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Bezeichnung

HERSTELLUNG EINES SOLCHEN ELEKTRODENSTAPELS

Fig. 2

openings (26, 34) of the first electrodes (20) and of the separators (24).

(57) Zusammenfassung:

ELEKTRODENSTAPEL FUR EINE ENERGIESPEICHERZELLE UND VERFAHREN ZUR

(57) Abstract: An electrode stack (12) for an energy
storage cell (10) has first and second electrodes (20, 22),
which are arranged in a stacking direction in an alternating
manner with each other and which comprise active layers,
and separators (24) arranged between the first and the
second electrodes (20, 22). Each of the first electrodes (20)
is formed with a through-opening (26) at a first position
and with a region (28) that is free of the active layer at a
second position; each of the second electrodes (22) is
formed with a region (30) that is free of the active layer at a
first position and with a through-opening (32) at a second
position; and each of the separators (24) is formed with a
through-opening (34) at a first position and with a through-
opening (36) at a second position. The through-openings
(34, 36) of the separators (24) at the first and second
positions are formed smaller than the through-openings
(26) of the first electrodes (20) at the first positions or the
through-openings (32) of the second electrodes (22) at the
second positions. In order to electrically contact the
electrode stack (12), the first electrode (20) regions (28)
that are free of the active layer are connected to one another
in an electrically conductive manner through the through-
openings (32, 36) of the second electrodes (22) and of the
separators (24), and the second electrode (22) regions (30)
that are free of the active layer are connected to one another
in an electrically conductive manner through the through-
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Ein Elektrodenstapel (12) fiir eine Energiespeicherzelle (10) weist in Stapelrichtung im Wechsel zueinander angeordnete erste und
zweite Elektroden (20, 22) mit aktiven Schichten und zwischen den ersten und den zweiten Elektroden (20, 22) angeordnete
Separatoren (24) auf. Die ersten Elektroden (20) sind jeweils an einer ersten Position mit einer Durchbrechung (26) und an einer
zweiten Position mit einem von der aktiven Schicht befreiten Bereich (28) ausgebildet; die zweiten Elektroden (22) sind jeweils
an einer ersten Position mit einem von der aktiven Schicht befreiten Bereich (30) und an einer zweiten Position mit einer
Durchbrechung (32) ausgebildet; und die Separatoren (24) sind jeweils an einer ersten Position mit einer Durchbrechung (34) und
an einer zweiten Position mit einer Durchbrechung (36) ausgebildet. Die Durchbrechungen (34, 36) der Separatoren (24) an den
ersten und zweiten Positionen sind dabei kleiner ausgebildet als die Durchbrechungen (26) der ersten Elektroden (20) an den
ersten Positionen bzw. die Durchbrechungen (32) der zweiten Elektroden (22) an den zweiten Positionen. Zur elektrischen
Kontaktierung des Elektrodenstapels (12) sind die von der aktiven Schicht befieiten Bereiche (28) der ersten Elektroden (20)
durch die Durchbrechungen (32, 36) der zweiten Elektroden (22) und der Separatoren (24) hindurch elektrisch leitend miteinander
verbunden und sind die von der aktiven Schicht befieiten Bereiche (30) der zweiten Elektroden (22) durch die Durchbrechungen
(26, 34) der ersten Elektroden (20) und der Separatoren (24) hindurch elektrisch leitend miteinander verbunden.
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Elektrodenstapel fiir eine Energiespeicherzelle
und Verfahren zur Herstellung eines solchen Elektrodenstapels

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Elektrodenstapel fur eine Energie-
speicherzelle, insbesondere fiir eine elektrochemische Energiespeicherzelle,
sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Elektrodenstapels.

Hiermit wird der gesamte Inhalt der Prioritdtsanmeldung DE 10 2011 117 960.0
vom 8. November 2011 durch Bezugnahme Bestandteil der vorliegenden

Anmeldung.

Elektrochemische  Energiespeichervorrichtungen  weisen  lblicherweise
wenigstens eine elektrochemische Energiespeicherzelle (hdufig auch als
elektrochemische oder galvanische Zelle bezeichnet), wenigstens einen
Stromableiter, ein Gehdause zum Aufnehmen der Energiespeicherzelle und des
Stromableiters sowie wenigstens ein Kontaktelement auf. Herkémmlicherweise
weist eine elektrochemische Energiespeicherzelle einen Elektrodenstapel mit
einer Anordnung aus wenigstens zwei Elektroden und einem dazwischen ange-
ordneten, von wenigstens einem Separator aufgenommenen Elektrolyten auf,
wobei der Elektrodenstapel von einer Umhillung zumindest teilweise um-
schlossen ist. Die zwei Elektroden bzw. Elektrodengruppen des Elektroden-
stapels..sind jeweils elektrisch leitend mit einem Stromableiter verbunden,
welcher zum Transport elektrischer Energie in die Energiespeicherzelle oder aus
der Energiespeicherzelle heraus dient. Die Stromableiter sind wiederum jeweils

mit einem elektrisch leitenden Kontaktelement verbunden, welches zum
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elektrischen Anschluss der Energiespeichervorrichtung zum Beispiel innerhalb

einer Batterieanordnung mit mehreren Energiespeichervorrichtung dient.

Fig. 4 zeigt schematisch den Aufbau eines Elektrodenstapels einer herkémm-
lichen Energiespeicherzelle, wie sie zum Beispiel fur eine Energiespeicher-
vorrichtung bzw. Batterieanordnung in einem Kraftfahrzeug mit einem Elektro-

antrieb oder einem Hybridantrieb eingesetzt werden kann.

Der Elektrodenstapel 12 weist eine Vielzahl von ersten (negativen, anodischen)
Elektroden 20 und zweiten (positiven, kathodischen) Elektroden 22 auf, die in
Stapelrichtung D im Wechsel zueinander angeordnet sind. Zwischen diesen
ersten und zweiten Elektroden 20, 22 ist jeweils ein Separator 24 angeordnet.
Die ersten und die zweiten Elektroden 20, 22 sind jeweils mit einem Strom-
ableiter 21 bzw. 23 in Form einer Ableiterfahne versehen. Nicht gezeigte
Kontaktelemente verbinden die Stromableiter 21 bzw. 23 mehrerer gleicher

Elektroden 20 bzw. 22 elektrisch leitend miteinander.

