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Beschreibung

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

[0002] Fig. 1 zeigt die Konstruktion einer herkömm-
lichen alkalischen Zelle 10 der Größe C. Gemäß der 
Darstellung weist die Zelle 10 einen zylinderförmigen 
Becher 12 mit einem offenen Ende und einem ge-
schlossenen Ende auf. Der Becher 12 besteht vor-
zugsweise aus einem elektrisch leitenden Material, 
so daß ein Außendeckel 11, der an eine Bodenfläche 
14 am geschlossenen Ende des Bechers 12 ange-
schweißt ist, als elektrischer Kontaktanschluß für die 
Zelle dient.

[0003] Die Zelle 10 enthält 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, daß es im Kontakt 
mit den Innenflächen des Bechers 12 ist. Für eine al-
kalische Zelle enthält das erste Elektrodenmaterial 
15 typischerweise MnO2. 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 Io-
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 enthält vor-
zugsweise ein Geliermittel. Für eine typische alkali-
sche Zelle besteht das Gemisch 20 aus einem Ge-
misch aus einem wäßrigen KOH-Elektrolyten und 
Zink, das als zweites Elektrodenmaterial dient. Au-
ßerdem können 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-

jüngt. Diese Verjüngung dient dazu, die Kollektorbau-
gruppe in einer gewünschten Orientierung zu halten, 
bevor sie fixiert wird. Nach dem Einsetzen der Kollek-
torbaugruppe 25 wird ein Außendeckel 45 über 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 über die Randlippe 
der Kollektorbaugruppe 25 umgefalzt, wodurch der 
Außendeckel 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 äu-
ßeren elektrischen Kontakt für die elektrochemische 
Zelle bereitzustellen. Außerdem muß 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. Außerdem muß 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 kön-
nen, kann die Kollektorbaugruppe 25 intern erzeug-
tes Wasserstoffgas aus der elektrochemischen Zelle 
nach außen 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 
können auftreten, wenn die elektrochemische Zelle 
im Inneren Wasserstoffgas mit einer Geschwindigkeit 
entwickelt, welche die Geschwindigkeit übersteigt, 
mit der das intern entwickelte Wasserstoffgas aus der 
Zelle durch die Kollektorbaugruppe nach außen ent-
weichen kann.

[0006] Die in Fig. 1 dargestellte Kollektorbaugruppe 
25 enthält eine Dichtung 30, einen Kollektornagel 40, 
einen Innendeckel 44, einen Dichtungsring 50 und 
mehrere Sporne 52. Gemäß 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-förmigen 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 ringförmig nach oben er-
streckt. Die aufrechtstehende Umfangswand 36 dient 
nicht nur als Dichtung zwischen der Grenzfläche der 
Kollektorbaugruppe 25 und dem Becher 12, sondern 
auch als elektrischer Isolator, um das Auftreten eines 
elektrischen Kurzschlusses zwischen dem positiven 
und dem negativen Anschlußkontakt 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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höhen 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, daß 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 ermöglichen, während er 
außerdem die Kompression der aufrechtstehenden 
Umfangswand 36 durch die Innenfläche des Bechers 
12 aufnimmt.

[0009] Der Außendeckel 45 besteht typischerweise 
aus vernickeltem Stahl und ist so konfiguriert, daß er 
von einem durch die ringförmige aufrechtstehende 
Umfangswand 36 der Dichtung 30 definierten Be-
reich ausgeht und mit einem Kopfabschnitt 42 des 
Kollektornagels 40 in elektrischem Kontakt ist. Der 
Außendeckel 45 kann mit dem Kopfabschnitt 42 des 
Kollektornagels 40 verschweißt 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 Außendeckel 45 eine Um-
fangslippe 47 auf, die entlang dem Umfang des Au-
ßendeckels 45 aufrecht steht. Indem die aufrechtste-
hende Umfangswand 36 der Dichtung 30 länger als 
die Umfangslippe 47 ausgebildet wird, kann ein Teil 
der aufrechtstehenden Umfangswand 36 während 
des Falzvorgangs über die Umfangslippe 47 gefalzt 
werden, um zu verhindern, daß irgendein Teil der 
Oberkante 13 des Bechers 12 in Kontakt mit dem Au-
ßendeckel 45 kommt.

[0010] Die Dichtung 30 wird vorzugsweise aus Ny-
lon geformt. In der in Fig. 1 dargestellten Konfigurati-
on ist eine Druckentlastungsvorrichtung vorgesehen, 
um die Entlastung des Innendrucks zu ermöglichen, 
wenn dieser Druck zu stark wird. Ferner sind der In-
nendeckel 44 und der Außendeckel 45 typischerwei-
se mit Öffnungen 43 versehen, die Wasserstoffgas 
aus der Zelle 10 nach außen entweichen lassen. Die 
dargestellte Vorrichtung weist eine ringförmige 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 dünnen Zwischenabschnitt 38
der Dichtung 30 angepreßt wird. Die Sporne 52 sind 
gegen die untere Innenfläche des Innendeckels 44 so 
vorgespannt, daß bei einem Anstieg des Innendrucks 
der Zelle 10 und daraus folgender Verformung der 
Dichtung 30, indem diese nach oben gegen den In-
nendeckel 44 gepreßt wird, die spitzen Enden 53 der 
Sporne 52 den dünnen Mittelabschnitt 38 der Dich-
tung 30 durchdringen und dadurch die Dichtung 30

aufreißen und das Entweichen des innen entwickel-
ten Gases durch Öffnungen 43 zulassen.

[0011] Obwohl die oben beschriebene Kollektor-
baugruppe 25 alle oben angegebenen erwünschten 
Funktionen zufriedenstellend erfüllt, wie aus ihrem 
Querschnittsprofil ersichtlich ist, nimmt diese beson-
dere Kollektorbaugruppe einen beträchtlichen Raum 
im Inneren der Zelle 10 ein. Zu beachten ist, daß 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 
können. Solche Kollektorbaugruppen erreichen je-
doch diese Verminderung des eingenommenen Volu-
mens auf Kosten der Dichtungseigenschaften der 
Kollektorbaugruppe oder der Leistung und Zuverläs-
sigkeit des Druckentlastungsmechanismus.

