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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Monozellstapel fiir eine Batteriezelle, mit einer Anzahl von in Stapelrichtung
iibereinander gestapelten Monozellen (M), von denen jede Monozelle (M) in Stapelrichtung alternierend aus einem Elektrodenblatt (K),
einem Separatorblatt (S1), einem Gegenelektrodenblatt (A) und einem weiteren Separatorblatt (S2) zusammengefiigt ist. Erfindungs-
gemih sind die beiden Separatorblitter (S1, S2) Bestandteile einer Doppelblattlage (D), die in einer U-Faltung entlang einer Faltkante
(11) um das Elektrodenblatt (K) umgeschlagen. Das Gegenelektrodenblatt (A) ist aulenseitig auf einem der Separatorblétter (S1, S2)
angeordnet.
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Beschreibung

Monozellstapel fur eine Batteriezelle

Die Erfindung betrifft einen Monozellstapel fir eine Batteriezelle nach dem Oberbegriff des
Anspruches 1 sowie ein Verfahren beziehungsweise eine Prozessanordnung zur Fertigung

eines solchen Monozellstapels gemaf Anspruch 10.

Ein Elektroden-/Separatorstapel fur eine Batteriezelle kann beispielhaft in Z-Faltung gefertigt
werden, bei der eine Separator-Endlosbahn in Z-Faltung um Ubereinander angeordneten
Elektrodenbléattern umgeschlagen wird. Alternativ dazu kann der Elektroden-/Separatorstapel
als ein gattungsgemafer Monozellstapel gefertigt werden. Dieser weist eine Anzahl von in
Stapelrichtung Ubereinander gestapelten Monozellen auf. Jede der Monozellen ist in
Stapelrichtung alternierend aus einem Elektrodenblatt, einem Separatorblatt, einem
Gegenelektrodenblatt und einem weiteren Separatorblatt zum Beispiel in einer Laminierstation
zu einer einteiligen Baueinheit zusammengefigt. Die Serienfertigung eines solchen
Monozellstapels kann mit deutlich gréRerer Prozessgeschwindigkeit erfolgen als bei einem in Z-

Faltung hergestellten Elektroden-/Separatorstapel.

Aus der US 2019/0189976 A1 ist eine Elektrodenanordnung bekannt. Aus der EP 3 246 979 A1
ist eine aufladbare Batterie bekannt. Aus der WO 2020/121044 A1 ist eine
Elektrodenanordnung sowie ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Elektrodenanordnung
bekannt. Aus der US 2010/0190081 A1 ist ein Elektroden-/Separatorstapel fur eine Batteriezelle
bekannt. Aus der EP 3 242 346 A1 ist eine weitere Elektrodenanordnung fUr eine Batteriezelle

bekannt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Monozellstapel flr eine Batteriezelle
bereitzustellen, der eine grolserientaugliche Fertigung erlaubt, und zwar mit im Vergleich zum

Stand der Technik groRerer Prozessgeschwindigkeit und/oder reduziertem Fertigungsaufwand.

Die Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruches 1 oder des Anspruches 10 geldst.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprtchen offenbart.
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Die Erfindung geht von einem Monozellstapel flr eine Batteriezelle aus, der eine Anzahl von in
Stapelrichtung Ubereinander gestapelten Monozellen aufweist. Jede dieser Monozellen ist in
Stapelrichtung alternierend aus einem Elektrodenblatt, einem Separatorblatt, einem
Gegenelektrodenblatt und einem weiteren Separatorblatt zusammengefigt. Gemar dem
kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 sind die beiden Separatorblatter Bestandteile einer
Doppelblattlage. Die Doppelblattlage wird in einer U-Faltung entlang einer Faltkante um das
Elektrodenblatt umgeschlagen. Das Gegenelektrodenblatt ist auRenseitig auf einem der

Separatorblatter angeordnet.

