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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein die Konstruk-
tion einer elektrochemischen Zelle. Insbesondere be-
trifft die vorliegende Erfindung die fur eine elektroche-
mische Zelle, wie z. B. eine alkalische Zelle, verwen-
deten Behalter und Kollektorbaugruppen.

[0002] Fig. 1 zeigt die Konstruktion einer herkdmm-
lichen alkalischen Zelle 10 der Grofie C. Gemal der
Darstellung weist die Zelle 10 einen zylinderférmigen
Becher 12 mit einem offenen Ende und einem ge-
schlossenen Ende auf. Der Becher 12 besteht vor-
zugsweise aus einem elektrisch leitenden Material,
so daf} ein Auliendeckel 11, der an eine Bodenflache
14 am geschlossenen Ende des Bechers 12 ange-
schweildt ist, als elektrischer Kontaktanschluf fir die
Zelle dient.

[0003] Die Zelle 10 enthalt ferner typischerweise ein
erstes Elektrodenmaterial 15, das als positive Elek-
trode (auch als Kathode bezeichnet) dienen kann.
Das erste Elektrodenmaterial 15 kann vorgeformt
und in den Becher 12 eingesetzt werden, oder es
kann am Ort so geformt werden, dal es im Kontakt
mit den Innenflachen des Bechers 12 ist. Fir eine al-
kalische Zelle enthalt das erste Elektrodenmaterial
15 typischerweise MnO,. Nach dem Anbringen der
ersten Elektrode 15 im Becher 12 wird ein Trennele-
ment 17 in den durch die erste Elektrode 15 abge-
grenzten Raum eingesetzt. Das Trennelement 17 ist
vorzugsweise ein Faservlies. Das Trennelement 17
wird vorgesehen, um eine physikalische Trennung
zwischen dem ersten Elektrodenmaterial 15 und ei-
nem Elektrolytgemisch und einem zweiten Elektro-
denmaterial 20 aufrechtzuerhalten und dabei den lo-
nentransport zwischen den Elektrodenmaterialien
zuzulassen.

[0004] Nach dem Einsetzen des Trennelements 17
in den durch die erste Elektrode 15 definierten Hohl-
raum wird zusammen mit dem Gemisch 20 aus Elek-
trolyt und einem zweiten Elektrodenmaterial, das die
negative Elektrode sein kann (auch als Anode be-
zeichnet) ein Elektrolyt in den durch das Trennele-
ment 17 abgegrenzten Raum eingebracht. Das Ge-
misch 20 aus Elektrolyt/zweiter Elektrode enthalt vor-
zugsweise ein Geliermittel. Fur eine typische alkali-
sche Zelle besteht das Gemisch 20 aus einem Ge-
misch aus einem wafrigen KOH-Elektrolyten und
Zink, das als zweites Elektrodenmaterial dient. Au-
Rerdem kénnen Wasser und weitere Zusatzstoffe in
dem Gemisch 20 enthalten sein.

[0005] Sobald innerhalb des Bechers 12 die erste
Elektrode 15, das Trennelement 17, der Elektrolyt
und das Gemisch 20 ausgebildet worden sind, wird
eine vormontierte Kollektorbaugruppe 25 in das offe-
ne Ende des Bechers 12 eingesetzt. Der Becher 12
ist typischerweise an seinem offenen Ende leicht ver-

jungt. Diese Verjliingung dient dazu, die Kollektorbau-
gruppe in einer gewunschten Orientierung zu halten,
bevor sie fixiert wird. Nach dem Einsetzen der Kollek-
torbaugruppe 25 wird ein AuRendeckel 45 (iber der
Kollektorbaugruppe 25 angebracht. Die Kollektor-
baugruppe 25 wird fixiert, indem der Becher radial an
die Kollektorbaugruppe 25 angequetscht wird. Die
Endkante 13 des Bechers 12 wird Gber die Randlippe
der Kollektorbaugruppe 25 umgefalzt, wodurch der
Auendeckel 45 und die Kollektorbaugruppe 25 in-
nerhalb des Endes des Bechers 12 fixiert werden.
Wie weiter unten beschrieben, besteht eine Funktion
der Kollektorbaugruppe 25 darin, einen zweiten au-
Reren elektrischen Kontakt fur die elektrochemische
Zelle bereitzustellen. Auflerdem muf’ die Kollektor-
baugruppe 25 das offene Ende des Bechers 12 ab-
dichten, um ein Auslaufen der darin enthaltenen elek-
trochemischen Materialien aus dieser Zelle zu ver-
hindern. AuBerdem muf die Kollektorbaugruppe 25
ausreichende Festigkeit aufweisen, um dem physika-
lischen Fehlgebrauch zu widerstehen, dem Batterien
typischerweise ausgesetzt sind. Da ferner elektro-
chemische Zellen Wasserstoffgas entwickeln kon-
nen, kann die Kollektorbaugruppe 25 intern erzeug-
tes Wasserstoffgas aus der elektrochemischen Zelle
nach auf3en entweichen lassen. Ferner sollte die Kol-
lektorbaugruppe 25 irgendeine Form einer Druckent-
lastungsvorrichtung aufweisen, um im Inneren der
Zelle aufgebauten Druck zu entlasten, wenn dieser
Druck zu hoch werden sollte. Solche Bedingungen
kénnen auftreten, wenn die elektrochemische Zelle
im Inneren Wasserstoffgas mit einer Geschwindigkeit
entwickelt, welche die Geschwindigkeit Ubersteigt,
mit der das intern entwickelte Wasserstoffgas aus der
Zelle durch die Kollektorbaugruppe nach auften ent-
weichen kann.

[0006] Die in Fig. 1 dargestellte Kollektorbaugruppe
25 enthalt eine Dichtung 30, einen Kollektornagel 40,
einen Innendeckel 44, einen Dichtungsring 50 und
mehrere Sporne 52. Gemal der Darstellung weist die
Dichtung 30 eine Mittelnabe 32 mit einem Loch auf,
durch das der Kollektornagel 40 eingesetzt wird. Die
Dichtung 30 weist ferner einen V-fdrmigen Abschnitt
34 auf, der mit einer oberen Seite 16 der ersten Elek-
trode 15 in Kontakt kommen kann.

[0007] Die Dichtung 30 weist ferner eine aufrecht-
stehende Umfangswand 36 auf, die sich entlang dem
Umfang der Dichtung 30 ringférmig nach oben er-
streckt. Die aufrechtstehende Umfangswand 36 dient
nicht nur als Dichtung zwischen der Grenzflache der
Kollektorbaugruppe 25 und dem Becher 12, sondern
auch als elektrischer Isolator, um das Auftreten eines
elektrischen Kurzschlusses zwischen dem positiven
und dem negativen AnschluR3kontakt der Zelle zu ver-
hindern.

[0008] Der aus einem steifen Metall geformte Innen-
deckel 44 wird vorgesehen, um die Steifigkeit zu er-
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héhen und die radiale Kompression der Kollektorbau-
gruppe 25 aufzunehmen und dadurch die Wirksam-
keit der Abdichtung zu verbessern. Wie in Fig. 1 dar-
gestellt, ist der Innendeckel 44 so konfiguriert, dal} er
mit dem Mittelnabenabschnitt 32 und mit der auf-
rechtstehenden Umfangswand 36 in Kontakt kommt.
Indem die Kollektorbaugruppe 25 auf diese Weise
konfiguriert wird, dient der Innendeckel 44 dazu, die
Kompression des Mittelnabenabschnitts 32 durch
den Kollektornagel 40 zu ermdglichen, wahrend er
aullerdem die Kompression der aufrechtstehenden
Umfangswand 36 durch die Innenflache des Bechers
12 aufnimmt.

[0009] Der Auflendeckel 45 besteht typischerweise
aus vernickeltem Stahl und ist so konfiguriert, daf? er
von einem durch die ringférmige aufrechtstehende
Umfangswand 36 der Dichtung 30 definierten Be-
reich ausgeht und mit einem Kopfabschnitt 42 des
Kollektornagels 40 in elektrischem Kontakt ist. Der
AuRendeckel 45 kann mit dem Kopfabschnitt 42 des
Kollektornagels 40 verschweil3t werden, um einen
Kontaktverlust zu verhindern. Wie in Fig. 1 darge-
stellt, dringt beim Einsetzen der Kollektorbaugruppe
25 in das offene Ende des Bechers 12 der Kollektor-
nagel 40 tief in das Gemisch 20 aus Elektrolyt/zweiter
Elektrode ein, um einen ausreichenden elektrischen
Kontakt damit herzustellen. In dem in Fig. 1 darge-
stellten Beispiel weist der Aulendeckel 45 eine Um-
fangslippe 47 auf, die entlang dem Umfang des Au-
Rendeckels 45 aufrecht steht. Indem die aufrechtste-
hende Umfangswand 36 der Dichtung 30 langer als
die Umfangslippe 47 ausgebildet wird, kann ein Teil
der aufrechtstehenden Umfangswand 36 wahrend
des Falzvorgangs Uber die Umfangslippe 47 gefalzt
werden, um zu verhindern, dall irgendein Teil der
Oberkante 13 des Bechers 12 in Kontakt mit dem Au-
Rendeckel 45 kommt.