[0012] Die gemessenen Außen- und Innenvolumina 
für verschiedene Batterien, die zum Prioritätsdatum 
der vorliegenden Patentanmeldung im Handel erhält-
lich waren, sind in den Tabellen aufgeführt, die in den 
Fig. 2A und Fig. 2B dargestellt sind. In den Tabellen 
sind die Volumina (cm3) für Batterien der Größen D, 
C, AA und AAA aufgeführt. Das Volumen der Kollek-
torbaugruppe und der Anteil am Gesamtvolumen der 
Zelle, den das Volumen der Kollektorbaugruppe aus-
macht, ist in Fig. 2B für diejenigen im Handel erhält-
lichen Batterien angegeben, die in Fig. 2A aufgeführt 
sind. In Fig. 2A ist auch ein Anteil am Gesamtvolu-
men der Zelle angegeben, den das Innenvolumen bil-
det, das für die Aufnahme der elektrochemisch akti-
ven Materialien verfügbar ist.

[0013] Das "Gesamtvolumen der Zelle" schließt das 
gesamte Volumen einschließlich etwaiger innerer 
Hohlräume der Batterie ein. Für die in Fig. 1 darge-
stellte Batterie schließt das Gesamtvolumen idealer-
weise den in Fig. 3A dargestellten schraffierten Be-
reich ein. Das "Innenvolumen" der Batterie wird durch 
den in Fig. 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 Hohlräume und chemisch 
inerte Materialien (mit Ausnahme des Kollektorna-
gels) enthält, die innerhalb des abgedichteten Volu-
mens der Zelle eingeschlossen sind. Zu diesen che-
misch inerten Materialien können Trennelemente, 
Leiter und etwaige inerte Zusatzstoffe in den Elektro-
den gehören. Der Begriff "elektrochemisch aktive 
Materialien", wie er hierin beschrieben wird, schließt 
die positiven und negativen Elektroden und den Elek-
trolyten ein. Der Begriff "Volumen der Kollektorbau-
gruppe" schließt den Kollektornagel, die Dichtung, 
den Innendeckel, den Dichtungsring, die Sporne und 
etwaiges Hohlraumvolumen zwischen der Bodenflä-
che des negativen Deckels und der Dichtung ein (an-
gedeutet durch den schraffierten Bereich in Fig. 3C). 
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Das "Behältervolumen" schließt das Volumen des 
Bechers, des Etiketts, des negativen Deckels (des 
Außendeckels 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 Behältervolumen enthalten und wird daher als 
Teil des Gesamtvolumens angesehen. Andernfalls ist 
dieses Hohlraumvolumen weder im Behältervolumen 
noch im Gesamtvolumen enthalten.

[0014] Es dürfte erkennbar sein, daß die Gesamt-
summe aus dem "Innenvolumen", dem "Volumen der 
Kollektorbaugruppe" und dem "Behältervolumen"
gleich dem "Gesamtvolumen" ist. Dementsprechend 
kann das für elektrochemisch aktive Materialien ver-
fügbare Innenvolumen durch Messung des Volu-
mens der Kollektorbaugruppe und des Behältervolu-
mens und Subtraktion des Volumens der Kollektor-
baugruppe und des Behältervolumens von dem ge-
messenen Gesamtvolumen der Batterie bestätigt 
werden.

[0015] Da die Außenabmessungen 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 für die elektrochemi-
schen Materialien verfügbar, je größer der durch die 
Kollektorbaugruppe eingenommene Raum ist. Infol-
gedessen führt eine Verringerung der Menge der 
elektrochemischen Materialien, die innerhalb der Zel-
le untergebracht werden können, zu einer kürzeren 
Nutzlebensdauer für die Zelle. Es ist daher wün-
schenswert, das innerhalb einer elektrochemischen 
Zelle für die elektrochemisch aktiven Bestandteile 
verfügbare Innenvolumen zu maximieren.

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

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

[0018] Dementsprechend stellt die vorliegende Er-
findung nach einem ersten Aspekt eine elektrochemi-
sche Zelle bereit, die aufweist:  
ein Zellengefäß bzw. einen Becher zur Aufnahme von 

elektrochemisch aktiven Materialien, zu denen positi-
ve und negative Elektroden und ein Efektrolyt gehö-
ren, wobei der Becher ein erstes Ende, ein offenes 
zweites Ende, Seitenwände, die sich zwischen dem 
ersten und dem zweiten Ende erstrecken, eine Stirn-
wand, die sich quer über 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 über dem offenen zweiten Ende angeord-
neten Deckel, wobei der Deckel eine Umfangskante 
aufweist, die sich über und um den Flansch herum er-
streckt und zwischen dem Flansch und einer Außen-
fläche der Seitenwände des Bechers gebördelt wird; 
und  
einen Überzug aus einem Isoliermaterial, 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 außen ragenden Flansch aufweist;  
Formen eines Deckels für das offene Ende des Be-
chers, wobei der Deckel eine Umfangskante auf-
weist, die sich über den Flansch hinaus nach außen 
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 über und 
um den Flansch herum; und  
Flachdrücken der umgebogenen Umfangskante und 
des Flansches an einer Außenfläche des Bechers, so 
daß der Flansch von dem offenen Ende zurückgebo-
gen wird und die Umfangskante zwischen dem 
Flansch und der Außenfläche des Bechers gebördelt 
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 Oberfläche des Bechers ausge-
bildet, stärker bevorzugt in einer Oberfläche am ge-
schlossenen Ende des Bechers. Der Deckel wird an 
dem Becher durch eine getränkedosenähnliche Dich-
tung abgedichtet, um einen Doppelfalzverschluß 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 ermöglichen, 
die im Lauf der Zeit einen niedrigeren Wasserverlust 
aufweisen als frühere Baugruppen, wodurch die La-
gerfähigkeit der Zelle verlängert wird. Ein zusätzli-
cher Vorteil der Erfindung ist, daß ein zuverlässiger 
Druckentlastungsmechanismus vorgesehen werden 
kann, der keinen wesentlichen Anteil des verfügba-
ren Zellenvolumens einnimmt. Ein weiterer Vorteil ist, 
daß Zellenkonstruktionen einfacher gefertigt werden 
können und weniger Materialien erfordern, wodurch 
möglicherweise niedrigere Fertigungskosten anfal-
len. Darüber hinaus werden Zellenkonstruktionen er-
möglicht, bei denen zum hinreichenden Abdichten 
der Zelle eine geringere radiale Druckkraft durch den 
Becher ausgeübt werden muß, wodurch die Verwen-
dung eines Bechers mit dünneren Seitenwänden er-
möglicht wird, woraus sich ein größeres Innenvolu-
men der Zelle ergibt.