Eine Prozessanordnung zur Fertigung eines solchen Monozellstapels weist die folgenden
Prozessschritte auf: Zunachst wird in einer Schneideinrichtung das Elektrodenblatt, das
Gegenelektrodenblatt und die Doppelblattlage aus einer Endlosbahnware zugeschnitten.
Anschlielend wird in einer ersten Legeeinrichtung das Elektrodenblatt auf der Doppelblattiage
abgelegt. Im weiteren Prozessablauf wird mit Hilfe einer Umschlageinrichtung die
Doppelblattlage entlang der Faltkante um das Elektrodenblatt umgeschlagen. Anschlieend
wird mit Hilfe einer zweiten Legeeinrichtung das Gegenelektrodenblatt auRenseitig auf einem
der Separatorblatter angeordnet. Der noch lose Blattaufbau wird anschlieRend einer
Laminiereinrichtung zugeftihrt, in der die Elektroden- und Separatorblatter zur Monozelle
laminiert werden. Die fertiggestellte Monozelle wird zu einer Stapeleinrichtung transferiert, in der

die Monozellen zum Monozellstapel aufgestapelt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann der Monozellstapel in der Stapelrichtung an
seinen beiden Stapelenden mit jeweils einem Gegenelektrodenblatt abschlieen. Das
Gegenelektrodenblatt kann bevorzugt ein Anodenblatt sein, wahrend die Elektrodenblatter als

Kathodenblatter realisierbar sind.

GemaR einer ersten Ausfihrungsvariante kénnen die Monozellen mit sich in Stapelrichtung
identisch wiederholender Elektroden-Separator-Blattabfolge im Monozellstapel gestapelt sein,
und zwar ausgehend von einem ersten Stapelende bis zu einem zweiten Stapelende. Am
ersten Stapelende kann eine endseitige Monozelle mit auRenliegendem Gegenelektrodenblatt
(bevorzugt Anodenblatt) angeordnet sein. Demgegeniber kann am zweiten Stapelende eine
endseitige Monozelle mit auenliegendem Separatorblatt angeordnet sein. Auf das
auRenliegende Separatorblatt des zweiten Stapelendes kann bevorzugt ein Einzel-
Gegenelektrodenblatt (das hei’t insbesondere ein Anodenblatt) gestapelt sein. Das Einzel-
Gegenelektrodenblatt wird in einem vorgelagerten Prozessschritt als separate Baueinheit, das

hei’t unabhéngig von den Monozellen, gefertigt.
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In einer weiteren Ausfihrungsvariante kann auf das auRenliegende Gegenelektrodenblatt des
ersten Stapelendes ein Einzel-Elektrodenblatt (bevorzugt ein Einzel-Anodenblatt) gestapelt
sein, und zwar unter Zwischenlage eines Separatorblatts. Das Einzel-Elektrodenblatt und das
Separatorblatt kdnnen vor dem Stapelprozess zu einem Lagenverbund zusammengefligt
werden. Dieser kann wahrend des Stapelprozesses auf das auRenliegende

Gegenelektrodenblatt gestapelt werden.

In einer weiteren Ausflhrungsvariante kann der Monozellstapel in der Stapelrichtung in
zumindest zwei Teilstapel unterteilt sein. Im ersten Teilstapel kdnnen die Monozellen mit sich in
Stapelrichtung identisch wiederholender Elektroden-Separator-Blattabfolge gestapelt sein. Der
zweite Teilstapel kann gegenltber dem ersten Teilstapel um 180° umgeschlagen sein. In
diesem Fall sind im zweiten Teilstapel die Monozellen mit umgekehrter, sich in Stapelrichtung

identisch wiederholender Elektroden-Separator-Blattabfolge gestapelt.

Die beiden Teilstapel liegen sich in Stapelrichtung mit jeweils einem Separatorblatt der
Doppelblattlage gegentiber, und zwar unter Zwischenlage eines Einzel-Gegenelektrodenblattes

(insbesondere eine Anode).

