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(54) Titlee METHOD AND SYSTEM FOR PRODUCING AN ELECTROCHEMICAL CELL AND BATTERY WITH A
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(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND SYSTEM ZUR HERSTELLUNG EINER ELEKTROCHEMISCHEN ZELLE UND
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(57) Abstract: A method for producing electrochemical cells (1) for a battery has the following steps: (S2) supplying a precursor of
the electrochemical cell (1) to a filling apparatus (11), (S3) filling the precursor of the electrochemical cell (1) with an electrolyte,
(S4) supplying the precursor of the electrochemical cell (1) to a charging apparatus (13), (S5) performing a first charging operation
of the precursor of the electrochemical cell (1), (S10) supplying a precursor of the electrochemical cell (1) to a rolling apparatus
(17), (S11) rolling the precursor of the electrochemical cell (1) with at least one, preferably two rolling rollers (18, 19), (S12)
supplying the precursor of the electrochemical cell (1) to a measuring apparatus (21), (S13) detecting parameter data (D p.) of the
precursor of the electrochemical cell (1) for determining at least one subsequent processing step of the precursor of the
electrochemical cell (1), (S14) transmitting the parameter data (De.) to a control unit (22), (S15) allocating the precursor of the
electrochemical cell (1) to the parameter data (Dp..), preferably storing the parameter data (Dp,) relating to the precursor of the

elec

trochemical

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

cell (1), (S16) determining, by means of the control unit (22), whether a predetermined relationship between the parameter data
(Dr.:) and predetermined parameter values (Wear, Wear1, Wear2, Wears, Wear 4, Wears) is present for the precursor, allocated to the
parameter data, of the electrochemical cell (1), (S17a) performing a first predetermined processing step of the precursor of the
electrochemical cell (1) when it has been determined that the predetermined relationship between the parameter data (Dp,.) and the
predetermined parameter values (Wear, Wear1, Wear2, Wrars, Wrara, Wears) is present, and preferably (S17b) performing a second
predetermined processing step of the precursor of the electrochemical cell (1) when it has been determined that the predetermined
relationship between the parameter data (Dp.:) and the predetermined parameter values (Wear, Wrar1, Wear2, Wear.3, Wear 4, Wpars) 18
not present.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Herstellung elektrochemischer Zellen (1) fiir eine Batterie weist die Schritte auf: (S2)
Zufithren eines Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an eine Beflillungsvorrichtung (11), (S3) Befiillen des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) mit einem Elektrolyten, (S4) Zufiihren des Vorproduktes der elektrochemischen
Zelle (1) an eine Anladevorrichtung (13), (S5) Durchfiihren eines erstes Anladens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle
(1), (S10) Zufiihren eines Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an eine Walzvorrichtung (17), (S11) Walzen des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) mit mindestens einer, vorzugsweise zwei rollierenden Walzen (18, 19), (S12)
Zufithren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an eine Messvorrichtung (21), (S13) Erfassen von Parameterdaten
(Drar) des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) zur Bestimmung mindestens einer nachfolgenden Behandlung des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1), (S14) Ubermitteln der Parameterdaten (Ds..) an eine Steuereinheit (22), (S15)
Zuweisen des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) zu den Parameterdaten (D ), vorzugsweise Abspeichern der
Parameterdaten (De...) zu dem Vorprodukt der elektrochemischen Zelle (1), (S16) Bestimmen mittels der Steuereinheit (22), ob
fiir das den Parameterdaten zugewiesene Vorprodukt der elektrochemische Zelle (1) eine vorbestimmte Beziehung der
Parameterdaten (Des.) in Bezug auf vorbestimmte Parameterwerte (Wea., Wrar1, Wear2, Wrars, Wear 4, Weans) vorliegt, (S17a)
Durchfiihren einer ersten vorbestimmten Behandlung des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1 ), wenn ein Vorliegen der
vorbestimmten Bezichung der Parameterdaten (De,.) in Bezug auf die vorbestimmten (Wea, Weart, Wearz2. Woars, Weara, Woans)
bestimmt worden ist, und vorzugsweise (S17b) Durchfithren einer zweiten vorbestimmten Behandlung des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle (1), wenn ein Nicht- Vorliegen der vorbestimmten Beziehung der Parameterdaten (D+,.) in Bezug auf die
vorbestimmten Parameterwerte (Wear, Wearl, Wear2, Wear.3, Wrara, Wrars) bestimmt worden ist.
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Verfahren und System zur Herstellung einer elektrochemischen Zelle
und Batterie mit einer Anzahl dieser elektrochemischen Zellen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zur Herstellung einer elektro-
chemischen Zelle sowie eine Batterie mit einer Anzahl nach diesem Verfahren

hergestellten elektrochemischen Zellen.

Hiermit wir der gesamte Inhalt der Prioritdtsanmeidung DE 10 2011 115 495

durch Bezugnahme Bestandteil der vorliegenden Anmeldung.

Elektrochemische Energiespeicher, im Folgenden auch als elektrochemische
oder galvanische Zellen bezeichnet, werden haufig in der Form stapelbarer Ein-
heiten hergestellt, aus denen durch Zusammenfassung einer Mehrzahl solcher
Zellen Batterien fiir verschiedene Anwendungen, insbesondere fiir einen Einsatz
in elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugen hergestellt werden kénnen. Die Er-
findung wird in Bezug auf den Einsatz in einem Kraftfahrzeug beschreiben,
wobei allerdings darauf hinzuweisen ist, dass ein derartiges Verfahren und eine
entsprechend ausgestaltete elektrochemische Zelle auch unabhéngig von Kraft-

fahrzeugen z. B. in einem stationdren Einsatz betrieben werden kann.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Verfahren und Systeme zur Her-
stellung einer elektrochemischen Zelle, entsprechende elektrochemische Zellen

und Batterien mit einer Anzahl elektrochemischer Zellen bekannt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Ver-
fahren und ein verbessertes System zur Herstellung elektrochemischer Zellen
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sowie eine Batterie mit einer Anzahl entsprechend hergestellter elektro-

chemischer Zellen bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung elektrochemischer
Zellen nach Anspruch 1, ein System zur Herstellung elektrochemischer Zellen
nach Anspruch 17 und durch eine Batterie nach Anspruch 20 gelést. Die Unter-
anspriche beziehen sich auf vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Nach einem ersten Gesichtspunkt wird bei einem Herstellungsverfahren elektro-
chemischer Zellen fur eine Batterie diese Aufgabe dadurch geldst, dass das
Herstellungsverfahren folgende Schritte aufweist: ein Zufiihren eines Vorpro-
duktes der elektrochemischen Zelle an eine Befiillungsvorrichtung, ein Befiillen
des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle mit einem Elektrolyten, ein
Zufuhren des Vorproduktes der elekirochemischen Zelle an eine Anlade-
vorrichtung, ein Durchfiihren eines erstes Anladens des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle, ein Zufuhren eines Vorproduktes der -elektro-
chemischen Zelle an eine Walzvorrichtung, ein Walzen des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle mit mindestens einer, vorzugsweise zwei rollierenden
Walzen, ein Zufilhren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle an eine
Messvorrichtung, ein Erfassen von Parameterdaten des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle zur Bestimmung mindestens einer nachfolgenden
Behandlung fiir das Vorprodukt der elektrochemischen Zelle, ein Ubermitteln der
Parameterdaten an eine Steuereinheit, ein Zuweisen des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle zu den Parameterdaten, vorzugsweise ein Abspeichern
der Parameterdaten zu dem Vorprodukt der elektrochemischen Zelle, ein Be-
stimmen mittels der Steuereinheit, ob fiir das den Parameterdaten zugewiesene
Vorprodukt der elektrochemischen Zelle eine vorbestimmte Beziehung der Para-
meterdaten in Bezug auf vorbestimmte Parameterwerte vorliegt, ein Durch-
fihren einer ersten vorbestimmten Behandlung des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle, wenn ein Vorliegen der vorbestimmten Beziehung der Para-
meterdaten in Bezug auf die vorbestimmten Parameterwerte bestimmt worden

ist, und vorzugsweise ein Durchfiihren einer zweiten vorbestimmten Behandlung
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des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle, wenn ein Nicht-Vorliegen der
vorbestimmten Beziehung der Parameterdaten in Bezug auf die vorbestimmten

Parameterwerte bestimmt worden ist.