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

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

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

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

[0026] Die Fig. 3A-Fig. 3D zeigen Schnitte einer 
herkömmlichen alkalischen elektrochemischen Zelle 
der Größe 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 Fig. 4 dargestellten Becherentlüftung;

[0029] Fig. 6 einen Schnitt durch eine alkalische 
elektrochemische Zelle der Größe C mit einer geträn-
kedosenähnlichen Konstruktion gemäß einer Ausfüh-
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 getränkedo-
senähnlichen Konstruktion veranschaulichen;

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

[0033] Fig. 8 einen Schnitt einer alkalischen elek-
trochemischen Zelle der Größe C mit einer getränke-
dosenähnlichen Konstruktion gemäß einer Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

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

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

[0036] Wie oben beschrieben, besteht eine Haupt-
aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, das in ei-
ner Batterie verfügbare Innenvolumen für die Aufnah-
me der elektrochemisch aktiven Materialien zu ver-
größern, ohne die Zuverlässigkeit des in der Batterie 
vorgesehenen Druckentlastungsmechanismus auf 
nachteilige Weise zu vermindern und ohne die Wahr-
scheinlichkeit zu erhöhen, daß die Batterie auf ande-
re Weise undicht wird.

[0037] Die elektrochemische Zelle enthält eine Kol-
lektorbaugruppe, die das offene Ende eines Bechers 
verschließt und abdichtet. Die Kollektorbaugruppe 
umfaßt 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 über das offene 
Ende des Bechers abgedichtet, um einen Doppelfalz-
verschluß zu bilden.

[0038] Ein Druckentlastungsmechanismus wird vor-
zugsweise in einer Oberfläche des Bechers, stärker 
bevorzugt im geschlossenen Ende des Bechers aus-
gebildet, um den Innendruck aus dem Inneren des 
Bechers zu entlasten, wenn der Innendruck zu groß
wird. Als Ergebnis können die bekannten komplexen 
Kollektor/Dichtungs-Baugruppen durch eine Kollek-
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torbaugruppe gemäß 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 Oberfläche 
des Bechers eine Rille angebracht wird. Diese Rille 
kann zum Beispiel durch Prägen einer Bodenfläche 
des Bechers, Einschneiden einer Rille in die Boden-
fläche oder durch Formpressen der Rille in der Bo-
denfläche des Bechers beim Formen der positiven 
Elektrode ausgebildet werden. Für eine Batterie der 
Größe AA ist eine geeignete Dicke des Metalls am 
Boden der geprägten Rille etwa 50 μm (2 Mil). Für 
eine Batterie der Größe D ist eine geeignete Dicke 
etwa 75 μm (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 Außendeckels ange-
bracht, um bei einem Bruch das gefährliche direkte 
Herausspritzen der elektrochemischen Materialien 
aus der Batterie zu verhindern. Bei einer Verwendung 
der Batterie in Reihenschaltung mit einer anderen 
Batterie, so daß das Ende des positiven Anschlusses 
der Batterie an den negativen Anschluß einer ande-
ren Batterie angedrückt wird, ermöglicht außerdem 
die Bereitstellung eines Außendeckels über den Dru-
ckentlastungsmechanismus das Ausbeulen des Me-
chanismus unter der Vorwölbung und seinen schließ-
lichen Bruch. Wenn unter derartigen Umständen kein 
Außendeckel vorhanden ist, könnte der Kontakt zwi-
schen den beiden Batterien sonst den Bruch des Dru-
ckentlastungsmechanismus verhindern. Wenn ferner 
über dem Druckentlastungsmechanismus kein Au-
ßendeckel vorgesehen ist, kann der Druckentlas-
tungsmechanismus am positiven Ende der Batterie 
empfindlicher gegen Beschädigung sein. Der Außen-
deckel schirmt außerdem den Druckentlastungsme-
chanismus gegen die Korrosionswirkungen der Um-
gebung ab und vermindert daher die Möglichkeit ei-
ner vorzeitigen Entlüftung und/oder Undichtigkeit. 
Daher wird der Druckentlastungsmechanismus vor-
zugsweise unter einem Außendeckel am geschlos-
senen Ende des Batteriebechers ausgebildet. Der 
Außendeckel dient vorzugsweise als positiver äuße-
rer Batterieanschluß.

[0041] Die Größe des durch die Nut umschriebenen 
Bereichs wird vorzugsweise so gewählt, daß bei ei-
nem Bruch wegen zu großen Innendrucks der Be-
reich innerhalb der Nut an dem Scharnier innerhalb 
der Vorwölbung des Außendeckels ohne Störung 
vom Außendeckel ausschwenken kann. Im allgemei-
nen ist die Größe des durch die Nut umgrenzten Be-

reichs ebenso wie die gewählte Tiefe der Nut vom 
Durchmesser des Bechers und von dem Druck ab-
hängig, bei dem der Druckentlastungsmechanismus 
reißen und das Entweichen der im Inneren entwickel-
ten Gase ermöglichen soll.

