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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Elektrodeneinheit
(10) fiir eine Batteriezelle (2), umfassend eine Anode (21), welche einen
aus einem metallischen Material gefertigten, folienartigen Stromableiter
(31) und ein anodisches Aktivmaterial (41) aufweist, eine Kathode (22),
welche einen aus einem metallischen Material gefertigten, folienartigen
Stromableiter (32) und ein kathodisches Aktivmaterial (42) aufweist, und
mindestens einen zwischen der Anode (21) und der Kathode (22) ange-
ordneten, folienartigen Separator (23, 24). Dabei sind die Anode (21), die
Kathode (22) und der mindestens eine Separator (23, 24) wendelfldchen-
artig ausgebildet. Die Erfindung betrifft auch eine Batteriezelle (2), wel-
che eine erfindungsgemife Elektrodeneinheit (10) umfasst. Ferner betrifft
die Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemai-
i Ben Elektrodeneinheit (10).
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Beschreibung

Titel
Elektrodeneinheit fiir eine Batteriezelle, Batteriezelle und Verfahren zur

Herstellung einer Elektrodeneinheit

Die Erfindung betrifft eine Elektrodeneinheit fiir eine Batteriezelle, die eine
Anode, welche einen aus einem metallischen Material gefertigten, folienartigen
Stromableiter und ein anodisches Aktivmaterial aufweist, eine Kathode, welche
einen aus einem metallischen Material gefertigten, folienartigen Stromableiter
und ein kathodisches Aktivmaterial aufweist, und mindestens einen zwischen der
Anode und der Kathode angeordneten, folienartigen Separator umfasst. Die
Erfindung betrifft auch eine Batteriezelle, welche eine erfindungsgemalie
Elektrodeneinheit umfasst. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur

Herstellung der erfindungsgemalien Elektrodeneinheit.

Stand der Technik

Elektrische Energie ist mittels Batterien speicherbar. Batterien wandeln
chemische Reaktionsenergie in elektrische Energie um. Hierbei werden
Primarbatterien und Sekundarbatterien unterschieden. Primarbatterien sind nur
einmal funktionsfahig, wahrend Sekundarbatterien, die auch als Akkumulator
bezeichnet werden, wieder aufladbar sind. Eine Batterie umfasst dabei eine oder

mehrere Batteriezellen.

In einem Akkumulator finden insbesondere sogenannte Lithium-lonen-
Batteriezellen Verwendung. Diese zeichnen sich unter anderem durch hohe
Energiedichten, thermische Stabilitat und eine aul3erst geringe Selbstentladung
aus. Lithium-lonen-Batteriezellen kommen unter anderem in Kraftfahrzeugen,
insbesondere in Elektrofahrzeugen (Electric Vehicle, EV), Hybridfahrzeugen
(Hybride Electric Vehicle, HEV) sowie Plug-In-Hybridfahrzeugen (Plug-In-Hybride
Electric Vehicle, PHEV) zum Einsatz.
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Lithium-lonen-Batteriezellen weisen eine positive Elektrode, die auch als
Kathode bezeichnet wird, und eine negative Elektrode, die auch als Anode
bezeichnet wird, auf. Die Kathode sowie die Anode umfassen je einen
Stromableiter, auf den ein Aktivmaterial aufgebracht ist. Der Stromableiter ist
dabei elektrisch leitend und kann folienartig ausgebildet sein. Wenn der
Stromableiter zur Herstellung einer Anode vorgesehen ist, so ist er
beispielsweise aus Kupfer gefertigt. Wenn der Stromableiter zur Herstellung
einer Kathode vorgesehen ist, so ist er beispielsweise aus Aluminium gefertigt.
Bei dem Aktivmaterial fir die Kathode handelt es sich beispielsweise um ein
Metalloxid. Bei dem Aktivmaterial fiir die Anode handelt es sich beispielsweise

um Graphit oder Silizium.

In das Aktivmaterial der Anode sind Lithiumatome eingelagert. Beim Betrieb der
Batteriezelle, also bei einem Entladevorgang, flieBen Elektronen in einem
aulBeren Stromkreis von der Anode zur Kathode. Innerhalb der Batteriezelle
wandern Lithiumionen bei einem Entladevorgang von der Anode zur Kathode.
Ein Anodenmaterial wie beispielsweise Graphit kann Lithiumionen in seinem
Kristallgitter einlagern, wenn deren Ladung durch ein zusatzliches Elektron pro
Lithiumion im Graphit kompensiert wird. Bei einem Entladevorgang werden die
Lithiumionen dann wieder ausgelagert, was auch als Deinterkalation bezeichnet
wird. Bei einem Ladevorgang der Batteriezelle wandern die Lithiumionen von der
Kathode zu der Anode. Dabei lagern die Lithiumionen wieder in das Aktivmaterial
der Anode, beispielsweise Graphit, reversibel ein, was auch als Interkalation

bezeichnet wird.