Unter einer elektrochemischen Zelle soll in diesem Zusammenhang ein elektro-
chemischer Energiespeicher verstanden werden, also eine Einrichtung, die
Energie in chemischer Form speichern, in elektrischer Form an einen Ver-
braucher abgeben und vorzugsweise auch in elektrischer Form aus einer Lade-
einrichtung aufnehmen kann. Wichtige Beispiele fiir solche elektrochemischen
Energiespeicher sind galvanische Zellen oder Brennstoffzellen. Die elektro-
chemische Zelle weist wenigstens eine erste und eine zweite Einrichtung zur
Speicherung elektrisch unterschiedlicher Ladungen, sowie ein Mittel zur
Herstellung einer elektrischen Wirkverbindung dieser beider genannten
Einrichtungen auf, wobei Ladungstrager zwischen diesen beiden Einrichtungen
verschoben werden kénnen. Unter dem Mittel zur Hersteliung einer elektrischen

Wirkverbindung ist z. B. ein Elektrolyt zu verstehen, welcher als lonenleiter wirkt.

Unter einem Vorprodukt einer elektrochemischen Zelle soll in diesem Zusam-
menhang insbesondere eine bereits mit einer Umhillung versehene Elektroden-
anordnung verstanden werden. Unter der Umhillung ist in diesem Zusammen-
hang eine Einrichtung zu verstéhen, welche auch den Austritt von Chemikalien
aus der Elektrodenanordnung in die Umgebung verhindert. Weiter kann die Um-
hillung die chemischen Bestandteile der Elektrodenanordnung vor uner-
wiinschter Wechselwirkung mit der Umgebung schiitzen. Bevorzugt schiitzt die
Umbhiillung die Elektrodenanordnung vor dem Zutritt von Wasser oder Wasser-
dampf aus der Umgebung. Die-Umhillung ist bevorzugt folienartig ausgebildet.
Die Umbhdllung soll den Durchtritt von Warmeenergie moglichst wenig beein-

trachtigen. Bevorzugt weist die Umhillung wenigstens zwei Formteile auf.

Unter einer Elektrodenanordnung ist in diesem Zusammenhang die Anordnung
wenigstens zweier Elektroden und eines dazwischen angeordneten Elektrolyten
zu verstehen. Der Elektrolyt kann teilweise von einem Separator aufgenommen

sein. Dann trennt der Separator die Eiektroden. Die Elektrodenanordnung dient
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auch zum Abspeichern chemischer Energie und zu deren Wandlung in elek-
trische Energie. Im Fall einer wiederaufladbaren galvanischen Zelle ist die
Elektrodenanordnung auch zur Wandlung von elektrischer in chemische Energie
in der Lage. Bevorzugt sind die Elektroden plattenférmig oder folienartig ausge-
bildet. Bevorzugt sind bei der Elektrodenanordnung die Elektroden stapelférmig
angeordnet. Nach einer anderen bevorzugten Ausfilhrungsform kénnen die
Elektroden auch aufgewickelt sein. Bevorzugt kann die Elektrodenanordnung

Lithium oder ein anderes Alkalimetall auch in ionischer Form aufweisen.

Unter Parameterdaten soll in diesem Zusammenhang nicht nur eine Mehrzahl
an Parameterdaten, sondern gegebenenfalls auch ein einzelnes Parameter-
datum verstanden werden. Dementsprechend soll in diesem Zusammenhang
unter vorbestimmten Parameterwerten nicht nur eine Anzahl an vorbestimmten
Parameterwerten, sondern gegebenenfalls auch ein einzelner vorbestimmter

Parameterwert verstanden werden.

Bevorzugt wird bei dem Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen der
Schritt des ersten Anladens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle
innerhalb von 4 Stunden und vorzugsweise innerhalb von 3 Stunden nach dem
Schritt des Durchfilhrens des Befiillens des Vorproduktes der elektro-

chemischen Zelle mit einem Elektrolyten durchgefiihrt wird.

Bevorzugt wird bei dem Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen der
Schritt des ersten Anladens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle mit
einem Ladestrom durchgefiihrt wird, der in einem Bereich von 0,02 bis 0,04 C

liegt und vorzugsweise 0,03 C betréagt.

Bevorzugt wird bei dem Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen der
Schritt des ersten Anladens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle mit
einer Anladezeit durchgefiithrt wird, die in einem Bereich von 0,5 min bis 2,0 min

liegt und vorzugsweise 1 min betrégt.
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Bevorzugt weist das Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen nach dem
Schritt des Durchfilhrens des ersten Anladens des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle und vor dem Schritt des Zufihrens des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle an die Walzvorrichtung folgende Schritte auf: ein
Zufilhren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle an eine Alterungs-
vorrichtung und ein Durchfilhren eines erstes Alterns des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle, insbesondere eines Temperns des Vorproduktes der

elektrochemischen Zelle.

Bevorzugt weist das Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen nach dem
Schritt des Walzens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle mit min-
destens einer, vorzugsweise zwei rollierenden Walzen folgende Schritte auf: ein
Zufiihren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle an eine Alterungs-
vorrichtung und ein Durchfiihren eines erstes Alterns des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle, insbesondere eines Temperns des Vorproduktes der

elektrochemischen Zelle.

Bevorzugt weist das Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen nach dem
Schritt des Durchfilhrens des ersten Alterns des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle auf: ein Zufihren des Vorproduktes der elektrochemischen
Zelle an die Walzvorrichtung und ein Walzen des Vorproduktes der elektro-

chemischen Zelle mit mindestens einer, vorzugsweise zwei rollierenden Walzen.

Bevorzugt weist das Herstellungsverfahren vor dem Schritt des Zuflihrens des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle an die Befillungsvorrichtung folgen-
den Schritt auf: ein Aufbringen des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle

auf einen Werksticktréger.

