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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet 
der Herstellung von Batterien. Insbesondere betrifft 
die vorliegende Erfindung das Gebiet der Herstellung 
von Lithium-Polymer-Batterien.

[0002] Lithium-Polymer-Batterien werden gewöhn-
lich hergestellt, indem Verfahren verwendet werden, 
die die Benutzung von Wärme sowie Druck umfas-
sen, um Schichten aus Anoden, Kathoden und Sepa-
ratoren zu einem Zellenaufbau zu laminieren. Die La-
minierung kann mit einem von zwei allgemein be-
kannten Verfahren durchgeführt werden. Eines der 
Verfahren wird gewöhnlich als Flachplattenherstel-
lung bezeichnet und unter Verwendung der in Fig. 1
gezeigten Bauteile durchgeführt. Bei der Verwen-
dung des Flachplattenherstellungsverfahrens wird 
eine Last auf zwei erwärmte Platten 10 aufgebracht, 
wobei die Materialien der Zellenanordnung 11
schichtweise zwischen den Platten 10 angeordnet 
werden. Das andere der beiden bekannten Verfahren 
wird gewöhnlich als Walzenlaminierungsherstellung 
bezeichnet und ist in Fig. 2 gezeigt. Beim Walzenla-
minierungsverfahren bringen zwei erwärmte, rotie-
rende Walzen 12 Druck auf die Materialien der Zel-
lenanordnung 11 auf, wenn die Materialien 11 zusam-
mengedrückt werden, während sie durch einen ein-
gestellten Spalt zwischen den Walzen 12 hindurch-
geführt werden.

[0003] Das Walzenlaminierungsverfahren und das 
Flachplattenlaminierungsverfahren sind bezüglich 
der Arten von Batteriezellen begrenzt, die sie aufbau-
en können. Weil bei beiden Verfahren der Druck in ei-
ner einzigen Achse aufgebracht wird, kann dadurch 
nur ein flacher Zellenaufbau gebildet werden.

[0004] Unter Verwendung des existierenden Wal-
zen- und Flachplattenmaschinenparks können au-
ßerdem Zellen einzeln aufgebaut und dann gestapelt 
werden, so dass sich die gewünschte anwendungs-
spezifische Kapazität ergibt. Wenn unter Verwen-
dung der gegenwärtigen Verfahren beispielsweise 
fünfundvierzig Zellen, was der Stapel mit der maxi-
malen Abmessung ist, gestapelt werden, sind dann 
fünfundvierzig einzelne Laminierungsschritte erfor-
derlich, um eine einzige Zelle zu bilden.

[0005] Ein anderes zur gegenwärtigen Technik der 
Batteriezellenherstellung gehörendes Problem ist, 
dass, wenn die Stücke einzeln hergestellt werden, 
ihre Qualität schwankt. Durch die Verwendung der 
Flachplatten- und Walzenlaminierung ist es beinahe 
unmöglich, einen gleichbleibenden Druck über die 
gesamte Zelle hinweg aufrechtzuerhalten. Ein nicht 
gleichbleibender Druck trägt zu einer kurzen Zellen-
lebensdauer und zu einem schlechten Leistungsver-
mögen der Batterie bei. Bei der Verwendung eines 
Flachplattenherstellungsverfahrens ist es sehr 

schwierig, eine perfekte Parallelität zwischen den 
beiden Platten, insbesondere bei großen Platten, 
aufrechtzuerhalten. Bei der Verwendung der Walzen-
laminierung setzt sich selbst die geringfügigste Un-
rundheit einer jeden Walze zu einem ungleichmäßi-
gen Druck auf die Zelle um.

[0006] Es gibt deshalb einen Bedarf für ein Verfah-
ren zur Herstellung von Batteriezellen, das die glei-
che Herstellung einer großen Anzahl von Zellen er-
laubt und eine gleichbleibende Qualität zwischen den 
Zellen und innerhalb der Zellenschichten ermöglicht. 
Es gibt auch einen Bedarf für ein Herstellungsverfah-
ren, das zur Produktion von Zellen mit einer anderen 
Form als dem flachen, prismatischen Aufbau ange-
passt werden kann.

