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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing at least one electrode, in which method at least two coating tracks (10a,
b) made of an active material (7) are applied, mutually adjacently, to a conductor foil (1) such that the coating tracks (10a, b) are mutually
spaced, so that a strip (12a) of the conductor foil (1) not coated with the active material (7) runs between the coating tracks (10a, b). The
conductor foil (1) provided with the coating tracks (10a, b) is fed to a drying section (13) and is conveyed through the drying section
(13), by means of which the coating tracks (10a, b) are dried. The conductor foil (1) provided with the coating tracks (10a, b) dried by
means of the drying section (13) is fed to the first deflecting roller (14) which adjoins an end (E) of the drying section (13) and by means
of which the conductor foil (1) provided with the coating tracks (10a, b) dried by means of the drying section (13) is deflected. The
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Verdffentlicht:
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3)
electrode is produced from the conductor foil (1) provided with the coating tracks (10a, b) dried by means of the drying section (13).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen wenigstens einer Elektrode, bei welchem auf eine Ab-
leiterfolie (1) wenigstens zwei Beschichtungsbahnen (10a, b) aus einem Aktivmaterial (7) nebeneinander derart aufgebracht werden,
dass die Beschichtungsbahnen (10a, b) voneinander beabstandet sind, sodass zwischen den Beschichtungsbahnen (10a, b) ein nicht mit
dem Aktivmaterial (7) beschichteter Streifen (12a) der Ableiterfolie (1) verlduft. Die mit den Beschichtungsbahnen (10a, b) versehene
Ableiterfolie (1) wird einer Trocknerstrecke (13) zugefiihrt und durch die Trocknerstrecke (13) hindurchgeférdert, mittels welcher die
Beschichtungsbahnen (10a, b) getrocknet werden. Die mit den mittels der Trocknerstrecke (13) getrockneten Beschichtungsbahnen
(10a, b) versehene Ableiterfolie (1) wird der ersten sich an ein Ende (E) der Trocknerstrecke (13) anschliefenden Umlenkwalze (14)
zugefiihrt, mittels welcher die mit den mittels der Trocknerstrecke (13) getrockneten Beschichtungsbahnen (10a, b) versehene Ableit-
erfolie (1) umgelenkt wird. Die Elektrode wird aus der mit den mittels der Trocknerstrecke (13) getrockneten Beschichtungsbahnen
(10a, b) versehenen Ableiterfolie (1) hergestellt.
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Verfahren zum Herstellen wenigstens einer Elektrode, insbesondere flir eine
Speicherzelle zum Speichern von elektrischer Energie

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen wenigstens einer Elektrode,
insbesondere fur eine Speicherzelle zum, insbesondere elektrochemischen, Speichern
von elektrischer Energie, geméalk dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Der DE 10 2018 200 553 A1 ist eine Elektrodenanordnung fUr eine Batteriezelle als
bekannt zu entnehmen. Des Weiteren offenbart die DE 10 2015 104 439 B4 ein
elektrochromes Element. DarUber hinaus offenbart die JP 6156398 B2 ein Verfahren zum