[0010] Die Dichtung 30 wird vorzugsweise aus Ny-
lon geformt. In der in Eig. 1 dargestellten Konfigurati-
on ist eine Druckentlastungsvorrichtung vorgesehen,
um die Entlastung des Innendrucks zu erméglichen,
wenn dieser Druck zu stark wird. Ferner sind der In-
nendeckel 44 und der AulRendeckel 45 typischerwei-
se mit Offnungen 43 versehen, die Wasserstoffgas
aus der Zelle 10 nach auen entweichen lassen. Die
dargestellte Vorrichtung weist eine ringférmige Me-
tallscheibe 50 und mehrere Sporne 52 auf, die zwi-
schen der Dichtung 30 und dem Innendeckel 44 vor-
gesehen sind. Jeder Sporn 52 weist ein spitzes Ende
53 auf, das an einen diinnen Zwischenabschnitt 38
der Dichtung 30 angepref3t wird. Die Sporne 52 sind
gegen die untere Innenflache des Innendeckels 44 so
vorgespannt, daf’ bei einem Anstieg des Innendrucks
der Zelle 10 und daraus folgender Verformung der
Dichtung 30, indem diese nach oben gegen den In-
nendeckel 44 geprel3t wird, die spitzen Enden 53 der
Sporne 52 den dinnen Mittelabschnitt 38 der Dich-
tung 30 durchdringen und dadurch die Dichtung 30

aufreilen und das Entweichen des innen entwickel-
ten Gases durch Offnungen 43 zulassen.

[0011] Obwohl die oben beschriebene Kollektor-
baugruppe 25 alle oben angegebenen erwiinschten
Funktionen zufriedenstellend erfiillt, wie aus ihrem
Querschnittsprofil ersichtlich ist, nimmt diese beson-
dere Kollektorbaugruppe einen betrachtlichen Raum
im Inneren der Zelle 10 ein. Zu beachten ist, dal die
in Fig. 1 dargestellte Konstruktion nur ein Beispiel ei-
ner Zellenkonstruktion ist. Es gibt weitere Kollektor-
baugruppen, die niedrigere Profile aufweisen und da-
her weniger Raum innerhalb der Zelle einnehmen
kénnen. Solche Kollektorbaugruppen erreichen je-
doch diese Verminderung des eingenommenen Volu-
mens auf Kosten der Dichtungseigenschaften der
Kollektorbaugruppe oder der Leistung und Zuverlas-
sigkeit des Druckentlastungsmechanismus.

[0012] Die gemessenen Aullen- und Innenvolumina
fur verschiedene Batterien, die zum Prioritatsdatum
der vorliegenden Patentanmeldung im Handel erhalt-
lich waren, sind in den Tabellen aufgefihrt, die in den
Fig. 2A und Eig. 2B dargestellt sind. In den Tabellen
sind die Volumina (cm?®) fur Batterien der GréRen D,
C, AA und AAA aufgefiihrt. Das Volumen der Kollek-
torbaugruppe und der Anteil am Gesamtvolumen der
Zelle, den das Volumen der Kollektorbaugruppe aus-
macht, ist in Eig. 2B fur diejenigen im Handel erhalt-
lichen Batterien angegeben, die in Eig. 2A aufgeflhrt
sind. In Eig. 2A ist auch ein Anteil am Gesamtvolu-
men der Zelle angegeben, den das Innenvolumen bil-
det, das fur die Aufnahme der elektrochemisch akti-
ven Materialien verfligbar ist.

[0013] Das "Gesamtvolumen der Zelle" schlief3t das
gesamte Volumen einschliel3lich etwaiger innerer
Hohlrdume der Batterie ein. Fir die in Fig. 1 darge-
stellte Batterie schliet das Gesamtvolumen idealer-
weise den in Fig. 3A dargestellten schraffierten Be-
reich ein. Das "Innenvolumen" der Batterie wird durch
denin Eig. 3B gezeigten schraffierten Bereich darge-
stellt. Der Begriff "Innenvolumen", wie er hier ge-
braucht wird, bedeutet das Volumen innerhalb der
Zelle oder Batterie, das die elektrochemisch aktiven
Materialien sowie etwaige Hohlrdume und chemisch
inerte Materialien (mit Ausnahme des Kollektorna-
gels) enthalt, die innerhalb des abgedichteten Volu-
mens der Zelle eingeschlossen sind. Zu diesen che-
misch inerten Materialien kénnen Trennelemente,
Leiter und etwaige inerte Zusatzstoffe in den Elektro-
den gehoren. Der Begriff "elektrochemisch aktive
Materialien", wie er hierin beschrieben wird, schlief3t
die positiven und negativen Elektroden und den Elek-
trolyten ein. Der Begriff "Volumen der Kollektorbau-
gruppe" schlielt den Kollektornagel, die Dichtung,
den Innendeckel, den Dichtungsring, die Sporne und
etwaiges Hohlraumvolumen zwischen der Bodenfla-
che des negativen Deckels und der Dichtung ein (an-
gedeutet durch den schraffierten Bereich in Eig. 3C).

3/26



DE 699 28 674 T2 2006.09.07

Das "Behaltervolumen" schlielt das Volumen des
Bechers, des Etiketts, des negativen Deckels (des
AuRendeckels 45), das Hohlraumvolumen zwischen
dem Etikett und dem negativen Deckel, den positiven
Deckel und das Hohlraumvolumen zwischen dem po-
sitiven Deckel und dem Becher ein (dargestellt durch
den schraffierten Bereich in Fig. 3D). Wenn sich das
Etikett auf den und in Kontakt mit dem negativen De-
ckel erstreckt, ist das zwischen dem Etikett und dem
negativen Deckel vorhandene Hohlraumvolumen in
dem Behaltervolumen enthalten und wird daher als
Teil des Gesamtvolumens angesehen. Andernfalls ist
dieses Hohlraumvolumen weder im Behaltervolumen
noch im Gesamtvolumen enthalten.

[0014] Es durfte erkennbar sein, dall die Gesamt-
summe aus dem "Innenvolumen", dem "Volumen der
Kollektorbaugruppe" und dem "Behaltervolumen"
gleich dem "Gesamtvolumen" ist. Dementsprechend
kann das fir elektrochemisch aktive Materialien ver-
fugbare Innenvolumen durch Messung des Volu-
mens der Kollektorbaugruppe und des Behaltervolu-
mens und Subtraktion des Volumens der Kollektor-
baugruppe und des Behaltervolumens von dem ge-
messenen Gesamtvolumen der Batterie bestatigt
werden.

[0015] Da die AuRenabmessungen der elektroche-
mischen Zelle im allgemeinen durch das American
National Standards Institute (ANSI) oder andere Nor-
mungsorganisationen festgelegt wird, ist innerhalb
der Zelle um so weniger Raum fiir die elektrochemi-
schen Materialien verfligbar, je groer der durch die
Kollektorbaugruppe eingenommene Raum ist. Infol-
gedessen flhrt eine Verringerung der Menge der
elektrochemischen Materialien, die innerhalb der Zel-
le untergebracht werden koénnen, zu einer kiirzeren
Nutzlebensdauer fir die Zelle. Es ist daher win-
schenswert, das innerhalb einer elektrochemischen
Zelle fur die elektrochemisch aktiven Bestandteile
verfigbare Innenvolumen zu maximieren.

[0016] Wir haben jetzt festgestellt, daf’ dies erreicht
werden kann, indem eine elektrochemische Zelle
konstruiert wird, wo der durch die Kollektorbaugrup-
pe eingenommene Raum und der durch das Behal-
tervolumen eingenommene Raum minimiert werden,
wobei immer noch ausreichende Dichtungseigen-
schaften aufrechterhalten werden und ein zuverlassi-
ger Druckentlastungsmechanismus ermoglicht wird.

[0017] US-A-054136438 beschreibt ein Batteriege-
hause mit einem Deckel, der so gefalzt wird, dal sich
die Umfangskante des Deckels uber das Ende des
Bechers erstreckt.

[0018] Dementsprechend stellt die vorliegende Er-
findung nach einem ersten Aspekt eine elektrochemi-
sche Zelle bereit, die aufweist:

ein Zellengefall bzw. einen Becher zur Aufnahme von

elektrochemisch aktiven Materialien, zu denen positi-
ve und negative Elektroden und ein Efektrolyt geho-
ren, wobei der Becher ein erstes Ende, ein offenes
zweites Ende, Seitenwande, die sich zwischen dem
ersten und dem zweiten Ende erstrecken, eine Stirn-
wand, die sich quer Uber das erste Ende erstreckt,
und einen Flansch aufweist, der sich von dem offe-
nen zweiten Ende des Bechers zum ersten Ende hin
erstreckt;

einen quer Uber dem offenen zweiten Ende angeord-
neten Deckel, wobei der Deckel eine Umfangskante
aufweist, die sich Uber und um den Flansch herum er-
streckt und zwischen dem Flansch und einer Aul3en-
flache der Seitenwande des Bechers geboérdelt wird;
und

einen Uberzug aus einem lIsoliermaterial, der auf
mindestens eine der Komponenten Becher und De-
ckel aufgebracht wird, um den Becher elektrisch von
dem Deckel zu isolieren, wobei zwischen dem
Flansch und der Umfangskante des Deckels und zwi-
schen dem Becher und der Umfangskante Isolierma-
terial vorgesehen ist.

[0019] Nach einem zweiten Aspekt bietet die vorlie-
gende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer
elektrochemischen Zelle, mit den folgenden Schrit-
ten:

Formen eines Bechers, der ein offenes und ein ge-
schlossenes Ende mit einem am offenen Ende aus-
gebildeten, nach aufen ragenden Flansch aufweist;
Formen eines Deckels fiir das offene Ende des Be-
chers, wobei der Deckel eine Umfangskante auf-
weist, die sich Uber den Flansch hinaus nach auf3en
erstreckt, wenn der Deckel auf das offene Ende des
Bechers aufgesetzt wird;

Beschichten mindestens einer der Komponenten
Flansch oder Umfangskante mit einem elektrischen
Isoliermaterial zur elektrischen Isolierung des Be-
chers von dem Deckel;

Einbringen von elektrochemisch aktiven Materialien
in den Becher;

Aufsetzen des Deckels auf das offene Ende des Be-
chers;

Umbiegen der Umfangskante des Deckels tber und
um den Flansch herum; und

Flachdriicken der umgebogenen Umfangskante und
des Flansches an einer AulRenflache des Bechers, so
dafd der Flansch von dem offenen Ende zuriickgebo-
gen wird und die Umfangskante zwischen dem
Flansch und der AuRenflache des Bechers gebordelt
wird, wodurch der Deckel auf dem offenen Ende des
Bechers mit dem dazwischen eingebrachten Isolier-
material abgedichtet wird.