Bevorzugt weist bei dem Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen der
Schritt des Erfassens von Parameterdaten mindestens einen der folgenden Er-
fassungsschritte auf: ein Erfassen einer Anderung des Innenwiderstandes des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle nach Anlegen eines Druckes, ins-

besondere Erfassen einer Anderung des Innenwiderstandes nach Anlegen eines
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Druckes auf Seitenflichen der vorzugsweise flach ausgestalteten elektro-
chemischen Zelle, ein Erfassen eines Innenwiderstandes des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle, ein Erfassen einer Harte des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle, ein Erfassen eines Innendruckes des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle, ein Erfassen einer Ruhespannung des Vorproduktes
der elektrochemischen Zelle, ein Erfassen einer Kapazitat des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle oder ein Erfassen innerer Strukturen des Vorproduktes
der elektrochemischen Zelle mittels eines Réntgenverfahrens. Insbesondere die
Anderung des Innenwiderstandes des Vorproduktes der elektrochemischen
Zelle nach Anlegen eines Druckes auf Seitenflichen des Vorproduktes elektro-
chemischer Zellen oder die Harte des Vorproduktes elektrochemischer Zellen
haben sich als bevorzugte Parameter fir die Beurteilung der Gite der Vor-
produkte elektrochemischer Zellen bzw. fiur die Bestimmung nachfolgender
Behandiungen der Vorprodukte elektrochemischer Zellen erwiesen. Wenn an
ein Vorprodukt der elektrochemischen Zelle ein Druck angelegt wird und das
Vorprodukt der elektrochemischen Zelle nachgibt, dndert sich der Innen-
widerstand. Daher kann ein Druck an das Vorprodukt der elektrochemischen
Zelle angelegt und die Anderung des Innenwiderstandes gemessen werden. Die
Vorprodukte der elektrochemischen Zellen, die relativ hart sind und deren Innen-
widerstand sich nach Anlegen eines Druckes auf die Seitenflachen wenig ver-
andert, gasen nach dem VerschlieRen nicht mehr aus. Uber die Anderung des
Innenwiderstand in Bezug auf die Druckdnderung kann somit eine besonders
einfache Zuordnung der Vorprodukte der elektrochemische Zelle zu ver-
schiedenen Arten der Giite und damit zu entsprechenden nachfolgenden Be-

handlungen erfolgen.

Unter einer flachen elektrochemischen Zelle soll in diesem Zusammenhang eine
elektrochemische Zelle verstanden werden, deren auflere Form durch zwei im
wesentlichen parallele Flachen charakterisiert ist, deren senkrechter Abstand
voneinander kirzer ist als die parallel zu diesen Flachen gemessene mittlere
Lange der Zelle. Zwischen diesen Flachen sind, haufig umhilit von einer Ver-

packung oder einem Zellgehause, die elektrochemisch aktiven Bestandteile der
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Zelle angeordnet. Solche Zellen sind hzufig von einer mehrschichtigen Folien-
verpackung umgeben, die an den Randern der Zellenverpackung eine Siegel-
naht aufweist, die durch ein dauerhaftes Verbinden oder SchlieRen der Folien-
verpackung im Bereich der Siegelnaht gebildet ist. Derartige Zellen werden

haufig auch als Pouch-Zellen oder als Coffeebag-Zellen bezeichnet.

Bevorzugt weist bei dem Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen der
Schritt des Bestimmens mittels der Steuereinheit mindestens einen der folgen-
den Bestimmungsschritte auf: ein Bestimmen, ob die iibermittelten Parameter-
daten vorbestimmte erste Parameterwerte aufweisen, ein Bestimmen, ob die
ubermittelten Parameterdaten vorbestimmte zweite Parameterwerte nicht auf-
weisen, ein Bestimmen, ob die iibermittelten Parameterdaten vorbestimmte
dritte Parameterwerte (iberschreiten, ein Bestimmen, ob die libermittelten Para-
meterdaten vorbestimmte vierte Parameterwerte unterschreiten oder ein Bestim-
men, ob die iibermittelten Parameterdaten sich innerhalb eines vorbestimmten
Parameterwertebereiches um einen vorbestimmten fiinften Parameterwert be-

finden.

Bevorzugt weist bei dem Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen der
Schritt des Durchfilhrens der ersten vorbestimmten Behandlung des Vor-
produktes der elektrochemischen Zelle auf: ein Zufiihren des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle an eine Anladevorrichtung und ein Durchfilhren eines
zweiten Anladens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle. Besonders
bevorzugt weist das Herstellungsverfahren nach dem Schritt des Durchfiihrens
des zweiten Anladens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle auf: ein
Zufuhren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle an die Walzvorrichtung
und ein Walzen des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle mit mindestens

einer, vorzugsweise zwei rollierenden Walzen.

Bevorzugt weist bei dem Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen der
Schritt des Durchfiihrens der ersten vorbestimmten Behandlung des Vor-
produktes der elektrochemischen Zelle auf: ein Zufihren des Vorproduktes der

elektrochemischen Zelle an eine Alterungsvorrichtung und ein Durchfithren
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eines zweiten Alterns des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle, ins-
besondere eines zweiten Temperns des Vorproduktes der elektrochemischen
Zelle. Besonders bevorzugt weist das Herstellungsverfahren elektrochemischer
Zellen nach dem Schritt des Durchfilhrens des zweiten Alterns des Vor-
produktes der elektrochemischen Zelle auf: ein Zufiihren des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle an die Walzvorrichtung und ein Walzen des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle mit mindestens einer, vorzugsweise

zwei rollierenden Walzen.

Bevorzugt weist bei dem Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen der
Schritt des Durchfilhrens der ersten vorbestimmten Behandlung des Vor-
produktes der elektrochemischen Zelle auf: ein Zufiihren des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle an eine Formierungsvorrichtung und ein Durchfiihren
einer Formierbehandlung des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle. in
diesem Zusammenhang weist besonders bevorzugt der Schritt des Durch-
fahrens einer Formierbehandlung des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle
auf: ein Durchfilhren eines ersten Formierens des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle in einem Bereich von 25 bis 40 % der Nennkapazitat, ein
Durchfuihren eines zweiten Formierens des Vorproduktes der elektrochemischen
Zelle in einem Bereich von 75 bis 90 % der Nennkapazitat und ein Durchfihren
eines dritten Formierens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle auf 100

% der Nennkapazitét.

Bevorzugt weist das Durchfilhren der vorbestimmten Behandlung des Vor-
produktes der elektrochemischen Zelle in Abhéngigkeit von mindestens einem
Ergebnis der Bestimmungsschritte auf: ein Weiterfiihren des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle an nachfolgende Fertigungsstationen, wenn ein
Vorliegen der vorbestimmten Beziehung dér Parameterdaten in Bezug auf die

vorbestimmten Parameterwerte bestimmt worden ist.

Nach einem zweiten Gesichtspunkt wird diese Aufgabe bei einem System zur
Herstellung elektrochemischer Zellen dadurch geldst, dass das System aufweist:

eine Beflllungsvorrichtung ausgestaltet zum Befiilllen des Vorproduktes der
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elektrochemischen Zelle mit einem Elektrolyten, ein erste Zufihrungsvorrichtung
ausgestaltet zum Zufihren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle an
die Befiilllungsvorrichtung, eine Anladevorrichtung ausgestaltet zum Durchfiihren
eines ersten Anladens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle, eine
zweite Zufiihrungsvorrichtung ausgestaltet zum Zufiilhren des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle an die Anladevorrichtung, eine Walzvorrichtung mit
mindestens einer, vorzugsweise zwei rollierenden Walzen angeordnet und aus-
gestaltet zum Walzen des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle, eine vierte
Zufuhrungsvorrichtung ausgestaltet zum Zufihren des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle an die Walzvorrichtung, eine Messvorrichtung aus-
gestaltet zum Erfassen von Parameterdaten des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle zur Bestimmung mindestens einer nachfolgenden Behandlung
des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle, eine fiinfte Zufiihrungs-
vorrichtung ausgestaltet zum Zufiihren des Vorproduktes der elektrochemischen
Zelle an die Messvorrichtung, eine Steuereinheit, an welche die erfassten
Parameterdaten des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle ubermittelt
werden und welche ausgestaltet ist, ein Zuweisen des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle zu den Parameterdaten, vorzugsweise ein Abspeichern der
Parameterdaten zu dem Vorprodukt der elektrochemischen Zelle durchzufihren,
wobei die Steuereinheit weiterhin ausgestaltet ist, zu bestimmen, ob fur das den
Parameterdaten zugewiesene Vorprodukt der elektrochemischen Zelle eine vor-
bestimmte Beziehung der Parameterdaten in Bezug auf vorbestimmte Para-
meterwerte vorliegt, und eine Durchfilhrung einer ersten vorbestimmten Be-
handlung des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle anzuweisen, wenn ein
Vorliegen der vorbestimmten Beziehung der Parameterdaten in Bezug auf die
vorbestimmten Parameterwerte bestimmt worden ist, und vorzugsweise eine
Durchfithrung einer zweiten vorbestimmten Behandlung des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle anzuweisen, wenn ein Nicht-Vorliegen der vorbe-
stimmten Beziehung der Parameterdaten in Bezug auf die vorbestimmten Para-

meterwerte bestimmt worden ist.
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Bevorzugt ist bei dem System zur Herstellung elektrochemischer Zellen die
Messvorrichtung zu Erfassung mindestens eines der folgenden Parameter aus-
gestaltet: Anderung des Innenwiderstandes des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle nach Anlegen eines Druckes, insbesondere Anderung des
Innenwiderstandes nach Anlegen eines Druckes auf Seitenfldchen des vorzugs-
weise flach ausgestalteten Vorproduktes der elektrochemischen Zelle, Innen-
widerstand des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle, Harte des Vorpro-
duktes der elektrochemischen Zelle, Innendruck des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle, Ruhespannung des Vorproduktes der elektrochemischen
Zelle, Kapazitat des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle oder innere

Strukturen des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle.

Bevorzugt weist das System zur Herstellung elektrochemischer Zellen min-
destens eine der folgenden Vorrichtungen auf: eine Alterungsvorrichtung aus-
gestaltet zum Altern, insbesondere zum Tempern des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle und eine dritte Zufuhrungsvorrichtung ausgestaltet zum Zu-
fuhren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle an die Alterungs-

vorrichtung.

Nach einem dritten Gesichtspunkt wird fiir eine Batterie die Aufgabe dadurch ge-
l6st, dass deren elektrochemischen Zellen nach einem der vorstehend aufge-
fiuhrten Herstellungsverfahren und/oder mit einem der vorstehend aufgeflihrten

Herstellungssysteme hergestellt worden sind.

Im Folgenden werden Gesichtspunkte der Erfindung anhand bevorzugter Aus-

fuhrungsbeispiele und mit Hilfe von Figuren naher beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer elektrochemischen Zelle,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines System zur Herstellung elektro-
chemischer Zellen nach der vorliegenden Erfindung,

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm fiir ein Herstellungsverfahren elektrochemischer
Zellen nach einem ersten Ausfithrungsbeispiel,

Fig. 4a ein Ablaufdiagramme einer ersten bevorzugten Ausfilhrungsform,
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Fig. 4b  ein Ablaufdiagramme einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform,

Fig. 4c  ein Ablaufdiagramme einer dritten bevorzugten Ausfiihrungsform,

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm zur Formierbehandlung elektrochemischer
Zellen,

Fig. 6 eine Darstellung bevorzugter Schritte bei der Erfassung von Para-
meterdaten und

Fig. 7 eine Darstellung bevorzugter Schritte bei einer Bestimmung, ob eine
vorbestimmte Beziehung der Parameterdaten in Bezug auf vorbe-

stimmte Parameterwerte vorliegen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer elektrochemischen Zelle 1. Die
elektrochemischen Zelle 1 weist einen aktiven Bereich 5, eine Zellenverpackung
4 die den aktiven Bereich 5 umgibt, sowie einen ersten Stromableiter 2 und

einen zweiten Stromableiter 3 auf.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines System zur Herstellung elektro-
chemischer Zellen 1 nach einem Ausfiihrungsbeispiel. Das Herstellungssystem
100 weist eine Befilllungsvorrichtung 11, die ausgestaltet und angeordnet ist,
das Vorprodukt der elektrochemischen Zelle 1 mit einem Elektrolyten zu
befilllen, und eine erste Zufiihrungsvorrichtung 10 auf, die zum Zufiihren des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1 an die erste Befiillungsvorrichtung
11 ausgestaltet und angeordnet ist. Weiterhin weist das Herstellungssystem 100
eine Anladevorrichtung 13, die zum Anladen des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle 1 ausgestaltet und angeordnet ist, und eine zweite
Zufuihrungsvorrichtung 12 auf, die zum Zufiihren des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle 1 an die Anladevorrichtung 13 ausgestaltet und angeordnet
ist. Weiterhin weist das Herstellungssystem 100 eine Alterungsvorrichtung 15,
die zum Altern des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1 ausgestaltet
und angeordnet ist, und eine dritte Zufilhrungsvorrichtung 14 auf, die zum
Zufihren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1 an die Alterungs-
vorrichtung 15 ausgestaitet und angeordnet ist. Weiterhin weist das Her-

stellungssystem 100 eine Walzvorrichtung 17 mit mindestens einer rollierenden
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Walze, vbrzugsweise zwei Walzen 18, 19, und eine vierte Zuflihrungs-
vorrichtung 16 auf, die zum Zufilhren des Vorproduktes der elektrochemischen
Zelle 1 an die Walzvorrichtung 17 ausgestaltet und angeordnet ist. Weiterhin
weist das Herstellungssystem 100 eine Messvorrichtung 21, die zum Erfassen
von Parameterdaten Dp,. des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1
ausgestaltet und angeordnet ist, und eine fiinfte Zufuhrungsvorrichtung 20 auf,
die zum Zufiihren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1 an die Mess-
vorrichtung 21 ausgestaltet und angeordnet ist. Weiterhin weist das Her-
stellungssystem 100 eine Steuereinheit 22 auf, an welche die erfassten Para-
meterdaten Dp,, Ubermittelt werden. Besonders bevorzugt erfolgt der Transport
des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1 Uber eine Rollenbahn oder eine

Schienenfiihrung.

Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm fur ein Herstellungsverfahren elektrochemischer
Zellen 1 nach einem Ausfithrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Bei
diesem Herstellungsverfahren wird in einem Schritt S2 das Vorprodukt der
elektrochemischen Zelle 1 der Befiillungsvorrichtung 11 zugefiihrt. Nachfolgend
wird in einem Schritt S3 das Vorprodukt der elektrochemischen Zelle 1 mit
einem Elektrolyten befiillt. in einem Schritt S4 wird das Vorprodukt der elektro-
chemischen Zelle 1 der Anladevorrichtung 13 zugefiihrt. Nachfolgend wird in
einem Schritt S5 ein erstes Anladen des Vorproduktes der elektrochemischen
Zelle 1 durchgefiihrt. In einem Schritt S6 und/oder in einem Schritt S10 wird das
Vorprodukt der elektrochemischen Zelle 1 der Walzvorrichtung 17 zugefiihrt.
Nachfolgend wird in einem Schritt S7 bzw. in einem Schritt S11 das Vorprodukt
der elektrochemischen Zelle 1 mit mindestens einer, vorzugsweise zwei
rollierenden Walzen 18, 19 gewalzt. In einem Schritt S12 wird das Vorprodukt
der elektrochemischen Zelle 1 der Messvorrichtung 21 zugefiihrt und in einem
Schritt S13 werden die Parameterdaten Dp,, des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle 1 erfasst, wobei in einem Schritt S14 die erfassten Parameter-
daten Dp,, der Steuereinheit 22 Ubermittelt und in einem Schritt S15 diese Para-
meterdaten Dp,, dem Vorprodukt der elektrochemischen Zelle 1 zugewiesen
werden. Mittels der Steuereinheit 22 wird in einem Schritt S16 bestimmt, ob
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diese Parameterdaten Dp,,. eine vorbestimmte Beziehung in Bezug auf vorbe-

stimmte Parameterwerte Wp,, aufweisen.

Falls die Parameterdaten Dp,, die vorbestimmte Beziehung in Bezug auf die vor-
bestimmten Parameterwerte Wea,., Wear.1, Wrar.2, Wrar.3, Wear4, Wearts aufweisen,
wird fiir dieses Vorprodukt der elektrochemischen Zelle eine erste vorbestimmte
Behandlung ausgewahit und durchgefuhrt. Anderenfalls, wenn die Para-
meterdaten Dp,. die vorbestimmte Beziehung in Bezug auf die vorbestimmten
Parameterwerte Wear, Wear 1, Whar2, Wear.3, Wpara, Wearts Dicht aufweisen, kann
fur dieses Vorprodukt der elektrochemischen Zelle wahlweise eine zweite
vorbestimmte Behandiung ausgewahlt und durchgefithrt werden. Wenn in dem
Schritt S16 bestimmt wird, dass die Parameterdaten Dp,,. die vorbestimmte Be-
ziehung in Bezug auf die vorbestimmten Parameterwerte Wepa,, Wear1, Wear2,
Wears, Wears, Wpats aufweisen, wird in einem Schritt S17a eine erste vorbe-
stimmte Behandlung an dem Vorprodukt der elektrochemischen Zelle 1 durch-
gefiihrt. Bevorzugt kann vor dem Schritt S2 in einem Schritt S2 das Vorprodukt
der elektrochemischen Zelle 1 auf einen Werkstiicktrager aufgebracht werden.

Fig. 4a zeigt ein Ablaufdiagramm eines Teilabschnitts einer bevorzugten Aus-
fihrungsform, bei der in einem Schritt S8 das Vorprodukt der elektrochemischen
Zelle 1 der Alterungsvorrichtung 15 zugefiihrt wird und nachfolgend in einem
Schritt S9 ein erstes Altern des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1
durchgefiihrt wird. Bei dieser Ausfiihrungsform wird bevorzugt vor dem Schritt
S8 des Zufilhrens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1 an die
Alterungsvorrichtung 15 in einem Schritt S6 das Vorprodukt der elektro-
chemischen Zelle 1 der Walzvorrichtung 17 zugefiihrt und in einem Schritt S7
das Vorprodukt der elektrochemischen Zelle 1 mit mindestens einer, vorzugs-

weise zwei rollierenden Walzen 18, 19 gewalzt.

Fig. 4b zeigt ein Ablaufdiagramm eines Teilabschnitts einer weiteren bevor-
zugten Ausfiihrungsform, bei der in einem Schritt S18 das Vorprodukt der
elektrochemischen Zelle 1 der Anladevorrichtung 13 zugefihrt wird und nach-
folgend in einem Schritt S19 ein zweites Anladen des Vorproduktes der elektro-
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chemischen Zelle 1 durchgefiihrt wird. Bei dieser Ausfiihrungsform wird
bevorzugt nach dem Schritt S19 des zweiten Anladens des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle 1 in einem Schritt S20 das Vorprodukt der elektro-
chemischen Zelle 1 der Walzvorrichtung 17 zugefiihrt und in einem Schritt S21
das Vorprodukt der elektrochemischen Zelle 1 mit mindestens einer, vorzugs-

weise zwei rollierenden Walzen 18, 19 gewalzt.

Fig. 4c zeigt ein Ablaufdiagramm eines Teilabschnitts einer weiteren bevor-
zugten Ausfihrungsform, bei der in einem Schritt S22 das Vorprodukt der
elektrochemischen Zelle 1 der Alterungsvorrichtung 15 zugefiihrt wird und nach-
folgend in einem Schritt S23 ein zweites Altern des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle 1 durchgefiihrt wird. Bei dieser Ausfiihrungsform wird bevor-
zugt nach dem Schritt S23 des zweiten Alterns des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle 1 in einem Schritt S24 das Vorprodukt der elektrochemischen
Zelle 1 der Walzvorrichtung 17 zugefiihrt und in einem Schritt S25 das Vor-
produkt der elektrochemischen Zelle 1 mit mindestens einer, vorzugsweise zwei

rollierenden Walzen 18, 19 gewalzt.

Bei den gezeigten Ausfiihrungsformen wurde fiir den Schritt S9 des ersten
Alterns des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1 und fiir den Schritt S23
des zweiten Alterns des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1 eine
Alterungsvorrichtung 15 verwendet, es ist aber nach der vorliegenden Erfindung
auch moglich, fiir diese Schritte verschiedene Alterungsvorrichtungen zu

verwenden.

Bei den gezeigten Ausfiihrungsformen wurde fiir den Schritt S5 des ersten An-
ladens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1 und fiir den Schritt S18
des zweiten Anladens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1 eine An-
ladevorrichtung 13 verwendet, es ist aber nach der vorliegenden Erfindung auch

moglich, fur diese Schritte verschiedene Anladevorrichtungen zu verwenden.

Bei den gezeigten Ausfiihrungsformen wurde fir die Schritte S7, S11, S21 und
S25 des Walzens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1 eine Walz-
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vorrichtung 17 verwendet, es ist aber nach der vorliegenden Erfindung auch
mdglich, fir diese Schritte verschiedene Walzvorrichtungen zu verwenden.

Weiterhin kénnen die in den Figuren 4a, 4b und 4c gezeigten Ausfiihrungs-
formen sowohl miteinander als auch mit der in der Fig. 5 gezeigten Aus-

fuhrungsform beliebig kombiniert werden.

Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Teilabschnitts des Herstellungsverfahren
elektrochemischer Zellen 1. Wie in der Beschreibung zu Fig. 3 ausgefuhrt
wurde, wird fiur das Vorprodukt der elektrochemischen Zelle 1 eine erste vorbe-
stimmte Behandlung ausgewahlt und durchgefiihrt, wenn die Parameterdaten
Dpar. die vorbestimmte Beziehung in Bezug auf die vorbestimmten Parameter-
werte Wear, Wpear1, Wear2, Wears, Whpars, Weats aufweisen, und kann fur das
Vorprodukt der elektrochemischen Zelle 1 wahlweise eine zweite vorbestimmte
Behandlung ausgewahlt und durchgefiihrt werden, wenn die Parameterdaten
Dpar.  die vorbestimmte Beziehung in Bezug auf die vorbestimmten

Parameterwerte Wear, Wear1, Wear2, Wpar.3, Wpear4, Wparts nicht aufweisen.