Herstellen einer Elektrode.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zu schaffen, mittels welchem
eine Elektrode, insbesondere fir eine Speicherzelle zum, insbesondere
elektrochemischen, Speichern von elektrischer Energie, besonders vorteilhaft hergestellt
werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand
der abhangigen Ansprlche.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zum Herstellen wenigstens einer Elektrode,
insbesondere fur eine Speicherzelle zum, insbesondere elektrochemischen, Speichern
von elektrischer Energie, werden auf eine, insbesondere metallische, Ableiterfolie, welche
auch einfach als Folie bezeichnet wird, wenigstens zwei Beschichtungsbahnen aus
Aktivmaterial nebeneinander derart aufgebracht, dass die Beschichtungsbahnen,
insbesondere entlang einer auch als erste Gerade bezeichneten Beabstandungsgeraden,
voneinander beabstandet sind, so dass insbesondere entlang der ersten Geraden
zwischen den Beschichtungsbahnen ein unbeschichteter, mithin nicht mit dem
Aktivmaterial beschichteter Streifen der Ableiterfolie verlauft, welche somit frei von dem
Aktivmaterial und insbesondere frei von jedweder Beschichtung ist. Dies bedeutet, dass
das Aktivmaterial insbesondere in flissigem Zustand des Aktivmaterials auf die
Ableiterfolie, das heil3t, auf eine erste Oberflache der Ableiterfolie aufgebracht wird,
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derart, dass aus dem Aktivmaterial die Beschichtungsbahnen, welche auch als
Beschichtungsstreifen bezeichnet werden, gebildet, das heil3t hergestellt werden. Dabei
ist die erste Oberflache auf einer ersten Seite der Ableiterfolie angeordnet und durch eine
erste Seite der Ableiterfolie gebildet, wobei die erste Seite auch als Oberseite der
Ableiterfolie bezeichnet wird. Somit ist auch der nicht mit dem Aktivmaterial beschichtete
Streifen durch die Oberflache gebildet, mithin ein nicht mit dem Aktivmaterial
beschichteter Teil der Oberflache, so dass der Streifen auf der Oberseite angeordnet oder
durch die Oberseite gebildet ist. Wieder mit anderen Worten ausgedrickt sind der Streifen
und die Beschichtungsbahnen auf derselben Seite, insbesondere Oberseite, der Aktivfolie
angeordnet. Insbesondere werden beispielsweise die Beschichtungsbahnen aus dem
Aktivmaterial auf die Ableiterfolie aufgebracht, wahrend die Ableiterfolie entlang einer
Férderrichtung geférdert und somit bewegt wird, insbesondere derart, dass die
Ableiterfolie, insbesondere entlang der Férderrichtung, relativ zu einer auch als
Applikationseinrichtung bezeichneten Appliziereinrichtung, insbesondere translatorisch,
bewegt wird, mittels welcher die Beschichtungsbahnen auf die Ableiterfolie, mithin auf die
erste Oberflache und dabei insbesondere auf die Oberseite aufgebracht werden.
Dadurch, dass die Beschichtungsbahnen aus dem Aktivmaterial auf die Ableiterfolie
aufgebracht werden, wird die Ableiterfolie mit den Beschichtungsbahnen versehen, wobei
insbesondere die Beschichtungsbahnen an der Ableiterfolie haften. Durch das Aufbringen
der Beschichtungsbahnen auf die Ableiterfolie wird aus der Ableiterfolie und den
Beschichtungsbahnen eine Baueinheit gebildet, welche die mit den Beschichtungsbahnen
versehene Ableiterfolie, mithin die Beschichtungsbahnen und die Ableiterfolie umfasst.

Bei dem Verfahren wird die mit den Beschichtungsbahnen versehene Ableiterfolie, mithin
die Baueinheit einer Trocknerstrecke zugefihrt und durch die Trocknerstrecke
hindurchgeférdert, insbesondere derart, dass die Baueinheit entlang der Férderrichtung
zu der Trocknerstrecke hinbewegt, in die Trocknerstrecke hineinbewegt und durch die
Trocknerstrecke hindurchbewegt wird, wobei mittels der Trocknerstrecke die
Beschichtungsbahnen, das hei3t das die Beschichtungsbahnen bildende Aktivmaterial
getrocknet wird. Unter dem Trocknen des Aktivmaterials beziehungsweise der
Beschichtungsbahnen ist zu verstehen, dass ein Feuchtigkeitsgehalt der jeweiligen
Beschichtungsbahn, das heil3t eine in dem die jeweilige Beschichtungsbahn bildenden
Aktivmaterial aufgenommenen Menge von Fllssigkeit, insbesondere Wasser, reduziert
wird. Hierflr werden beispielsweise mittels der Trocknerstrecke die Beschichtungsbahnen
erwarmt, insbesondere wahrend die Baueinheit insbesondere entlang der Fdrderrichtung
durch die Trocknerstrecke hindurchgeférdert, das hei3t hindurchbewegt wird. Unter dem
Merkmal, dass die Baueinheit durch die Trocknerstrecke hindurchgefdrdert wird, ist
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insbesondere zu verstehen, dass die Baueinheit insbesondere entlang der Férderrichtung
relativ zur Trocknerstrecke, insbesondere translatorisch, bewegt wird, wobei
wahrenddessen die Beschichtungsbahnen mittels der Trocknerstrecke getrocknet werden.