[0042] Der Deckel der Kollektorbaugruppe ist sei-
nerseits mit dem offenen oberen Ende des Bechers 
verbunden und daran abgedichtet und bildet einen 
Doppelfalzverschluß, in dem der Becher elektrisch 
von dem Deckel isoliert ist. Vorzugsweise wird ein ge-
tränkedosenähnliches Abdichtungsverfahren ange-
wandt, um den Verschluß zu bilden. Die getränkedo-
senähnliche Konstruktion unterscheidet sich von an-
deren Formen von Batteriedichtungskonstruktionen 
darin, daß 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 gewöhnlich ange-
wandt wird, um das Oberteil einer Nahrungsmittel- 
oder Getränkedose an dem zylinderförmigen Teil der 
Dose abzudichten. Solche Dichtungskonstruktionen 
wurden bisher nicht für den Gebrauch beim Abdich-
ten von Batterien in Betracht gezogen, da sie nicht 
ohne weiteres die elektrische Isolierung des Deckels 
von dem Becher ermöglichten.

[0043] Vor dem Anbringen des Deckels an dem of-
fenen Ende des Bechers wird jedoch ein Kollektor, 
wie z. B. ein Nagel, mit der Innenfläche des Deckels 
elektrisch verbunden, vorzugsweise durch Schwei-
ßen. Als nächstes 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 Innenfläche des Deckels sowie der 
Randabschnitt der oberen Deckeloberfläche mit ei-
ner Schicht des elektrischen Isoliermaterials überzo-
gen. Der Abschnitt des Kollektors, der sich in dem 
hohlen Bereich zwischen dem Boden des Deckels 
und der oberen Fläche des Elektroden/Elektrolyt-Ge-
mischs erstreckt, wird vorzugsweise gleichfalls mit 
dem elektrischen Isoliermaterial beschichtet. Vor-
zugsweise werden auch die Innen- und Außenflä-
chen des Bechers im Bereich des offenen Endes des 
Bechers beschichtet. Solche Beschichtungen kön-
nen direkt auf den Becher und den Deckel aufge-
bracht werden, z. B. durch Sprühen, Tauchen oder 
elektrostatische Abscheidung. Man wird erkennen, 
daß 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, daß 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 
Flächen des Bechers, des Deckels und des Kollektor-
nagels innerhalb der Batterie, die nahe an dem Hohl-
raumbereich innerhalb des Innenvolumens der Batte-
rie liegen, können diese Bereiche gegen Korrosion 
geschützt werden. Während eine Beschichtung, die 
aus einer einzigen Schicht der oben angegebenen 
Epoxidharz-, Nylon-, Teflon® oder Vinylmaterialien 
besteht, so funktioniert, daß sie eine solche Korrosi-
on verhindert, ist es denkbar, daß 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 überzogen werden, das sowohl als elektri-
scher Isolator als auch als Korrosionsschutzschicht 
funktioniert, während der Mittelabschnitt an der In-
nenfläche des Deckels mit einer Einzelschicht aus ei-
nem Material überzogen werden kann, das als Korro-
sionsschutzschicht funktioniert, aber nicht auch als 
elektrischer Isolator. Zu diesen Materialien können 
zum Beispiel Alphalt oder Polyamid gehören. 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, während die jeweils andere von 
diesen beiden Komponenten mit einem Material be-
schichtet werden kann, das nur als Korrosions-
schutzschicht funktioniert. Auf diese Weise würde die 
elektrische Isolierung vorgesehen werden, wo sie be-
nötigt wird (d. h. an der Grenzfläche zwischen dem 
Deckel und dem Becher), während die Oberflächen, 
die teilweise den Hohlraumbereich im Innenvolumen 
der Zelle begrenzen, noch gegen die Korrosionswir-
kungen der elektrochemischen Materialien innerhalb 
der Zelle geschützt werden. Durch Nutzung unter-
schiedlicher Materialien können ferner Materialien 
gewählt werden, die kostengünstiger sind oder opti-
male Eigenschaften für die vorgesehene Funktion 
aufweisen.

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

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

[0047] Zum Beispiel wird in einer Ausführungsform 
ein Verschließkopf auf den Deckel aufgesetzt, so daß
ein ringförmiger, sich nach unten erstreckender Ab-
schnitt des Verschließkopfes durch eine im Deckel 
ausgebildete ringförmige Aussparung aufgenommen 
wird. Als nächstes wird eine erste Falzrolle in radialer 
Richtung zur Umfangskante des Deckels bewegt. 
Während sich die erste Falzrolle zur Umfangskante 
und zum Flansch hin bewegt, bewirkt ihre gekrümmte 
Oberfläche, daß die Umfangskante um den Flansch 
herum gefalzt wird. Während sich die erste Falzrolle 
radial nach innen bewegt, werden außerdem der Ver-
schließkopf, der Becher und der Deckel um eine Mit-
telachse gedreht, so daß die Umfangskante am ge-
samten Umfang des Bechers um den Flansch herum 
gefalzt wird. Während 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 übt eine ausreichende Kraft auf den Flansch 
und die Umfangskante aus, um den gefalzten 
Flansch und die Umfangskante an die Außenfläche 
des Bechers, die durch den Falzverschließkopf un-
terstützt wird, anzupressen und flachzudrücken. Als 
Ergebnis dieses Vorgangs wird die Umfangskante 
des Bechers um den Flansch und unter den Flansch 
gefalzt und zwischen dem Flansch und der Außenflä-
che der Becherwände gefalzt. Auf diese Weise wird 
durch diesen Prozeß ein luftdichter Verschluß gebil-
det.

[0048] Um die luftdichte Natur dieses Dichtungstyps 
zu veranschaulichen, wurde ein gemäß dieser Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung konstruier-
ter Becher der Größe D mit Wasser gefüllt, ebenso 
wie ein Becher der Größe D, der mit einer herkömm-
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 Größe des Wasserverlusts aus den Bechern 
zu bestimmen. Die herkömmliche Konstruktion verlor 
270 mg pro Woche, und die Konstruktion gemäß der 
vorliegenden Erfindung verlor im gleichen Zeitraum 
überhaupt kein Gewicht. Diese Ergebnisse wurden 
unter Verwendung eines KOH-Elektrolyten bestätigt, 
wobei die herkömmliche Konstruktion 50 mg pro Wo-
che verlor und die erfindungsgemäße Konstruktion 
überhaupt keinen Gewichtsverlust aufwies.