Im Stand der Technik sind Konstruktionen bekannt, bei denen die Stromableiter-
fahnen 21, 23 jeweils durch die Elektroden 20, 22 selbst gebildet sind, sowie
Konstruktionen, bei denen die Stromableiterfahnen 21, 23 als separate Bauteile
gefertigt und mit den Elektroden 20, 22 verschweif3t sind. Wahrend bei der erst-
genannten Ausfiihrungsform die Fertigung der Elektroden aufwéndiger ist, ist bei
der letztgenannten Ausfuhrungsform der aktive Teil der Energiespeicherzelle

reduziert.

Derartige herkdmmliche Elektrodenstapel sind zum Beispiel in der DE 10 2006
053 273 A1 und der US 2010/0248030 A1 beschrieben.

Ferner offenbart die DE 10 2009 016 772 A1 eine Energiespeicherzelle mit
einem Elektrodenstapel, bei welchem die Separatoren und die Elektroden an
ihren AuBenumrissen jeweils nach innen versetzte und sich im Wesentlichen

iiberdeckende Ausnehmungen aufweisen. Die beiden Elektrodengruppen sind
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jeweils durch eine Poldurchfilhrung elektrisch leitend miteinander verbunden,
welche sich in einem durch die genannten Ausnehmungen gebildeten Kanal
erstreckt. Bei dem so ausgebildeten Elektrodenstapel kénnen die Poldurch-
fuhrungen in einem geschitzten Bereich einer Batterie angebracht werden,

wodurch die Betriebssicherheit der Energiespeicherzelle erhéht werden kann.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden 'E'rfindung, eine verbesserte Energie-

speicherzelle zu schaffen.

Diese Aufgabe wird gelést durch einen Elektrodenstapel mit den Merkmalen des
Anspruches 1 und ein Verfahren zur Herstellung eines Elektrodenstapels mit
den Merkmalen des Anspruches 8. Besonders bevorzugte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der jeweiligen abhéngigen

Anspriche.

Der Elektrodenstapel der Erfindung weist in Stapelrichtung im Wechsel zu-
einander angeordnete erste Elektroden und zweite Elektroden sowie zwischen
den ersten und zweiten Elektroden angeordnete Separatoren auf, wobei die
ersten und die zweiten Elektroden jeweils eine aktive Schicht aufweisen. Die
ersten Elektroden sind jeweils an einer ersten Position mit einer Durchbrechung
und an einer zweiten Position mit einem von der aktiven Schicht befreiten
Bereich ausgebildet, und die zweiten Elektroden sind jeweils an einer ersten
Position mit einem von der aktiven Schicht befreiten Bereich und an einer
zweiten Position mit einer Durchbrechung ausgebildet. Die Separatoren sind
jeweils an einer ersten Position mit einer Durchbrechung und an einer zweiten
Position mit einer Durchbrechung ausgebildet. Dabei sind die ersten Positionen
der ersten Elektroden, der zweiten Elektroden und der Separatoren im
Elektrodenstapel im Wesentlichen deckungsgleich zueinander ausgerichtet und
sind die zweiten Positionen der ersten Elektroden, der zweiten Elektroden und
der Separatoren im Elektrodenstapel im Wesentlichen deckungsgleich zu-
einander ausgerichtet. Weiter sind die Durchbrechungen der Separatoren an

den ersten Positionen kleiner ausgebildet als die Durchbrechungen der ersten
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Elektroden an den ersten Positionen und sind auch die Durchbrechungen der
Separatoren an den zweiten Positionen kleiner ausgebildet als die Durch-
brechungen der zweiten Elektroden an den zweiten Positionen. AuRerdem sind
die von der aktiven Schicht befreiten Bereiche der ersten Elektroden durch die
Durchbrechungen der zweiten Elektroden und der Separatoren hindurch
elektrisch leitend miteinander verbunden und sind ebenso die von der aktiven
Schicht befreiten Bereiche der zweiten Elektroden durch die Durchbrechungen
der ersten Eiektroden und der Separatoren hindurch elektrisch leitend mit-

einander verbunden.

Bei diesem Elektrodenstapel wird fir die elektrische Kontaktierung der
Elektrodenstapel im Vergleich zum Beispiel zu angeschweil’ten Stromableiter-
fahnen nur ein relativ kleiner Bereich bendtigt. Somit werden die aktiven
Schichten der Elektroden und damit der aktive Teil des Elektrodenstapels kaum
reduziert, sodass mit diesem Elektrodenstapel Energiespeicherzellen mit hoher

Zellkapazitat aufgebaut werden kénnen.

Ferner miissen bei diesem Elektrodenstapel nicht alle Elektroden mit einem
eigenen Stromableiter versehen oder verbunden sein. Vielmehr ist es wegen der
integrierten elektrisch leitenden Verbindung der ersten bzw. zweiten Elektroden
innerhalb des Elektrodenstapels moglich, aus jeder Elektrodengruppe nur eine
Elektrode oder nur wenige Elektroden mit einem Stromableiter zu versehen oder
zu verbinden. Auch auf eine zusétzliche Poldurchfiihrung in dem Elektroden-
stapel kann verzichtet werden. Auf diese Weise kénnen der Materialaufwand fur
den Elektrodenstapel bzw. die Energiespeicherzelle reduziert werden und die
Herstellung des Elektrodenstapels bzw. der Energiespeicherzelle vereinfacht

werden.

AuRerdem kann die oben beschriebene elektrisch leitende Verbindung zwischen
den Elektroden innerhalb des Elektrodenstapels die Betriebssicherheit der
Energiespeicherzelle erhéhen, da die Verbindung in den Elektrodenstapel inte-

griert und damit gegen schadigende Einflisse von auBen besser geschitzt ist.
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Eine Energiespeicherzelle im Sinne dieser Erfindung kann beispielsweise, aber
nicht nur eine galvanische Primar- oder Sekundérzelle, eine Brennstoffzelle, ein
Hochleistungskondensator oder eine Energiespeicherzelle anderer Art sein.
Insbesondere soll in diesem Zusammenhang unter einer Energiespeicherzelle
eine elektrochemische Energiespeicherzelle verstanden werden, die Energie in
chemischer Form speichern, in elektrischer Form an einen Verbraucher ab-
geben und vorzugsweise auch in elekirischer Form aus einer Ladeeinrichtung
aufnehmen kann. Wichtige Beispiele fir solche elektrochemische Energie-

speicher sind galvanische Zellen und Brennstoffzellen.

