optimiert oder korrigiert werden. Weiterhin
kann die Position der Quervorbriche zu einem Faltprozess synchro-

15 nisiert werden.

Weiterhin wird zur Lésung der Aufgabe der Erfindung ein Verfahren

zur Vorbehandlung einer Separatorbahn fur die Energiezellen, ins-

besondere Batteriezellen, produzierende Industrie vorgeschlagen,
20 wobei in eine Separatorbahn mit einer Vorrichtung nach einem der

Anspriche 1 bis 15 Quervorbriche eingebracht werden.

Die mit dem Verfahren verbundenen Wirkungen und Vorteile stim-
men mit den oben vorgeschlagenen Wirkungen und Vorteilen der

25 Vorrichtung Uberein.

Gemaf einer Weiterentwicklung wird vorgeschlagen, dass das Wal-
zenpaar mit einem schwellenden und/oder getakteten Drehzahlprofil
zum Erzeugen der Abstédnde der Quervorbriiche betrieben wird. Die-
30 ses Drehzahlprofil wird vorzugsweise geregelt, um die Absténde der

Quervorbriche prazise einzuhalten. Die Abstédnde der Quervorbri-
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che der Separatorbahn betragen vorzugsweise zwischen 30 mm und

350 mm, weiter vorzugsweise zwischen 80 mm und 150 mm.

Ein derartiges Drehzahlprofil erméglicht die variable Einstellung der
5 Absténde der Quervorbriche in der Separatorbahn. Weiterhin kén-
nen auch langere Abstande, beispielsweise flr einen Nachspann
eingestellt werden. Die Separatorbahn ist vorzugsweise nur mit ei-
nem Walzenpaar im Eingriff, wenn der Quervorbruch hergestellt
wird. Wahrend der Herstellung eines Quervorbruchs ist die Drehge-
10 schwindigkeit des Walzenpaars vorzugsweise mit der Bahnge-
schwindigkeit der Separatorbahn synchronisiert. In einer weiteren
bevorzugten Ausfihrungsform weist das Walzenpaar bei der Her-
stellung eines Quervorbruchs eine leichte Ubergeschwindigkeit auf,
beispielsweise 5% schneller als die Zufiuhrgeschwindigkeit der Se-
15  paratorbahn, wodurch ein kurzzeitiges Schieben der Separatorbahn,
beispielsweise in die Stapelvorrichtung erreicht wird, und wodurch
die Spannung in der Separatorbahn minimiert werden kann. Eine
héhere Spannung in der Separatorbahn stromauf der Vorbruchstati-
on wird vorzugsweise durch eine Tanzereinheit ausgeglichen.
20
Vorzugsweise bringt die Vorbruchstation die Quervorbriche syn-
chronisiert mit den in einem nachfolgenden Stapelprozess zu bil-
denden Falten der Separatorbahn ein. Hierdurch kann die Lage der
Falten der Separatorbahn besonders gut mit den in den Falten abzu-
25 legenden Segmenten, beispielsweise Anoden- oder Kathodenblat-

tern, abgestimmt werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Position der Quervorbriche im
Bahnverlauf hinter der Vorbruchstation erfasst wird, und die Vor-

30 bruchstation auf Basis der erfassten Daten geregelt wird. Die Vor-
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bruchstation kann auf die Weise die Quervorbriche prézise positio-

nieren und etwaige Toleranzen und StérgréRen ausgleichen.

Weiterhin wird zur Lésung der Aufgabe der Erfindung eine Separa-
5 torbahn fur die Verwendung in einer Energiezelle, insbesondere ei-
ner Batteriezelle vorgeschlagen, wobei die Separatorbahn Quervor-
briche aufweist. Die vorgeschlagene Separatorbahn eignet sich in
besonderer Weise fur die Herstellung einer Energiezelle mit einer Z-
Faltung der Separatorbahn. Die Positionierung der Falten der Sepa-
10 ratorbahn kann sehr prazise erfolgen, was die Herstellung eines
qualitativ hochwertigen Stapels ermdglicht. Weiterhin kénnen die
Kréfte zur Herstellung der Falten in der Separatorbahn sowie die

Ruckstellkréafte der Falten erheblich reduziert werden.

15 Die Quervorbriche in der Separatorbahn sind vorzugsweise Perfora-
tionen und/oder Pragungen und/oder Quetschschnitte und/oder Ril-

lungen und/oder plastische Verformungen.