[0020] Vorzugsweise ist ein Druckentlastungsme-
chanismus in einer Oberflache des Bechers ausge-
bildet, starker bevorzugt in einer Oberflache am ge-
schlossenen Ende des Bechers. Der Deckel wird an
dem Becher durch eine getrankedosenahnliche Dich-
tung abgedichtet, um einen Doppelfalzverschluf3 zu
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bilden.

[0021] Durch Aufbringen von Isoliermaterial direkt
auf den Becher oder den Deckel oder beide kann vor-
teilhafterweise eine Kollektorbaugruppe verwendet
werden, die ein wesentlich niedrigeres Profil aufweist
und dadurch wesentlich weniger Raum innerhalb ei-
ner elektrochemischen Zelle einnimmt. Ferner kann
diese Anordnung Zellenkonstruktionen ermdglichen,
die im Lauf der Zeit einen niedrigeren Wasserverlust
aufweisen als friihere Baugruppen, wodurch die La-
gerfahigkeit der Zelle verlangert wird. Ein zusatzli-
cher Vorteil der Erfindung ist, da® ein zuverlassiger
Druckentlastungsmechanismus vorgesehen werden
kann, der keinen wesentlichen Anteil des verfligba-
ren Zellenvolumens einnimmt. Ein weiterer Vorteil ist,
dafy Zellenkonstruktionen einfacher gefertigt werden
kdnnen und weniger Materialien erfordern, wodurch
moglicherweise niedrigere Fertigungskosten anfal-
len. Dariiber hinaus werden Zellenkonstruktionen er-
moglicht, bei denen zum hinreichenden Abdichten
der Zelle eine geringere radiale Druckkraft durch den
Becher ausgelibt werden muf}, wodurch die Verwen-
dung eines Bechers mit dinneren Seitenwanden er-
moglicht wird, woraus sich ein gréReres Innenvolu-
men der Zelle ergibt.

[0022] Die vorliegende Erfindung wird durch Bezug-
nahme auf die Zeichnungen besser verstandlich. Da-
bei zeigen:

[0023] Fig. 1 einen Schnitt durch eine herkémmli-
che alkalische elektrochemische Zelle der GrofRe C;

[0024] Fig. 2A eine Tabelle, in der die relativen Ge-
samtvolumina der Batterie und die fur elektroche-
misch aktive Materialien verfugbaren Innenvolumina
der Zelle angegeben sind, gemessen fir diejenigen
Batterien, die zum Prioritatsdatum der vorliegenden
Patentanmeldung im Handel erhaltlich waren;

[0025] Fig. 2B eine Tabelle, in der die relativen Ge-
samtvolumina der Batterie und Volumina von Kollek-
torbaugruppen angegeben sind, gemessen fir die im
Handel erhaltlichen Batterien, wie in Fig. 2A angege-
ben;

[0026] Die Fig. 3A-Fig. 3D zeigen Schnitte einer
herkdmmlichen alkalischen elektrochemischen Zelle
der GroRRe C, die das Gesamtvolumen der Batterie
und Volumina verschiedener Komponenten darstel-
len;

[0027] Fig.4 eine Unteransicht eines Batteriebe-
chers mit einem im geschlossenen Ende des Be-
chers ausgebildeten Druckentlastungsmechanis-
mus;

[0028] Fig. 5 eine Schnittansicht entlang der Linie
X-X der in Eig. 4 dargestellten Becherentliftung;

[0029] Fig. 6 einen Schnitt durch eine alkalische
elektrochemische Zelle der GréRRe C mit einer getran-
kedosenahnlichen Konstruktion gemal einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0030] Fig. 7A eine teilweise auseinandergezogene
perspektivische Ansicht der in Fig. 6 dargestellten
Batterie;

[0031] Die Fig.7B und Fig. 7C Schnittdarstellun-
gen eines Teils der in Fig. 6 dargestellten Batterie,
die das Verfahren zur Ausbildung der getrankedo-
senahnlichen Konstruktion veranschaulichen;

[0032] Fig. 7D eine vergroRerte Schnittdarstellung
eines Teils der in Fig. 6 dargestellten Batterie;

[0033] Fig. 8 einen Schnitt einer alkalischen elek-
trochemischen Zelle der Grofie C mit einer getranke-
dosendhnlichen Konstruktion gemal einer Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0034] Fig. 9A eine Tabelle, in der das berechnete
Gesamtvolumen und das Innenvolumen der Zelle fir
verschiedene Batterien angegeben sind; und

[0035] Fig. 9B eine Tabelle, in der das berechnete
Gesamtvolumen und das Volumen der Kollektorbau-
gruppe flur verschiedene Batterien angegeben sind.

[0036] Wie oben beschrieben, besteht eine Haupt-
aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, das in ei-
ner Batterie verfliigbare Innenvolumen fiir die Aufnah-
me der elektrochemisch aktiven Materialien zu ver-
grolern, ohne die Zuverlassigkeit des in der Batterie
vorgesehenen Druckentlastungsmechanismus auf
nachteilige Weise zu vermindern und ohne die Wahr-
scheinlichkeit zu erhdéhen, daf die Batterie auf ande-
re Weise undicht wird.

[0037] Die elektrochemische Zelle enthalt eine Kol-
lektorbaugruppe, die das offene Ende eines Bechers
verschliet und abdichtet. Die Kollektorbaugruppe
umfalt einen Kollektor, wie z. B. einen Nagel, der in
elektrischem Kontakt mit einer Elektrode angeordnet
ist, z. B. der negativen Elektrode. Direkt auf den De-
ckel, den Becher oder auf beide wird ein Isoliermate-
rial aufgebracht, um den Becher elektrisch von dem
Deckel zu isolieren, wenn der Deckel am Becher
montiert wird. Der Deckel wird quer Uber das offene
Ende des Bechers abgedichtet, um einen Doppelfalz-
verschluf’ zu bilden.

[0038] Ein Druckentlastungsmechanismus wird vor-
zugsweise in einer Oberflache des Bechers, starker
bevorzugt im geschlossenen Ende des Bechers aus-
gebildet, um den Innendruck aus dem Inneren des
Bechers zu entlasten, wenn der Innendruck zu grof3
wird. Als Ergebnis kdnnen die bekannten komplexen
Kollektor/Dichtungs-Baugruppen durch eine Kollek-
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torbaugruppe gemaf der vorliegenden Erfindung er-
setzt werden, die weniger Volumen verbraucht und
weniger Teile aufweist. Auf diese Weise kann eine
wesentliche Verbesserung der Ausnutzung des In-
nenvolumens der Zelle erreicht werden.

[0039] Der Druckentlastungsmechanismus wird
vorzugsweise ausgebildet, indem in der Oberflache
des Bechers eine Rille angebracht wird. Diese Rille
kann zum Beispiel durch Pragen einer Bodenflache
des Bechers, Einschneiden einer Rille in die Boden-
flache oder durch Formpressen der Rille in der Bo-
denflache des Bechers beim Formen der positiven
Elektrode ausgebildet werden. Fir eine Batterie der
Grole AA ist eine geeignete Dicke des Metalls am
Boden der gepragten Rille etwa 50 pm (2 Mil). Far
eine Batterie der GroRRe D ist eine geeignete Dicke
etwa 75 pm (3 Mil). Die Rille kann als Bogen von etwa
300° ausgebildet werden. Indem die durch die Rille
gebildete Form ein wenig offen gehalten wird, weist
der Druckentlastungsmechanismus ein effektives
Gelenk auf.

[0040] Der Druckentlastungsmechanismus wird
vorzugsweise unterhalb eines Auflendeckels ange-
bracht, um bei einem Bruch das gefahrliche direkte
Herausspritzen der elektrochemischen Materialien
aus der Batterie zu verhindern. Bei einer Verwendung
der Batterie in Reihenschaltung mit einer anderen
Batterie, so da das Ende des positiven Anschlusses
der Batterie an den negativen Anschlul} einer ande-
ren Batterie angedrickt wird, ermdglicht auRerdem
die Bereitstellung eines AuRendeckels tiber den Dru-
ckentlastungsmechanismus das Ausbeulen des Me-
chanismus unter der Vorwdlbung und seinen schlief3-
lichen Bruch. Wenn unter derartigen Umstanden kein
Auflendeckel vorhanden ist, konnte der Kontakt zwi-
schen den beiden Batterien sonst den Bruch des Dru-
ckentlastungsmechanismus verhindern. Wenn ferner
Uber dem Druckentlastungsmechanismus kein Au-
Rendeckel vorgesehen ist, kann der Druckentlas-
tungsmechanismus am positiven Ende der Batterie
empfindlicher gegen Beschadigung sein. Der Auf3en-
deckel schirmt auflerdem den Druckentlastungsme-
chanismus gegen die Korrosionswirkungen der Um-
gebung ab und vermindert daher die Moéglichkeit ei-
ner vorzeitigen Entliftung und/oder Undichtigkeit.
Daher wird der Druckentlastungsmechanismus vor-
zugsweise unter einem AuRendeckel am geschlos-
senen Ende des Batteriebechers ausgebildet. Der
AuRendeckel dient vorzugsweise als positiver aulde-
rer Batterieanschlul3.