Die Elektrodenblatter und/oder die Gegenelektrodenblétter kdnnen in konventioneller Weise
jeweils aus einer Stromableiterfolie mit beidseitiger Elektrodenbeschichtung ausgebildet sein.
Zudem kdénnen die Elektrodenblatter und/oder die Gegenelektrodenblatter jeweils mit seitlich
abragenden Ableiterfahnen verlangert sein. In einer ersten Ausflhrungsform kénnen die
Faltkanten der Doppelblattlagen im Monozellstapel, in der Stapelrichtung betrachtet,
alternierend auf gegenulberliegenden Monozellstapel-Seiten angeordnet sein. Alternativ dazu
kénnen die Faltkanten der Doppelblattlagen im Monozellstapel auf gleicher Monozellstapel-

Seite angeordnet sein.
Die Ableiterfahnen der Elektrodenbléatter und/oder der Gegenelektrodenblatter kdnnen
beispielhaft parallel zu den Faltkanten ausgerichtet sein. Alternativ dazu kénnen die

Ableiterfahnen der Elektrodenblétter auf der, der Faltkante gegenuberliegenden Seite abragen.

Nachfolgend sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der beigefligten Figuren

beschrieben. Es zeigen:

Figuren 1 bis 3 einen Monozellstapel gemank einem ersten Ausfihrungsbeispiel;
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Figuren 4 bis 6 jeweils Ansichten, anhand der eine Prozessabfolge zur Herstellung des

Monozellstapels veranschaulicht ist;

Figuren 7 bis 11 weitere Ausflhrungsvarianten des Monozellstapels.

In der Figur 1 ist ein Monozellstapel flr eine Batteriezelle gezeigt, der aus einer Anzahl von in
Stapelrichtung Ubereinander gestapelten Monozellen 1 aufgebaut ist. In der Figur 3 ist eine der
Monozellen M in Alleinstellung gezeigt. Demnach ist die Monozelle 1 (von oben nach unten)
aus einem Kathodenblatt K, einem Separatorblatt S1, einem Anodenblatt A und einem weiteren
Separatorblatt S2 aufgebaut, die in einem Laminationsprozess zusammengefligt sind. Das
Kathodenblatt K und das Anodenblatt A sind in an sich bekannter Weise jeweils aus einer
Stromableiterfolie 3 ausgebildet, die beidseitig mit einer Elektrodenbeschichtung 5 beschichtet
ist. Die Stromableiterfolie 3 ist jeweils mit einer kathodenseitigen Ableiterfahne 7 (Figuren 8 bis

11) beziehungsweise einer anodenseitigen Ableiterfahne 9 (Figuren 8 bis 11) verlangert.

Wie aus den Figuren 2 oder 3 hervorgeht, sind die beiden Separatorblatter S1, S2 Bestandteile
einer Doppelblattlage D. Die Doppelblattlage D ist in einer U-Faltung entlang einer Faltkante 11
um das Kathodenblatt K umgeschlagen. Das Anodenblatt A ist auRenseitig auf dem in der Figur

3 unteren Separatorblatt S2 angeordnet.

GemafR den Figuren 1 oder 2 schliet der Monozellstapel in Stapelrichtung an seinen beiden
Stapelenden mit jeweils einem Anodenblatt A ab. Zudem ist der Monozellstapel in den Figuren
1 und 2 in der Stapelrichtung in zwei Teilstapel 13, 15 unterteilt. Im oberen ersten Teilstapel 13
sind die Monozellen M mit sich in Stapelrichtung identisch wiederholender Elektroden-
Separator-Blattabfolge gestapelt, das hei3t von unten nach oben mit dem ersten Separatorblatt
S1, dem Kathodenblatt K, dem zweiten Separatorblatt S2 und dem Anodenblatt A. In gleicher
Weise sind auch im unteren zweiten Teilstapel 15 die Monozellen M mit sich in Stapelrichtung
identisch wiederholender Elektroden-Separator-Blattabfolge gestapelt, das hei®t von oben nach
unten mit dem ersten Separatorblatt S1, dem Kathodenblatt K, dem zweiten Separatorblatt S2
und dem Anodenblatt A. Der untere zweite Teilstapel 15 ist daher gegentber dem oberen
ersten Teilstapel 13 um 180 ° umgeschlagen. Bei der Blattabfolge im zweiten Teilstapel 15 ist
das Anodenblatt A jeder Monozelle M unten positioniert, gefolgt vom zweiten Separatorblatt S2,
dem Kathodenblatt K und dem ersten Separatorblatt S. GemaR der Explosionsdarstellung der
Figur 2 liegen sich daher die beiden Teilstapel 13, 15 in Stapelrichtung jeweils mit dem ersten