Vorzugsweise weist die Separatorbahn eine Luftdurchlassigkeit
20 nach Gurley, vorzugsweise nach ISO 5636-5, im Bereich von 50 s

bis 800 s, vorzugsweise im Bereich von 100 s bis 200 s, auf. Hier-

durch wird eine gute Funktion als Separator in einer Energiezelle,

insbesondere einer Li-lonenbatterie, erreicht.

25  Weiterhin weist die Separatorbahn vorzugsweise eine Dicke von
mindestens 5 ym und héchstens 100 um, weiter vorzugsweise min-
destens 5 ym und héchstens 50 um, auf. Eine solche Dicke ist vor-

teilhaft fir die Funktion als Separator.

30 In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Separatorbahn we-

nigstens einen Anteil Cellulosefasern auf. Eine Separatorbahn mit
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wenigstens einem Anteil Cellulosefasern und/oder aus Papier eignet
sich mit den Quervorbrichen in vorteilhafterweise fur die Bildung
einer Energiezelle, insbesondere einer Batteriezelle, mit der Sepa-
ratorbahn in einer Z-Faltung. Es kénnen die Vorteile eines Papiers-
5 eparators ausgenutzt werden, wahrend die Nachteile einer Separa-
torbahn mit wenigstens einem Anteil Cellulosefasern und/oder aus

Papier ausgeglichen werden kénnen.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Separatorbahn mit einer Vor-
10 richtung nach einem der Anspriche 1 bis 15 und/oder einem Verfah-

ren nach einem der Anspriche 16 oder 17 hergestellt ist.

Geman einer Weiterentwicklung wird vorgeschlagen, dass die Quer-
vorbriche in der Separatorbahn einseitige, wechselseitige und/oder

15  beidseitige Quervorbriche sind. Die beidseitigen Quervorbriche
kdnnen beispielsweise symmetrisch oder asymmetrisch zur neutra-
len Faser der Separatorbahn ausgefihrt sein. Beidseitige Quervor-
briche, welche asymmetrisch zur neutralen Faser liegen, kénnen
beispielsweise auch wechselseitig ausgefuhrt sein, so dass die

20 Asymmetrie der beidseitigen Quervorbriche beispielsweise abwech-

seln zu einer der beiden Seiten der Separatorbahn verlagert ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausfihrungs-
formen unter Bezugnahme auf die beigeflgten Figuren erlautert.

25 Dabei zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit
einer Vorbruchstation zum Einbringen von Quervorbru-
chen in eine Separatorbahn;

30



WO 2024/256288

10

15

20

25

30

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

17 PCT/EP2024/065750

eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit
einer Vorbruchstation zum wechselseitigen Einbringen

von Quervorbrichen in eine Separatorbahn;

eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit
einer Herstellungsmaschine fur Separatorbahnen vor

der Vorbruchstation;

eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit

einer Vorbruchstation und einer Stapelvorrichtung;

eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit
einer Vorbruchstation mit zwei Walzenpaaren und einer

Stapelvorrichtung;

eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit
einer Vorbruchstation mit zwei Walzenpaaren und einer

Stapelvorrichtung mit Rahmen; und

eine Separatorbahn mit Quervorbrichen in einer Auf-

sicht.

Figur 1 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel einer Vorrichtung 10 einer

Vorbruchstation 11 zum Einbringen von Quervorbrichen 31 in eine

Separatorbahn 30 in einer schematischen Darstellung. Die Separa-

torbahn 30 mit den Quervorbriichen 31 ist flir den Einsatz in einer

Energiezelle, insbesondere einer Batteriezelle, vorgesehen. Die

Vorbruchstation 11 weist ein Walzenpaar 12 mit der Walze 13, in

diesem Ausfuhrungsbeispiel auf der linken Seite, und der Walze 14,

in diesem Ausfluhrungsbeispiel auf der rechte Seite, auf. Die Walzen

13, 14 weisen parallel zueinander angeordnete Rotationsachsen 17
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auf und sind dazu eingerichtet, senkrecht zum Bahnverlauf 26, der
durch den Pfeil illustriert ist, angeordnete Quervorbriche 31 in die
Separatorbahn 31 einzubringen. In alternativen Ausfihrungsbeispie-
len sind die Rotationsachsen 17 leicht verkippt zueinander angeord-
net. Weiterhin kédnnen in alternativen Ausfihrungsbeispielen die La-
gen der Quervorbriche 31 geringe Abweichungen, beispielsweise

weniger als 3°, von der Senkrechten zum Bahnverlauf 26 aufweisen.