[0041] Die GroRe des durch die Nut umschriebenen
Bereichs wird vorzugsweise so gewahlt, dal3 bei ei-
nem Bruch wegen zu groRen Innendrucks der Be-
reich innerhalb der Nut an dem Scharnier innerhalb
der Vorwolbung des Aulendeckels ohne Stérung
vom Auendeckel ausschwenken kann. Im allgemei-
nen ist die Grof3e des durch die Nut umgrenzten Be-

reichs ebenso wie die gewahlte Tiefe der Nut vom
Durchmesser des Bechers und von dem Druck ab-
hangig, bei dem der Druckentlastungsmechanismus
reiRen und das Entweichen der im Inneren entwickel-
ten Gase ermdglichen soll.

[0042] Der Deckel der Kollektorbaugruppe ist sei-
nerseits mit dem offenen oberen Ende des Bechers
verbunden und daran abgedichtet und bildet einen
Doppelfalzverschluf3, in dem der Becher elektrisch
von dem Deckel isoliert ist. Vorzugsweise wird ein ge-
trankedosenahnliches Abdichtungsverfahren ange-
wandt, um den Verschlu® zu bilden. Die getrankedo-
senahnliche Konstruktion unterscheidet sich von an-
deren Formen von Batteriedichtungskonstruktionen
darin, daB sie nicht das Einsetzen irgendeiner Form
von Nylondichtung in das offene Ende des Bechers
erfordert. Statt dessen wird der Deckel an dem offe-
nen Ende des Bechers unter Anwendung eines Ab-
dichtungsverfahren befestigt, das gewdhnlich ange-
wandt wird, um das Oberteil einer Nahrungsmittel-
oder Getrankedose an dem zylinderformigen Teil der
Dose abzudichten. Solche Dichtungskonstruktionen
wurden bisher nicht fiir den Gebrauch beim Abdich-
ten von Batterien in Betracht gezogen, da sie nicht
ohne weiteres die elektrische Isolierung des Deckels
von dem Becher ermdglichten.

[0043] Vor dem Anbringen des Deckels an dem of-
fenen Ende des Bechers wird jedoch ein Kollektor,
wie z. B. ein Nagel, mit der Innenflache des Deckels
elektrisch verbunden, vorzugsweise durch Schwei-
Ren. Als nachstes wird eine Beschichtung aus einem
elektrischen Isoliermaterial, wie z. B. Epoxidharz, Ny-
lon, Teflon® oder Vinyl, auf den Deckel oder den Be-
cher oder auf beide aufgebracht. Vorzugsweise wird
die Innenflaiche des Deckels sowie der
Randabschnitt der oberen Deckeloberflaiche mit ei-
ner Schicht des elektrischen Isoliermaterials tiberzo-
gen. Der Abschnitt des Kollektors, der sich in dem
hohlen Bereich zwischen dem Boden des Deckels
und der oberen Flache des Elektroden/Elektrolyt-Ge-
mischs erstreckt, wird vorzugsweise gleichfalls mit
dem elektrischen Isoliermaterial beschichtet. Vor-
zugsweise werden auch die Innen- und Aulenfla-
chen des Bechers im Bereich des offenen Endes des
Bechers beschichtet. Solche Beschichtungen kon-
nen direkt auf den Becher und den Deckel aufge-
bracht werden, z. B. durch Spriihen, Tauchen oder
elektrostatische Abscheidung. Man wird erkennen,
dafd die Schicht aus elektrischem Isoliermaterial ent-
weder auf den Deckel oder auf den Becher oder so-
wohl auf den Deckel als auch auf den Becher durch
irgendein geeignetes Mittel aufgebracht werden
kann, vorausgesetzt, dal} es eine elektrisch isolieren-
de Dichtung zwischen dem Deckel und dem Becher
bildet. Durch Bereitstellen einer solchen Beschich-
tung kann der Deckel elektrisch von dem Becher iso-
liert werden.
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[0044] Durch Aufbringen der Isolierschicht auf die
Flachen des Bechers, des Deckels und des Kollektor-
nagels innerhalb der Batterie, die nahe an dem Hohl-
raumbereich innerhalb des Innenvolumens der Batte-
rie liegen, kdnnen diese Bereiche gegen Korrosion
geschitzt werden. Wahrend eine Beschichtung, die
aus einer einzigen Schicht der oben angegebenen
Epoxidharz-, Nylon-, Teflon® oder Vinylmaterialien
besteht, so funktioniert, dal} sie eine solche Korrosi-
on verhindert, ist es denkbar, dal} die Beschichtung
unter Verwendung von Schichten aus zwei verschie-
denen Materialien aufgetragen wird oder aus Einzel-
schichten aus unterschiedlichen Materialien besteht,
die in verschiedenen Bereichen der Komponenten
aufgebracht werden. Zum Beispiel kann der Randbe-
reich des Deckels mit einer Einzelschicht aus einem
Material Uberzogen werden, das sowohl als elektri-
scher Isolator als auch als Korrosionsschutzschicht
funktioniert, wahrend der Mittelabschnitt an der In-
nenflache des Deckels mit einer Einzelschicht aus ei-
nem Material (iberzogen werden kann, das als Korro-
sionsschutzschicht funktioniert, aber nicht auch als
elektrischer Isolator. Zu diesen Materialien kénnen
zum Beispiel Alphalt oder Polyamid gehdren. Alter-
nativ kann entweder der Becher oder der Deckel mit
einem Material beschichtet werden, das sowohl als
elektrischer Isolator als auch als Korrosionsschutz-
schicht funktioniert, wahrend die jeweils andere von
diesen beiden Komponenten mit einem Material be-
schichtet werden kann, das nur als Korrosions-
schutzschicht funktioniert. Auf diese Weise wiirde die
elektrische Isolierung vorgesehen werden, wo sie be-
noétigt wird (d. h. an der Grenzflache zwischen dem
Deckel und dem Becher), wahrend die Oberflachen,
die teilweise den Hohlraumbereich im Innenvolumen
der Zelle begrenzen, noch gegen die Korrosionswir-
kungen der elektrochemischen Materialien innerhalb
der Zelle geschutzt werden. Durch Nutzung unter-
schiedlicher Materialien kénnen ferner Materialien
gewahlt werden, die kostenglinstiger sind oder opti-
male Eigenschaften fur die vorgesehene Funktion
aufweisen.

[0045] Um die Abdichtung des Deckels an dem Be-
cher zu unterstitzen, kann auf die Unterseite der Um-
fangskante des Deckels ein herkémmliches Dich-
tungsmittel aufgebracht werden.

[0046] Wenn der Kollektor an dem Deckel befestigt
und die elektrische Isolierschicht aufgebracht worden
ist, wird der Deckel uber dem offenen Ende des Be-
chers angebracht. Vorzugsweise ist am offenen Ende
des Bechers ein Flansch ausgebildet, der sich nach
aullen erstreckt. Ferner weist der Deckel vorzugswei-
se eine leicht gekrimmte Umfangskante auf, die sich
an die Form des Flansches anschmiegt. Sobald der
Deckel tiber dem offenen Ende des Bechers ange-
bracht worden ist, kann zur Ausbildung eines Doppel-
falzverschlusses ein VerschlieRkopf benutzt werden.

[0047] Zum Beispiel wird in einer Ausfiihrungsform
ein VerschlieRkopf auf den Deckel aufgesetzt, so dafy
ein ringférmiger, sich nach unten erstreckender Ab-
schnitt des VerschlielRkopfes durch eine im Deckel
ausgebildete ringférmige Aussparung aufgenommen
wird. Als nachstes wird eine erste Falzrolle in radialer
Richtung zur Umfangskante des Deckels bewegt.
Wahrend sich die erste Falzrolle zur Umfangskante
und zum Flansch hin bewegt, bewirkt ihre gekrimmte
Oberflache, dal die Umfangskante um den Flansch
herum gefalzt wird. Wahrend sich die erste Falzrolle
radial nach innen bewegt, werden auferdem der Ver-
schliefkopf, der Becher und der Deckel um eine Mit-
telachse gedreht, so dall die Umfangskante am ge-
samten Umfang des Bechers um den Flansch herum
gefalzt wird. Wahrend sich die erste Falzrolle weiter
radial nach innen bewegt, werden ferner der Flansch
und die Umfangskante nach unten gefalzt. Nachdem
die Umfangskante und der Flansch in diese Position
gefalzt worden sind, wird die erste Falzrolle von dem
Becher fortbewegt, und eine zweite Falzrolle wird
dann radial nach innen zum Flansch und zur Um-
fangskante hin bewegt. Die zweite Falzrolle weist ein
anderes Profil auf als die erste Falzrolle. Die zweite
Falzrolle Ubt eine ausreichende Kraft auf den Flansch
und die Umfangskante aus, um den gefalzten
Flansch und die Umfangskante an die AuRenflache
des Bechers, die durch den FalzverschlieRkopf un-
terstltzt wird, anzupressen und flachzudriicken. Als
Ergebnis dieses Vorgangs wird die Umfangskante
des Bechers um den Flansch und unter den Flansch
gefalzt und zwischen dem Flansch und der Auf3enfla-
che der Becherwande gefalzt. Auf diese Weise wird
durch diesen Prozel} ein luftdichter Verschluf} gebil-
det.