Die Elektroden der Batteriezelle sind folienartig ausgebildet und unter
Zwischenlage eines Separators, welcher die Anode von der Kathode trennt, zu
einem Elektrodenwickel gewunden. Ein solcher Elektrodenwickel wird auch als
Jelly-Roll bezeichnet. Die beiden Elektroden des Elektrodenwickels werden
mittels Kollektoren elektrisch mit Polen der Batteriezelle, welche auch als
Terminals bezeichnet werden, verbunden. Eine Batteriezelle umfasst in der
Regel eine oder mehrere Elektrodeneinheiten. Die Elektroden und der Separator
sind von einem in der Regel fllissigen Elektrolyt umgeben. Der Elektrolyt ist fur
die Lithiumionen leitfahig und ermoglicht den Transport der Lithiumionen

zwischen den Elektroden.
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Die Batteriezelle weist ferner ein Zellengehause auf, welches beispielsweise aus
Aluminium gefertigt ist. Das Zellengehause ist in der Regel prismatisch,
insbesondere quaderformig, ausgestaltet und druckfest ausgebildet. Die
Terminals befinden sich dabei auBerhalb des Zellengehauses. Nach dem
Verbinden der Elektroden mit den Terminals wird der Elektrolyt in das

Zellengehause gefilllt.

In US 2003/0072993 Al ist eine Sekundarzelle offenbart, wobei die

Sekundarzelle eine gerollte Elektrodeneinheit aufweist.

Eine Batteriezelle, die eine gewickelte Elektrodenanordnung aufweist, ist aus US
2003/0087150 A1l bekannt.

In US 2017/0133732 Al ist eine Elektrodeneinheit offenbart, die bei der

Herstellung gefaltet und gestapelt wird.

Aus US 2017/0077480A1 ist eine Elektrodenstapelstruktur mit einer Vielzahl von

gestapelten Elektrodenschichten bekannt.

Offenbarung der Erfindung

Es wird eine Elektrodeneinheit flir eine Batteriezelle vorgeschlagen. Die
Elektrodeneinheit umfasst dabei eine Anode, welche einen aus einem
metallischen Material gefertigten, folienartigen Stromableiter und ein anodisches
Aktivmaterial aufweist, eine Kathode, welche einen aus einem metallischen
Material gefertigten, folienartigen Stromableiter und ein kathodisches
Aktivmaterial aufweist, und mindestens einen folienartigen Separator, welcher

zwischen der Anode und der Kathode angeordnet ist.

Der Stromableiter der Anode ist somit elektrisch leitfahig ausgefiihrt und
beispielsweise aus Kupfer gefertigt. Auch der Stromableiter der Kathode ist somit

elektrisch leitfahig ausgefiihrt und beispielsweise aus Aluminium gefertigt.
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Erfindungsgemal sind die Anode, die Kathode und der mindestens eine

Separator wendelflachenartig ausgebildet.

Unter einer Wendelflache ist eine Flache zu verstehen, die mehrere Teilflachen
in Form von Ubereinander angeordneten Lagen aufweist, welche
zusammenhangend sind, so dass eine gemeinsame, ununterbrochene
Oberflache ausgebildet wird, welche sich mit einer konstanten Steigung um eine

Achse windet.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weisen die Anode, die

Kathode und der Separator jeweils eine runde Geometrie auf.

Eine Wendelflache mit einer runden Geometrie, ist eine Flache, die entsteht,
wenn eine Halbgerade, die auf einer Achse senkrecht steht, sich mit konstanter
Geschwindigkeit um die Achse dreht und gleichzeitig eine Parallelverschiebung
mit konstanter Geschwindigkeit in Achsenrichtung erfahrt. In diesem Fall ist die
Projektion der Wendelflache entlang der Achse, um die sich die Wendelflache

windet, rund.

Eine Wendelflache kann auch eine eckige Geometrie, insbesondere
quadratische Geometrie, aufweisen. In diesem Fall ist die Projektion der
Wendelflache entlang der Achse, um die sich die Wendelflache windet, eckig
bzw. quadratisch. Eine Wendelflache mit einer eckigen Geometrie kann
beispielsweise durch Zuschneiden eine Wendelflachen mit einer runden

Geometrie entstehen.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weisen die Anode, die
Kathode und der Separator jeweils eine eckige Geometrie, insbesondere eine

guadratische Geometrie, auf.

Die Anode, der mindestens eine Separator und die Kathode werden bevorzugt

ineinander gestellt, um in dieser Reihenfolge aufeinanderliegen zu kommen.

Das Aktivmaterial kann auf eine Seite des Stromableiters aufgebracht werden,

wobei die andere Seite des Stromableiters frei von Aktivmaterial bleibt. In diesem
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Fall sind Giblicherweise nur ein Separator sowie ein Isolator erforderlich. Es ist
aber auch denkbar, dass mehrere Separatoren verwendet werden.
Beispielsweise konnen ein erster Separator und ein zweiter Separator verwendet
werden. Die Anode, der erste Separator, die Kathode sowie der zweite Separator
werden ineinander gestellt, um in dieser Reihenfolge aufeinanderliegen zu

kommen, wobei der zweite Separator als Isolator dient.