Quervorbriche 31 sind lokale Schwéchungslinien in der Separa-
torbahn, welche die Bildung einer Falte entlang dieser Linie beglns-

tigen.

In diesem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel werden die Quervorbri-
che 31 durch ein Rillmesser 15 auf der Walze 13 und ein Polster 16
auf der Walze 14 als Gegenhalter eingebracht. Das Rillmesser 15
durchtrennt die Separatorbahn 30 nicht, sondern bringt einen

Quetschschnitt ein.

Alternativ zur Ausfihrung mit einem Rillmesser 15 kann in alternati-
ven Ausfihrungsformen auch ein Perforationsmesser mit einem ent-
sprechenden Polster 16 auf der Gegenwalze 14 vorgesehen sein,
welche die Separatorbahn 30 streckenweise entlang des Quervor-

bruchs 31 durchtrennt.

Die Walzen 13, 14 des Walzenpaares 12 werden angetrieben, wobei
in diesem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel jeweils ein Einzelantrieb
18 flr die Rotation der jeweiligen Walze 13, 14 vorgesehen ist. Die
Rotationsgeschwindigkeit der Walzen 13, 14 ist beispielsweise beim
Eingriff des Rillmessers 15 und des Polsters 16 mit der Geschwin-
digkeit der Separatorbahn 30 in Richtung des Bahnverlaufs 26 syn-

chronisiert oder héher, so dass bei einer leicht héheren Rotations-
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geschwindigkeit der Walzen 13, 14 die Separatorbahn 30 temporéar

in Richtung des Bahnverlaufs 26 geschoben wird.

Sofern das Rillmesser 15 und das Polster 16 nicht im Eingriff oder
5 Kontakt mit der Separatorbahn 30 stehen, kann die Rotationsge-
schwindigkeit der Walzen 13, 14 durch die Einzelantriebe 18
schwellend und/oder getaktet geflihrt werden, so dass die Absténde
der aufeinanderfolgenden Quervorbriche 31 beliebig und unabhéan-
gig vom Umfang der Walzen 13, 14 einstellbar sind.
10
Die Vorbruchstation 11 der Figur 1 eignet sich flr die Einbringung
von einseitigen Quervorbrichen 31 in die Separatorbahn 30, so
dass in diesem Ausfluhrungsbeispiel die Quervorbriche 31 immer
von der linken Walze 13 eingebracht werden, wodurch die Separa-

15  torbahn 30 priméar auf der linken Seite geschwécht wird.

In Figur 2 ist ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Vorrichtung 10
mit einer Vorbruchstation 11 in einer schematischen Darstellung
gezeigt. Die Vorbruchstation 11 weist ebenfalls ein Walzenpaar 12
20 auf, wobei abweichend vom Ausflhrungsbeispiel der Figur 1 auf je-
der der Walzen 13, 14 des Walzenpaares 12 ein Rillmesser 15 und
ein Polster 16 angeordnet ist. Mit dieser Vorbruchstation 12 kénnen
die Quervorbriche 31 wechselseitig, d.h. die aufeinanderfolgende
Quervorbriche 31 jeweils abwechselnd von der linken und der rech-

25 ten Seite in die Separatorbahn 30 eingebracht werden.

In weiteren méglichen Ausflihrungsbeispielen kann das Walzenpaar

12 der Vorbruchstation 11 gemaR dem Ausflihrungsbeispiel der Fi-

gur 1 oder 2 mit einem weiteren Walzenpaar 12 aus Ausflhrungs-
30 beispiel 1 oder 2, das im Bahnverlauf 26 dahinter oder davor ange-

ordnet ist, kombiniert werden. Weiterhin kénnen bei einer Kombina-
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tion der Walzenpaare 12 beispielsweise auch die Seiten der Walzen
13, 14 mit dem Rillmesser 15 und dem Polster 16 getauscht sein.
Dies erméglicht beispielsweise neben einer wechselseitigen Ein-
bringung eine beidseitige Einbringung eines Quervorbruchs 31. Dies

ist beispielsweise auch im Ausflhrungsbeispiel der Figur 5 gezeigt.