Stand der Technik

[0007] EP 0 997 959 A1 beschreibt das Einschwei-
ßen der fertigen Batteriezelle.

[0008] Aus DE 37 13 380 A1 ist isostatisches Heiß-
pressen bekannt, mit dessen Hilfe ein Metallring an 
einen Alpha-Aluminium-Oxidring befestigt wird.

[0009] Ein Verfahren mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 1 ist aus DE 195 32 626 A1
bekannt.

Aufgabenstellung

[0010] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, den oben beschriebenen Bedarf und weitere 
zu decken und insbesondere ein verbessertes Ver-
fahren zur Herstellung einer Batteriezelle anzuge-
ben.

[0011] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Unteran-
sprüche sind auf bevorzugte Ausgestaltungen ge-
richtet.

[0012] Das Verfahren kann den Schritt umfassen, 
dass die Bauteile der Batteriezellen zumindest vor 
dem Schritt des Aufbringens isostatischen Drucks er-
wärmt werden. Das Erwärmen wird vorzugsweise 
durchgeführt, während Druck aufgebracht wird.

[0013] Die Bauteile der Batteriezelle können auch 
ein Bindemittel umfassen, das ein Polymer enthält, 
das weich wird, wenn es erwärmt wird, wodurch zu-
gelassen wird, dass die obengenannten Bauteile la-
miniert werden können. Das Bindemittel umfasst Po-
lyvinylidenfluorid, Polymethylmethacrylat, Polyvinyli-
denfluoridcopolymer, Polyacrylnitril und/oder Polyvi-
nylchlorid.

[0014] Es ist wichtig in einer HID vor dem Zuführen 
von Wärme und Druck Luft aus der Umgebung der 
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Zellenbauteile zu entfernen. Dementsprechend um-
fasst das Verfahren den Schritt, dass die Zellenbau-
teile in einen heißschweißbaren Film eingewickelt 
werden. Bevor der Film verschweißt wird, kann ein 
Unterdruck Luft und jedes andere Gas aus dem Inne-
ren des Films entziehen.

[0015] Die Batteriezelle kann eine flache, prismati-
sche Zelle sein. Da jedoch isostatischer Druck statt 
eines Drucks in einer einzigen Achse aufgebracht 
wird, können Zellen mit jeder denkbaren Struktur her-
gestellt werden. Beispielsweise können die Anode 
und die Kathode spiralförmig gewickelt werden, um 
den gewickelten Zellenaufbau oder den runden Zel-
lenaufbau zu bilden, bevor dieser isostatischem 
Druck ausgesetzt wird. Die unter Verwendung des 
Laminierungsverfahrens der vorliegenden Erfindung 
erzeugte Batteriezelle ist besonders bevorzugt ein 
Bauteil einer Lithium-Polymer-Batterie.

Ausführungsbeispiel

[0016] Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft 
anhand der Zeichnungen beschrieben, in diesen 
zeigt:

[0017] Fig. 1 flache Laminierungsplatten, die bei 
betreffenden Laminierungsverfahren verwendet wer-
den,

[0018] Fig. 2 Druckwalzen, die bei betreffenden La-
minierungsverfahren verwendet werden,

[0019] Fig. 3 eine prismatische Zelle, die gemäß
der vorliegenden Erfindung zusammengebaut ist,

[0020] Fig. 4 eine Kathode, wie sie in einer gewi-
ckelten Zelle einer Batterie der vorliegenden Erfin-
dung gewickelt ist,

[0021] Fig. 5 ein Flußdiagramm, das die Schritte 
des Verfahrens der vorliegenden Erfindung zeigt, und

[0022] Fig. 6 eine graphische Darstellung eines 
Beispiels der Wärme- und Druckaufbringungsschritte 
des Verfahrens der vorliegenden Erfindung.

[0023] Anhand der Zeichnungen werden nun bevor-
zugte Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
dung erläutert.