[0049] Wie für den Fachmann ersichtlich sein wird, 
nutzt die getränkedosenähnliche 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-
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prozesses. Ferner kann die Dicke der Becherwände 
erheblich verringert werden, z. B. auf 150 μm (6 Mil) 
oder weniger. Als Ergebnis kann das für die Aufnah-
me der elektrochemisch aktiven Materialien verfüg-
bare Innenvolumen vergrößert werden. Zum Beispiel 
kann für eine erfindungsgemäße Batterie der Größe 
D der Anteil des Gesamtvolumens der Batterie, der 
für die Aufnahme der elektrochemisch aktiven Mate-
rialien genutzt werden kann, bis zu 97 Vol.-% betra-
gen, während das Volumen der Kollektoreinheit nur 
1,6 Vol.-% betragen kann. Die Volumina von Batteri-
en anderer Größen sind in der Tabelle enthalten, die 
in den Fig. 9A und Fig. 9B dargestellt ist.

[0050] Durch Nutzung der getränkedosenähnlichen 
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 muß, kann auch die Anzahl möglicher 
Materialien erhöht werden, die zum Formen des Be-
chers benutzt werden. Zum Beispiel kann die oben 
angegebene getränkedosenähnliche Konstruktion 
die Verwendung von Aluminium oder Kunststoffen für 
den Becher anstelle des gegenwärtig verwendeten 
vernickelten Stahls ermöglichen.

[0051] In einer Variante der getränkedosenähnli-
chen Konstruktion wird der Batteriebecher zunächst 
als Röhre mit zwei offenen Enden geformt. Die Röhre 
kann z. B. unter Anwendung herkömmlicher Verfah-
ren extrudiert, nahtgeschweißt, gelötet oder verklebt 
werden. Die Röhre kann beispielsweise aus Stahl, 
Aluminium oder Kunststoff hergestellt werden. Die 
Röhre definiert die Seitenwände des Bechers. Ein 
erstes offenes Ende der Röhre wird dann verschlos-
sen, indem unter Anwendung des oben skizzierten 
Getränkedosenabdichtungsverfahrens ein Deckel 
daran befestigt wird. Ein positiver Kontaktanschluß
kann an der Außenfläche des Deckels angeschweißt 
oder auf andere Weise daran befestigt werden. Die 
Batterie kann dann gefüllt 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 Röhre abge-
dichtet werden, bevor die Röhre gefüllt und an dem 
anderen Deckel abgedichtet wird.

[0052] In einer bevorzugten Ausführungsform 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-
tenwände, die sich zwischen dem ersten und dem 
zweiten Ende erstrecken, und eine Stirnwand auf-
weist, die sich quer über das erste Ende erstreckt, 
wobei der Becher ferner aufweist: einen Flansch, der 
sich von dem offenen zweiten Ende des Bechers 
nach außen zum ersten Ende hin erstreckt; einen De-

ckel zum Verschließen des offenen Endes des Be-
chers, wobei der Deckel eine Umfangskante auf-
weist, die sich über den Flansch und um diesen her-
um erstreckt und zwischen dem Flansch und einer 
Außenfläche der Seitenwände des Bechers gebör-
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 
Außendeckel oder auf beide aufgebracht wird.

[0053] In einer weiteren Ausführungsform 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, Seitenwände, die sich zwischen dem ersten und 
dem zweiten Ende erstrecken, und eine Stirnwand 
aufweist, die sich quer über 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 Verschließen des offenen zweiten 
Endes des Bechers, wobei der Deckel eine Umfangs-
kante aufweist, die sich über und um den Flansch he-
rum erstreckt und zwischen dem Flansch und einer 
Außenfläche des Bechers gebördelt bzw. gefalzt 
wird; und  
ein Dichtungsmittel, das zwischen dem Flansch und 
der Umfangskante des Deckels vorgesehen wird.

[0054] In einer weiteren Ausführungsform kann der 
Becher so geformt sein, daß der vorstehende Teil für 
den positiven Batterieanschluß direkt im geschlosse-
nen Ende des Bechers ausgebildet ist. Auf diese 
Weise kann der zwischen dem geschlossenen Ende 
des Bechers und dem positiven Außendeckel vor-
handene Hohlraum zur Aufnahme elektrochemisch 
aktiver Materialien genutzt werden oder auf andere 
Weise Raum für das Auffangen von Gasen bieten, 
der sonst innerhalb der Zelle bereitgestellt werden 
muß. 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, daß das Innenvolumen typischerweise um 1% 
größer ist als die Volumina für die in der Tabelle auf-
geführten Zellen, die mit einem getrennten Deckel 
ausgebildet sind.