Vorzugsweise wird das Aktivmaterial auf beide Seiten des Stromableiters
aufgebracht. In diesem Fall umfasst die erfindungsgemal3e Elektrodeneinheit
zwei Separatoren, namlich einen ersten Separator und einen zweiten Separator.
Dabei werden die Anode, der erste Separator, die Kathode und der zweite
Separator ineinander gestellt, um in dieser Reihenfolge aufeinanderliegen zu

kommen.

Bevorzugt weist der Stromableiter eine Kontaktfahne auf, die aus einem vom

Aktivmaterial freien Endbereich des Stromableiters zugeschnitten ist.

Vorzugsweise weist die erfindungsgemale Elektrodeneinheit ein zentrales,
zylindrisches Loch auf, das entlang einer Mittelachse der Elektrodeneinheit

ausgebildet ist.

Bevorzugt ist eine Flihrungsschiene zum schnellen Aufbau einer
erfindungsgemaBen Elektrodeneinheit und/oder zum Einbau der
erfindungsgemalien Elektrodeneinheit in ein Zellengehause einer Batteriezelle im
zentralen zylindrischen Loch angeordnet. Nach dem Aufbau der
Elektrodeneinheit kann die Fllhrungsschiene entfernt oder mit in die Batteriezelle
eingebaut werden. Es ist auch denkbar, dass Sensoren im zentralen,
zylindrischen Loch angeordnet werden, die den Zustand der Batteriezelle

Uberwachen.

Es wird auch eine Batteriezelle vorgeschlagen, welche eine erfindungsgemalie

Elektrodeneinheit umfasst.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/126792 PCT/EP2019/084815

Eine erfindungsgemale Batteriezelle findet vorteilhaft Verwendung in einem
Elektrofahrzeug (EV), in einem Hybridfahrzeug (HEV), in einem Plug-In-

Hybridfahrzeug (PHEV) oder in einer stationdren Batterie.

Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemalen
Elektrodeneinheit vorgeschlagen. Das erfindungsgemalle Verfahren umfasst

dabei folgende Schritte:

In einem Schritt a) wird eine Anode hergestellt. Die Herstellung der Anode
geschieht dabei durch Bereitstellung eines zylindrisch spiralformigen
Metalldrahtes fur die Anode, Walzen des zylindrisch spiralformigen Metalldrahtes
zu einer wendelflachenartigen Metallfolie, Zuschneiden der wendelflachenartigen
Metallfolie zum Erhalten eines wendelflachenartigen Stromableiters der Anode,
Aufbringen eines anodischen Aktivmaterials auf eine oder beide Seiten des
wendelflachenartigen Stromableiters der Anode und Kalandrieren des
wendelflachenartigen Stromableiters der Anode zusammen mit dem

aufgetragenen anodischen Aktivmaterial.

Eine zylindrische Spirale, die auch als Schraube, Schraubenlinie, Wendel oder
Helix bezeichnet wird, ist eine Kurve, die sich mit konstanter Steigung um den

Mantel eines Zylinders windet.

In einem Schritt b) wird eine Kathode hergestellt. Die Herstellung der Kathode
geschieht dabei durch Bereitstellung eines zylindrisch spiralformigen
Metalldrahtes fur die Kathode, Walzen des zylindrisch spiralformigen
Metalldrahtes zu einer wendelflachenartigen Metallfolie, Zuschneiden der
wendelflachenartigen Metallfolie zum Erhalten eines wendelflachenartigen
Stromableiters der Kathode, Aufbringen eines kathodischen Aktivmaterials auf
eine oder beide Seiten des wendelflachenartigen Stromableiters der Kathode und
Kalandrieren des wendelflachenartigen Stromableiters der Kathode zusammen

mit dem aufgetragenen kathodischen Aktivmaterial.

In einem Schritt ¢) wird mindestens ein folienartiger, wendelflaichenartiger
Separator bereitgestellt. Der mindestens eine Separator kann aus einem

zylindrisch spiralférmigen Kunststoff hergestellt werden. Dieser zylindrisch
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spiralférmige Kunststoff wird dann zu einer Folie gewalzt. Dabei wird der
Kunststoff geheizt und aufgeschmolzen. AnschlieBend wird die gewalzte Folie
aus Kunststoff mit einer Keramik beschichtet. Es ist auch denkbar, dass der
Kunststoff direkt auf das Aktivmaterial der Anode und/oder der Kathode fllssig
aufgebracht wird, wobei der Kunststoff aufgeschmolzen wird oder in einem
Losungsmittel aufgelost wird, und gegebenenfalls anschlieend mit einer
Keramik beschichtet wird.