Eine elektrochemische Energiespeicherzelle weist vorzugsweise einen aktiven
Teil, in welchem elektrochemische Umwandlungs- und Speicherungsprozesse
stattfinden, und eine (Zell-)Umhiillung zur Kapselung des aktiven Teils von der
Umgebung auf. Der aktive Teil der Energiespeicherzelle weist vorzugsweise
wenigstens einen Elektrodenstapel auf, der aus einer Elektrodenanordnung aus
Elektroden mit aktiven Schichten, Separatoren und einem von den Separatoren

aufgenommen Elektrolyten gebildet ist.

Die Elektroden sind vorzugsweise plattenférmig oder folienartig ausgebildet und
bevorzugt im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet (prismatische
Energiespeicherzellen). Die Elektrodenanordnung kann auch gewickelt sein und
eine im Wesentlichen zylindrische Gestalt besitzen (zylindrische Energie-
speicherzellen). Der Begriff Elektrodenstapel soll auch derartige Elektroden-
wickel beinhalten. Die aktiven Schichten und Separatoren sind vorzugsweise
wenigstens teilweise als Beschichtungen der Elektroden oder als eigensténdige

Folienzuschnitte vorgesehen.

Bei den ersten und den zweiten Elektroden handelt es sich um die negativen
oder anodischen Elektroden bzw. die positiven oder kathodischen Elektroden
oder umgekehrt. Im Sinne dieser Erfindung ist unter einer Anode eine negative
Elektrode zu verstehen, welche beim Entladen bzw. bei der Energieabgabe der
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Energiespeicherzelle Elektronen (aus der Zelle heraus) abgibt und positiv ge-
ladene lonen an den Elektrolyten abgibt, und ist unter einer Kathode eine
positive Elektrode zu verstehen, weiche beim Entladen bzw. bei der Energie-
abgabe der Energiespeicherzelle Elektronen (von auflerhalb der Zelle) aufnimmt
und positiv geladene lonen aus dem Elektrolyten aufnimmt. Die lonen aus dem
Elektrolyten werden dabei in den aktiven Schichten der Elektroden eingelagert

bzw. aus diesen abgegeben.

Die (ersten und zweiten) Elektroden sind vorzugsweise jeweils aus einem
Kollektor aus einem elektrisch leitenden Material und einer an den jeweiligen
Elektrolyten angepassten aktiven Schicht aufgebaut. Die aktive Schicht kann
dabei auf beiden Hauptseiten der Elektroden oder nur auf einer der beiden
Hauptseiten vorgesehen sein. Die Separatoren sind elektrisch nicht leitend und
aus einem fur die lonen des jeweiligen Elektrolyten durchidssigen Material ge-
bildet.

Der Elektrolyt der Energiespeicherzelle enthélt vorzugsweise ein flissiges
Lésungsmittel und ein Leitsalz, welches bevorzugt Lithium-lonen enthalt.
Vorzugsweise weist der Kollektor der negativen Elektrode Kupfer auf und weist
die aktive Schicht der negativen Elektrode Graphit auf. Vorzugsweise weist der
Kollektor der positiven Elektrode Aluminium auf und weist die aktive Schicht der
positiven Elektrode ein Lithium-Metalloxid auf. Das Lithium-Metalloxid enthalt
bevorzugt Mangan, Kobalt oder Nickel. Die Separatoren sind bevorzugt porGs

aufgebaut, vorzugsweise aus einem keramischen Material gebildet.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die Kollektoren der
ersten und der zweiten Elektroden aus dem gleichen Material gebildet. Dies
vereinfacht die elektrisch leitende Verbindung der Elektroden innerhalb des

Elektrodenstapels zum Beispiel mittels UltraschallschweiRung.

Die Zellumhillung ist in diesem Zusammenhang eine Einrichtung, welche
geeignet ist, den Austritt von Chemikalien aus dem Elektrodenstapel in die
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Umgebung zu verhindern und die Bestandteile des Elektrodenstapels vor
schadigenden aueren Einflissen zu schiitzen. Die Zellumhillung kann aus
einem oder aus mehreren Formteilen und/oder folienartig ausgebildet sein.
Weiter kann die Zellumhiillung einlagig oder mehrlagig ausgebildet sein. Die
Zellumhiillung ist vorzugsweise aus einem gasdichten und elektrisch

isolierenden Werkstoff oder Schichtverbund gebildet.

Die Durchbrechungen in den ersten Elektroden, den zweiten Elekiroden und den
Separatoren haben grundsétzlich beliebige Formen und Abmessungen. Dabei
kénnen die Durchbrechungen in den ersten Elektroden, den zweiten Elektroden
und den Separatoren grundsatzlich verschiedene Formen haben, vorzugsweise
haben sie aber im Wesentlichen die gleiche Form, bevorzugt sind sie alle im
Wesentlichen kreisférmig ausgebildet. Die Durchbrechungen in den ersten und
zweiten Elektroden sind als Durchbrechungen in den Kollektoren sowie in den
aktiven Schichten zu verstehen. Sind die Elektroden zu beiden Seiten ihrer
Kollektoren mit aktiven Schichten versehen, so sind die aktiven Schichten beid-

seitig der Kollektoren durchbrochen.

Unter einem von der aktiven Schicht befreiten Bereich einer Elektrode ist ein
Bereich zu verstehen, in dem die aktive Schicht im Wesentiichen vollstéandig von
dem Kollektor entfernt ist, sodass dieser freiliegt. Sind die Elektroden zu beiden
Seiten ihrer Kollektoren mit aktiven Schichten versehen, so sind in den von der
aktiven Schicht befreiten Bereichen die aktiven Schichten beidseitig der

Kollektoren entfernt.