[0024] Zunächst wird die Herstellung einer flachen, 
prismatischen Doppelzelle beschrieben. Fig. 3 zeigt 
eine flache, prismatische Doppelzelle 20 der vorlie-
genden Erfindung. Die Doppelzelle 20 weist einen 
Aufbau auf, der, neben anderen Batteriearten, für 
eine Lithium-Polymer-Batterie verwendet werden 
kann. Die flache, prismatische Doppelzelle 20 umfaßt 
mehrere Filme, die Filme aus Material, das Anoden 
21 bildet, Filme aus Material, das Kathoden 22 bildet, 

und Separatorfilme 23 umfassen. Ein Kathodengitter 
24 oder ein anderer Stromsammler ist zwischen den 
Kathoden 22 vorgesehen, und ein Anodengitter 25
oder ein anderer geeigneter Stromsammler ist um 
das Äußere der Zelle 20 herum und in Kontakt mit je-
der der Anoden 21 vorgesehen. Das Kathodengitter 
24 ist typischerweise aus Aluminium oder einem an-
deren geeigneten Metall oder einer anderen geeigne-
ten Metallegierung hergestellt. Das Anodengitter 25
ist typischerweise aus Kupfer oder einer anderen ge-
eigneten Metallegierung hergestellt.

[0025] Fig. 4 zeigt die allgemeine Idee für eine spi-
ralförmig gewickelte Zelle 30, die gemäß der vorlie-
genden Erfindung hergestellt ist. Obwohl in der 
Zeichnung nur eine gewickelte Kathode 28 gezeigt 
ist, enthält die gewickelte Zelle 30 auch eine Kathode 
und Anoden- und Kathodengitter, die durch Separa-
torfilme getrennt sind und auf die gleiche Weise wie 
die Kathode 28 gewickelt sind. Die Anoden- und Ka-
thodengitter sind dafür vorgesehen, den Strom zu 
sammeln. Die spiralförmig gewickelte Zelle ist als ein 
Beispiel von Zellenaufbauten gezeigt, die unter Ver-
wendung der Prinzipien der vorliegenden Erfindung 
hergestellt werden können. Andere Aufbauten, die 
eine Vielfalt von Formen aufweisen und bedarfsge-
mäß bemessen sind, können unter Verwendung ei-
nes Verfahrens, wie es hierin beschrieben ist, herge-
stellt werden. Während es mit den oben beschriebe-
nen flachen, prismatischen Doppelzellen 20 eine Ver-
besserung des volumetrischen Wirkungsgrades gibt, 
weisen zylindrische oder runde Batterien, die die ge-
wickelte Zelle 30 umfassen, verschiedene Vorteile 
auf. Ein erwiesener Vorteil von gewickelten Zellen ist, 
daß diese aufgrund der begrenzten Anzahl von zur 
Herstellung der Zellen verwendeten Teilen eine Pro-
duktion in hoher Stückzahl bei einem reduzierten Fa-
brikationsaufwand ermöglichen. Ein anderer Vorteil, 
der zur Herstellung von runden Batterien gehört, liegt 
in der Tatsache, daß viele, wenn nicht die meisten 
elektrischen Anwendungen runde Batterien verwen-
den und derart geformt werden, daß sie Strom von 
speziell geformten Batterien halten und aufnehmen.

[0026] Bei einer jeden von der flachen, prismati-
schen Doppelzelle 20 oder der spiralförmig gewickel-
ten Zelle 30 wird den Filmen der Anode 21, der Ka-
thode 22 und dem Separator 23 ein allgemein be-
kanntes Bindemittel hinzugefügt. Das Bindemittel ist 
normal aus einem bei Raumtemperatur steifen Mate-
rial hergestellt, das weich wird, wenn es erwärmt 
wird. Das Bindemittel umfaßt vorzugsweise ein Poly-
mer, das weich wird, wenn es erwärmt wird, wodurch 
zugelassen wird, daß der Anodenfilm, der Kathoden-
film und die Separatorfilme und die Anoden- und Ka-
thodengitter miteinander verbunden werden können. 
Das Verbinden wird gewöhnlich als Laminierung be-
zeichnet. Das Bindemittel umfaßt Polyvinylidenfluo-
rid, Polymethylmethacrylat, Polyvinylidenfluoridcopo-
lymer, Polyacrylnitril und/oder Polyvinylchlorid. Wenn 
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Druck auf die Zelle 20 aufgebracht wird, während das 
Bindemittel erweicht ist, werden sich die Filme der 
Anode 21, der Kathode 22 und des Separators 23
miteinander und ebenso mit dem Kathodengitter 24
und dem Anodengitter 25 verbinden.