In einem Schritt d) wird der mindestens eine Separator zwischen der Anode und
der Kathode angeordnet. Die Anode, der mindestens eine Separator und die
Kathode werden dazu bevorzugt ineinander gestellt, um in dieser Reihenfolge
aufeinanderliegen zu kommen. Bevorzugt werden zwei Separatoren, namlich ein
erster Separator und ein zweiter Separator verwendet. Dabei werden die Anode,
der erste Separator, die Kathode sowie der zweite Separator so ineinander

gestellt, dass sie in dieser Reihenfolge aufeinanderliegen.

Bevorzugt wird die in Schritt d) erhaltene Anordnung, welche die Anode, den
mindestens einen Separator und die Kathode umfasst und die bereits im Schritt d)

ineinander gestellt wurden, zusammengepresst.

Die Schritte a) bis c) miissen nicht zwingend nacheinander durchgefiihrt werden.

Sie kénnen auch gleichzeitig durchgefiihrt werden.

Prinzipiell kann der zylindrisch spiralformige Metalldraht einen beliebigen
Durchmesser aufweisen. Bevorzugt weist der Metalldraht einen Durchmesser

von 1 mm bis 30 mm auf.

Wenn der Metalldraht zur Herstellung eines Stromableiters einer Anode
vorgesehen ist, so ist er beispielsweise aus Kupfer gefertigt. Wenn der
Metalldraht zur Herstellung eines Stromableiters einer Kathode vorgesehen ist,

so ist er beispielsweise aus Aluminium gefertigt.

Bevorzugt weist die wendelflachenartige Metallfolie eine Dicke von 5 um bis 500
um auf. Das Walzen des Metalldrahtes kann in einem Walzvorgang erfolgen. Es

ist aber auch denkbar, dass das Walzen in mehreren Walzvorgangen erfolgt.
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Damit ein wendelflachenartiger Stromableiter mit definierten Seitenrandern
erhalten werden kann, kann mindestens eine Schneidvorrichtung wie z.B. ein

Messer oder ein Laserschneider verwendet werden.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden die Metallfolien
fur die Anode und die Kathode so zugeschnitten, dass die Stromableiter der

Anode und der Kathode jeweils eine runde Geometrie aufweisen.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden die Metallfolien
fur die Anode und die Kathode so zugeschnitten, dass die Stromableiter der
Anode und der Kathode jeweils eine eckige Geometrie, insbesondere eine

guadratische Geometrie, aufweisen.

Vorzugsweise findet das Zuschneiden zum Erhalten einer definierten Geometrie
statt, bevor das Aktivmaterial auf die Metallfolie aufgebracht wird. Es ist auch
denkbar, dass das Zuschneiden nach Aufbringen des Aktivmaterials auf die
Metallfolie stattfindet.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das Aktivmaterial
nach Aufbringen auf den wendelflachenartigen Stromableiter mittels einer
Heizvorrichtung getrocknet. Das Trocknen des Aktivmaterials kann vor oder nach
dem Kalandrieren des Stromableiters zusammen mit dem aufgetragenen

Aktivmaterial stattfinden.

Vorteile der Erfindung

Eine erfindungsgemalie Elektrodeneinheit weist eine hohe Energiedichte bei
einem einfachen Aufbau auf. Die erfindungsgemale Elektrodeneinheit weist nur
zwei Stromableiter auf, die jeweils mit einer Kontaktfahne versehen ist. Dabei ist
der relative Anteil an elektrochemisch inaktiven Komponenten vorteilhaft

reduziert.
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Mit der erfindungsgemalien Elektrodeneinheit kann ein Elektrolyt nach
Anordnung der Elektrodeneinheit in ein Zellengehause einer Batteriezelle schnell

eingefullt werden.

Durch das erfindungsgemale Verfahren wird die Produktion der
erfindungsgemalien Elektrodeneinheit vorteilhaft vereinfacht und beschleunigt.
Nach dem erfindungsgemalen Verfahren werden die zwei folienartigen,
wendelflachenartigen Elektroden, namlich eine Anode und eine Kathode
zusammen mit einem ebenfalls folienartig und wendelflachenartig ausgebildeten
Separator aufgewickelt. Somit ist ein Stapelprozess nicht mehr erforderlich.
Dadurch sind die Herstellkosten fiir eine erfindungsgemal3e Elektrodeneinheit

vorteilhaft verringert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfiihrungsformen der Erfindung werden anhand der Zeichnungen und der

nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es Zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Batteriezelle,

Figur 2 eine perspektivische Darstellung einer Elektrodeneinheit,

Figur 3 eine Draufsicht auf die Elektrodeneinheit,

Figur 4 eine Explosionsdarstellung der Elektrodeneinheit gemal einer ersten

Ausflihrungsform,

Figur 5 eine Explosionsdarstellung der Elektrodeneinheit gemal’ einer zweiten

Ausflihrungsform,

Figur 6 eine perspektivische Darstellung eines zylindrisch spiralformigen
Metalldrahtes,
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Figur 7 eine perspektivische Darstellung eines Herstellungsprozesses eines
folienartigen, wendelflachenartigen Stromableiters gemal einer ersten

Ausflihrungsform,

Figur 8 eine perspektivische Darstellung eines Herstellungsprozesses einer
folienartigen, wendelflachenartigen Elektrode, der den Stromableiter aus

Figur 7 aufweist,

Figur 9 eine perspektivische Darstellung eines Stromableiters gemal3 einer

zweiten Ausfihrungsform und

Figur 10 eine perspektivische Darstellung des Stromableiters aus Figur 9, der

sich in einem zusammengepressten Zustand befindet.