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung 10
fur die Energiezellen, insbesondere Batteriezellen, produzierende
Industrie. Die Vorrichtung 10 umfasst eine Vorbruchstation 11 bei-
spielsweise entsprechend der zuvor ausgefuhrten Ausfihrungsbei-
spiele. Die Vorrichtung 10 umfasst weiterhin eine Herstellungsma-
schine 25 fur Separatorbahnen 30. Die Herstellungsmaschine 25
kann beispielsweise zur Herstellung von Separatorbahnen 30 mit
wenigstens einem Anteil Cellulosefasern und/oder aus Papier und in
alternativen Ausfuhrungsbeispielen zur Herstellung von Separa-
torbahnen 30 aus Kunststoff eingerichtet sein. Mit der vorgeschla-
genen Vorrichtung 10 kann die Separatorbahn 30 bereits bei der
Herstellung oder nach der Herstellung und vor einem Transfer der
Separatorbahn 30 mit Quervorbrichen 31 versehen werden. Hierzu
wird die in der Herstellungsmaschine 25 hergestellte Separatorbahn
30 durch die Vorbruchstation 25 geférdert. Die mit Quervorbrichen
31 versehene Separatorbahn 30 kann anschlieend aufgewickelt
und versendet und beispielsweise an einem anderen Ort einer Sta-
pelvorrichtung 22 zugefuhrt werden. In einem weiteren méglichen
Ausfihrungsbeispiel kann die Vorrichtung 10 eine Herstellungsma-
schine 25, eine Vorbruchstation 11 und eine Stapelvorrichtung 22

umfassen.

In den Figuren 4 und 5 sind zwei Ausflihrungsbeispiele einer Vor-
richtung 10 mit einer Vorbruchstation 11 und einer Stapelvorrichtung

22 in einer schematischen Darstellung gezeigt. Die Separatorbahn



WO 2024/256288 21 PCT/EP2024/065750

30 wird ohne Quervorbriche 31, in diesem Ausflhrungsbeispiel von
oben, entlang des Bahnverlaufs 26 zugefuhrt. Vor der Vorbruchsta-
tion 11 ist eine Ténzereinheit 19 im Verlauf der Separatorbahn 30
angeordnet, welche ein Reilen und eine Beschadigung der Separa-
5 torbahn 30 durch UberméaRige Spannung beim Eingriff des dahinter
angeordneten Walzenpaares 12 der Vorbruchstation 11 durch einen

entsprechenden Bahnpuffer verhindert.

Hinter der Tanzereinheit 19 ist im Ausfihrungsbeispiel der Figur 4

10 ein Walzenpaar 12 mit den Walzen 13, 14 der Vorbruchstation 11
angeordnet. Dies ermdglicht das einseitige oder wechselseitige Er-
stellen von Quervorbrichen 31 in der Separatorbahn 30. Im Ausfih-
rungsbeispiel der Figur 5 sind in der Vorbruchstation 11 zwei Wal-
zenpaare 12 hintereinander angeordnet, so dass eine einseitige,

15 wechselseitige oder auch beidseitige Einbringung von Quervorbri-
chen 31 in die Separatorbahn 30 méglich ist. Hierzu kénnen bei-
spielsweise Rillmesser 15 und Polster 16 auf den Walzen 13, 14
entsprechend angeordnet sein, siehe auch Ausflihrungsbeispiele der
Figuren 1 und 2. Die Vorbruchstation 11 kann in méglichen Ausfuh-

20 rungsbeispielen flr eine beidseitige Erstellung von Quervorbrichen
31 eingerichtet sein, wobei die Quervorbriiche 31 auch asymmet-
risch zur neutralen Faser der Separatorbahn 30 ausgeflihrt werden
kdnnen. Die beidseitigen asymmetrischen Quervorbriche 31 in der
Separatorbahn 30 kénnen in vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel

25 wechselseitig in Bezug zu der Asymmetrie zur neutralen Faser sein.

Im Bahnverlauf 26 stromab des oder der Walzenpaare 12 in den vor-
teilhaften Ausfihrungsbeispielen der Figuren 4 und 5 ist vor der
Stapelvorrichtung 22 eine weitere Tanzereinheit 20 angeordnet,

30 durch welche die Separatorbahn 30 gefuhrt wird. Die Ténzereinheit

20 kann zu viel in die Stapelvorrichtung 22 geférderte Separa-
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torbahn 30 zwischenspeichern. Die Tanzereinheit 20 kann schwen-
kend und in alternativen Ausflihrungsbeispielen linear verfahrend

Uberschussige Separatorbahn 30 zwischenspeichern.