Die bei der Beschreibung der Erfindung verwendeten (zum Teil unbestimmten)
Pluralformen der (ersten, zweiten) Elektroden und der Separatoren sollen
bedeuten, dass der Elektrodenstapel vorzugsweise eine grofle Anzahl von
ersten Elektroden, eine groRe Anzahl von zweiten Elektroden und eine groRe
Anzahl von dazwischen angeordneten Separatoren aufweist. Von diesen (ersten
und zweiten) Elektroden und Separatoren ist vorzugsweise jeweils zumindest
eine groRBe Zahl, sind aber nicht notwendigerweise jeweils alle in der oben
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beschriebenen Weise (Durchbrechungen, von aktiver Schicht befreiten
Bereiche) ausgestaltet. So kdénnen beispielsweise die im Elektrodenstapel
aullen angeordneten Elektroden oder Separatoren auch ohne Durchbrechungen

ausgestaltet sein.

Wihrend in dieser Anmeldung die (ersten, zweiten) Elektroden und die
Separatoren jeweils nur eine erste Position fir Durchbrechungen bzw. von der
aktiven Schicht befreiten Bereiche und eine zweite Position fiir Durch-
brechungen bzw. von der aktiven Schicht befreiten Bereiche aufweisen, kénnen
die Elektroden und Separatoren des erfindungsgeméafRen Elektrodenstapels
auch mehrere (d.h. wenigstens zwei) erste Positionen fiir die elektrisch leitende
Verbindung der zweiten Elektroden miteinander und/oder mehrere (d.h.
wenigstens zwei) zweite Positionen fur die elektrisch leitende Verbindung der
ersten Elektroden miteinander aufweisen. In diesem Fall kann die elektrisch
leitende Verbindung der ersten Elektrode und der zweiten Elektroden innerhalb

des Elektrodenstapels auf Dauer noch besser gewahrleistet werden.

Eine im Wesentlichen deckungsgleiche Ausrichtung der ersten bzw. zweiten
Positionen der ersten Elektroden, der zweiten Elektroden und der Separatoren
soll in diesem Zusammenhang bedeuten, dass die an diesen ersten bzw.
zweiten Positionen ausgebildeten Durchbrechungen und von der aktiven Schicht
befreiten Bereiche in dem Elektrodenstapel einander zumindest teilweise uber-
decken. Vorzugsweise liegen die geometrischen Mittelpunkte der Durch-
brechungen und der von der aktiven Schicht befreiten Bereiche an den ersten
und an den zweiten Positionen jeweils auf einer im Wesentlichen geraden Linie,
welche bevorzugt im Wesentlichen parallel zur Stapelrichtung des Elektroden-

stapels ist.

Unter dem Merkmal, dass die Durchbrechungen der Separatoren kleiner aus-
gebildet sind als die Durchbrechungen der ersten bzw. zweiten Elektroden, soll
in diesem Zusammenhang verstanden werden, dass die Durchbrechungen der

Separatoren derart geformt und dimensioniert sind, dass sie in Stapelrichtung



WO 2013/068068 PCT/EP2012/004223

10

15

20

25

30

des Elektrodenstapels gesehen vollumfanglich von den Durchbrechungen der

ersten bzw. zweiten Elektroden umgeben sind.

Die von der aktiven Schicht befreiten Bereiche der ersten und der zweiten
Elektroden kdnnen dagegen wahlweise gleich groR wie die Durchbrechungen
der Separatoren oder kleiner oder gréRer als diese ausgebildet sind. Ebenso
kénnen die von der aktiven Schicht befreiten Bereiche der ersten und der
zweiten Elektroden wahlweise gleich gro3 wie die Durchbrechungen der
Elektroden oder kleiner oder gréRer als diese ausgebildet sind. In einer bevor-
zugten Ausgestaltung der Erfindung sind die von der aktiven Schicht befreiten
Bereiche der ersten und der zweiten Elektroden im Wesentlichen gleich groR

wie die Durchbrechungen in den Elektroden ausgebildet.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung sind die von der aktiven
Schicht befreiten Bereiche der ersten Elektroden miteinander und/oder die von
der aktiven Schicht befreiten Bereiche der zweiten Elektroden miteinander ver-
schweif’t. Als Schweilverfahren werden bevorzugt Pressschweilverfahren (z.B.
Punktschweilen) eingesetzt. Ein besonders bevorzugtes Schweiverfahren ist

das Ultraschallschwei3en.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Eﬁindung sind die ersten Elekiroden
und die zweiten Elektroden kleiner ausgebildet als die Separatoren. Unter dem
Merkmal, dass die ersten und die zweiten Elektroden kleiner ausgebildet sind
als die Separatoren, soll in diesem Zusammenhang verstanden werden, dass
die ersten und zweiten Elektroden jeweils derart geformt und dimensioniert sind,
dass sie in Stapelrichtung des Elektrodenstapels gesehen vollumféanglich von
den Separatoren umgeben sind. Mit anderen Worten haben die Separatoren in
Stapelrichtung des Elektrodenstapels gesehen vollumfanglich einen Uberstand
gegeniiber den ersten und den zweiten Elektroden, besonders bevorzugt einen
Uber den gesamten Umfang im Wesentlichen gleichméfRigen Uberstand. Auf
diese Weise kann ein Kurzschluss zwischen den ersten und den zweiten
Elektroden verhindert werden. Die ersten Elektroden, die zweiten Elektroden
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und die Separatoren kénnen dabei eine im Wesentlichen gleiche Grundform
oder unterschiedliche Grundformen haben. Vorzugsweise sind die ersten
Elektroden, die zweiten Elektroden und die Separatoren jeweils mit einer in
Stapelrichtung des Elektrodenstapels im Wesentlichen rechteckigen Grundform

ausgebildet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die ersten
Elektroden und die zweiten Elektroden unterschiedlich groR} ausgebildet. Unter
diesem Merkmal soll verstanden werden, dass die ersten und die zweiten
Elektroden derart geformt und dimensioniert sind, dass sie in Stapelrichtung des
Elektrodenstapels gesehen nicht deckungsgleich zueinander sind. Vorzugs-
weise sind die negativen Elektroden gréBer ausgebildet als die positiven
Elektroden. Im Fall von einheitlich groRen Separatoren bedeutet dies dann vor-
zugsweise, dass der in Stapelrichtung des Elektrodenstapels gesehen um-
fangliche Uberstand der Separatoren gegeniiber den positiven Elektroden

gréRer ist als gegentber den negativen Elektroden.