Ausfihrungsformen der Erfindung

In der nachfolgenden Beschreibung der Ausflihrungsformen der Erfindung
werden gleiche oder ahnliche Elemente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet,
wobei auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente in Einzelfallen
verzichtet wird. Die Figuren stellen den Gegenstand der Erfindung nur

schematisch dar.

Eine Batteriezelle 2 ist in Figur 1 schematisch dargestellt. Die Batteriezelle 2
umfasst ein Zellengehause 3, welches beispielsweise prismatisch, insbesondere
quaderformig, ausgebildet ist. Die Batteriezelle 2 umfasst ein negatives Terminal
11 und ein positives Terminal 12. Uber die beiden Terminals 11, 12 kann eine
von der Batteriezelle 2 zur Verfligung gestellte Spannung abgegriffen werden.
Ferner kann die Batteriezelle 2 (iber die beiden Terminals 11, 12 auch geladen

werden.

Innerhalb des Zellengehauses 3 der Batteriezelle 2 ist eine Elektrodeneinheit 10
angeordnet, welche zwei Elektroden, namlich eine Anode 21 und eine Kathode
22, aufweist. Die Anode 21 und die Kathode 22 sind jeweils folienartig und
wendelflachenartig ausgefiihrt. Die Elektrodeneinheit 10 umfasst ferner einen

ersten Separator 23 und einen zweiten Separator 24, die ionisch leitfahig und
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ebenfalls folienartig und wendelflachenartig ausgebildet sind. Die Anode 21, der
erste Separator 23, die Kathode 22 und der zweite Separator 24 sind ineinander
gestellt und liegen in dieser Reihenfolge aufeinander. Innerhalb des

Zellengehauses 3 ist ferner ein Elektrolyt vorhanden.

Die Anode 21 umfasst ein anodisches Aktivmaterial 41 (siehe Figuren 4 bis 5)
und einen Stromableiter 31 (siehe Figuren 7 bis 10), welche aneinander gelegt
und miteinander verbunden sind. Der Stromableiter 31 der Anode 21 ist
elektrisch leitfahig ausgefiihrt und aus einem Metall gefertigt, beispielsweise aus
Kupfer, und UGber eine Kontaktfahne 33 der Anode 21 elektrisch mit dem

negativen Terminal 11 der Batteriezelle 2 verbunden.

Die Kathode 22 umfasst ein kathodisches Aktivmaterial 42 (siehe Figuren 4 bis 5)
und einen Stromableiter 32 (siehe Figuren 7 bis 10), welche aneinander gelegt
und miteinander verbunden sind. Der Stromableiter 32 der Kathode 22 ist
elektrisch leitfahig ausgefiihrt und aus einem Metall gefertigt, beispielsweise aus
Aluminium, und Uber eine Kontaktfahne 34 der Kathode 22 elektrisch mit dem

positiven Terminal 12 der Batteriezelle 2 verbunden.

Die Elektrodeneinheit 10 ist aufgrund der folienartigen, wendelflachenartigen
Anode 21, ersten Separator 23, Kathode 22 und zweiten Separator 24 ebenfalls
wendelflachenartig ausgebildet, wobei sich die Elektrodeneinheit 10 um eine
Mittelachse X‘ windet.

Die Elektrodeneinheit 10 umfasst ein zentrales, zylindrisches Loch 60 entlang der
Mittelachse X', in welchem eine Flihrungsschiene 62 zum Aufbau der

Elektrodeneinheit 10 angeordnet ist.

Figur 2 zeigt eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemalen
Elektrodeneinheit 10, welche zylindrisch ausgebildet ist und eine runde
Geometrie aufweist. Die Elektrodeneinheit 10 umfasst eine Anode 21, welche mit
einer Kontaktfahne 33 der Anode 21 versehen ist, eine Kathode 22, welche mit
einer Kontaktfahne 34 der Kathode 22 versehen ist, wobei die Anode 21 und die
Kathode 22 folienartig und wendelflachenartig ausgebildet sind. Die

Elektrodeneinheit 10 umfasst ferner einen ersten Separator 23 und einen zweiten
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Separator 24, die ebenfalls folienartig und wendelflachenartig ausgebildet sind.
Die Anode 21, der erste Separator 23, die Kathode 22, und der zweite Separator

24 sind dabei ineinander gestellt und liegen in dieser Reihenfolge aufeinander.