[0027] Fig. 5 ist ein Flußdiagramm, das allgemein 
das Verfahren der vorliegenden Erfindung zeigt. Bei 
Schritt 31 wird mindestens eine Zelle mit all ihren ein-
geschlossenen Bestandteilen, wie sie oben beschrie-
ben sind, zum Pressen eingeführt. Während die ge-
zeigte Zelle, die durch das Flußdiagramm hindurch 
fortschreitet, den flachen, prismatischen Aufbau 20
aufweist, kann die gewickelte Zelle 30 oder eine Zelle 
mit irgendeinem Aufbau gemäß den Prinzipien der 
vorliegenden Erfindung verarbeitet werden. Die fla-
chen, prismatischen Doppelzellen 20 oder andere 
Zellenarten können gestapelt und auf andere Weise 
angeordnet werden, um den maximalen Wirkungs-
grad zu erzielen.

[0028] Bei Schritt 32 werden die Zellen in einen 
heißschweißbaren bzw. heißabdichtbaren Film 26
eingepackt. Der Film 26 wird vorzugsweise mit Unter-
druck um die Zellen herum geformt, um die gesamte 
Luft zu entziehen.

[0029] Nachdem die Zellen mit dem Film 26 einge-
schweißt worden sind, werden sie in eine Heißpresse 
mit isostatischem Druck (HIP) 27 eingeführt, wo sie 
einer erhöhten Temperatur und einem erhöhten 
Druck ausgesetzt werden, was als Schritte 33 und 34
in Fig. 5 dargestellt ist. Die laminierten Zellen werden 
dann aus der HIP entnommen, und die Folie wird ent-
fernt, wie es allgemein als Schritt 35 gezeigt ist.

[0030] Das Pressen unter Verwendung einer HIP 
bietet einen klaren Vorteil, daß, anders als bei einem 
Pressen unter Verwendung von Walzen oder flachen 
Platten, kompliziert geformte Gegenstände hohem 
Druck ausgesetzt werden können, ohne daß sie de-
formiert werden, da der Druck gleichmäßig über die 
Gegenstände hinweg verteilt wird. Unter Verwen-
dung der HIP wird, ungeachtet der Form des Gegen-
standes, ein Medium, wie beispielsweise Wasser, Öl 
oder Stickstoff, in jeder Richtung um den Gegenstand 
herum gleichmäßig komprimiert. Die Benutzung der 
HIP stellt gleichmäßige und gleichbleibende Wärme 
bzw. Druck sicher, wodurch die Laminierung der Zel-
len optimiert wird, ganz gleich ob sie gewickelte Zel-
len, flache, prismatische Doppelzellen oder andere 
Zellenarten sind, die eine Laminierung erfordern.

[0031] Nun wird ein Beispiel des Laminierungsver-
fahrens der vorliegenden Erfindung beschrieben. 
Eine flache, prismatische Doppelzelle für eine Lithi-
um-Polymer-Batterie, die die oben beschriebenen 
Bauteile umfaßte, wurde in einen Folienfilm mit Un-
terdruck eingewickelt und in eine HIP eingeführt. Die 
Bedingungen innerhalb der HIP sind in Fig. 6 gra-

fisch gezeigt. Die Temperatur innerhalb der HIP wur-
de in 10 Minuten von Raumtemperatur auf 130°C er-
höht. Die HIP blieb fünf Minuten auf dieser Tempera-
tur erwärmt. Am Ende der zehnminütigen Tempera-
turrampe wurde der Druck in der HIP über eine Minu-
te auf 2,758 × 107 Pa erhöht. Die HIP blieb annähernd 
zehn Minuten unter Druck gesetzt. Am Ende der Hal-
teperioden wurde zugelassen, daß die Temperatur 
und der Druck auf Umgebungsbedingungen abfielen. 
Nach dem Abkühlen wurden die laminierten Zellen 
zur Weiterverarbeitung aus der HIP entnommen.