Die erste vorbestimmte Behandlung weist einen Schritt S27 des Durchfiihrens
einer Formierbehandlung des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1 auf.
Der Schritt S27 des Durchfiihrens der Formierbehandlung weist bevorzugt nach-
folgende Schritte auf, bei denen in einem Schritt S27a ein erstes Formieren des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1, vorzugsweise in einem Bereich
von 25 bis 40 % der Nennkapazitat durchgefiihrt wird, und bei denen in einem
Schritt S27b ein zweites Formieren des Vorproduktes der elektrochemischen
Zelle 1, vorzugsweise in einem Bereich von 75 bis 90 % der Nennkapazitét
durchgefiihrt wird, und bei denen in einem Schritt S27c ein dritten Formieren
des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1, vorzugsweise auf 100 % der
Nennkapazitét durchgefihrt wird.

Fig. 6 zeigt eine Darstellung bevorzugter Schritte bei der Erfassung von Para-
meterdaten. Wie in der Fig. 6 gezeigt ist, kann der Schritt des Erfassens von
Parameterdaten einen Schritt S13a des Erfassens einer Anderung des Innen-
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widerstandes des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle nach Anlegen
eines Druckes, insbesondere auf Seitenflichen des Vorproduktes der vorzugs-
weise flach ausgestalteten elektrochemischen Zelle 1 und/oder einen Schritt
S13b des Erfassens eines Innenwiderstandes des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle 1 und/oder einen Schritt S13c des Erfassens einer Hérte des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1 und/oder einen Schritt S13d des
Erfassens eines Innendruckes des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1
und/oder einen Schritt S13e des Erfassens einer Ruhespannung des Vorpro-
duktes der elektrochemischen Zelle 1 und/oder einen Schritt S13f des Erfassens
einer Kapazitdt des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle 1 und/oder einen
Schritt S13g des Erfassens innerer Strukturen des Vorproduktes der elektro-

chemischen Zelle 1 mittels eines Réntgenverfahrens aufweisen.

Fig. 7 zeigt eine Darstellung bevorzugter Ausfilhrungen bei der Bestimmung in
dem Schritt S16, ob die Parameterdaten Dp,, eine vorbestimmte Beziehung in
Bezug auf vorbestimmte Parameterwerte Wpar, Wear1, Wpar2, Weara, Weara,
Weart 5 aufweisen. Wie in der Fig. 7 gezeigt ist, kann der Schritt S16 einen Schritt
S16a des Bestimmens, ob die Parameterdaten Dp,, erste vorbestimmte Para-
meterwerte Wp,; aufweisen und/oder einen Schritt S16b des Bestimmens, ob
die Parameterdaten Dp,. zweite vorbestimmte Parameterwerte Wp,, > nicht auf-
weisen und/oder einen Schritt S16c des Bestimmens, ob die Parameterdaten
Dpar. Vorbestimmte dritte Parameterwerte Wp, 3 Uberschreiten und/oder einen
Schritt S16d des Bestimmens, ob die Parameterdaten Dp,, vorbestimmte vierte
Parameterwerte Wep, 4 unterschreiten und/oder einen Schritt S16e des Be-
stimmens aufweisen, ob die Parameterdaten Dp,. sich innerhalb eines Para-

meterbereiches um einen vorbestimmten finften Parameterwert Weg,, 3 befinden.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine Batterie, welche diese elektro-
chemischen Zellen aufweist, insbesondere eine zur Anwendung in einem Kraft-
fahrzeug ausgestaltete Batterie, welche diese elektrochemischen Zellen auf-

weist.
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Bezugszeichenliste

100

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11

elektrochemische Zelle
erster Stromableiter

zweiter Stromableiter
Zellenverpackung

aktiver Bereich

erste Zufiihrungsvorrichtung
Befiillungsvorrichtung

zweite Zufiihrungsvorrichtung
Anladevorrichtung

dritte Zuftihrungsvorrichtung
Alterungsvorrichtung

vierte Zufiihrungsvorrichtung
Walzvorrichtung

erste Walze

zweite Walze

funfte Zufuhrungsvorrichtung
Messvorrichtung
Steuereinheit

Herstellungssystem

Aufbringen des Vorproduktes auf einen Werkstiicktrager
Zufiihren des Vorproduktes an eine Befiillungsvorrichtung
Befiillen des Vorproduktes mit einem Elektrolyten
Zufuhren des Vorproduktes an eine Anladevorrichtung
Durchfiihren eines erstes Anladens des Vorproduktes
Zufuihren des Vorproduktes an eine Walzvorrichtung
Walzen des Vorproduktes mit rollierenden Walzen
Zufiihren des Vorproduktes an eine Alterungsvorrichtung
Durchfiihren eines erstes Alterns des Vorproduktes
Zufiihren des Vorproduktes an eine Walzvorrichtung
Walzen des Vorproduktes mit rollierenden Walzen
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S12  Zufuhren des Vorproduktes an eine Messvorrichtung
S13  Erfassen von Parameterdaten des Vorproduktes
S13a Erfassen einer Anderung des Innenwiderstandes des Vorproduktes nach
Anlegen eines Druckes
5 S13b Erfassen eines Innenwiderstandes des Vorproduktes
S13c Erfassen einer Harte des Vofproduktes
S13d Erfassen eines Innendruckes des Vorproduktes
S13e Erfassen einer Ruhespannung des Vorproduktes
S13f Erfassen einer Kapazitiat des Vorproduktes
10  S13g Erfassen innerer Strukturen des Vorproduktes
S14  Ubermitteln der Parameterdaten an eine Steuereinheit
S15 Zuweisen des Vorproduktes zu den Parameterdaten
S16 Bestimmen, ob die Gbermittelten Parameterdaten eine vorbestimmte
Beziehung in Bezug auf vorbestimmte Parameterwerte aufweisen
15 S16a Bestimmen, ob die ibermittelten Parameterdaten vorbestimmte erste
Parameterwerte aufweisen
S16b Bestimmen, ob die Gibermittelten Parameterdaten vorbestimmte zweite
Parameterwerte nicht aufweisen
S16¢c Bestimmen, ob die Gbermittelten Parameterdaten vorbestimmte dritte
20 Parameterwerte liberschreiten
S16d Bestimmen, ob die Gibermittelten Parameterdaten vorbestimmte vierte
Parameterwerte unterschreiten
S16e Bestimmen, ob die iibermittelten Parameterdaten sich innerhalb eines
vorbestimmten Parameterwertebereiches um einen vorbestimmten
25 funften Parameterwert befinden
S17a Auswihlen und Durchfiihren einer vorbestimmten ersten Behandlung des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle
S17b Auswahlen und Durchfithren einer vorbestimmten zweiten Behandiung
des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle
30 S18 Zufilhren des Vorproduktes an eine Anladevorrichtung
S19 Durchfiihren eines zweiten Anladens des Vorproduktes
S20 Zufiihren des Vorproduktes an eine Walzvorrichtung
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S21  Walzen des Vorproduktes mit rollierenden Walzen

S22  Zufithren des Vorproduktes an eine Alterungsvorrichtung

823 Durchfithren eines zweiten Alterns des Vorproduktes

S24  Zufilhren des Vorproduktes an eine Walzvorrichtung

5 825 Walzen des Vorproduktes mit rollierenden Walzen

826  Zufithren des Vorproduktes an eine Formierungsvorrichtung

827 Durchfiihren einer Formierbehandlung des Vorproduktes

S27a Durchfuhren eines ersten Formierens des Vorproduktes in einem Bereich
von 25 bis 40 % der Nennkapazitét