[0055] In einer weiteren Ausführungsform, kann 
eine Druckschicht direkt auf die Außenfläche des 
Batteriebechers aufgebracht werden, um ein Etikett 
herzustellen. Durch Aufbringen des Etiketts direkt auf 
die Außenseite des Bechers in Form einer Druck-
schicht anstelle eines Etikettsubstrats kann das In-
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nenvolumen der Zelle weiter vergrößert werden, da 
die Dicke eines Etikettsubstrats nicht berücksichtigt 
werden muß, um eine Zelle zu konstruieren, die den 
ANSI-Normen oder anderen Normen für die Außen-
abmessungen entspricht. Mit "direkt" ist gemeint, daß
zwischen der Druckschicht und der Außenfläche des 
Batteriebechers kein Etikettsubstrat vorhanden ist. 
Gegenwärtige Etikettsubstrate weisen Dicken in der 
Größenordnung von 75μm (3 Mil) auf. Da sich derar-
tige Etikettsubstrate überlappen, um eine Naht in 
Längsrichtung der Batterie zu bilden, vergrößern die-
se herkömmlichen Etikette den Durchmesser effektiv 
um etwa 250 μm (10 Mil) und die Falzhöhe der Batte-
rie um 330 μm (13 Mil). Als Ergebnis muß der Batte-
riebecher einen Durchmesser aufweisen, der so ge-
wählt ist, daß er die Dicke der Etikettnaht aufnimmt, 
um den ANSI- oder anderen Größennormen zu ent-
sprechen. Durch direktes Aufdrucken eines lithogra-
phierten Etiketts auf die Außenfläche des Bechers 
kann der Durchmesser des Bechers entsprechend 
um etwa 250 μm (10 Mil) vergrößert werden. Eine 
solche Zunahme des Becherdurchmessers vergrö-
ßert das Innenvolumen der Batterie erheblich. Auf 
diese Weise könnte das Innenvolumen der Batterien 
mit Substratetiketten weiter vergrößert werden, z. B. 
um 2% (1,02 cm3) für eine Batterie der Größe D, 
2,6% (0,65 cm3) für eine Batterie der Größe C, 3,9% 
(0,202 cm3) für eine Zelle der Größe AA und 5,5% 
(0,195 cm3) für eine Batterie der Größe AAA, wenn 
die Etikette direkt auf die Außenseite des Bechers 
aufgedruckt würden.

[0056] Etiketten können auch unter Anwendung von 
Verfahren auf den Becher aufgedruckt werden, bei 
denen das Etikettbild zuerst auf ein Umdruckmedium 
aufgedruckt und dann direkt auf die Außenseite 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 anschließenden Span-
nungsverzerrungen des Flachmaterials zu berück-
sichtigen, wenn es zu der Röhre oder zu dem Zylin-
der des Zellenbechers umgeformt wird.

[0057] Vor dem Aufdrucken des lithographierten Eti-
ketts wird die Außenfläche des Bechers vorzugswei-
se gereinigt. Um das Anhaften der Farbe an dem Be-
cher zu verbessern, kann eine Grundierungsschicht 
auf die Außenfläche 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 über der Druckschicht eine Lack-
deckschicht aufgebracht, um die Druckschicht zu 
überdecken und zu schützen, und außerdem, um als 
elektrisch isolierende Schicht zu dienen. Das ge-
druckte Etikett kann durch Anwendung von Hochtem-
peraturerhitzungs- oder Ultraviolettbestrahlungsver-
fahren ausgehärtet werden.

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

[0059] Durch Vermindern der Etikettdicke kann der 
Durchmesser des Bechers vergrößert werden, wo-
durch eine weitere Vergrößerung des verfügbaren 
Volumens für die aktiven Zellenmaterialien unter Bei-
behaltung eines vorgegebenen Außendurchmessers 
der Batterie geboten wird.

[0060] Wie man erkennen wird, kann durch Verwen-
dung der oben angegebenen Konstruktionen eine 
Batterie mit dünneren Wänden in der Größenord-
nung von 100-200 μm (4-8 Mil) hergestellt werden, da 
die oben skizzierten Konstruktionsverfahren nicht die 
dickeren Wände benötigen, die in herkömmlichen 
Batterien erforderlich sind, um einen ausreichenden 
Falz und ausreichende Abdichtung sicherzustellen. 
Ferner kann ein Etikett direkt mittels Lithographie auf 
die Außenfläche des Batteriebechers aufgedruckt 
werden. Indem die Becherwände dünner ausgeführt 
und das Etikett mittels Lithographie direkt auf die Au-
ßenfläche des Bechers aufgedruckt wird, kann das 
Innenvolumen der Zelle weiter vergrößert werden, da 
für die Konstruktion einer Zelle, die den ANSI-Nor-
men für die äußeren Abmessungen entspricht, die Di-
cke des Etikettsubstrats nicht berücksichtigt zu wer-
den braucht.

[0061] Die vorliegende Erfindung ist oben zwar als 
hauptsächlich auf alkalische Batterien anwendbar 
beschrieben worden, aber der Fachmann wird erken-
nen, daß ähnliche Vorteile bei der Anwendung der er-
findungsgemäßen Konstruktionen in Batterien erzielt 
werden können, die andere elektrochemische Syste-
me nutzen. Zum Beispiel können die erfindungsge-
mäßen Konstruktionen in Primärsystemen 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 können bestimmte erfindungsgemä-
ße Konstruktionen in Rohzellen angewandt werden 
(d. h. in Zellen ohne Etikett, wie sie in Batterieteilen 
oder Mehrzellenbatterien verwendet werden). Außer-
dem ist die vorliegende Erfindung oben zwar in Ver-
bindung mit zylinderförmigen Batterien beschrieben 
worden, aber erfindungsgemäße Konstruktionen 
können 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 Ausführungsformen näher erläutert:

[0063] Fig. 6 zeigt eine Ausführungsform einer Bat-
terie, die nach dem getränkedosenartigen Abdich-
tungsverfahren konstruiert wurde, wie nachstehend 
unter Bezugnahme auf die Fig. 7A-Fig. 7D beschrie-
ben. Vor dem Anbringen des negativen Außende-
ckels 445 an das offene Ende des Bechers 412 wird 
ein Kollektornagel 440 an die Innenfläche des De-
ckels 445 angeschweißt. Als nächstes wird, wie in 
Fig. 7A dargestellt, die Innenfläche 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 Oberfläche des ne-
gativen Elektroden/Elektrolyt-Gemischs 120 er-
streckt, wird gleichfalls mit der elektrischen Isolierung 
beschichtet. Außerdem werden auch die Innen- und 
Außenflächen des Bechers 412 im Bereich des offe-
nen Endes des Bechers 412 beschichtet. Die Be-
schichtung sorgt daher für 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, können diese Bereiche ge-
gen Korrosion geschützt 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 Fig. 7D dargestellten Positi-
onen.