[0048] Um die luftdichte Natur dieses Dichtungstyps
zu veranschaulichen, wurde ein gemal dieser Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung konstruier-
ter Becher der GroRe D mit Wasser gefiillt, ebenso
wie ein Becher der GroéRRe D, der mit einer herkdmm-
lichen Dichtung konstruiert wurde, wie z. B. der in
Fig. 1 dargestellten. Die beiden Becher wurden auf
71°C gehalten und im zeitlichen Verlauf gewogen,
um die GroRRe des Wasserverlusts aus den Bechern
zu bestimmen. Die herkémmliche Konstruktion verlor
270 mg pro Woche, und die Konstruktion gemaf der
vorliegenden Erfindung verlor im gleichen Zeitraum
Uberhaupt kein Gewicht. Diese Ergebnisse wurden
unter Verwendung eines KOH-Elektrolyten bestatigt,
wobei die herkémmliche Konstruktion 50 mg pro Wo-
che verlor und die erfindungsgeméafRe Konstruktion
Uberhaupt keinen Gewichtsverlust aufwies.

[0049] Wie fir den Fachmann ersichtlich sein wird,
nutzt die getrankedosenahnliche Konstruktion einen
minimalen Raum im Inneren der Batterie, vermindert
die Anzahl der Verfahrensschritte, die zur Fertigung
einer Batterie erforderlich sind, und senkt wesentlich
die Materialkosten und die Kosten des Fertigungs-

7/26



DE 699 28 674 T2 2006.09.07

prozesses. Ferner kann die Dicke der Becherwande
erheblich verringert werden, z. B. auf 150 uym (6 Mil)
oder weniger. Als Ergebnis kann das fiir die Aufnah-
me der elektrochemisch aktiven Materialien verfig-
bare Innenvolumen vergréf3ert werden. Zum Beispiel
kann fir eine erfindungsgemaRe Batterie der Grolke
D der Anteil des Gesamtvolumens der Batterie, der
fur die Aufnahme der elektrochemisch aktiven Mate-
rialien genutzt werden kann, bis zu 97 Vol.-% betra-
gen, wahrend das Volumen der Kollektoreinheit nur
1,6 Vol.-% betragen kann. Die Volumina von Batteri-
en anderer Grof3en sind in der Tabelle enthalten, die
in den Fig. 9A und Fig. 9B dargestellt ist.

[0050] Durch Nutzung der getrankedosenahnlichen
Konstruktion kann nicht nur die Dicke der Becher-
wand verringert werden, sondern aufgrund der gerin-
geren Anforderungen an die Festigkeit, die der Be-
cher aufweisen muf}, kann auch die Anzahl méglicher
Materialien erhéht werden, die zum Formen des Be-
chers benutzt werden. Zum Beispiel kann die oben
angegebene getrankedosenahnliche Konstruktion
die Verwendung von Aluminium oder Kunststoffen flr
den Becher anstelle des gegenwartig verwendeten
vernickelten Stahls ermoglichen.

[0051] In einer Variante der getrdnkedosenahnli-
chen Konstruktion wird der Batteriebecher zunachst
als Réhre mit zwei offenen Enden geformt. Die Rdéhre
kann z. B. unter Anwendung herkdmmlicher Verfah-
ren extrudiert, nahtgeschweil}t, gel6tet oder verklebt
werden. Die Roéhre kann beispielsweise aus Stahl,
Aluminium oder Kunststoff hergestellt werden. Die
Roéhre definiert die Seitenwande des Bechers. Ein
erstes offenes Ende der Réhre wird dann verschlos-
sen, indem unter Anwendung des oben skizzierten
Getrankedosenabdichtungsverfahrens ein Deckel
daran befestigt wird. Ein positiver Kontaktanschluf3
kann an der AuRenflache des Deckels angeschweil3t
oder auf andere Weise daran befestigt werden. Die
Batterie kann dann gefiillt werden, und der Deckel ei-
ner Kollektorbaugruppe kann am zweiten offenen
Ende des Bechers auf die gleiche Weise wie oben
beschrieben befestigt werden. Alternativ kann der
Deckel der Kollektorbaugruppe an der Réhre abge-
dichtet werden, bevor die Réhre gefillt und an dem
anderen Deckel abgedichtet wird.

[0052] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
eine Batterie bereitgestellt, die einen Becher zur Auf-
nahme elektrochemisch aktiver Materialien mit min-
destens einer positiven und einer negativen Elektro-
de und einem Elektrolyten aufweist, wobei der Be-
cher ein erstes Ende, ein offenes zweites Ende, Sei-
tenwande, die sich zwischen dem ersten und dem
zweiten Ende erstrecken, und eine Stirnwand auf-
weist, die sich quer Uber das erste Ende erstreckt,
wobei der Becher ferner aufweist: einen Flansch, der
sich von dem offenen zweiten Ende des Bechers
nach auflen zum ersten Ende hin erstreckt; einen De-

ckel zum Verschlielen des offenen Endes des Be-
chers, wobei der Deckel eine Umfangskante auf-
weist, die sich Uber den Flansch und um diesen her-
um erstreckt und zwischen dem Flansch und einer
AuBenflache der Seitenwande des Bechers gebdr-
delt bzw. gefalzt wird; und eine elektrische Isolierung,
die zwischen dem Flansch und der Umfangskante
des Deckels und zwischen dem Becher und der Um-
fangskante vorgesehen ist. Das elektrische Isolier-
material wird vorzugsweise in Form einer Beschich-
tung bereitgestellt, die direkt auf den Becher oder den
AuRendeckel oder auf beide aufgebracht wird.

[0053] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird eine
luftdicht verschlossene elektrochemische Zelle be-
reitgestellt, die aufweist:

einen Becher zur Aufnahme elektrochemisch aktiver
Materialien, die zumindest positive und negative
Elektroden und einen Elektrolyten enthalten, wobei
der Becher ein erstes Ende, ein offenes zweites En-
de, Seitenwande, die sich zwischen dem ersten und
dem zweiten Ende erstrecken, und eine Stirnwand
aufweist, die sich quer Uber das erste Ende erstreckt,
wobei der Becher ferner einen Flansch aufweist, der
sich von dem offenen zweiten Ende des Bechers zum
ersten Ende hin erstreckt;

einen Deckel zum VerschlielRen des offenen zweiten
Endes des Bechers, wobei der Deckel eine Umfangs-
kante aufweist, die sich tiber und um den Flansch he-
rum erstreckt und zwischen dem Flansch und einer
AuBenflache des Bechers gebordelt bzw. gefalzt
wird; und

ein Dichtungsmittel, das zwischen dem Flansch und
der Umfangskante des Deckels vorgesehen wird.

[0054] In einer weiteren Ausflihrungsform kann der
Becher so geformt sein, daf} der vorstehende Teil fur
den positiven Batterieanschluf} direkt im geschlosse-
nen Ende des Bechers ausgebildet ist. Auf diese
Weise kann der zwischen dem geschlossenen Ende
des Bechers und dem positiven AuRendeckel vor-
handene Hohlraum zur Aufnahme elektrochemisch
aktiver Materialien genutzt werden oder auf andere
Weise Raum flr das Auffangen von Gasen bieten,
der sonst innerhalb der Zelle bereitgestellt werden
muf. Obwohl die Zunahme des Zellenvolumens, die
man durch Ausbilden des vorstehenden Teils direkt
im Boden des Bechers erzielt, nicht in der Tabelle in
Fig. 9A angegeben ist, wird der Fachmann erken-
nen, dal das Innenvolumen typischerweise um 1%
grofRer ist als die Volumina fiir die in der Tabelle auf-
gefuhrten Zellen, die mit einem getrennten Deckel
ausgebildet sind.

[0055] In einer weiteren Ausflhrungsform, kann
eine Druckschicht direkt auf die Aufenflache des
Batteriebechers aufgebracht werden, um ein Etikett
herzustellen. Durch Aufbringen des Etiketts direkt auf
die Aulenseite des Bechers in Form einer Druck-
schicht anstelle eines Etikettsubstrats kann das In-
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nenvolumen der Zelle weiter vergrofiert werden, da
die Dicke eines Etikettsubstrats nicht berlcksichtigt
werden muly, um eine Zelle zu konstruieren, die den
ANSI-Normen oder anderen Normen fir die Aufden-
abmessungen entspricht. Mit "direkt" ist gemeint, daf3
zwischen der Druckschicht und der AufRenflache des
Batteriebechers kein Etikettsubstrat vorhanden ist.
Gegenwartige Etikettsubstrate weisen Dicken in der
Grolenordnung von 75um (3 Mil) auf. Da sich derar-
tige Etikettsubstrate Uberlappen, um eine Naht in
Langsrichtung der Batterie zu bilden, vergrof3ern die-
se herkdbmmlichen Etikette den Durchmesser effektiv
um etwa 250 pm (10 Mil) und die Falzhéhe der Batte-
rie um 330 pm (13 Mil). Als Ergebnis muf} der Batte-
riebecher einen Durchmesser aufweisen, der so ge-
wahlt ist, dalk er die Dicke der Etikettnaht aufnimmt,
um den ANSI- oder anderen GréRennormen zu ent-
sprechen. Durch direktes Aufdrucken eines lithogra-
phierten Etiketts auf die Auflenflaiche des Bechers
kann der Durchmesser des Bechers entsprechend
um etwa 250 pm (10 Mil) vergroRert werden. Eine
solche Zunahme des Becherdurchmessers vergro-
Rert das Innenvolumen der Batterie erheblich. Auf
diese Weise kénnte das Innenvolumen der Batterien
mit Substratetiketten weiter vergroRert werden, z. B.
um 2% (1,02 cm?®) fiir eine Batterie der GréRe D,
2,6% (0,65 cm?) fiir eine Batterie der GroRe C, 3,9%
(0,202 cm?®) fur eine Zelle der GréRe AA und 5,5%
(0,195 cm®) flr eine Batterie der GroRe AAA, wenn
die Etikette direkt auf die AuRenseite des Bechers
aufgedruckt wirden.