Die Erfindung betrifft auch eine Energiespeicherzelle, insbesondere eine elektro-
chemische Energiespeicherzelle, mit einem erfindungsgeméfen Elektroden-
stapel, wenigstens einem mit den ersten Elektroden élektrisch leitend ver-
bundenen ersten Stromableiter und wenigstens einem mit den zweiten

Elektroden elektrisch leitend verbundenen zweiten Stromableiter.

Im Rahmen der Erfindung kénnen genau ein erster Stromableiter, der mit einer
der ersten Elektroden verbunden ist, und genau ein zweiter Stromableiter, der
mit einer der zweiten Elektroden verbunden ist, vorgesehen sein. Ebenso
kénnen im Rahmen der Erfindung auch zwei, drei oder mehr erste Stromableiter
und/oder zweite Stromableiter vorgesehen sein, die mit einer bevorzugt kleinen

Teilgruppe der ersten bzw. zweiten Elektroden verbunden sind.
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Die Erfindung betrifft ferner eine Energiespeichervorrichtung, insbesondere eine

elektrochemische Energiespeichervorrichtung, mit wenigstens einer solchen

Energiespeicherzelle.

Das Verfahren zur Herstellung eines Elektrodenstapels gemaf der Erfindung
enthélt die Schritte:

Bereitstellen von ersten Elektroden mit einer aktiven Schicht, welche jeweils
an einer ersten Position mit einer Durchbrechung und an einer zweiten
Position mit einem von der aktiven Schicht befreiten Bereich ausgebildet
werden;

Bereitstellen von zweiten Elektroden mit einer aktiven Schicht, welche je-
weils an einer ersten Position mit einem von der aktiven Schicht befreiten
Bereich und an einer zweiten Position mit einer Durchbrechung ausgebildet
werden;

Bereitstellen von Separatoren, welche jeweils an einer ersten Position mit
einer Durchbrechung und an einer zweiten Position mit einer Durchbrechung
ausgebildet werden, wobei die Durchbrechungen der Separatoren an den
ersten Positionen kleiner ausgebildet werden als die Durchbrechungen der
ersten Elektroden an den ersten Positionen und die Durchbrechungen der
Separatoren an den zweiten Positionen kleiner ausgebildet werden als die
Durchbrechungen der zweiten Elektroden an den zweiten Positionen;
Stapeln der bereitgesteliten ersten Elektroden, zweiten Elektroden und
Separatoren derart, dass die ersten und die zweiten Elektroden im Wechsel
zueinander angeordnet sind und die Separatoren jeweils zwischen den
ersten und zweiten Elektroden angeordnet sind, die ersten Positionen der
ersten Elektroden, der zweiten Elektroden und der Separatoren im
Elektrodenstapel im Wesentlichen deckungsgleich zueinander ausgerichtet
sind und die zweiten Positionen der ersten Elektroden, der zweiten
Elektroden und der Separatoren im Elektrodenstapel im Wesentlichen
deckungsgleich zueinander ausgerichtet sind; und

Verbinden der von der aktiven Schicht befreiten Bereiche der ersten

Elektroden durch die Durchbrechungen der zweiten Elektroden und der
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Separatoren hindurch elektrisch leitend miteinander und Verbinden der von
der aktiven Schicht befreiten Bereiche der zweiten Elektroden durch die
Durchbrechungen der ersten Elektroden und der Separatoren hindurch

elektrisch leitend miteinander.

Die mit diesem Herstellungsverfahren erzielbaren Vorteile entsprechen jenen
Vorteilen, die oben in Zusammenhang mit dem erfindungsgemaRen Elektroden-

stapel genannt worden sind.

Auch beziiglich der Begriffsdefinitionen wird der Einfachheit auf jene Begriffs-
definitionen verwiesen, die oben in Zusammenhang mit dem erfindungs-

gemafen Elektrodenstapel erldutert worden sind.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden die Durch-
brechungen in den ersten Elektroden, die Durchbrechungen in den zweiten
Elektroden und/oder die Durchbrechungen in den Separatoren ausgeschnitten,

vorzugsweise ausgestanzt.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung werden die von der aktiven
Schicht befreiten Bereiche der ersten und/oder der zweiten Elektroden durch
Entfernen der aktiven Schicht von der Elektrode mittels eines Lésungsmittels ge-
bildet. Bei dem L&ésungsmittel handelt es sich vorzugsweise um das Lésungs-
mittel, welches auch in dem Elektrolyten der jeweiligen Energiespeicherzelle

enthalten ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden die von
der aktiven Schicht befreiten Bereiche der ersten Elektroden und/oder die von
der aktiven Schicht befreiten Bereiche der ersten Elektroden miteinander ver-
schweilt. Als Schweillverfahren werden bevorzugt Pressschweiverfahren (z.B.
Punktschweil3en) eingesetzt. Ein besonders bevorzugtes Schweillverfahren ist

das Ultraschallschweifien.
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Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung einer Energiespeicher-

zelle, inshesondere einer elektrochemischen Energiespeicherzelle, mit den

Schritten:

- erfindungsgemaBes Herstellen eines Elektrodenstapels;

- Verbinden wenigstens eines ersten Stromableiters elektrisch leitend mit den
ersten Elektroden des Elektrodenstapels; und

- Verbinden wenigstens eines zweiten Stromableiters elektrisch leitend mit

den zweiten Elektroden des Elektrodenstapels.

Das Verbinden der Stromableiter elektrisch leitend mit den Elektroden des
Elektrodenstapels umfasst im Sinne der Verbindung sowohl das Bereitstellen
der Stromableiter als separate Bauteile und das Verbinden dieser Bauteile mit
einer entsprechenden Elektrode des Elektrodenstapels und auch das integrale
Ausbilden einzelner Elektroden des Elektrodenstapels mit einem Stromableiter.
Die Schritte des Verbindens der Stromableiter mit den Elekiroden des
Elektrodenstapels erfolgt vorzugsweise wahrend des Schrittes der Herstellens
des Elektrodenstapels, bevorzugt wahrend des Bereitstellens der Elektroden.