Separatorblatt S1 der jeweiligen Doppelblattlage D gegenlber, und zwar unter Zwischenlage
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eines Einzel-Anodenblattes Ag, das nicht Bestandteil einer Monozelle M ist, sondern vielmehr

separat davon gefertigt wird.

In der Figur 1 oder 2 sind samtliche Faltkanten 11 des ersten Teilstapels 13 auf einer
Monozellstapel-Seite positioniert, wahrend die Faltkanten 11 des zweiten Teilstapels 15 auf der

gegenuberliegenden Monozellstapels-Seite positioniert sind.

Anhand der Figuren 4 bis 6 ist eine Prozessabfolge zur Fertigung des in der Figur 1 gezeigten
Monozellstapels beschrieben: Demnach werden in einer Schneideinrichtung das Kathodenblatt
K, das Anodenblatt A sowie die Doppelblattlage D aus Endlosbahnwaren zu Einzelblattern
zugeschnitten, wie es in der Figur 4 gezeigt ist. Anschlieend wird in einer ersten
Legeeinrichtung (Figur 4) das Kathodenblatt K auf der Doppelblattlage D abgelegt. Mit Hilfe
einer Umschlageinrichtung wird die Doppelblattlage D in einer U-Faltung entlang der Faltkante
11 um das Kathodenblatt K umgeschlagen (Figur 5). In einem weiteren Prozessschritt (Figur 6)
wird das Anodenblatt A auRenseitig auf dem Separatorblatt S2 positioniert. Danach folgt eine
nicht angedeutete Lamination, bei der die Einzelblatter im noch lose Monozellen-Blattaufbau in
einer Laminiereinrichtung zusammengeflgt werden. Die Monozellen M werden dann in einer

Stapeleinrichtung zum Monozellstapel gestapelt.

In den Figuren 7 bis 11 sind weitere Ausflhrungsbeispiele des Monozellstapels gezeigt. Der in
der Figur 7 gezeigte Monozellstapel ist im Wesentlichen identisch aufgebaut wie der in der Figur
1 gezeigte Monozellstapel. Im Unterschied zur Figur 1 oder 2 sind in der Figur 7 sédmtliche

Faltkanten 11 auf einer gemeinsamen Monozellstapel-Seite positioniert.

Der in der Figur 8 gezeigte Monozellstapel entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 7
gezeigten Monozellstapel. Im Unterschied zur Figur 7 ragen in der Figur 8 die Ableiterfahnen 7,
9 jeweils rechtwinklig zu den Faltkanten 11 nach au3en ab. Entsprechend sind die
kathodenseitigen Ableiterfahnen 7 zur linken Monozellstapel-Seite verlédngert, wahrend die

anodenseitigen Ableiterfahnen 9 zur rechten Monozellstapel-Seite verlangert sind.

In der Figur 9 ist ein weiterer Monozellstapel gezeigt, der nicht aus zwei Stapeln 13, 15 mit
zwischengeordneter mittlerer Anode Ae ausgebildet ist. Vielmehr sind in der Figur 9 die
Monozellen M mit sich in Stapelrichtung S identisch wiederholender Elektroden-Separator-
Blattabfolge gestapelt, und zwar von einem oberen ersten Stapelende zu einem unteren
zweiten Stapelende. Am oberen ersten Stapelende ist eine endseitige Monozelle M mit

aulRenliegendem Anodenblatt A angeordnet. Demgegenber ist am unteren zweiten Stapelende
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eine endseitige Monozelle M mit auRenliegendem Separatorblatt S1 angeordnet. Auf das
aulRenliegende Separatorblatt S1 des unteren zweiten Stapelendes ist zuséatzlich ein Einzel-

Anodenblatt Ae gestapelt.