[0056] Etiketten kbnnen auch unter Anwendung von
Verfahren auf den Becher aufgedruckt werden, bei
denen das Etikettbild zuerst auf ein Umdruckmedium
aufgedruckt und dann direkt auf die AulRenseite des
Bechers umgedruckt wird. Es kann auch eine ver-
zerrte Lithographie angewandt werden, wobei ab-
sichtlich verzerrte Graphiken auf Flachmaterial auf-
gedruckt werden, um die anschlieBenden Span-
nungsverzerrungen des Flachmaterials zu berick-
sichtigen, wenn es zu der Réhre oder zu dem Zylin-
der des Zellenbechers umgeformt wird.

[0057] Vor dem Aufdrucken des lithographierten Eti-
ketts wird die Aul3enflache des Bechers vorzugswei-
se gereinigt. Um das Anhaften der Farbe an dem Be-
cher zu verbessern, kann eine Grundierungsschicht
auf die Aulenflache des Bechers aufgebracht wer-
den. Die Druckschicht wird dann durch bekannte
Flachdruckverfahren direkt auf die Grundierung auf
dem Becher aufgebracht. Das Etikett kann ferner
eine elektrisch isolierende Deckschicht aufweisen.
Vorzugsweise wird Uber der Druckschicht eine Lack-
deckschicht aufgebracht, um die Druckschicht zu
Uberdecken und zu schitzen, und auferdem, um als
elektrisch isolierende Schicht zu dienen. Das ge-
druckte Etikett kann durch Anwendung von Hochtem-
peraturerhitzungs- oder Ultraviolettbestrahlungsver-
fahren ausgehartet werden.

[0058] Bei Verwendung des gedruckten Etiketts
kann die Dicke des Etiketts im Vergleich zu einem
herkdmmlichen Etikett auf einem Substrat erheblich
auf eine maximale Dicke von etwa 13 pm (0,5 Mil) re-
duziert werden. In einer besonderen Ausfiihrungs-
form weist das gedruckte Etikett eine Grundierungs-
schicht mit einer Dicke im Bereich von etwa 2,5 bis 5
pm (0,1 bis 0,2 Mil), eine Druckschicht mit einer Dicke
von etwa 2,5 pm (0,1 Mil) und eine Lackdeckschicht
mit einer Dicke im Bereich von etwa 2,5 bis 5 ym (0,1
bis 0,2 Mil) auf.

[0059] Durch Vermindern der Etikettdicke kann der
Durchmesser des Bechers vergrofiert werden, wo-
durch eine weitere VergroRerung des verfiigbaren
Volumens fir die aktiven Zellenmaterialien unter Bei-
behaltung eines vorgegebenen Auflendurchmessers
der Batterie geboten wird.

[0060] Wie man erkennen wird, kann durch Verwen-
dung der oben angegebenen Konstruktionen eine
Batterie mit dinneren Wanden in der Groflenord-
nung von 100-200 pm (4-8 Mil) hergestellt werden, da
die oben skizzierten Konstruktionsverfahren nicht die
dickeren Wande bendtigen, die in herkdmmlichen
Batterien erforderlich sind, um einen ausreichenden
Falz und ausreichende Abdichtung sicherzustellen.
Ferner kann ein Etikett direkt mittels Lithographie auf
die AuBenflache des Batteriebechers aufgedruckt
werden. Indem die Becherwande dinner ausgefihrt
und das Etikett mittels Lithographie direkt auf die Au-
Renflache des Bechers aufgedruckt wird, kann das
Innenvolumen der Zelle weiter vergroRert werden, da
fur die Konstruktion einer Zelle, die den ANSI-Nor-
men fir die duleren Abmessungen entspricht, die Di-
cke des Etikettsubstrats nicht bertcksichtigt zu wer-
den braucht.

[0061] Die vorliegende Erfindung ist oben zwar als
hauptsachlich auf alkalische Batterien anwendbar
beschrieben worden, aber der Fachmann wird erken-
nen, daf ahnliche Vorteile bei der Anwendung der er-
findungsgemafien Konstruktionen in Batterien erzielt
werden kénnen, die andere elektrochemische Syste-
me nutzen. Zum Beispiel kdnnen die erfindungsge-
mafen Konstruktionen in Primarsystemen eingesetzt
werden, wie z. B. in Kohle-Zink-Batterien und in Bat-
terien auf Lithiumbasis sowie in wiederaufladbaren
Batterien, wie z. B. auf NiCd-, Metallhydrid- und
Li-Basis. Ferner kdnnen bestimmte erfindungsgema-
Re Konstruktionen in Rohzellen angewandt werden
(d. h. in Zellen ohne Etikett, wie sie in Batterieteilen
oder Mehrzellenbatterien verwendet werden). AulRer-
dem ist die vorliegende Erfindung oben zwar in Ver-
bindung mit zylinderférmigen Batterien beschrieben
worden, aber erfindungsgemaflie Konstruktionen
kénnen auch bei der Konstruktion von prismatischen
Zellen angewandt werden.

[0062] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend
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unter Bezugnahme auf die in den Fig. 4 bis Fig. 9B
dargestellten Ausfiihrungsformen naher erlautert:

[0063] Fig. 6 zeigt eine Ausfiihrungsform einer Bat-
terie, die nach dem getrankedosenartigen Abdich-
tungsverfahren konstruiert wurde, wie nachstehend
unter Bezugnahme auf die Fig. 7A-Fig. 7D beschrie-
ben. Vor dem Anbringen des negativen Auflende-
ckels 445 an das offene Ende des Bechers 412 wird
ein Kollektornagel 440 an die Innenflache des De-
ckels 445 angeschweilt. Als nachstes wird, wie in
Fig. 7A dargestellt, die Innenflache des Deckels 445
sowie der Randabschnitt der Oberseite des Deckels
445 mit einer Schicht 475 aus elektrischem Isolierma-
terial beschichtet. Der Abschnitt des Kollektornagels
440, der sich in dem Hohlraumbereich zwischen dem
Boden des Deckels 445 und der Oberflache des ne-
gativen Elektroden/Elektrolyt-Gemischs 120 er-
streckt, wird gleichfalls mit der elektrischen Isolierung
beschichtet. AuBerdem werden auch die Innen- und
AuRenflachen des Bechers 412 im Bereich des offe-
nen Endes des Bechers 412 beschichtet. Die Be-
schichtung sorgt daher flr eine elektrische Isolierung
zwischen dem Deckel und dem Becher, und durch
Auftragen der Isolierschicht auf die Bereiche des Be-
chers, Deckels und des Kollektornagels innerhalb der
Batterie, die nahe am Hohlraumbereich im Innenvo-
lumen der Batterie liegen, kdnnen diese Bereiche ge-
gen Korrosion geschutzt werden. Ein Dichtungsmittel
473 wird auf die Unterseite der Umfangskante 470
des Deckels 445 aufgebracht. Sobald das Abdich-
tungsverfahren abgeschlossen ist, wandert das Dich-
tungsmittel 473 in die in Eig. 7D dargestellten Positi-
onen.

[0064] Sobald der Kollektornagel 440 befestigt und
die elektrische Isolierschicht aufgebracht worden ist,
wird der AulRendeckel 445 Uber dem offenen Ende
des Bechers 412 angebracht, wie in Eig. 7B darge-
stellt. Am offenen Ende des Bechers 412 ist ein
Flansch 450 ausgebildet, der sich nach auf3en er-
streckt. Ferner weist der AuRendeckel 445 eine leicht
gekrimmte Umfangskante 470 auf, die sich an die
Form des Flansches 450 anschmiegt. Wenn der Au-
Rendeckel 445 tber dem offenen Ende des Bechers
412 angebracht worden ist, wird ein Falzverschliel3-
kopf 500 so auf den AuRendeckel 445 aufgesetzt,
daR ein ringférmiger, sich nach unten erstreckender
Abschnitt 502 des VerschlieRkopfes 500 in einer ring-
formigen Vertiefung 472 aufgenommen wird, die im
AuRendeckel 445 ausgebildet ist. Als nachstes wird
eine erste Falzrolle 510 in radialer Richtung zur Um-
fangskante 470 des AuRendeckels 445 bewegt.
Wahrend sich die erste Falzrolle 510 zur Umfangs-
kante 470 und zum Flansch 450 hin bewegt, bewirkt
ihre gekrimmte Oberflache, dal® die Umfangskante
470 um den Flansch 450 herum gefalzt wird. AuBer-
dem werden, wahrend sich die erste Falzrolle 510 ra-
dial nach innen bewegt, der VerschlieBkopf 500, der
Becher 412 und der AuRendeckel 445 um eine Mittel-

achse gedreht, so daf} die Umfangskante 470 am ge-
samten Umfang des Bechers 412 um den Flansch
450 gefalzt wird. Wahrend sich die erste Falzrolle 510
weiter radial nach innen bewegt, werden ferner der
Flansch 450 und die Umfangskante 470 nach unten
in die in Fig. 7C dargestellte Position gefalzt.