In der Stapelvorrichtung 22 wird die Separatorbahn 30 mittels einer
Separatorbahnzufthreinrichtung 21 zugefihrt und in Falten gelegt.
Separatorbahnzufthreinrichtung 21 ist hierzu beispielsweise mit ei-
ner entsprechend gesteuerten Mechanik zwischen den beiden Kan-
ten des zu bildenden Stapels 24 bewegbar. Es werden durch die
Stapelvorrichtung 22 jeweils Segmente 23, beispielsweise Blatter
mit aktivem Anoden- oder Kathodenmaterial auf einer leitfahigen
Folie, von links und rechts aufgelegt, so dass in der z-férmig gefal-
teten Separatorbahn 30 in den Falten jeweils ein Segment 23 zur

Bildung des Stapels 24 eingelegt ist.

Figur 6 zeigt ein weiteres vorteilhaftes Ausflhrungsbeispiel einer
Vorrichtung 10 mit einer Stapelvorrichtung 22 und einer Vorbruchs-
tation 11, beispielsweise der Art aus dem AusfUhrungsbeispiel der
Figur 5 oder einem alternativen Ausflhrungsbeispiel. Eine Separa-
torbahnzuflihreinrichtung 21 fuhrt die Separatorbahn 30, welche mit
Quervorbrichen 31 versehen ist, in Richtung des zu bildenden Sta-
pels 24 zu, wobei die Stapelvorrichtung 22 einen Rahmen 27 auf-
weist, welcher die Ablage der Separatorbahn 30 begrenzt. Der
Rahmen 27 verbessert hierbei die Ablage der Separatorbahn 30 mit
Quervorbrichen 31, so dass sich die Separatorbahn 30 ohne zu-
satzlichen Niederhalter in die durch die Quervorbriche 31 vorgese-

hene Faltung legen kann.

Figur 7 zeigt eine beispielhafte Darstellung eines Abschnitts einer

Separatorbahn 30, insbesondere eine Separatorbahn 30 mit einem
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Anteil Cellulosefasern und/oder aus Papier, in einer Aufsicht mit

zwei Quervorbrichen 31.
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Bezugszeichenliste

10 Vorrichtung
11 Vorbruchstation

12 Walzenpaar

13 Walze
14 Walze
15 Rillmesser
16 Polster

17 Rotationsachse

18 Einzelantrieb

19 Tanzereinheit

20 Tanzereinheit

21 Separatorbahnzufihreinrichtung
22 Stapelvorrichtung

23 Segmente

24 Stapel

25 Herstellungsmaschine
26 Bahnverlauf

27 Rahmen

30 Separatorbahn

31 Quervorbriche
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Ansprlche:

1. Vorrichtung (10) fur die Energiezellen, inshesondere Batterie-
zellen, produzierende Industrie, wobei die Vorrichtung (10) ei-
ne Vorbruchstation (11) aufweist, der eine Separatorbahn (30)
zufUhrbar ist, wobei die Vorbruchstation (11) dazu eingerichtet
ist, Quervorbriche (31) in die Separatorbahn (30) einzubrin-

gen.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorbruchstation (11) dazu eingerichtet ist, die Quer-
vorbruche (31) mechanisch und/oder thermisch und/oder che-

misch in die Separatorbahn (30) einzubringen.

3.  Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorbruchstation (11) dazu eingerichtet ist,
Perforationen und/oder Pragungen und/oder Quetschschnitte
und/oder Rillungen und/oder plastische Verformungen als

Quervorbriche (31) in die Separatorbahn (30) einzubringen.

4. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Quervorbriche (31)
- einseitig, oder

- beidseitig, und/oder

- wechselseitig

sind.

5.  Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Quervorbriche (31) senk-

recht zum Bahnverlauf (26) der Separatorbahn (30) liegen.
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6. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Separatorbahn (30) wenigs-

tens einen Anteil Cellulosefasern aufweist.

5 7. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) eine Her-
stellungsmaschine (25) fur Separatorbahnen (30) umfasst, wo-
bei die Vorbruchstation (11) im Produktlauf hinter oder in einer
Herstellungsmaschine (25) fur Separatorbahnen (30) angeord-

10 net ist.

8. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorbruchstation (11) we-
nigstens ein Walzenpaar (12) aufweist, zwischen dem die Se-

15 paratorbahn gefuhrt ist, wobei das Walzenpaar (12) jeweils auf
einer Walze (13) wenigstens ein Rillmesser (15) aufweist, wo-
bei eine andere Walze (14) eine Gegenwalze fur das Rillmes-
ser (15) ist.