Bei dem Verfahren wird die mit den mittels der Trocknerstrecke getrockneten
Beschichtungsbahnen versehene Ableiterfolie der ersten sich an ein Ende der
Trocknerstrecke anschlieRenden Umlenkwalze zugefuhrt, mittels welcher die mit den
mittels der Trocknerstrecke getrockneten Beschichtungsbahnen versehene Ableiterfolie,
mithin die Baueinheit umgelenkt wird und zwar beispielsweise um wenigstens oder genau
90 Grad. Mit anderen Worten, die Trocknerstrecke und beispielsweise auch die zuvor
genannte Appliziereinrichtung sind Bestandteile einer Vorrichtung zum Herstellen der
wenigstens einen Elektrode, so dass mittels der Vorrichtung das Verfahren durchgefihrt
wird oder durchgeflihrt werden kann. Die Vorrichtung umfasst auch die gelenkte
Umlenkwalze, welche die erste sich an das Ende der Trocknerstrecke und somit an die
Trocknerstrecke anschlieBende Umlenkwalze ist. Dies bedeutet, dass insbesondere
entlang der Férderrichtung betrachtet zwischen der genannten Umlenkwalze und der
Trocknerstrecke beziehungsweise dem Ende der Trocknerstrecke keine andere, weitere
Umlenkwalze, mittels welcher die Ableiterfolie umgelenkt wird, vorgesehen ist.
Insbesondere wird die Baueinheit der Umlenkwalze derart zugefuhrt, dass die Baueinheit
entlang der Férderrichtung zu der Umlenkwalze hingeférdert und somit insbesondere
translatorisch hinbewegt wird. Beispielsweise rollt die Umlenkwalze, insbesondere direkt,
an einer zweiten Oberflache der Ableiterfolie ab, wobei die zweite Oberflache von der
ersten Oberflache abgewandt ist. Beispielsweise ist die zweite Oberflache durch eine
zweite Seite der Ableiterfolie gebildet oder auf einer zweiten Seite der Ableiterfolie
angeordnet, wobei die zweite Seite von der ersten Seite der Ableiterfolie abgewandt ist.
Die zweite Seite wird auch als Unterseite der Ableiterfolie bezeichnet. Beispielsweise wird
die mit den getrockneten Beschichtungsbahnen versehene Ableiterfolie mittels der
Umlenkwalze um wenigstens oder genau 180 Grad umgelenkt. Da die mit den
getrockneten Beschichtungsbahnen versehene Ableiterfolie mittels der Umlenkwalze
umgelenkt wird, umschlingt beispielsweise die Ableiterfolie die Umlenkwalze.

Bei dem Verfahren wird die wenigstens eine Elektrode aus der mit den mittels der
Trocknerstrecke getrockneten Beschichtungsbahnen versehenen Ableiterfolie, mithin aus
der Baueinheit hergestellt. Beispielsweise wird die mit den getrockneten
Beschichtungsbahnen versehene Ableiterfolie aus der Trocknerstrecke herausgeférdert
und der Umlenkwalze zugefuhrt und mittels der Umlenkwalze umgelenkt, wobei
insbesondere die Umlenkwalze auf3erhalb der Trocknerstrecke angeordnet ist.
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Insbesondere endet die Trocknerstrecke an dem genannten Ende der Trocknerstrecke,
an deren Ende sich die Umlenkwalze anschlieft.

Um nun die wenigstens eine Elektrode besonders vorteilhaft herstellen zu kénnen, ist es
erfindungsgeman vorgesehen, dass mittels wenigstens einer zuséatzlich zu der
Umlenkwalze vorgesehenen Rolle nach dem Ende der Trocknerstrecke und vor der
Umlenkwalze, das heil’t bevor die Ableiterfolie mittels der Umlenkwalze umgelenkt wird
und bevor die Ableiterfolie die Umlenkwalze berlhrt, zumindest auf den Streifen der
Ableiterfolie eine Kraft ausgeubt wird, indem die Rolle zumindest den Streifen berthrt und,
insbesondere direkt, an dem Streifen abrollt. Insbesondere wird die genannte Kraft derart
auf den Streifen ausgeubt, dass die Kraft von der ersten Seite hin zu der zweiten Seite,
mithin von der Oberseite hin zu der Unterseite wirkt. Mittels der Rolle, das heit dadurch
dass mittels der Rolle die Kraft auf den Streifen ausgeubt wird, kann eine UbermaRige
Faltenbildung der Ableiterfolie insbesondere im Bereich des Streifens vermieden werden,
so dass die wenigstens eine Elektrode besonders vorteilhaft hergestellt werden kann.