[0065] Nach dem Falzen der Umfangskante 470
und des Flansches 450 in die in Fig. 7C dargestellte
Position wird die erste Falzrolle 510 vom Becher 412
fortbewegt, und eine zweite Falzrolle 520 wird dann
radial nach innen zum Flansch 450 und der Umfangs-
kante 470 hin bewegt. Die zweite Falzrolle 520 weist
ein anderes Profil auf als die erste Falzrolle 510. Die
zweite Falzrolle 520 Ubt eine ausreichende Kraft auf
den Flansch 450 und die Umfangskante 470 aus, um
den gefalzten Flansch und die Umfangskante an die
durch den FalzverschlieRkopf 500 unterstiitzte Au-
Renflache des Bechers 412 anzupressen und flach-
zudrlcken. Als Ergebnis dieses Vorgangs wird die
Umfangskante 470 des Bechers 412 um den Flansch
450 herum und unter dem Flansch gefaltet und zwi-
schen dem Flansch 450 und der AuRenflache der
Wande des Bechers 412 gefalzt, wie in den Fiqg. 6
und Eig. 7D dargestellt. So wird durch diesen Proze3
eine hermetische Abdichtung ausgebildet.

[0066] Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung, in welcher der Batterie-
becher zunachst als Réhre mit zwei offenen Enden
geformt wird. Die Roéhre definiert die Seitenwande
614 des Bechers 612. Ein erstes offenes Ende der
Roéhre wird dann verschlossen, indem ein Innende-
ckel 616 unter Anwendung des oben skizzierten Ge-
trankedosenverschluBverfahrens daran angebracht
wird, mit der Ausnahme, daf zwischen dem Innende-
ckel 616 und den Seitenwanden 614 keine elekitri-
sche Isolierung vorhanden ist. Ein positiver Auf3en-
deckel 618 kann an die AulRenflache des Innende-
ckels 616 angeschweil3t oder auf andere Weise dar-
an befestigt werden. Die Batterie kann gefullt werden,
und ein negativer Au3endeckel 645 kann am zweiten
offenen Ende des Bechers 612 auf die gleiche Weise
wie oben beschrieben befestigt werden.

[0067] Man wird einsehen, dal die in den Zeichnun-
gen dargestellten und oben beschriebenen Ausflih-
rungsformen lediglich zur Erlduterungszwecken die-
nen und den Umfang der Erfindung nicht einschran-
ken sollen.

BEISPIEL

[0068] Das Gesamtvolumen der Batterie, das Volu-
men der Kollektorbaugruppe und das fir elektroche-
misch aktives Material verfiigbare Innenvolumen
werden durch Betrachten einer computerunterstiitz-
ten Konstruktionszeichnung (CAD-Zeichnung), einer
Fotografie oder eines realen Querschnitts der Batte-
rie bestimmt, die in Epoxidharz eingeschlossen und
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in Langsrichtung geschnitten wurde. Die Verwen-
dung einer CAD-Zeichnung, einer Fotografie oder ei-
nes realen Langsschnitts, um Batterieabmessungen
zu betrachten und zu messen, ermoglicht die Einbe-
ziehung aller Hohlraumvolumina, die in der Batterie
vorhanden sein kdnnten. Um das Gesamtvolumen
der Batterie zu messen, wird die Schnittansicht der
Batterie durch ihre zentrale Symmetrieachse in
Langsrichtung betrachtet, und das Gesamtvolumen
wird durch geometrische Berechnung gemessen. Zur
Messung des flr elektrochemisch aktive Materialien
verfugbaren Innenvolumens wird die Schnittdarstel-
lung der Batterie durch ihre zentrale Symmetrieachse
in Langsrichtung betrachtet, und die Komponenten,
die das Innenvolumen bilden, das die elektroche-
misch aktiven Materialien, Hohlraumvolumina und
chemisch inerte Materialien (mit Ausnahme des Kol-
lektornagels) enthalt, die innerhalb des abgedichte-
ten Volumens der Zelle eingeschlossen sind, werden
durch geometrische Berechnung gemessen. Ebenso
wird zur Bestimmung des Volumens der Kollektor-
baugruppe die Schnittansicht der Batterie durch ihre
zentrale Symmetrieachse in Langsrichtung betrach-
tet, und die Komponenten, die das Volumen der Kol-
lektorbaugruppe bilden, das den Kollektornagel, die
Dichtung, den Innendeckel und ein etwaiges, zwi-
schen der Unterseite des negativen Deckels und der
Dichtung abgegrenztes Hohlraumvolumen ein-
schlieft, werden durch geometrische Berechnung
gemessen. Das Behaltervolumen kann gleichfalls ge-
messen werden, indem der zentrale Langsschnitt der
Batterie betrachtet und das Volumen berechnet wird,
das durch den Becher, das Etikett, den negativen De-
ckel, das Hohlraumvolumen zwischen Etikett und ne-
gativem Deckel, den positiven Deckel und das Hohl-
raumvolumen zwischen dem positiven Deckel und
dem Becher verbraucht wird.

[0069] Die Volumenmessungen werden ausgeflhrt,
indem ein Schnitt der Batterie durch ihre Symmetrie-
achse in Langsrichtung betrachtet wird. Dies sorgt fur
eine genaue Volumenmessung, da die Batterie und
ihre  Komponenten gewdhnlich axialsymmetrisch
sind. Um eine geometrische Schnittansicht einer Bat-
terie zu erhalten, wurde die Batterie zunachst in Epo-
xidharz eingegossen, und nach dem Erstarren des
Epoxidharzes wurden die eingegossene Batterie und
ihre Komponenten auf den zentralen Schnitt durch
die Symmetrieachse abgeschliffen. Genauer gesagt,
die Batterie wurde zunachst in Epoxidharz eingegos-
sen und dann bis kurz vor dem zentralen Schnitt ab-
geschliffen. Als nachstes wurden alle inneren Kom-
ponenten, wie z. B. die Anode, die Kathode und das
Papiertrennelement, entfernt, um eine bessere Mes-
sung des fertigen Schnitts zu ermdglichen. Die einge-
gossene Batterie wurde dann von etwaigen zuriick-
gebliebenen Trimmern gereinigt, luftgetrocknet, und
die ubrigen Hohlaumvolumina wurden mit Epoxid-
harz gefiillt, um der Batterie eine gewisse Integritat
zu verleihen, bevor das Schleifen und Polieren bis

auf die Mitte abgeschlossen wurde. Die Batterie wur-
de nochmals geschliffen und poliert, bis ihr zentraler
Schnitt fertiggestellt war, wurde dann in eine Zeich-
nung abgepaust, und daraus wurden die Volumina
gemessen.

[0070] Vor dem Eingiel’en der Batterie in Epoxid-
harz wurden mit Feinmel3lehren Batteriemessungen
ausgefiihrt, um die Gesamthéhe, die Falzhéhe und
den Auflendurchmesser am oberen Ende, am unte-
ren Ende und in der Mitte der Batterie zu messen. Au-
Rerdem wurde eine identische Batterie zerlegt, und
ihre Komponenten wurden gemessen. Diese Mes-
sungen von Komponenten der zerlegten Batterie um-
fassen den Durchmesser des Stromkollektornagels,
die Lange des Stromkollektornagels, die Lange des
Stromkollektornagels bis zum negativen Deckel und
den AuRendurchmesser der Batterie am oberen En-
de, am unteren Ende und in der Mitte ohne Etikett.

[0071] Sobald die Batterie vollstandig in Epoxidharz
eingegossen und durch die Langssymmetrieachse
auf Mitte geschliffen war, wurde die Schnittansicht
der Batterie zur Herstellung einer Zeichnung benutzt.
Ein Mitutoyo-MeRprojektor mit QC-4000-Software
wurde verwendet, um die Kontur der Batterie und ih-
rer einzelnen Komponenten zu verfolgen und eine
Zeichnung des zentralen Schnitts der Batterie zu er-
stellen. Dabei wurde die Batterie fixiert, und die Kon-
tur der Batterieteile wurde in einem Format gespei-
chert, das spater in der CSG-Modellierungssoftware
zur Berechnung der interessierenden Batterievolumi-
na benutzt werden konnte. Bevor jedoch irgendwel-
che Volumenmessungen ausgefihrt werden, kann
die Zeichnung justiert werden, um alle Batteriekom-
ponenten, die nicht exakt auf die Mitte der Batterie
ausgerichtet sind, zu kompensieren. Dies kann er-
reicht werden, indem die Messungen, die vor dem
Schnitt der Batterie ausgefuhrt wurden, und die an
der zerlegten identischen Batterie ausgefuhrten Mes-
sungen verwendet werden. Zum Beispiel kbnnen der
Durchmesser und die Lange des Stromkollektorna-
gels und der GesamtauRendurchmesser der Batterie
modifiziert werden, um die Zeichnung genauer zu
profilieren, indem die Zeichnung justiert wird, um die
entsprechenden bekannten Schnittabmessungen
einzubeziehen und die Genauigkeit der Zeichnung
fur Volumenmessungen zu verbessern. Die Details
der Dichtungs-, Deckel- und Falzbereiche wurden so
verwendet, wie sie auf dem MeRprojektor gezeichnet
wurden.

[0072] Um die Volumenmessungen zu berechnen,
wurde die Zeichnung in eine CSG-Modellierungssoft-
ware importiert. Eine raumlich dreidimensionale Vo-
lumendarstellung wurde durch Drehen der Schnitt-
kontur auf den linken und rechten Seiten um 180
Grad (180°) um die Langssymmetrieachse erzeugt.
Entsprechend wird das Volumen jedes interessieren-
den Bereichs durch die Software berechnet, und
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durch Drehen der linken und rechten Seiten um 180
Grad (180°) und Summieren der linken und rechten
Volumina wird ein mittlerer Volumenwert bestimmt,
was in den Situationen vorteilhaft sein kann, wo die
Batterie unsymmetrische Merkmale aufweist. Die Vo-
lumina, die etwaige unsymmetrische Merkmale ent-
halten, kénnen nétigenfalls justiert werden, um ge-
nauere Volumenmessungen zu erhalten.