Die Elektrodeneinheit 10 weist eine Mittelachse X* auf und windet sich darum.
Die Elektrodeneinheit 10 weist ferner ein zentrales, zylindrisches Loch 60 auf,
welche entlang der Mittelachse X‘ der Elektrodeneinheit 10 ausgebildet ist. In
dem zentralen, zylindrischen Loch 60 kann eine Fiihrungsschiene 62 (vgl. Figur 1)
angeordnet werden, die zum schnellen Aufbau der Elektrodeneinheit 10 und zum
Einbau der Elektrodeneinheit 10 in ein Zellengehause 3 (vgl. Figur 1) einer
Batteriezelle 2 (vgl. Figur 1) dient. Nach dem Aufbau der Elektrodeneinheit 10
und gegebenenfalls dem Einbau der Elektrodeneinheit 10 in das Zellengehause
3 kann die Flihrungsschiene 62 entfernt oder mit in der Batteriezelle 2 eingebaut
werden. Daruber hinaus dient das Loch 60 auch zum schnellen Einflllen eines
Elektrolyten in das Zellengehause 3, nachdem die Elektrodeneinheit 10 im
Zellengehause 3 angeordnet ist. In dem Loch 60 konnen ferner auch Sensoren

angeordnet werden, die den Zustand der Batteriezelle 2 Gberwachen.

Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf die Elektrodeneinheit 10 aus Figur 2. Die
Elektrodeneinheit 10 weist eine runde Geometrie und ein zentrales, zylindrisches
Loch 60 auf. Die Elektrodeneinheit 10 umfasst eine Anode 21, die eine
Kontaktfahne 33 der Anode 21 aufweist, und eine Kathode 22, die eine
Kontaktfahne 34 der Kathode 22 aufweist.

Figur 4 zeigt eine Explosionsdarstellung der erfindungsgemalen

Elektrodeneinheit 10 gemal} einer ersten Ausfiihrungsform.

Die Elektrodeneinheit 10 umfasst eine Anode 21, einen ersten Separator 23, eine
Kathode 22 sowie einen zweiten Separator 24, die jeweils folienartig und

wendelflachenartig ausgebildet sind.

Die Anode 21, der erste Separator 23, die Kathode 22, sowie der zweite
Separator 24 sind dabei zum Aufeinanderliegen in dieser Reihenfolge ineinander

gestellt und um die Mittelachse X* der Elektrodeneinheit 10 gewunden.
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Die Anode 21 weist eine Kontaktfahne 33 auf, die mit dem negativen Terminal 11
der Batteriezelle 2 elektrisch verbunden ist. Die Kathode 22 weist eine
Kontaktfahne 34 auf, die mit dem positiven Terminal 12 der Batteriezelle 2

elektrisch verbunden ist.

Figur 5 zeigt eine Explosionsdarstellung der Elektrodeneinheit 10 gemal einer
zweiten Ausfihrungsform. Die Elektrodeneinheit 10, welche eine Anode 21,
einen ersten Separator 23, eine Kathode 22 und einen zweiten Separator 24
aufweist, umfasst ein zentrales, zylindrisches Loch 60 entlang der Mittelachse X.
Mittels einer im Loch 60 angeordneten Fihrungsschiene 62 kann die
Elektrodeneinheit 10 schnell aufgebaut und in der Zellengehause 3 der
Batteriezelle 2 eingebaut werden. Nach dem Aufbau der Elektrodeneinheit 10
und gegebenenfalls dem Einbau der Elektrodeneinheit 10 in das Zellengehause
3 kann die Fihrungsschiene 62 entfernt oder mit in die Batteriezelle 2 eingebaut

werden.

Figur 6 stellt einen zylindrisch spiralformigen Metalldraht 51, 52 zur Herstellung
eines Stromableiters 31, 32 perspektivisch dar, wobei sich der Metalldraht 51, 52
um eine Achse X windet. Prinzipiell ist der Durchmesser des zylindrisch
spiralférmigen Metalldrahtes 51, 52 beliebig. Bevorzugt weist der Metalldraht 51,
52 einen Durchmesser von 1 mm bis 30 mm auf. Der Metalldraht 51 fir eine
Anode 21 ist zur Herstellung eines Stromableiters 31 der Anode 21 vorgesehen
und beispielsweise aus Kupfer gefertigt. Der Metalldraht 52 fiir eine Kathode 22
ist zur Herstellung eines Stromableiters 32 der Kathode 22 vorgesehen und

beispielsweise aus Aluminium gefertigt.

Figur 7 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Herstellungsprozesses eines
folienartigen, wendelflachenartigen Stromableiters 31, 32 gemal einer ersten

Ausflihrungsform.

Zunachst wird ein zylindrisch spiralformiger Metalldraht 51, 52 wie in Figur 6

gezeigt, bereitgestellt.