Der Erfindung liegen insbesondere die folgenden Erkenntnisse und Uberlegungen
zugrunde: Die Beschichtungsstreifen werden beispielsweise durch einen oder bei einem
Beschichtungsprozess auf die Ableiterfolie aufgebracht, insbesondere derart, dass das
Aktivmaterial in fliUssigem, beispielsweise in pastésem, Zustand auf die Ableiterfolie,
insbesondere auf die erste Seite, aufgebracht wird. Beispielsweise kann die wenigstens
eine Elektrode als eine Elektrode flr eine als Lithium-lonen-Zelle ausgebildete
Speicherzelle zum, insbesondere elektrochemischen, Speichern von elektrischer Energie
verwendet werden, wobei beispielsweise die Speicherzelle in einem oder flr einen
elektrischen Energiespeicher insbesondere eines Kraftfahrzeugs verwendet werden kann.
Dabei ist es denkbar, dass der elektrische Energiespeicher in seinem vollstandig
hergestellten Zustand mehrere solcher Speicherzellen aufweist, welche beispielsweise
elektrisch miteinander verbunden sind, so dass beispielsweise der elektrische
Energiespeicher eine Hochvolt-Komponente ist, deren elektrische Spannung,
insbesondere elektrische Betriebs- und Nennspannung, vorzugsweise gréfier als 50 Volt,
insbesondere gréfer als 60 Volt, ist, und vorzugsweise mehrere hundert Volt betrégt.
Ublicherweise erfolgt das auch als Auftragen oder Auftrag bezeichnete Aufbringen der
jeweiligen Beschichtungsbahn und somit des Aktivmaterials auf die, vorzugsweise
metallische, Ableiterfolie in dem Beschichtungsprozess, der Ublicherweise als ein so
genannte Rolle-zu-Rolle-Prozess ausgebildet ist. Um die wenigstens eine Elektrode oder
mehrere Elektroden wirtschaftlich herzustellen und dabei eine hinreichend hohe
Ausbringung zu realisieren, werden die mehreren, auch als Beschichtungsstreifen
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bezeichneten Beschichtungsbahnen nebeneinander auf die Ableiterfolie aufgebracht,
derart, dass zwischen den Beschichtungsbahnen der zuvor genannte, nicht beschichtete
Streifen angeordnet ist. Bei herkdmmlichen Verfahren kann es nun zu folgendem Problem
kommen: Zwischen den Beschichtungsbahnen und somit an oder in dem Streifen kann es
zu einer UbermaRigen Faltenbildung des Streifens und somit der Ableiterfolie kommen.
Die Faltenbildung umfasst mehrere Falten des Streifens. Diese Falten sind irreversibel
und pragen sich in die auch als Muttercoil bezeichnete Ableiterfolie und somit in die
Elektrode ein. Dies kann bei herkémmlichen Beschichtungsprozessen zu einem Reil3en
der einfach auch als Folie bezeichneten Ableiterfolie im Bereich des auch als
Ableiterstreifen bezeichneten Streifens fUhren, da hier beispielsweise sowohl Léngsrisse
in Bahnrichtung, das hei3t entlang der Férderrichtung, als auch zu Querrissen kommen
kann, die sich schrég oder senkrecht zur Bahnrichtung erstrecken. Insbesondere die
Querrisse kénnen in mit dem Aktivmaterial beschichtete Bereiche, in denen die
Beschichtungsstreifen auf die Ableiterfolie aufgebracht sind, gelangen. Ist die
Faltenbildung UberméaRig gro, so werden Langenbereiche mit solch UbermaRig starker
Faltenbildung als Ausschuss bewertet und kénnen nicht verwendet werden, um
Elektroden daraus herzustellen. In Folgeprozessen kann eine Ubermafige Faltenbildung
zwischen den Beschichtungsbahnen zu Qualitdtsproblemen fihren. So kann bei einem
Langsschneiden der Ableiterfolie, wodurch beispielsweise die Baueinheit
beziehungsweise die Ableiterfolie zu mehreren Tochtercoils weitergebildet wird, eine
Schneidtoleranz zwischen den Beschichtungsbahnen nicht eingehalten werden, da sich
beispielsweise aufgrund der Gbermafigen Faltenbildung der Abstand zwischen den
Beschichtungsbahnen unzuléssigerweise veréandert. Es besteht dabei ein technisches
Bedurfnis, um eine Ubermafige Faltenbildung zwischen den auch als
Beschichtungsstreifen bezeichneten Beschichtungsbahnen zu vermeiden.
Herkémmlicherweise sind hierfiir keine Mechanismen vorgesehen. Ublicherweise wird
versucht, dieses Problem durch Abkleben der Umlenkwalze im Bereich des
nichtbeschichteten Streifens zu minimieren. Dies funktioniert jedoch nur begrenzt, da bei
lateralen Bahnbewegungen der Ableiterfolie oder bei sich dndernder Geometrie der
Ableiterfolie oder der Elektrode der als unbeschichteter Bereich ausgebildete Streifen, in
welchem die Faltenbildung auftritt, seine Position relativ zur Umlenkwalze stets andert.
Somit missen die Abklebungen immer wieder entfernt und in einer neuen Position
angebracht werden, was mit einem sehr hohen Ruistaufwand verbunden ist. Die zuvor
genannten Probleme und Nachteile kénnen nun durch die Erfindung vermieden werden.
Insbesondere vermeidet die Erfindung eine Ubermafige Faltenbildung in dem
unbeschichteten Streifen, und GbermaRig zeit- und kostenintensive MaRnahmen wie das
zuvor genannte Abkleben kénnen vermieden werden.
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Die Ableiterfolie beziehungsweise die Baueinheit wird beispielsweise von der
Umlenkwalze zu einem Aufwickler gefuhrt, mittels welchem die mit den getrockneten
Beschichtungsbahnen versehenen und Steifen aufweisende Ableiterfolie insbesondere zu
einer Spule aufgewickelt wird. Es wurde gefunden, dass herkdmmlicherweise eine
unerwiunschte Faltenbildung genau an der Stelle entsteht, die sich nach dem Ende der
Trocknerstrecke und kurz vor der ersten Umlenkwalze befindet. Erfindungsgemag ist es
nun vorgesehen, vorzugsweise kurz vor der Umlenkwalze und somit kurz vor der durch
die erste Umlenkwalze bewirkten ersten Umlenkung der Ableiterfolie nach dem Ende der
Trocknerstrecke mittels der Rolle die Kraft auf den Steifen auszuiliben, derart, dass die
Rolle gegen die Ableiterfolie driickt und somit die Kraft von der ersten Seite zur zweiten
Seite wirkt.