20 9. Vorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Polster (16) auf der anderen Walze (14)

als Gegenhalter fur ein Rillmesser (15) angeordnet ist.

10. Vorrichtung (10) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
25 zeichnet, dass die Rill- oder Schneidkante des Rillmessers
(15) auf der jeweiligen Walze (13) parallel zur Rotationsachse

(17) dieser Walze (13) angeordnet ist.

11. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche 8
30 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass beide Walzen (13,14)
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des Walzenpaares (12) jeweils Einzelantriebe (18) aufweisen.

12. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) eine T&n-
5 zereinheit (19) aufweist, die im Bahnverlauf (26) der Separa-

torbahn (30) vor der Vorbruchstation (11) angeordnet ist.

13. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) eine T&n-
10 zereinheit (20) aufweist, die im Bahnverlauf (26) der Separa-

torbahn (30) hinter der Vorbruchstation (11) angeordnet ist.

14. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 8 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorbruchstation (11) im Bahnverlauf
15 (26) der Separatorbahn (30) hinter dem wenigstens einen Wal-

zenpaar (12) ein weiteres Walzenpaar (12) aufweist.

15. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass im Bahnverlauf (26) der Separa-

20 torbahn (30) hinter der Vorbruchstation (11) eine Separa-
torbahnzuflhreinrichtung (21) angeordnet ist, durch welche die
Separatorbahn (30) mit den eingebrachten Quervorbriichen
(31) einer Stapelvorrichtung (22) zufthrbar ist, wobei die Sta-
pelvorrichtung (22) dazu eingerichtet ist, die Separatorbahn

25 (30) zickzackférmig zu falten und Segmente (23) einer Ener-
giezelle derart auf der Separatorbahn (30) abzulegen, dass in
einem Stapel (24) die Segmente (23) in den Falten der Separa-

torbahn (30) anordenbar sind.

30 16. Vorrichtung (10) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,

dass die Stapelvorrichtung (22) einen Rahmen (27) aufweist,
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10

15

20

25

30
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18.

19.

20.

21.

der die Ablage der Separatorbahn (30) begrenzt.

Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Ansprichen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) wenigstens
einen Sensor, vorzugsweise eine Kamera oder einen Bahndi-
ckensensor, zur Erfassung der Position der Quervorbriche

(31) in der Separatorbahn (30) aufweist.

Verfahren zur Vorbehandlung einer Separatorbahn (30) fur die
Energiezellen, insbesondere Batteriezellen, produzierende In-
dustrie, dadurch gekennzeichnet, dass in eine Separatorbahn
(30) mit einer Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis

16 Quervorbriche (31) eingebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 18 unter Ruckbezug auf Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Walzenpaar (12) mit einem
schwellenden und/oder getakteten Drehzahlprofil zum Erzeu-

gen der Abstdnde der Quervorbriche (11) betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorbruchstation (11) die Quervorbriche (31) synchro-
nisiert mit den in einem nachfolgenden Stapelprozess zu bil-

denden Falten der Separatorbahn (30) einbringt.

Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Position der Quervorbriche (31) im

Bahnverlauf hinter der Vorbruchstation (11) erfasst wird, und
die Vorbruchstation (11) auf Basis der erfassten Daten gere-

gelt wird.
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22. Separatorbahn (30) fur die Verwendung in einer Energiezelle,
insbesondere einer Batteriezelle, dadurch gekennzeichnet,

dass die Separatorbahn (30) Quervorbriiche (11) aufweist.

5 23. Separatorbahn (30) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich-
net, dass die Separatorbahn (30) eine Luftdurchlassigkeit nach
Gurley im Bereich von 50 s bis 800 s, vorzugsweise im Bereich

von 100 s bis 200 s, aufweist.

10 24. Separatorbahn (30) nach Anspruch 22 oder 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Separatorbahn (30) eine Dicke von
mindestens 5 ym und héchstens 100 um, vorzugsweise min-

destens 5 ym und héchstens 50 um, aufweist.

15 25. Separatorbahn (30) nach einem der Anspriche 22 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass die Separatorbahn (30) wenigs-

tens einen Anteil Cellulosefasern aufweist.

26. Separatorbahn (30) nach einem der Anspriche 22 bis 25,
20 dadurch gekennzeichnet, dass die Separatorbahn (30) mit ei-
ner Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 17
und/oder einem Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 21

hergestellt ist.
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