Der Elektrodenstapel mit den ersten und zweiten Stromableitern wird vorzugs-
weise wenigstens teilweise von einer Umhiillung umschlossen. Die ersten und
zweiten Stromableiter ragen vorzugsweise jeweils aus dieser Umhillung heraus,
sodass sie mit entsprechenden Kontaktelementen einer Energiespeicher-

vorrichtung elektrisch leitend verbunden werden kénnen.

Der wie oben beschrieben aufgebaute und hergestellte Elektrodenstapel und die
wie oben beschrieben aufgebaute und hergestelite Energiespeicherzelle sind
vorzugsweise in elektrochemischen Energiespeichervorrichtungen wie Lithium-
lonen-Batterien zur Versorgung und zum Antrieb eines Kraftfahrzeugs einsetz-
bar, ohne dass die Erfindung auf diese Anwendung beschrénkt sein soll.
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Obige sowie weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungs-

beispiels in Zusammenhang mit den Zeichnungen. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer Energiespeicher-

zelle gemafl der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische, perspektivische Explosionsansicht eines
Elektrodenstapels gemaR einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel

der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht des Elektrodenstapels von Fig. 2
zur Erlduterung der elektrisch leitenden Verbindung der Elektroden-

gruppen; und

Fig. 4 eine schematische, perspektivische Explosionsansicht eines her-
kémmlichen Elektrodenstapels fur eine Energiespeicherzelle.

Fig. 1 eine elektrochemische Energiespeicherzelle 10 zum Aufbau beispiels-
weise einer Lithium-lonen-Batterie. Die Energiespeicherzelle 10 enthalt
wenigstens einen Elektrodenstapel 12, welcher wenigstens teilweise von einer
Zellumhiillung 14 umschlossen ist. Der Elektrodenstapel 12 ist mit wenigstens
einem ersten Stromableiter 16 und wenigstens einem zweiten Stromableiter 18
versehen bzw. verbunden. Die ersten und zweiten Stromableiter 16, 18 ragen
zumindest teilweise aus der Zellumhiillung 14 heraus, so dass sie auflerhalb der

Zellumhiillung 14 elektrisch kontaktiert werden kénnen.

Der Aufbau und die Herstellung eines Elektrodenstapel des gemdR einem
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zum Einsatz in eine solche
Energiespeicherzelle 10 werden nachfolgend unter Bezug auf Fig. 2 und 3 néher

erldutert.
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Der Elektrodenstapel 12 die enthalt mehrere erste Elektroden 20 (zum Beispiel
negative bzw. anodische Elektroden) und mehrere zweite Elektroden 22 (zum
Beispiel positive bzw. kathodische Elektroden), welche in Stapelrichtung D
abwechselnd angeordnet sind. Zwischen den ersten und zweiten Elektroden 20,
22 ist jeweils ein Separator 24 angeordnet. Der Elekirodenstapel 12 enthélt
ferner einen Elektrolyten, der in den Separatoren 24 aufgenommen ist. Die
ersten und die zweiten Elektroden 20, 22 weisen jeweils einen Kollektor aus
einem elektrisch leitenden Material und eine aktive Schicht auf beiden Haupt-
seiten des Kollektors, welche die lonen des Elektrolyten aufnehmen kann, auf.

Wie in den Figuren angedeutet, sind die Elektroden 20, 22 und die Separatoren
24 jeweils folienartig und im Wesentlichen rechteckig ausgebildet. Dabei sind die
Separatoren 24 groBer als die ersten Elektroden 20 und gréfer als die zweiten
Elektroden 22 ausgestaltet. AuBerdem sind die ersten Elektroden 20 jeweils
groRer als die zweiten Elektroden 22 ausgestaltet. Beispielsweise haben die
Separatoren 24 in Stapelrichtung D gesehen vollumfénglich einen Uberstand
von etwa 2 mm gegeniiber den ersten Elektroden 20 und vollumfénglich einen
Uberstand von etwa 4 mm gegeniiber den zweiten Elekiroden 22. Durch diese
MaBnahmen kénnen Kurzschliisse zwischen den Elektroden gleicher Polaritét

im Elektrodenstapel 12 verhindert werden.

Die ersten Elektroden 20 haben jeweils an einer ersten Position eine Durch-
brechung 26 und an einer zweiten Position einen von der aktiven Schicht
befreiten Bereich 28. Die zweiten Elektroden 22 haben jeweils an einer ersten
Position einen von der aktiven Schicht befreiten Bereich 30 und an einer zweiten
Position eine Durchbrechung 32. Die Separatoren 24 haben jeweils an einer
ersten Position eine Durchbrechung 34 und an einer zweiten Position einen
Durchbrechung 36.

Die Durchbrechungen 26 der ersten Elektroden 20, die von der aktiven Schicht
befreiten Bereiche 30 der zweiten Elektroden 22 und die Durchbrechungen 34

der Separatoren 24 an den ersten Positionen sind dabei an einer im Wesent-
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lichen geraden Linie 42 ausgerichtet, welche im Wesentlichen parallel zur
Stapelrichtung D verlduft. In &hnlicher Weise sind die von der aktiven Schicht
befreiten Bereiche 28 der ersten Elektroden 20, die Durchbrechungen 32 der
zweiten Elektroden 22 und die Durchbrechungen 36 der Separatoren 24 an den
zweiten Positionen dabei an einer im Wesentlichen geraden Linie 44 ausge-

richtet, dhnliche im Wesentlichen parallel zur Stapelrichtung D verlauft.

Wie in den Fig. 2 und 3 erkennbar, sind die Durchbrechungen 26, 32 der
Elektroden 20, 22, die von der aktiven Schicht befreiten Bereiche 28, 30 der
Elektroden 20, 22 und die Durchbrechungen 34, 36 der Separatoren 24 jeweils
im Wesentlichen kreisférmig ausgestaltet. Dabei sind die Durchbrechungen 34,
36 der Separatoren 24 an den ersten und zweiten Positionen kleiner ausgebildet
als die Durchbrechungen 26 in den ersten Elektroden 20 bzw. die Durch-
brechungen 32 in den zweiten Elektroden 22. Auferdem sind die von der
aktiven Schicht befreiten Bereiche 28, 30 der ersten und zweiten Elektroden 20,
22 im Wesentlichen gleich groR wie die Durchbrechungen 26, 32 in den ersten
und zweiten Elektroden 20, 22 ausgebildet. Die Durchbrechungen 26, 32 und
die von der aktiven Schicht befreiten Bereiche 28, 30 der Elektroden 20, 22
haben zum Beispiel jeweils einen Durchmesser in der Gréftenordnung von etwa

8 mm bis 15 mm.