In der Figur 10 sind die Monozellen M im Gegensatz zu den vorangegangenen Figuren
unterschiedlich aufgebaut: So ist in der jeweiligen Monozelle M die Doppelblattlage D nicht
mehr um das Kathodenblatt K, sondern vielmehr um das Anodenblatt A umgeschlagen. Das
Kathodenblatt K ist auRenseitig auf dem Separatorblatt S2 angeordnet. Die Monozellen M sind
analog zur Figur 9 ebenfalls mit sich in Stapelrichtung identisch wiederholender Elektroden-
Separator-Blattabfolge im Monozellstapel gestapelt, und zwar wieder von einem oberen ersten
Stapelende bis zu einem unteren zweiten Stapelende. Am oberen ersten Stapelende ist eine
endseitige Monozelle M mit auRenliegendem ersten Separatorblatt S1 angeordnet. Am unteren
zweiten Stapelende ist eine endseitige Monozelle M mit auRenliegendem Kathodenblatt K
angeordnet. Auf das auRRenliegende Kathodenblatt K des unteren ersten Stapelendes ist ein
Lagenverbund 17 gestapelt, der aus einem Einzel-Anodenblatt Ae ausgebildet ist, um das eine
Separator-Doppelblattlage umgeschlagen ist. Die Einzel-Anodenblatt Ae ist daher unter

Zwischenlage eines Separatorblattes S auf dem unteren Kathodenblatt K angeordnet.

In der Figur 11 ist ein Monozellstapel gemaf einem weiteren Ausflhrungsbeispiel gezeigt. Der
in der Figur 11 gezeigte Monozellstapel ist im Wesentlichen identisch aufgebaut wie der in der
Figur 10 gezeigte Monozellstapel. Im Unterschied zur Figur 10 ragen in der Figur 11 die
anodenseitigen und kathodenseitigen Ableiterfahnen 7, 9 rechtwinklig zu den Faltkanten 11 ab.
Die anodenseitigen Ableiterfahnen 9 ragen dabei von der linken Monozellstapel-Seite ab,

wahrend die kathodenseitigen Ableiterfahnen 7 von der rechten Monozellstapel-Seite abragen.



WO 2024/046830

Bezugszeichenliste

1 Monozelle

3 Stromableiterfolie

5 Elektrodenbeschichtung

7 Kathodenseitige Ableiterfahne
9 Anodenseitige Ableiterfahne
11 Faltkante

13, 15 Teilstapel

17 Lagenverbund

M Monozelle

A Anodenblatt

K Kathodenblatt

D Doppelblattlage

S, S1, S2 Separatorblatter
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Patentanspriiche

Monozellstapel fir eine Batteriezelle, mit einer Anzahl von in Stapelrichtung Ubereinander
gestapelten Monozellen (M), von denen jede Monozelle (M) in Stapelrichtung alternierend
aus einem Elektrodenblatt (K), einem Separatorblatt (S1), einem Gegenelektrodenblatt (A)
und einem weiteren Separatorblatt (S2) zusammengefigt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Separatorblatter (S1, S2) Bestandteile einer Doppelblattlage (D) sind, die
in einer U-Faltung entlang einer Faltkante (11) um das Elektrodenblatt (K) umgeschlagen
ist, und dass das Gegenelektrodenblatt (A) auRenseitig auf einem der Separatorblatter
(S1, S2) angeordnet ist.

Monozellstapel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Monozellstapel in

Stapelrichtung an beiden Stapelenden mit einem Gegenelektrodenblatt (A) abschlief3t.