10 S27b Durchfiihren eines zweiten Formierens des Vorproduktes in einem

Bereich von 75 bis 90 % der Nennkapazitat

S27¢ Durchfithren eines dritten Formierens des Vorproduktes auf 100 % der

Nennkapazitat
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Patentanspriiche

1. Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) fir eine Batterie, ins-

besondere fir eine zur Anwendung in Kraftfahrzeugen ausgestaltete

Batterie, dadurch gekennzeichnet, dass das Herstellungsverfahren die
Schritte aufweist:

(S2)

(S3)

(S4)

(S9)

Zufuhren eines Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an
eine Befiillungsvorrichtung (11),

Befiillen des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) mit
einem Elektrolyten,

Zufuhren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an
eine Anladevorrichtung (13),

Durchfiihren eines erstes Anladens des Vorproduktes der elektro-

chemischen Zelle (1),

(S6, S10) Zufuhren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle

(1) an eine Walzvorrichtung (17),

(S7, S11) Walzen des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1)

(S12)

(S13)

(S14)
(S15)

(S16)

mit mindestens einer, vorzugsweise zwei rollierenden
Walzen (18, 19),
Zufuihren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an
eine Messvorrichtung (21),
Erfassen von Parameterdaten (Dp,;) des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle (1) zur Bestimmung mindestens einer
nachfolgenden Behandlung fiir das Vorprodukt der elektro-
chemischen Zelle (1),
Ubermitteln der Parameterdaten (Dp,;) an eine Steuereinheit (22),
Zuweisen des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) zu
den Parameterdaten (Dp,. ), vorzugsweise Abspeichern der Para-
meterdaten (Dpa.) Zu dem Vorprodukt der elektrochemischen Zelle
(1,
Bestimmen mittels der Steuereinheit (22), ob fiir das den Para-
meterdaten zugewiesene Vorprodukt der elektrochemische Zelle
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(1) eine vorbestimmte Beziehung der Parameterdaten (Dpar) in
Bezug auf vorbestimmte Parameterwerte (Wpar, Wear.1, Werar2,
Whear.3, Wear.e, Wpar ) vorliegt,

(S17a) Durchfiihren einer ersten vorbestimmten Behandlung des Vor-
produktes der elektrochemischen Zelle (1), wenn ein Vorliegen der
vorbestimmten Beziehung der Parameterdaten (Dp,,) in Bezug auf
die vorbestimmten Parameterwerte (Wpar, Wear.1, Wear2, Wear 3,
Whear 4, Weart s) bestimmt worden ist, und vorzugsweise

(S17b) Durchfiihren einer zweiten vorbestimmten Behandlung des Vor-
produktes der elektrochemischen Zelle (1), wenn ein Nicht-Vor-
liegen der vorbestimmten Beziehung der Parameterdaten (Dpy.) in
Bezug auf die vorbestimmten Parameterwerte (Wpa,, Wpar.1,

Whear.2, Wear.3, Wpars, Wearts5) bestimmt worden ist.

Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schritt (S5) des ersten Anladens des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) innerhalb von 4 Stunden
und vorzugsweise innerhalb von 3 Stunden nach dem Schritt (S3) des
Durchfuihrens des Befiillens des Vorproduktes der elektrochemischen

Zelle (1) mit einem Elektrolyten durchgefiihrt wird.

Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) nach Anspruch 1

oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Schritt (S5) des ersten
Anladens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) mit einem
Ladestrom durchgefiihrt wird, der in einem Bereich von 0,02 bis 0,04 C

liegt und vorzugsweise 0,03 C betragt.

Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (S5) des

ersten Anladens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) mit
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einer Anladezeit durchgefiihrt wird, die in einem Bereich von 0,5 min bis

2,0 min liegt und vorzugsweise 1 min betragt.

Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) nach einem der An-

spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Schritt (S5)

des Durchfithrens des ersten Anladens des Vorproduktes der elektro-

chemischen Zelle (1) und vor dem Schritt (S10) des Zufiihrens des Vor-

produktes der elektrochemischen Zelle (1) an die Walzvorrichtung (17)

das Herstellungsverfahren folgende Schritte aufweist:

(S8) Zuftihren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an
eine Alterungsvorrichtung (15) und

(S9) Durchfiihren eines erstes Alterns des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle (1), insbesondere eines Temperns des Vor-

produktes der elektrochemischen Zelle (1).

Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) nach einem der An-

spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Schritt (S7)

des Walzens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) mit

mindestens einer, vorzugsweise zwei rollierenden Walzen (18, 19) das

Herstellungsverfahren folgende Schritte aufweist:

(S8) Zufiihren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an
eine Alterungsvorrichtung (15) und

(S9) Durchfuihren eines erstes Alterns des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle (1), insbesondere eines Temperns des Vor-

produktes der elektrochemischen Zelle (1).

Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass nach dem Schritt (S9) des Durchfiihrens
des ersten Alterns des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) das

Herstellungsverfahren aufweist:
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(S10) Zufiihren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an
die Walzvorrichtung und

(S11)  Walzen des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) mit
mindestens einer, vorzugsweise zwei rollierenden Walzen (18,
19).

Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) nach einem der An-
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Herstellungs-
verfahren vor dem Schritt (S2) des Zufiihrens des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle (1) an die Befullungsvorrichtung (11) folgenden
Schritt aufweist:

(S1) Aufbringen des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) auf

einen Werksticktrager.

Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) nach einem der An-

spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (S13) des

Erfassens von Parameterdaten (Dp,,) mindestens einen der folgenden

Erfassungsschritte aufweist:

(S13a) Erfassen einer Anderung des Innenwiderstandes des Vor-
produktes der elektrochemischen Zelle (1) nach Anlegen eines
Druckes, insbesondere Erfassen einer Anderung des
Innenwiderstandes nach Anlegen eines Druckes auf
Seitenflachen der vorzugsweise flach ausgestalteten
elektrochemischen Zelle (1),

(S13b) Erfassen eines Innenwiderstandes des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle (1),

(S13c) Erfassen einer Harte des Vorproduktes der elektrochemischen
Zelle (1),

(513d) Erfassen eines Innendruckes des Vorproduktes der elektro-

chemischen Zelle (1),
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(S13e) Erfassen einer Ruhespannung des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle (1),
(S13f) Erfassen einer Kapazitat des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle (1) oder
5 (S13g) Erfassen innerer Strukturen des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle (1) mittels eines Réntgenverfahrens.

10. Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (S16) des
Bestimmens mittels der Steuereinheit (21) mindestens einen der

10 folgenden Bestimmungsschritte aufweist:
(S16a) Bestimmen, ob die {ibermittelten Parameterdaten (Dpa) vor-
bestimmte erste Parameterwerte (Wg. 1) aufweisen,
(S16b) Bestimmen, ob die Gbermittelten Parameterdaten (Dp,;) vor-
bestimmte zweite Parameterwerte (Wsyt.2) nicht aufweisen,
15 (S16c) Bestimmen, ob die iibermittelten Parameterdaten (Dpa. ) vor-
bestimmte dritte Parameterwerte (Ws,. 3) Uberschreiten,
(S16d) Bestimmen, ob die Gbermittelten Parameterdaten (Dg,.) vor-
bestimmte vierte Parameterwerte (Wsut4) unterschreiten oder
(S16e) Bestimmen, ob die Gbermittelten Parameterdaten (Dg,. ) sich
20 innerhalb eines vorbestimmten Parameterwertebereiches um

einen vorbestimmten fiinften Parameterwert (Wsw 5) befinden.