[0064] Sobald der Kollektornagel 440 befestigt und 
die elektrische Isolierschicht aufgebracht worden ist, 
wird der Außendeckel 445 über dem offenen Ende 
des Bechers 412 angebracht, wie in Fig. 7B darge-
stellt. Am offenen Ende des Bechers 412 ist ein 
Flansch 450 ausgebildet, der sich nach außen er-
streckt. Ferner weist der Außendeckel 445 eine leicht 
gekrümmte Umfangskante 470 auf, die sich an die 
Form des Flansches 450 anschmiegt. Wenn der Au-
ßendeckel 445 über dem offenen Ende des Bechers 
412 angebracht worden ist, wird ein Falzverschließ-
kopf 500 so auf den Außendeckel 445 aufgesetzt, 
daß ein ringförmiger, sich nach unten erstreckender 
Abschnitt 502 des Verschließkopfes 500 in einer ring-
förmigen Vertiefung 472 aufgenommen wird, die im 
Außendeckel 445 ausgebildet ist. Als nächstes wird 
eine erste Falzrolle 510 in radialer Richtung zur Um-
fangskante 470 des Außendeckels 445 bewegt. 
Während sich die erste Falzrolle 510 zur Umfangs-
kante 470 und zum Flansch 450 hin bewegt, bewirkt 
ihre gekrümmte Oberfläche, daß die Umfangskante 
470 um den Flansch 450 herum gefalzt wird. Außer-
dem werden, während sich die erste Falzrolle 510 ra-
dial nach innen bewegt, der Verschließkopf 500, der 
Becher 412 und der Außendeckel 445 um eine Mittel-

achse gedreht, so daß die Umfangskante 470 am ge-
samten Umfang des Bechers 412 um den Flansch 
450 gefalzt wird. Während 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 übt eine ausreichende Kraft auf 
den Flansch 450 und die Umfangskante 470 aus, um 
den gefalzten Flansch und die Umfangskante an die 
durch den Falzverschließkopf 500 unterstützte Au-
ßenfläche des Bechers 412 anzupressen und flach-
zudrücken. 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 Außenfläche der 
Wände des Bechers 412 gefalzt, wie in den Fig. 6
und Fig. 7D dargestellt. So wird durch diesen Prozeß
eine hermetische Abdichtung ausgebildet.

[0066] Fig. 8 zeigt eine weitere Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung, in welcher der Batterie-
becher zunächst als Röhre mit zwei offenen Enden 
geformt wird. Die Röhre definiert die Seitenwände 
614 des Bechers 612. Ein erstes offenes Ende der 
Röhre wird dann verschlossen, indem ein Innende-
ckel 616 unter Anwendung des oben skizzierten Ge-
tränkedosenverschlußverfahrens daran angebracht 
wird, mit der Ausnahme, daß zwischen dem Innende-
ckel 616 und den Seitenwänden 614 keine elektri-
sche Isolierung vorhanden ist. Ein positiver Außen-
deckel 618 kann an die Außenfläche des Innende-
ckels 616 angeschweißt oder auf andere Weise dar-
an befestigt werden. Die Batterie kann gefüllt werden, 
und ein negativer Außendeckel 645 kann am zweiten 
offenen Ende des Bechers 612 auf die gleiche Weise 
wie oben beschrieben befestigt werden.

[0067] Man wird einsehen, daß die in den Zeichnun-
gen dargestellten und oben beschriebenen Ausfüh-
rungsformen lediglich zur Erläuterungszwecken die-
nen und den Umfang der Erfindung nicht einschrän-
ken sollen.

BEISPIEL

[0068] Das Gesamtvolumen der Batterie, das Volu-
men der Kollektorbaugruppe und das für elektroche-
misch aktives Material verfügbare Innenvolumen 
werden durch Betrachten einer computerunterstütz-
ten Konstruktionszeichnung (CAD-Zeichnung), einer 
Fotografie oder eines realen Querschnitts der Batte-
rie bestimmt, die in Epoxidharz eingeschlossen und 
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in Längsrichtung geschnitten wurde. Die Verwen-
dung einer CAD-Zeichnung, einer Fotografie oder ei-
nes realen Längsschnitts, um Batterieabmessungen 
zu betrachten und zu messen, ermöglicht die Einbe-
ziehung aller Hohlraumvolumina, die in der Batterie 
vorhanden sein könnten. Um das Gesamtvolumen 
der Batterie zu messen, wird die Schnittansicht der 
Batterie durch ihre zentrale Symmetrieachse in 
Längsrichtung betrachtet, und das Gesamtvolumen 
wird durch geometrische Berechnung gemessen. Zur 
Messung des für elektrochemisch aktive Materialien 
verfügbaren Innenvolumens wird die Schnittdarstel-
lung der Batterie durch ihre zentrale Symmetrieachse 
in Längsrichtung betrachtet, und die Komponenten, 
die das Innenvolumen bilden, das die elektroche-
misch aktiven Materialien, Hohlraumvolumina und 
chemisch inerte Materialien (mit Ausnahme des Kol-
lektornagels) enthält, 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 Längsrichtung 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-
schließt, werden durch geometrische Berechnung 
gemessen. Das Behältervolumen kann gleichfalls ge-
messen werden, indem der zentrale Längsschnitt 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 ausgeführt, 
indem ein Schnitt der Batterie durch ihre Symmetrie-
achse in Längsrichtung betrachtet wird. Dies sorgt für 
eine genaue Volumenmessung, da die Batterie und 
ihre Komponenten gewöhnlich axialsymmetrisch 
sind. Um eine geometrische Schnittansicht einer Bat-
terie zu erhalten, wurde die Batterie zunächst 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 zunächst in Epoxidharz eingegos-
sen und dann bis kurz vor dem zentralen Schnitt ab-
geschliffen. Als nächstes 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 ermöglichen. Die einge-
gossene Batterie wurde dann von etwaigen zurück-
gebliebenen Trümmern gereinigt, luftgetrocknet, und 
die übrigen Hohlaumvolumina wurden mit Epoxid-
harz gefüllt, um der Batterie eine gewisse Integrität 
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 Eingießen der Batterie in Epoxid-
harz wurden mit Feinmeßlehren Batteriemessungen 
ausgeführt, um die Gesamthöhe, die Falzhöhe und 
den Außendurchmesser am oberen Ende, am unte-
ren Ende und in der Mitte der Batterie zu messen. Au-
ßerdem 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 Länge des Stromkollektornagels, die Länge des 
Stromkollektornagels bis zum negativen Deckel und 
den Außendurchmesser der Batterie am oberen En-
de, am unteren Ende und in der Mitte ohne Etikett.