Vorzugsweise ist die Rolle eine konvexe Rolle, welche ganz vorzugsweise
auenumfangsseitig rund, insbesondere kreisrund ausgebildet ist. Da beispielsweise die
Ableiterfolie der Umlenkwalze derart zugefuhrt wird, dass die Ableiterfolie entlang der
Férderrichtung zu der Umlenkwalze insbesondere translatorisch hinbewegt wird, wird die
Ableiterfolie, die mit den getrockneten Beschichtungsbahnen versehen ist, entlang der
Férderrichtung relativ zu der Rolle bewegt beziehungsweise an der Rolle vorbeibewegt,
insbesondere translatorisch, wobei wahrenddessen die Rolle, insbesondere direkt,
zumindest an dem Streifen abrollt und dabei den Streifen, insbesondere direkt, berlhrt.
Hierdurch kann eine Ubermagige Faltenbildung vorteilhaft vermieden werden.

Um eine UbermaRige Faltenbildung sicher vermeiden und somit die wenigstens eine
Elektrode besonders vorteilhaft herstellen zu kénnen, ist es bei einer Ausfihrungsform der
Erfindung vorgesehen, dass die Rolle den gesamten Streifen entlang dessen gesamter,
zwischen den Beschichtungsstreifen verlaufender und insbesondere entlang der ersten
Geraden verlaufenden Breite berUhrt. Die erste Gerade verlauft beispielsweise parallel zu
einer ersten Drehachse, um welche sich die Rolle insbesondere relativ zu einem
Basiselement dreht, wenn die Rolle insbesondere direkt an dem Streifen abrollt.
Beispielsweise verlauft die erste Gerade parallel zu einer zweiten Drehachse, um welche
sich die Umlenkwalze beim Umlenken der Ableiterfolie insbesondere relativ zu einem
Grundelement dreht, so dass vorzugsweise die erste Drehachse und die zweite
Drehachse parallel zueinander verlaufen und voneinander beabstandet sind. Dabei wirkt
die genannte Kraft senkrecht zur ersten Drehachse und auch vorzugsweise senkrecht zur
zweiten Drehachse.
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Bei einer weiteren, besonders vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist es
vorgesehen, dass ein erster Punkt, in welchem die Rolle die Kraft auf den Streifen austbt,
héchstens 100 mm von einem zweiten Punkt beabstandet ist, in welchem eine als Gerade
ausgebildete Tangente, die in einer Ebene verlauft, in welcher die von dem
Beschichtungsstreifen abgewandte Unterseite der Ableiterfolie zwischen der Umlenkwalze
und dem Ende der Trocknerstrecke verlauft, eine auRenumfangsseitige Mantelfldche der
vorzugsweise auRenumfangsseitig zylindrischen Umlenkwalze tangiert. Hierdurch kann
eine Ubermagige Faltenbildung besonders sicher vermieden werden.