11. Herstellungsverféhren elektrochemischer Zellen (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (S15a) des
Durchfiihrens der ersten vorbestimmten Behandiung des Vorproduktes

25 der elektrochemischen Zelle (1) aufweist:
(S18)  Zufuhren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an
eine Anladevorrichtung (13) und
(S19) Durchfiihren eines zweiten Anladens des Vorproduktes der

elektrochemischen Zelle (1).
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Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Schritt (S19) des Durch-

fuhrens des zweiten Anladens des Vorproduktes der elektrochemischen

Zelle (1) das Herstellungsverfahren aufweist:

(S20) Zufihren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an
die Walzvorrichtung und

(S21) Walzen des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) mit
mindestens einer, vorzugsweise zwei rollierenden Walzen (18,
19).

Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) nach einem der An-

spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (S17a) des

Durchfiihrens der ersten vorbestimmten Behandlung des Vorproduktes

der elektrochemischen Zelle (1) aufweist:

(S22) Zufuhren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an
eine Alterungsvorrichtung (15) und

(S23) Durchfiihren eines zweiten Alterns des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle (1), insbesondere eines zweiten Temperns
des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1).

Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Schritt (S22) des Durch-

fuhrens des zweiten Alterns des Vorproduktes der elektrochemischen

Zelle (1) das Herstellungsverfahren aufweist:

(S24) Zufiihren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an
die Walzvbrrichtung und

(S25) Walzen des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) mit
mindestens einer, vorzugsweise zwei rollierenden Walzen (18,
19).
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Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) nach einem der An-

spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (S17a) des

Durchfuhrens der ersten vorbestimmten Behandlung des Vorproduktes

der elektrochemischen Zelle (1) aufweist:

(S26) Zufuhren des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an
eine Formierungsvorrichtung und

(S27)  Durchfiihren einer Formierbehandlung des Vorproduktes der

elektrochemischen Zelle (1).

Herstellungsverfahren elektrochemischer Zellen (1) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (S27) des Durchfuhrens der
Formierbehandiung des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1)
aufweist:

(S27a) Durchfiihren eines ersten Formierens des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle (1) in einem Bereich von 25 bis 40 %
der Nennkapazitat,

(S27b) Durchfithren eines zweiten Formierens des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle (1) in einem Bereich von 75 bis 90 %
der Nennkapazitat und

(S27c) Durchfiihren eines dritten Formierens des Vorproduktes der
elektrochemischen Zelle (1) auf 100 % der Nenhkapazitét.

System zur Herstellung elektrochemischer Zellen (1) gemaf einem Her-

stellungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16 aufweisend:

- eine Beflllungsvorrichtung (11) ausgestaltet zum Befillen des Vor-
produktes der elektrochemischen Zelle (1) mit einem Elektrolyten,

- ein erste Zufiihrungsvorrichtung (10) ausgestaltet zum Zufiihren des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an die Befiillungs-
vorrichtung (11),

- eine Anladevorrichtung (13) ausgestaltet zum Durchfiihren eines
ersten Anladens des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1),
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- eine zweite Zufiihrungsvorrichtung (12) ausgestaltet zum Zufihren
des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an die Anlade-
vorrichtung (13),

- eine Walzvorrichtung (17) mit mindestens einer, vorzugsweise zwei
rollierenden Walzen (18, 19) angeordnet und ausgestaltet zum
Walzen des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1),

- eine vierte Zufuihrungsvorrichtung (16) ausgestaltet zum Zufithren des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an die Walzvorrichtung
(17),

- eine Messvorrichtung (21) ausgestaltet zum Erfassen von Parameter-
daten (Dp,:) des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) zur
Bestimmung mindestens einer nachfolgenden Behandlung des Vor-
produktes der elektrochemischen Zelle (1),

- eine funfte Zufuhrungsvorrichtung (20) ausgestaltet zum Zufiihren des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an die Messvorrichtung
(22),

- eine Steuereinheit (22), an welche die erfassten Parameterdaten
(Dpar) des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) Gbermittelt
werden und welche ausgestaltet ist, ein Zuweisen des Vorproduktes
der elektrochemischen Zelle (1) zu den Parameterdaten (Dpar),
vorzugsweise ein Abspeichern der Parameterdaten (Dpa.) zu dem
Vorprodukt der elektrochemischen Zelle (1) durchzufiihren,

wobei die Steuereinheit (22) weiterhin ausgestaltet ist, zu bestimmen, ob

fur das den Parameterdaten zugewiesene Vorprodukt der elektro-

chemischen Zelle (1) eine vorbestimmte Beziehung der Parameterdaten

(Dpar) in Bezug auf vorbestimmte Parameterwerte (Wepar., Wear.1, Wear2,

Whar.3, Wears, Whart 5) vorliegt, und eine Durchfiihrung einer ersten

vorbestimmten Behandlung des Vorproduktes der elektrochemischen

Zelle (1) anzuweisen, wenn ein Vorliegen der vorbestimmten Beziehung

der Parameterdaten (Dp,.) in Bezug auf die vorbestimmten Parameter-

werte (Wear, Wear1, Wrar2, Wear3, Wpar4, Weart 5) bestimmt worden ist, und

vorzugsweise eine Durchfiihrung einer zweiten vorbestimmten
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Behandlung des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) anzu-
weisen, wenn ein Nicht-Vorliegen der vorbestimmten Beziehung der
Parameterdaten (Dp,; ) in Bezug auf die vorbestimmten Parameterwerte
(Wear., Wear.1, Wear.2, Wear3, Wear4, Weart 5) bestimmt worden ist.

System zur Herstellung elektrochemischer Zellen (1) nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (21) zu Erfassung
mindestens eines der folgenden Parameter ausgestaltet ist:

- Anderung des Innenwiderstandes des Vorproduktes der elektro-
chemischen Zelle (1) nach Anlegen eines Druckes, insbesondere
Anderung des Innenwiderstandes nach Anlegen eines Druckes auf
Seitenflichen des vorzugsweise flach ausgestaiteten Vorproduktes
der elektrochemischen Zelle (1),

- Innenwiderstand des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1),

- Harte des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1),

- Innendruck des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1),

- Ruhespannung des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1),

- Kapazitat des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) oder

- innere Strukturen des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1).

System zur Herstellung elektrochemischer Zellen (1) nach Anspruch 17

oder 18 , gekennzeichnet durch mindestens eine der folgenden Vor-

richtungen:

- eine Alterungsvorrichtung (15) ausgestaltet zum Altern, insbesondere
zum Tempern des Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) und

- eine dritte Zufiihrungsvorrichtung (14) ausgestaltet zum Zufiihren des
Vorproduktes der elektrochemischen Zelle (1) an die Alterungs-

vorrichtung (15).

Batterie mit einer Anzahl elektrochemischer Zellen, die gemafR einem der

Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16 und/oder ge-
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maR einem System zur Herstellung elektrochemischer Zellen nach einem

der Anspriiche 17 bis 19 hergestellt worden sind.
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