[0071] Sobald die Batterie vollständig in Epoxidharz 
eingegossen und durch die Längssymmetrieachse 
auf Mitte geschliffen war, wurde die Schnittansicht 
der Batterie zur Herstellung einer Zeichnung benutzt. 
Ein Mitutoyo-Meßprojektor 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 später in der CSG-Modellierungssoftware 
zur Berechnung der interessierenden Batterievolumi-
na benutzt werden konnte. Bevor jedoch irgendwel-
che Volumenmessungen ausgeführt 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 ausgeführt wurden, und die an 
der zerlegten identischen Batterie ausgeführten Mes-
sungen verwendet werden. Zum Beispiel können der 
Durchmesser und die Länge des Stromkollektorna-
gels und der Gesamtaußendurchmesser 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 
für Volumenmessungen zu verbessern. Die Details 
der Dichtungs-, Deckel- und Falzbereiche wurden so 
verwendet, wie sie auf dem Meßprojektor gezeichnet 
wurden.

[0072] Um die Volumenmessungen zu berechnen, 
wurde die Zeichnung in eine CSG-Modellierungssoft-
ware importiert. Eine räumlich dreidimensionale Vo-
lumendarstellung wurde durch Drehen der Schnitt-
kontur auf den linken und rechten Seiten um 180 
Grad (180°) um die Längssymmetrieachse 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, können nötigenfalls justiert werden, um ge-
nauere Volumenmessungen zu erhalten.

[0073] Die Fig. 9A und Fig. 9B zeigen Volumina 
verschiedener Batteriekonstruktionstypen, die aus-
führlicher 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 Getränkedosentyp" bezeich-
neten Zeile dargestellt, hatte eine Batterie der Größe 
D, die unter Anwendung der in Fig. 6 dargestellten 
Konstruktion konstruiert wurde, ein Innenvolumen 
von 97,0 Vol.-%, wenn die Wände 200 μm (8 Mil) dick 
waren. Wie in Fig. 9B dargestellt, hatte eine Batterie 
der Größe 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 Becherwände 200 μm (8 
Mil) dick waren. Die Batterien der Größen C, AA und 
AAA mit entsprechender Konstruktion wiesen gleich-
falls wesentliche Verbesserungen der Innenvolumen-
ausbeute auf, wie aus der Tabelle in Fig. 9A ersicht-
lich ist.

Patentansprüche

1.  Elektrochemische Zelle, die aufweist:  
ein Zellengefäß bzw. einen Becher zur Aufnahme von 
elektrochemisch aktiven Materialien, zu denen positi-
ve und negative Elektroden und ein Elektrolyt gehö-
ren, wobei der Becher ein erstes Ende, ein offenes 
zweites Ende, Seitenwände, die sich zwischen dem 
ersten und dem zweiten Ende erstrecken, eine Stirn-
wand, die sich quer über 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 über dem offenen zweiten Ende angeord-
neten Deckel, wobei der Deckel eine Umfangskante 
aufweist, die sich über und um den Flansch herum er-
streckt und zwischen dem Flansch und einer Außen-
fläche der Seitenwände des Bechers gebördelt wird; 
und  
einen Überzug aus einem Isoliermaterial, 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 ausgewählt 

wird.

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

4.  Elektrochemische Zelle nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, 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-förmigem Querschnitt bilden.

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

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

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

11.  Elektrochemische Zelle nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, wobei Isoliermaterial in einem 
Bereich, der sonst die Deckelumfangskante berühren 
würde, auf die Außenfläche des Bechers aufgebracht 
wird.

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

13.  Elektrochemische Zelle nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, die einen an der Innenfläche 
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 Ansprüche, 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 äußeren Deckel auf-
weist, der an einer Außenfläche der Becherstirnwand 
in elektrischem Kontakt damit befestigt ist und sich 
über die Druckentlastungseinrichtung erstreckt.

18.  Elektrochemische Zelle nach Anspruch 17, 
wobei der äußere Deckel elektrisch mit der positiven 
Elektrode gekoppelt ist, um als positiver äußerer Bat-
terieanschluß zu dienen, und wobei der Deckel über 
dem zweiten Ende elektrisch mit der negativen Elek-
trode gekoppelt ist, um als negativer äußerer Batte-
rieanschluß zu dienen.

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

20.  Elektrochemische Zelle nach einem der An-
sprüche 1 bis 18, wobei der Becher als Röhre ausge-
bildet ist, wobei die Stirnwand ein quer über 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 außen 
zum zweiten Ende hin erstreckt, und wobei der De-
ckel über dem ersten Ende eine Umfangskante auf-
weist, die sich über und um den Flansch herum er-
streckt und zwischen dem Flansch und einer Außen-
fläche der Seitenwände des Bechers gebördelt wird.

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

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

24.  Elektrochemische Zelle nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, wobei der Becher zylinderför-
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 außen ragenden Flansch aufweist;  
Formen eines Deckels für das offene Ende des Be-

chers, wobei der Deckel eine Umfangskante auf-
weist, die sich über den Flansch hinaus nach außen 
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 über und 
um den Flansch herum; und  
Flachdrücken der umgebogenen Umfangskante und 
des Flansches an der Außenfläche des Bechers, so 
daß der Flansch von dem offenen Ende zurückgebo-
gen wird und die Umfangskante zwischen dem 
Flansch und der Außenfläche des Bechers gebördelt 
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-
ßenflächen des Bechers aufgebracht wird.

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

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

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

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

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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