[0073] Die Fig.9A und Fig.9B zeigen Volumina
verschiedener Batteriekonstruktionstypen, die aus-
fuhrlicher in US-A-60/102951, eingereicht am 2. Ok-
tober 1998, und US-A-60/097445, eingereicht am 21.
August 1998, offenbart werden. Wie in Fig. 9A in der
mit "Konstruktion vom Getrankedosentyp" bezeich-
neten Zeile dargestellt, hatte eine Batterie der Grolie
D, die unter Anwendung der in Fig. 6 dargestellten
Konstruktion konstruiert wurde, ein Innenvolumen
von 97,0 Vol.-%, wenn die Wande 200 pm (8 Mil) dick
waren. Wie in Fig. 9B dargestellt, hatte eine Batterie
der GroRRe D, die unter Anwendung der in Fig. 6 dar-
gestellten Konstruktion konstruiert wurde, ein Volu-
men der Kollektorbaugruppe, das 1,6% des Gesamt-
volumens betrug, wenn die Becherwande 200 uym (8
Mil) dick waren. Die Batterien der GréRen C, AA und
AAA mit entsprechender Konstruktion wiesen gleich-
falls wesentliche Verbesserungen der Innenvolumen-
ausbeute auf, wie aus der Tabelle in Eig. 9A ersicht-
lich ist.

Patentanspriiche

1. Elektrochemische Zelle, die aufweist:
ein Zellengefald bzw. einen Becher zur Aufnahme von
elektrochemisch aktiven Materialien, zu denen positi-
ve und negative Elektroden und ein Elektrolyt geho-
ren, wobei der Becher ein erstes Ende, ein offenes
zweites Ende, Seitenwande, die sich zwischen dem
ersten und dem zweiten Ende erstrecken, eine Stirn-
wand, die sich quer Uber das erste Ende erstreckt,
und einen Flansch aufweist, der sich von dem offe-
nen zweiten Ende des Bechers zum ersten Ende hin
erstreckt;
einen quer Uber dem offenen zweiten Ende angeord-
neten Deckel, wobei der Deckel eine Umfangskante
aufweist, die sich Uber und um den Flansch herum er-
streckt und zwischen dem Flansch und einer Aul3en-
flache der Seitenwande des Bechers geboérdelt wird;
und
einen Uberzug aus einem lsoliermaterial, der auf
mindestens eine der Komponenten Becher und De-
ckel aufgebracht wird, um den Becher elektrisch von
dem Deckel zu isolieren, wobei zwischen dem
Flansch und der Umfangskante des Deckels und zwi-
schen dem Becher und der Umfangskante Isolierma-
terial vorgesehen ist.

2. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 1, wo-
bei das Isoliermaterial unter Epoxidharz, Nylon, Tef-
lon®, Vinyl und Kombinationen davon ausgewanhit

wird.

3. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2, wobei ein Uberzug aus dem Isoliermate-
rial sowohl auf den Deckel als auch auf den Becher
direkt aufgebracht wird.

4. Elektrochemische Zelle nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, die ein zwischen dem Deckel
und dem Becher eingebrachtes Dichtungsmaterial
aufweist.

5. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 4, wo-
bei das Isoliermaterial und das Dichtungsmaterial ge-
trennte Dichtungsmaterial- und Isoliermaterialschich-
ten aufweisen.

6. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 4 oder
Anspruch 5, wobei das Dichtungsmaterial Asphalt ist.

7. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 4, wo-
bei das Isoliermaterial und das Dichtungsmaterial
eine Ringdichtung mit L-formigem Querschnitt bilden.

8. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 7, wo-
bei die Ringdichtung aus Nylon besteht und mit As-
phalt Gberzogen wird.

9. Elektrochemische Zelle nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei Isoliermaterial sowohl
auf die Innen- als auch auf die AuRenflache der De-
ckelumfangskante aufgebracht wird.

10. Elektrochemische Zelle nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei Isoliermaterial sowohl
auf die Innen- als auch auf die Aulienflache des
Flanschs aufgebracht wird.

11. Elektrochemische Zelle nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei Isoliermaterial in einem
Bereich, der sonst die Deckelumfangskante beriihren
wiurde, auf die AulRenflache des Bechers aufgebracht
wird.

12. Elektrochemische Zelle nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei Isoliermaterial auf die
gesamte Innenflache des Deckels aufgebracht wird.

13. Elektrochemische Zelle nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, die einen an der Innenflache
des Deckels angebrachten Kollektor aufweist.

14. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 13,
wobei der Kollektor ein Nagel ist und ein an den De-
ckel angrenzender Teil des Kollektornagels mit Iso-
liermaterial beschichtet wird.

15. Elektrochemische Zelle nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, die eine in der Stirnwand des
Bechers ausgebildete Druckentlastungseinrichtung
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aufweist.

16. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 15,
wobei die Druckentlastungseinrichtung eine in der
Stirnwand des Bechers ausgebildete Nut aufweist.

17. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 15
oder Anspruch 16, die einen aufleren Deckel auf-
weist, der an einer AuRenflache der Becherstirnwand
in elektrischem Kontakt damit befestigt ist und sich
Uber die Druckentlastungseinrichtung erstreckt.

18. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 17,
wobei der duBere Deckel elektrisch mit der positiven
Elektrode gekoppelt ist, um als positiver aul3erer Bat-
terieanschlufd zu dienen, und wobei der Deckel tber
dem zweiten Ende elektrisch mit der negativen Elek-
trode gekoppelt ist, um als negativer aul3erer Batte-
rieanschlul® zu dienen.

19. Elektrochemische Zelle nach einem der An-
spriche 1 bis 18, wobei das erste Ende des Bechers
eine mit den Seitenwanden des Bechers integrierte
Stirnwand aufweist.

20. Elektrochemische Zelle nach einem der An-
spriche 1 bis 18, wobei der Becher als Réhre ausge-
bildet ist, wobei die Stirnwand ein quer Gber dem ers-
ten Ende angebrachter Deckel ist.

21. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 20,
wobei der Becher einen zweiten Flansch aufweist,
der sich vom ersten Ende des Bechers nach aulen
zum zweiten Ende hin erstreckt, und wobei der De-
ckel Uber dem ersten Ende eine Umfangskante auf-
weist, die sich Uber und um den Flansch herum er-
streckt und zwischen dem Flansch und einer Auf3en-
flache der Seitenwande des Bechers gebordelt wird.

22. Elektrochemische Zelle nach einem der vor-
stehenden Anspriche, wobei der Becher ein direkt
auf seine Aufenflache aufgedrucktes Etikett auf-
weist.

23. Elektrochemische Zelle nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei der Becher eine Wand-
dicke von 200 pym (8 Mil) oder weniger aufweist; vor-
zugsweise eine Wanddicke von 150 ym (6 Mil) oder
weniger.

24. Elektrochemische Zelle nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, wobei der Becher zylinderfor-
mig ist.

25. Verfahren zur Herstellung einer elektrochemi-
schen Zelle, mit den folgenden Schritten:
Formen eines Bechers, der ein offenes und ein ge-
schlossenes Ende mit einem am offenen Ende aus-
gebildeten, nach auflen ragenden Flansch aufweist;
Formen eines Deckels fir das offene Ende des Be-

chers, wobei der Deckel eine Umfangskante auf-
weist, die sich Uber den Flansch hinaus nach auf3en
erstreckt, wenn der Deckel auf das offene Ende des
Bechers aufgesetzt wird;

Beschichten mindestens einer der Komponenten
Flansch oder Umfangskante mit einem elektrischen
Isoliermaterial zur elektrischen Isolierung des Be-
chers von dem Deckel;

Einbringen von elektrochemisch aktiven Materialien
in den Becher;

Aufsetzen des Deckels auf das offene Ende des Be-
chers;

Umbiegen der Umfangskante des Deckels Uber und
um den Flansch herum; und

Flachdriicken der umgebogenen Umfangskante und
des Flansches an der AuRenflache des Bechers, so
dal} der Flansch von dem offenen Ende zuriickgebo-
gen wird und die Umfangskante zwischen dem
Flansch und der AuRenflache des Bechers geboérdelt
wird, wodurch der Deckel auf dem offenen Ende des
Bechers mit dem dazwischen eingebrachten Isolier-
material abgedichtet wird.

26. Verfahren nach Anspruch 25, wobei Isolier-
material sowohl auf den Becher als auch auf den De-
ckel direkt aufgebracht wird.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder Anspruch
26, wobei Isoliermaterial in einem das offene Ende
umgebenden Bereich direkt auf die Innen- und Au-
Renflachen des Bechers aufgebracht wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis
27, wobei Isoliermaterial direkt auf eine Umfangskan-
te und eine Innenflaiche des Deckels aufgebracht
wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis
28, das ferner den Schritt zum Einbringen eines Dich-
tungsmaterials zwischen dem Deckel und dem Be-
cher aufweist.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis
29, wobei der Beschichtungsschritt das Beschichten
sowohl des Flanschs als auch der Umfangskante des
Deckels mit Isoliermaterial aufweist.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis
30, das ferner den Schritt zum Ausbilden einer Dru-
ckentlastungseinrichtung im geschlossenen Ende
des Bechers aufweist.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis
31, das ferner den Schritt zum Befestigen eines Kol-
lektors am Deckel aufweist.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis
32, wobei der Schritt zum Ausbilden eines Bechers
die Teilschritte zum Ausbilden einer Rohre zur Ab-
grenzung der Seitenwande des Bechers und zur Be-
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festigung einer Stirnwand an einem offenen Ende der
Roéhre zum Ausbilden des geschlossenen Endes des
Bechers aufweist.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3A
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FIG. 3D
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