[0032] Unter Verwendung des Verfahrens der vor-
liegenden Erfindung mit dem gleichmäßigen Druck, 
der zum isostatischen Heißpressen gehört, wird die 
Laminierungsgrenzfläche zwischen den Zellenbau-
teilen in Hinblick auf die Qualität und Vollständigkeit 
stark verbessert. Der isostatische Druck liefert eine 
gleichbleibende und gleichmäßige Laminierung der 
Zellenbauteile. Außerdem kann unter Verwendung 
des Verfahrens eine Laminierung einer vollständigen 
Zelle anstatt von einzelnen Zellenbauteilen bewerk-
stelligt werden, was die Herstellungskosten der Bat-
terie stark reduziert.

[0033] Zusammengefaßt wird eine Batterie, genau-
er eine Batteriezelle 20, 30 für eine Lithium-Poly-
mer-Batterie, unter Verwendung eines Verfahrens 
hergestellt, das den Laminierungsschritt eines Auf-
bringens isostatischen Drucks auf Bauteile der Batte-
riezelle umfaßt. Das Verfahren umfaßt ferner den 
Schritt, daß die Bauteile der Batteriezelle 20, 30 min-
destens vor dem Schritt des Aufbringens isostati-
schen Drucks erwärmt werden. Die Bauteile der Bat-
teriezelle 20, 30 sollten auch ein Bindemittel mit ei-
nem Polymer umfassen, das weich wird, wenn es er-
wärmt wird, wodurch zugelassen wird, daß die oben-
genannten Bauteile laminiert werden können.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Herstellen einer Batteriezelle 
(20, 30), das die Schritte umfasst, dass:  
Bauteile der Batteriezelle (20, 30) bereitgestellt wer-
den, die eine Kathode (22), eine Anode (21), einen 
Separator (23), der zwischen der Anode (21) und der 
Kathode (22) angeordnet ist, ein Kathodengitter (24) 
und ein Anodengitter (25) umfassen, und isostati-
scher Druck auf die Bauteile der Batteriezelle (20, 30) 
aufgebracht wird,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
die Bauteile der Batteriezelle (20, 30) in einen heiß-
schweißbaren Film (26) eingewickelt werden, bevor 
der Druck aufgebracht wird, wobei der Druck in einer 
isostatischen Heißpresse (27) aufgebracht wird, und 
der Film (26) von der Zelle (20, 30) nach dem Schritt 
des Aufbringens des isostatischen Drucks wieder 
entfernt wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Bauteile der Batterie vor dem 
Schritt des Aufbringens des Drucks vakuumabge-
dichtet werden.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es den Schritt umfasst, dass die Bau-
teile der Batteriezelle (20, 30) zumindest vor dem 
Schritt des Aufbringens isostatischen Drucks er-
wärmt werden.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bauteile der Batteriezelle (20, 30) 
ein Bindemittel umfassen, das weich wird, wenn der 
Erwärmungsschritt durchgeführt wird.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bindemittel mindestens eines um-
fasst von Polyvinylidenfluorid, Polymethylme-
thacrylat, Polyvinylidenfluoridcopolymer, Polyacrylni-
tril und Polyvinylchlorid.

6.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine flache, prismatische Zelle (20) 
hergestellt wird.

7.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anode (21) und die Kathode (22) 
vor dem Schritt des Aufbringens von Druck spiralför-
mig gewickelt werden.

8.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Batteriezelle (20, 30) ein Bauteil 
einer Lithium-Polymer-Batterie ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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