Die aktiven Schichten der ersten und zweiten Elektroden 20, 22 sind beispiels-
weise als Beschichtung auf beiden Hauptseiten der Elektroden aufgebracht.
Zum Bilden der von der aktiven Schicht befreiten Bereiche 28, 30 wird die aktive
Schicht beispielsweise mittels eines Lésungsmittels von den Kollektoren der
Elektroden 20, 22 entfernt. Bei dem verwendeten Lésungsmittel handelt es sich

vorzugsweise um das in dem Elektrolyten enthaltene Lésungsmittel.

Die Durchbrechungen 26, 32 in den ersten und den zweiten Elektroden 20, 22
und auch die Durchbrechungen 34, 36 in den Separatoren 24 werden beispiels-

weise ausgestanzt.
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Sind die so ausgebildeten ersten Elektroden 20, zweiten Elektroden 22 und
Separatoren 24 in der Stapelrichtung D aneinander gesetzt, dann kénnen die
ersten Elektroden 20 elektrisch leitend miteinander verbunden werden und die
zweiten Elektroden 22 elektrisch leitend miteinander verbunden werden. Dies
erfolgt beispielsweise mittels Ultraschallschweillens, bei welchem die von der
aktiven Schicht befreiten Bereiche 28 der ersten Elektroden 20 durch die Durch-
brechungen 32 in den zweiten Elektroden 22 und die Durchbrechungen 36 in
den Separatoren 24 hindurch elektrisch leitend miteinander verschweif3t werden
bzw. die von der aktiven Schicht befreiten Bereiche 30 der zweiten Elektroden
22 durch die Durchbrechungen 26 in den ersten Elektroden 20 und die Durch-
brechungen 34 in den Separatoren 24 hindurch elektrisch leitend miteinander
verschweilt werden. Die dabei entstehenden SchweilBverbindungen 38
zwischen den ersten Elektroden 20 und Schweiverbindungen 40 zwischen den
zweiten Elektroden 22 sind in Fig. 3 schematische veranschaulicht.

Ferner ist in Fig. 3 dargestellt, dass eine der ersten Elektroden 20 mit einem
ersten Stromableiter 16 versehen ist, welcher {iber die Schweiverbindungen 38
mit allen ersten Elektroden 20 elektrisch leitend verbunden ist. in @hnlicher
Weise ist eine der zweiten Elektroden 22 mit einem zweiten Stromableiter 18
versehen, welcher (iber die Schweilverbindungen 40 mit allen zweiten
Elektroden 22 elektrisch leitend verbunden ist. Die erste und zweiten Strom-
ableiter 16, 18 sind zum Beispiel in Form von Ableiterfahnen ausgebildet und mit
den jeweiligen Elektroden 20, 22 integral ausgebildet oder mit diesen ver-
schweillt. Es ist ausreichend, dass nur eine Elektrode oder nur wenige
Elektroden einer Elektrodengruppe gleicher Polaritat auf diese Weise mit einem

Stromableiter 16, 18 versehen sind.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10 Energiespeicherzelle

12 Elektrodenstapel

14 (Zell-)Umhillung

16 erster Stromableiter

18 zweiter Stromableiter

20 erste (z.B. negative oder anodische) Elektroden

22 zweite (z.B. positive oder kathodische) Elektroden

24 Separatoren

26 Durchbrechungen in 20 an ersten Positionen

28 von aktiver Schicht befreite Bereiche an 20 an zweiten Positionen
30 von aktiver Schicht befreite Bereiche an 22 an ersten Positionen
32 Durchbrechungen in 22 an zweiten Positionen

34 Durchbrechungen in 24 an ersten Positionen

36 Durchbrechungen in 24 an zweiten Positionen

38 Verbindungen der ersten Eiektroden

40 Verbindungen der zweiten Elektroden

42 Ausrichtung der ersten Positionen

44 Ausrichtung der zweiten Positionen

D Stapelrichtung von 12
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Patentanspriiche

Elektrodenstapel (12), insbesondere fir eine Energiespeicherzelle (10),
mit in Stapelrichtung im Wechsel zueinander angeordneten ersten
Elektroden (20) und zweiten Elektroden (22) und zwischen den ersten
und zweiten Elektroden (20, 22) angeordneten Separatoren (24), wobei
die ersten und die zweiten Elektroden (20, 22) jeweils eine aktive Schicht
aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ersten Elektroden (20) jeweils an einer ersten Position mit einer
Durchbrechung (26) und an einer zweiten Position mit einem von der
aktiven Schicht befreiten Bereich (28) ausgebildet sind;

die zweiten Elektroden (22) jeweils an einer ersten Position mit einem
von der aktiven Schicht befreiten Bereich (30) und an einer zweiten
Position mit einer Durchbrechung (32) ausgebildet sind; und

die Separatoren (24) jeweils an einer ersten Position mit einer Durch-
brechung (34) und an einer zweiten Position mit einer Durchbrechung
(36) ausgebildet sind,

wobei die ersten Positionen der ersten Elektroden (20), der zweiten
Elektroden (22) und der Separatoren (24) im Elektrodenstapel (12) im
Wesentlichen deckungsgleich zueinander ausgerichtet sind und die
zweiten Positionen der ersten Elektroden (20), der zweiten Elektroden
(22) und der Separatoren (24) im Elektrodenstapel (12) im Wesentlichen
deckungsgleich zueinander ausgerichtet sind,

wobei die Durchbrechungen (34) der Separatoren (24) an den ersten
Positionen kleiner ausgebildet sind als die Durchbrechungen (26) der
ersten Elektroden (20) an den ersten Positionen und die Durch-
brechungen (36) der Separatoren (24) an den zweiten Positionen kleiner
ausgebildet sind als die Durchbrechungen (32) der zweiten Elektroden

(22) an den zweiten Positionen,
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wobei die von der aktiven Schicht befreiten Bereiche (28) der ersten
Elektroden (20) durch die Durchbrechungen (32, 36) der zweiten
Elektroden (22) und der Separatoren (24) hindurch elektrisch leitend
miteinander verbunden sind und die von der aktiven Schicht befreiten
Bereiche (30) der zweiten Elektroden (22) durch die Durchbrechungen
(26, 34) der ersten Elektroden (20) und der Separatoren (24) hindurch
elektrisch leitend miteinander verbunden sind.