Dabei hat es sich zur Vermeidung einer Ubermafkigen Faltenbildung als besonders
vorteilhaft gezeigt, wenn der erste Punkt héchstens oder genau 50 mm von dem zweiten
Punkt beabstandet ist.

Eine weitere Ausflhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Rolle Uber den
Streifen hin zu der jeweiligen Beschichtungsbahn Ubersteht, so dass die Rolle auch an
einem jeweiligen Teilbereich der jeweiligen Beschichtungsbahn, insbesondere direkt,
abrollt und dadurch auch auf den jeweiligen Teilbereich der jeweiligen Beschichtungsbahn
die Kraft ausubt.

Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft gezeigt, wenn der jeweilige Teilbereich der
jeweiligen Beschichtungsbahn insbesondere entlang der ersten Geraden hdchstens oder
genau 5 mm breit ist. Hierdurch kann eine Uberméagige Faltenbildung des Streifens
beziehungsweise der Ableiterfolie insgesamt sicher vermieden werden.

SchlieRlich hat es sich als besonders vorteilhaft gezeigt, wenn die Rolle héchstens oder
genau 10 mm in die jeweilige Beschichtungsbahn eindringt, und zwar von der Oberseite
hin zu der Unterseite betrachtet, wodurch eine UberméaRige Faltenbildung sicher
vermieden werden kann.

Beispielsweise ist eine insbesondere entlang der ersten Geraden verlaufende Breite der
Rolle, insbesondere genau, 10 mm breiter als der unbeschichtete Steifen, insbesondere
entlang der ersten Geraden betrachtet. Somit ergibt sich links und rechts neben dem
unbeschichteten Streifen jeweils ein Uberstand der Rolle von jeweils 5 mm, so dass die
Rolle auch Uber eine Breite von 5 mm an der jeweiligen Beschichtungsbahn abrollt. Pro
Anzahl an unbeschichteten Ableiterstreifen zwischen zwei Beschichtungsbahnen ist
beispielsweise jeweils, insbesondere genau, eine Rolle vorgesehen, die die genannte
Kraft auf den Streifen ausubt. Beispielhaft sind fir das Beschichten der Ableiterfolie mit
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vier auch als Nutzstreifen bezeichneten Beschichtungsbahnen somit drei Rollen
vorgesehen, da drei unbeschichtete Streifen vorgesehen sind. Das Ausuben der Kraft auf
die Ableiterfolie beziehungsweise auf den Streifen erfolgt beispielsweise Uber ein
Einstellen der Eindringtiefe, die beispielsweise 10 mm betrégt. Eine Position oder
Positionierung der Rolle, die in Bahnquerrichtung, das hei3t entlang der ersten Geraden,
sowie die Eindringtiefe kdnnen beispielsweise mittels eines 2-Achsen-Systems
umgesetzt, das heildt realisiert werden.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels mit den zugehdrigen Zeichnungen. Dabei zeigt:

Fig. 1 ausschnittsweise eine schematische Darstellung eines Verfahrens zum
Herstellen wenigstens einer Elektrode, insbesondere fur eine
Speicherzelle zum, insbesondere elektrochemischen, Speichern von

elektrischer Energie;

Fig. 2 ausschnittsweise eine weitere schematische Darstellung des Verfahrens;
und
Fig. 3 ausschnittsweise eine weitere schematische Darstellung des Verfahrens.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