AnschlieBend wird der zylindrisch spiralformige Metalldraht 51, 52 zu einer

wendelflachenartigen Metallfolie 53, 54 gewalzt.
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Das Walzen des Metalldrahtes 51, 52 kann in einem Walzvorgang erfolgen. Es
ist aber auch denkbar, dass das Walzen in mehreren Walzvorgangen erfolgt.
Vorliegend in Figur 7 wird der Metalldraht 51, 52 in zwei Walzvorgangen, und
zwar durch ein erstes Walzenpaar 70 und ein zweites Walzenpaar 72 zu eine
Metallfolie 53, 54 gewalzt.

Bevorzugt weist die wendelflachenartige Metallfolie 53, 54 eine Dicke von 5 pm
bis 500 um auf.

Danach werden die Metallfolie 53 fiir die Anode 21 und die Metallfolie 54 fir die
Kathode 22 durch mindestens eine Schneidvorrichtung 74, 76 zugeschnitten, um
einen Stromableiter 31 der Anode 21 und einen Stromableiter 32 der Kathode 22
mit definierten Seitenrandern zu erhalten. Als Schneidvorrichtung 74, 76 dient

beispielsweise ein Messer oder ein Laserschneider.

Vorliegend in Figur 7 wird die Metallfolie 53, 54 durch eine erste
Schneidvorrichtung 74 und eine zweite Schneidvorrichtung 76 zugeschnitten,
wobei mittels der beiden Schneidvorrichtungen 74 und 76 die Seitenrander des

Stromableiters 31, 32 definiert werden.

Vorzugsweise werden die Metallfolien 53 und 54 so zugeschnitten, dass der
Stromableiter 31 der Anode 21 und der Stromableiter 32 der Kathode 22 jeweils

eine runde Geometrie aufweisen.

Figur 8 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Herstellungsprozesses einer
folienartigen, wendelflachenartigen Elektrode 21, 22, die einen Stromableiter 31,

32 aus Figur 7 aufweist.

Nachdem der Stromableiter 31, 32 durch Zuschneiden der Metallfolie 53, 54
erhalten ist, wird ein Aktivmaterial 41, 42 auf den Stromableiter 31, 32 durch eine
Beschichtungsvorrichtung 80 aufgebracht, wobei das Aktivmaterial 41, 42 auf
eine Seite oder auf beide Seiten des Stromableiters 31, 32 aufgebracht werden

kann.
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Bei dem Aktivmaterial 42 fir die Kathode 22 handelt es sich beispielsweise um
ein Metalloxid. Bei dem Aktivmaterial 41 flir die Anode 21 handelt es sich

beispielsweise um Graphit oder Silizium.

Der Stromableiter 31, 32 weist eine Kontaktfahne 33, 34 auf, die aus einem vom
Aktivmaterial 41, 42 freien Endbereich des Stromableiters 31, 32 zugeschnitten

ist.

Anschlieend wird der Stromableiter 31, 32 durch ein Kalanderwalzenpaar 82

zusammen mit den aufgetragenen Aktivmaterial 41, 42 kalandriert.

Nach dem Kalandrieren wird das Aktivmaterial 41, 42 mittels einer
Heizvorrichtung 84 getrocknet. Es ist aber auch denkbar, dass das Aktivmaterial

41, 42 vor dem Kalandrieren getrocknet wird.

Es ist auch denkbar, dass das Aktivmaterial 41, 42 durch die
Beschichtungsvorrichtung 80 zunachst auf die Metallfolie 53, 54 aufgebracht
wird. Danach wird die Metallfolie 53, 54 zusammen mit dem Aktivmaterial 41, 42
zum Erhalten eine Elektrode 21, 22 zugeschnitten. Vor dem Zuschneiden der
Metallfolien 53, 54 kann das aufgetragene Aktivmaterial 41, 42 getrocknet und
zusammen mit der Metallfolie 53, 54 kalandriert werden. Es ist auch moglich,
dass das Trocknen und das Kalandrieren des aufgetragenen Aktivmaterial 41, 42
zusammen der Metallfolie 53, 54 nach dem Zuschneiden der Metallfolie 53, 54

stattfinden.

Figur 9 stellt einen Stromableiter 31, 32 gemal einer zweiten Ausfihrungsform
perspektivisch dar. Und Figur 10 zeigt den Stromableiter 31, 32 aus Figur 9 in

einem zusammengepressten Zustand.