Monozellstapel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Monozellen
(M) mit sich in Stapelrichtung identisch wiederholender Elektroden-Separator-Blattabfolge
im Monozellstapel gestapelt sind, und zwar von einem ersten Stapelende zum zweiten
Stapelende, und dass insbesondere an dem ersten Stapelende eine endseitige Monozelle
(M) mit auBenliegendem Gegenelektrodenblatt (A) angeordnet ist und am zweiten
Stapelende eine endseitige Monozelle (11) mit auBenliegendem Separatorblatt (S2)
angeordnet ist, und dass insbesondere auf das auenliegende Separatorblatt (S2) des

zweiten Stapelendes ein Einzel-Gegenelektrodenblatt (Ag) gestapelt ist.

Monozellstapel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass auf das aulzenliegende
Gegenelektrodenblatt (K) des ersten Stapelendes ein Einzel-Elektrodenblatt (Ag)
gestapelt ist, und zwar unter Zwischenlage eines Separatorblatts (S), und dass
insbesondere das Einzel-Elektrodenblatt (Ae) und das Separatorblatt (S) vor dem
Stapelprozess zu einem Lagenverbund (17) zusammengefigt sind, der auf das

auRenliegende Gegenelektrodenblatt (K) gestapelt ist.

Monozellstapel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Monozellstapel in Stapelrichtung in zumindest zwei Teilstapel (13, 15) unterteilt ist, dass
im ersten Teilstapel (13) und im zweiten Teilstapel (15) die Monozellen (M) mit sich in

Stapelrichtung identisch wiederholender Elektroden-Separator-Blattabfolge gestapelt sind,
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und der zweite Teilstapel (15) gegeniber dem ersten Teilstapel (13) um 180°
umgeschlagen ist, so dass im zweiten Teilstapel (15) die Monozellen (11) mit
umgekehrter, sich in Stapelrichtung identisch wiederholender Elektroden-Separator-

Blattabfolge gestapelt sind.

Monozellstapel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die beiden
Teilstapel (13, 15) in Stapelrichtung mit jeweils einem Separatorblatt (S1) der
Doppelblattlage (D) gegenuberliegen, und zwar unter Zwischenlage eines Einzel-

Gegenelektrodenblattes (Ag).

Monozellstapel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektrodenblatter (K) und/oder die Gegenelektrodenblétter (A) jeweils aus einer
Stromableiterfolie (3) mit beidseitiger Elektrodenbeschichtung (5) ausgebildet sind,

und/oder dass die Elektrodenblétter (K) und/oder die Gegenelektrodenblatter (A) jeweils

mit seitlich abragenden Ableiterfahnen (7, 9) verlangert sind.

Monozellstapel nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Faltkanten (11) der Doppelblattiagen (D) im Monozellstapel in Stapelrichtung
betrachtet alternierend auf gegentberliegenden Monozellstapel-Seiten angeordnet sind,

oder auf gleicher Monozellstapel-Seite angeordnet sind.

Monozellstapel nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ableiterfahnen (7, 9) der Elektrodenblétter (K) und/oder der Gegenelektrodenbléatter (A)
parallel zu den Faltkanten (11) nach au3en abragen, oder dass die Ableiterfahnen (7, 9)
der Elektrodenblatter (A, K) auf der, der Faltkante (11) gegenuberliegende Seite nach

aulen abragen.

Prozessanordnung oder Verfahren zur Fertigung eines Monozellstapels nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, mit einer Schneideinrichtung, in der das Elektrodenblatt (K),
das Gegenelektrodenblatt (A) und die Doppelblattiage (D) aus Bahnwaren zugeschnitten
werden, einer ersten Legeeinrichtung, in der das Elektrodenblatt (K) auf der
Doppelblattlage (D) abgelegt wird, einer Umschlageinrichtung, in der in einer U-Faltung
die Doppelblattlage (D) entlang einer Faltkante (11) um das Elektrodenblatt (K)
umgeschlagen wird, einer zweiten Legeeinrichtung, in der das Gegenelektrodenblatt (A)
aulRenseitig auf einem der Separatorblatter (S1, S2) angeordnet wird, einer

Laminiereinrichtung, in der die Elektroden- und Separatorblatter (S1, K, S2, A) zu einer
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Monozelle (M) laminiert werden, und einer Stapeleinrichtung, in der die Monozellen (11)

gestapelt werden.
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