Im Folgenden wird anhand von Fig. 1 bis 3 ein Verfahren zum Herstellen wenigstens einer
Elektrode, insbesondere flr eine Speicherzelle zum, insbesondere elektrochemischen,
Speichern von elektrischer Energie, beschrieben. Dies bedeutet, dass die wenigstens
eine Elektrode insbesondere nach ihrer Herstellung fur die oder in der genannten
Speicherzelle verwendet werden kann, wobei mittels der Speicherzelle elektrische
Energie, insbesondere elektrochemisch, gespeichert werden kann. Beispielsweise handelt
es sich bei der Speicherzelle um eine Lithium-lonen-Zelle. Bei dem Verfahren wird eine
metallische und beispielsweise aus Kupfer gebildete, einfach auch als Folie bezeichneter
Ableiterfolie 1 entlang einer durch Pfeile 2 veranschaulichten Férderrichtung geférdert und
hierdurch insbesondere relativ zu einer auch als Appliziereinrichtung bezeichneten
Applikationseinrichtung 3 bewegt. Die Applikationseinrichtung 3 umfasst eine Schlitzdlse
4 mit einer Schlitzdusenlippe 5. Mittels einer in Fig. 1 besonders schematisch
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dargestellten Materialzufuhr 6 wird der Applikationseinrichtung 3 ein Aktivmaterial
insbesondere in fllissigem, insbesondere pastbésem, Zustand zugefihrt, so dass
beispielsweise der Applikationseinrichtung 3 das Aktivmaterial als eine Paste zugeflhrt
wird. Das Aktivmaterial ist in Fig. 1 mit 7 bezeichnet. Die Applikationseinrichtung 3 stellt
das Aktivmaterial 7 insbesondere in fllissigem, insbesondere pastésem Zustand des
Aktivmaterials 7 bereit, insbesondere dadurch, dass das pastdse beziehungsweise
flussige Aktivmaterial 7 aus der Schlitzdise 4, insbesondere aus der Schlitzdisenlippe,
ausgespritzt wird. Hierdurch wird das Aktivmaterial 7 in flissigem beziehungsweise
pastdsem Zustand des Aktivmaterials 7 auf die Ableiterfolie 1, das heif3t vorliegend auf
eine erste Oberflache 8 der Ableiterfolie 1, insbesondere direkt, aufgebracht. Die erste
Oberflache 8 ist eine erste Seite oder auf einer ersten Seite der Ableiterfolie 1
angeordnet, wobei die erste Seite auch als Oberseite OS der Ableiterfolie 1 bezeichnet
wird. Wie in Fig. 1 dargestellt und insbesondere anhand der Pfeile 2 erkennbar ist, wird
die Ableiterfolie 1 einer auch als Auftragswalze 9 bezeichneten Umlenkwalze zugefuhrt,
mittels welcher die Ableiterfolie 1 umgelenkt wird, und zwar vorliegend um 180 Grad.
Dabei wird mittels der Applikationseinrichtung 3 das Aktivmaterial 7 auf die Oberfléche 8
aufgebracht, wahrend die Ableiterfolie 1 mittels der Auftragswalze 9 umgelenkt wird,
wodurch das Aktivmaterial 7 besonders vorteilhaft auf die Oberflache 8, das heif’t auf die
Ableiterfolie 1 aufgebracht wird.

Aus Fig. 3 ist erkennbar, dass mittels der Applikationseinrichtung 3 das Aktivmaterial 7
derart auf die Oberflache 8 und somit auf die Ableiterfolie 1 aufgebracht wird, dass auf die
metallische Ableiterfolie 1, insbesondere auf die Oberflache 8, mehrere
Beschichtungsbahnen 10a-c aus dem Aktivmaterial 7 aufgebracht werden. Die
Beschichtungsbahnen 10a-c werden auf die Oberfldche 8 nebeneinander derart
aufgebracht, dass die Beschichtungsbahnen 10a-c paarweise entlang einer durch einen
Doppelpfeil veranschaulichten, ersten Geraden voneinander beabstandet sind, so dass
zwischen jeweils zwei benachbarten Beschichtungsbahnen 10a-c ein jeweiliger, nicht mit
dem Aktivmaterial 7 beschichteter und somit unbeschichteter Streifen 12a, b der
Ableiterfolie 1 verlauft. Es ist erkennbar, dass die Beschichtungsbahnen 10a-c und die
Streifen 12a, b auf derselben Seite der Ableiterfolie 1, nédmlich auf deren Oberseite OS
angeordnet sind beziehungsweise verlaufen. Die Auftragswalze 9 ist beispielsweise um
eine erste Drehachse D1 relativ zu einem in den Figuren nicht dargestellten, ersten
Basiselement drehbar an dem ersten Basiselement gehalten und dreht sich bei dem
durch die Auftragswalze 9 bewegten Umlenken der Ableiterfolie 1 um die Drehachse D1
relativ zu dem ersten Basiselement, wobei die Drehachse D1 parallel zur ersten Geraden
verlauft. Es ist erkennbar, dass die Ableiterfolie 1 eine von der Oberseite OS abgewandte,
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zweite Seite aufweist, welche als Unterseite US der Ableiterfolie 1 bezeichnet wird. Dabei
rollt die Auftragswalze 9 bei dem mittels der Auftragswalze 9 bewirkten Umlenken der
Ableiterfolie 1 direkt an der Unterseite US ab.