Der Stromableiter 31, 32 in Figuren 9 und 10 weist eine eckige Geometrie auf,
die durch Zuschneiden einer Metallfolie 53, 54 erhalten wird. Bevorzugt findet

dieses Zuschneiden statt, bevor das Aktivmaterial 41, 42 auf die Metallfolie 53,
54 aufgebracht wird. Es ist auch denkbar, dass dieses Zuschneiden nach dem
Aufbringen des Aktivmaterials 41, 42 auf die Metallfolie 53, 54 stattfindet.
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Die Erfindung ist nicht auf die hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele und die
darin hervorgehobenen Aspekte beschrankt. Vielmehr ist innerhalb des durch die
Anspriiche angegebenen Bereichs eine Vielzahl von Abwandlungen moglich, die

im Rahmen fachmannischen Handelns liegen.
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Anspriiche

Elektrodeneinheit (10) flr eine Batteriezelle (2), umfassend

eine Anode (21), welche einen aus einem metallischen Material
gefertigten folienartigen Stromableiter (31) und ein anodisches
Aktivmaterial (41) aufweist,

eine Kathode (22), welche einen aus einem metallischen Material
gefertigten folienartigen Stromableiter (32) und ein kathodisches
Aktivmaterial (42) aufweist, und

mindestens einen zwischen der Anode (21) und der Kathode (22)
angeordneten, folienartigen Separator (23, 24),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anode (21), die Kathode (22) und der mindestens eine Separator

(23, 24) wendelflachenartig ausgebildet sind.

Elektrodeneinheit (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anode (21), die Kathode (22) und der Separator (23, 24) jeweils eine

runde Geometrie aufweisen.

Elektrodeneinheit (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anode (21), die Kathode (22) und der Separator (23, 24) jeweils eine

eckige Geometrie aufweist.

Elektrodeneinheit (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass

das Aktivmaterial (41, 42) auf beiden Seiten der folienartigen
Stromableiter (31, 32) aufgebracht ist.

Elektrodeneinheit (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass
der Stromableiter (31, 32) eine Kontaktfahne (33, 34) aufweist, die aus
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einem vom Aktivmaterial (41, 42) freien Endbereich des Stromableiters

(31, 32) zugeschnitten ist.

Elektrodeneinheit (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass

ein zentrales, zylindrisches Loch (60) entlang einer Mittelachse X‘ der
Elektrodeneinheit (10) ausgebildet ist.

Elektrodeneinheit (10) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass
eine Flhrungsschiene (62) im zentralen, zylindrischen Loch (60)

angeordnet ist.

Batteriezelle (2) umfassend eine Elektrodeneinheit (10) nach einem der

Anspriiche 1 bis 7.

Verwendung einer Batteriezelle (2) nach Anspruch 8 in einem
Elektrofahrzeug (EV), in einem Hybridfahrzeug (HEV), in einem Plug-In-

Hybridfahrzeug (PHEV) oder in einer stationdren Batterie.

Verfahren zur Herstellung einer Elektrodeneinheit (10) nach einem der

Anspriche 1 bis 7, umfassend folgende Schritte:

a. Herstellung einer Anode (21) durch
Bereitstellen eines zylindrisch spiralféormigen Metalldrahtes (51) fiir
die Anode (21);
Walzen des zylindrisch spiralférmigen Metalldrahtes (51) flr die
Anode (21) zu einer wendelflachenartigen Metallfolie (53) flr die
Anode (21);
Zuschneiden der wendelflachenartigen Metallfolie (53) fiir die Anode
(21) zum Erhalten eines wendelflachenartigen Stromableiters (31)
der Anode (21);
Aufbringen eines anodischen Aktivmaterials (41) auf eine oder beide
Seiten des wendelflachenartigen Stromableiters (31) der Anode (21);
Kalandrieren des wendelflachenartigen Stromableiters (31) der
Anode (21) zusammen mit dem aufgetragenen anodischen
Aktivmaterial (41);
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b. Herstellung einer Kathode (22) durch
Bereitstellen eines zylindrisch spiralformigen Metalldrahtes (52) fiir
die Kathode (22);
Walzen des zylindrisch spiralformigen Metalldrahtes (52) flr die
Kathode (22) zu einer wendelflachenartigen Metallfolie (54) fir die
Kathode (22);
Zuschneiden der wendelflachenartigen Metallfolie (54) fir die
Kathode (22) zum Erhalten eines wendelflachenartigen
Stromableiters (32) der Kathode (22);
Aufbringen eines kathodischen Aktivmaterials (42) auf eine oder
beide Seiten des wendelflachenartigen Stromableiters (32) fir die
Kathode (22);
Kalandrieren des wendelflachenartigen Stromableiters (32) fir die
Kathode (22) zusammen mit dem aufgetragenen kathodischen
Aktivmaterial (42);

c. Bereitstellung mindestens eines folienartigen, wendelflachenartigen
Separators (23, 24);

d. Anordnung des mindestens einen Separators (23, 24) zwischen der
Anode (21) und der Kathode (22).

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

Anordnung zusammengepresst wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die wendelflachenartigen Metallfolie (53, 54) zum Erhalten einer runden
Geometrie des wendelflachenartigen Stromableiters (31, 32)

zugeschnitten wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die

wendelflachenartige Metallfolie (53, 54) zum Erhalten einer eckigen
Geometrie des wendelflachenartigen Stromableiters (31, 32)

zugeschnitten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, dass
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das Aktivmaterial (41, 42) nach Aufbringen auf dem

wendelflachenartigen Stromableiter (31, 32) getrocknet wird.
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