Elektrodenstapel gemaR Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die von der aktiven Schicht befreiten Bereiche (28) der ersten Elektroden
(20) miteinander verschweilt sind und/oder die von der aktiven Schicht
befreiten Bereiche (30) der zweiten Elektroden (22) miteinander ver-

schweifdt sind.

Elektrodenstapel gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

Kollektoren der ersten Elektroden (20) und Kollektoren der zweiten
Elektroden (22) aus einem im Wesentlichen gleichen Material gebildet

sind.

Elektrodenstapel gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Durchbrechungen (26, 32, 34, 36) der ersten Elektroden (20), der
zweiten Elektroden (22) und/oder der Separatoren (24) im Wesentlichen

kreisférmig ausgebildet sind.

Elektrodenstapel geméaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Elektroden (20) und die zweiten Elektroden (22) kleiner aus-

gebildet sind als die Separatoren (24).
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Elektrodenstapel gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Elektroden (20) und die zweiten Elektroden (22) unter-

schiedlich gro ausgebildet sind.

Energiespeicherzelle (10), insbesondere elektrochemische Energie-
speicherzelle, mit einem Elektrodenstapel (12) gemaR einem der
Anspriiche 1 bis 6, wenigstens einem mit den ersten Elektroden (20)
elektrisch leitend verbundenen ersten Stromableiter (16) und wenigstens
einem mit den zweiten Elektroden (22) elektrisch leitend verbundenen

zweiten Stromableiter (18).

Energiespeichervorrichtung, insbesondere elektrochemische Energie-
speichervorrichtung, mit wenigstens einer Energiespeicherzelle (10)

gemal Anspruch 7.

Verfahren zur Herstellung eines Elektrodenstapels (12), insbesondere fur
eine Energiespeicherzelle (10), mit den Schritten:

Bereitstellen von ersten Elektroden (20) mit einer aktiven Schicht, welche
jeweils an einer ersten Position mit einer Durchbrechung (26) und an
einer zweiten Position mit einem von der aktiven Schicht befreiten
Bereich (28) ausgebildet werden;

Bereitstellen von zweiten Elektroden (22) mit einer aktiven Schicht,
welche jeweils an einer ersten Position mit einem von der aktiven Schicht
befreiten Bereich (30) und an einer zweiten Position mit einer Durch-
brechung (32) ausgebildet werden;

Bereitstellen von Separatoren (24), welche jeweils an einer ersten
Position mit einer Durchbrechung (34) und an einer zweiten Position mit
einer Durchbrechung (36) ausgebildet werden, wobei die Durch-
brechungen (34) der Separatoren (24) an den ersten Positionen kleiner
ausgebildet werden als die Durchbrechungen (26) der ersten Elektroden

(20) an den ersten Positionen und die Durchbrechungen (36) der
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Separatoren (24) an den zweiten Positionen kleiner ausgebildet werden
als die Durchbrechungen (32) der zweiten Elektroden (22) an den
zweiten Positionen;

Stapeln der bereitgestellten ersten Elektroden (20), zweiten Elektroden
(22) und Separatoren (24) derart, dass die ersten und die zweiten
Elektroden (20, 22) im Wechsel zueinander angeordnet sind und die
Separatoren (24) jeweils zwischen den ersten und zweiten Elektroden
(20, 22) angeordnet sind, die ersten Positionen der ersten Elektroden
(20), der zweiten Elektroden (22) und der Separatoren (24) im
Elektrodenstapel (12) im Wesentlichen deckungsgleich zueinander
ausgerichtet sind und die zweiten Positionen der ersten Elektroden (20),
der zweiten Elektroden (22) und der Separatoren (24) im Elektroden-
stapel (12) im Wesentlichen deckungsgleich zueinander ausgerichtet
sind; und

Verbinden der von der aktiven Schicht befreiten Bereiche (28) der ersten
Elektroden (20) durch die Durchbrechungen (32, 36) der zweiten
Elektroden (22) und der Separatoren (24) hindurch elektrisch leitend
miteinander und Verbinden der von der aktiven Schicht befreiten
Bereiche (30) der zweiten Elektroden (22) durch die Durchbrechungen
(26, 34) der ersten Elektroden (20) und der Separatoren (24) hindurch

elektrisch leitend miteinander.

Verfahren gemaR Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Durchbrechungen (26) in den ersten Elektroden (20), die Durch-
brechungen (32) in den zweiten Elektroden (22) und/oder die Durch-
brechungen (34, 36) in den Separatoren (24) ausgeschnitten, vorzugs-

weise ausgestanzt werden.

Verfahren gemaB Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die von der aktiven Schicht befreiten Bereiche (28, 30) der ersten
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und/oder der zweiten Elektroden (20, 22) durch Entfernen der aktiven

Schicht von der Elektrode mittels eines Lésungsmittels gebildet werden.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die von der aktiven Schicht befreiten Bereiche (28) der ersten Elektroden
(20) miteinander verschweif3t werden und/oder die von der aktiven
Schicht befreiten Bereiche (30) der ersten Elektroden (22) miteinander

verschweil’t werden.

Verfahren zur Herstellung einer Energiespeicherzelle (10), insbesondere
einer elektrochemischen Energiespeicherzelle, mit den Schritten:
Herstellen eines Elektrodenstapels (12) gemaR einem der Anspriiche 9
bis 12;

Verbinden wenigstehs eines ersten Stromableiters (16) elektrisch leitend
mit den ersten Elektroden (20); und

Verbinden wenigstens eines zweiten Stromableiters (18) elektrisch

leitend mit den zweiten Elektroden (22).
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