Aus Fig. 1 und 2 jeweils ausschnittsweise erkennbar ist eine einfach auch als Trockner
bezeichnete Trocknerstrecke 13, wobei die mit den Beschichtungsbahnen 10a-c
versehene Ableiterfolie 1 der Trocknerstrecke 13 zugefuhrt und durch die Trocknerstrecke
13 hindurchgeférdert wird, derart oder dadurch, dass die Ableiterfolie 1 entlang der
Férderrichtung zu der Trocknerstrecke 13 hingefdrdert und durch die Trocknerstrecke 13
hindurchgeférdert und somit relativ zu der Trocknerstrecke 13 insbhesondere translatorisch
bewegt wird. Mittels der Trocknerstrecke 13 werden die Beschichtungsbahnen 10a-c,
mithin das Aktivmaterial 7 getrocknet. Die Férderrichtung wird auch als Bahnrichtung
bezeichnet. In Fig. 2 ist mit E ein Ende der Trocknerstrecke 13 bezeichnet, die an ihrem
Ende E endet. Es ist erkennbar, dass die Ableiterfolie 1 mit den Beschichtungsbahnen
10a-c an dem Ende E aus der Trocknerstrecke 13 herausgeférdert, das heil3t
herausbewegt wird. Die erste, sich an das Ende E der Trocknerstrecke 13 anschlieRende
Umlenkwalze, mittels welcher die erstmalig nach dem Ende E der Trocknerstrecke 13
umgelenkt wird, ist in Fig. 2 mit 14 bezeichnet. Die Umlenkwalze 14 ist beispielsweise um
eine zweite Drehachse D2 relativ zu einem zweiten Basiselement drehbar an dem zweiten
Basiselement gehalten, wobei die Umlenkwalze 14 bei dem mittels der Umlenkwalze 14
bewirkten Umlenken der Ableiterfolie 1 direkt an der Unterseite US der Ableiterfolie 1
abrollt und sich dabei um die Drehachse D2 relativ zu dem zweiten Basiselement dreht.
Die zweite Drehachse D2 verlauft parallel zur ersten Geraden und vorliegend auch
parallel zur ersten Drehachse D1 und ist von der ersten Drehachse D1 beabstandet. Aus
Fig. 2 ist erkennbar, dass die mit den getrockneten Beschichtungsbahnen 10a-c
versehene Ableiterfolie 1 mittels der Umlenkwalze 14 um 180 Grad umgelenkt wird.

Bei dem Verfahren wird die wenigstens eine Elektrode aus der mit den getrockneten
Beschichtungsbahnen 10a-c versehenen Ableiterfolie 1 hergestellt, indem beispielsweise
die Ableiterfolie 1 insbesondere entlang der ersten Geraden durchtrennt und dabei
insbesondere durchgeschnitten wird, so dass beispielsweise aus der Ableiterfolie 1
mehrere Folienstlicke hergestellt werden, die jeweils mit jeweiligen Teilen der
Beschichtungsbahnen 10a-c versehen sind.

In Fig. 3 ist besonders schematisch eine jeweilige Faltenbildung des jeweiligen,
unbeschichteten Streifens 12a, b mit FB bezeichnet. Es ist erkennbar, dass die jeweiligen
Faltenbildung FB jeweils mehrere Falten des Streifens 12a, b umfasst.
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Um nun die Faltenbildung FB méglichst gering zu halten und somit die wenigstens eine
Elektrode besonders vorteilhaft und insbesondere besonders zeit- und kostenglinstig
herstellen zu kdnnen, ist es bei dem Verfahren vorgesehen, dass mittels einer jeweiligen
Rolle 15a, b nach dem Ende E der Trocknerstrecke 13 und vor der Umlenkwalze 14, das
heilt vor der mittels der Umlenkwalze 14 bewirkten Umlenkung der Ableiterfolie 1
zumindest auf dem jeweiligen Streifen 12a, b eine jeweilige Kraft F (Fig. 2) ausgelbt wird,
indem die jeweilige Rolle 15a, b zumindest den jeweiligen zugeordneten Streifen 12a, b
direkt berthrt und an den jeweiligen Streifen 15a, b, insbesondere direkt, abrollt, wahrend
die mit den getrockneten Beschichtungsbahnen 10a-c versehene Ableiterfolie 1 entlang
der Forderrichtung geférdert wird. Vorliegend berthrt die jeweilige Rolle 15a, b den
jeweiligen, zugeordneten Streifen 12a, b entlang dessen gesamter, entlang der ersten
Geraden und zwischen den Beschichtungsstreifen 10a, b beziehungsweise 10b, ¢
verlaufenden Breite, wobei darliber hinaus die jeweilige Rolle 15a, b entlang der ersten
Geraden Uber den jeweiligen, zugeordneten Streifen 12a, b Ubersteht, so dass die
jeweilige Rolle 15a, b auch an einem jeweiligen Teilbereich der jeweiligen
Beschichtungsbahn 10a-c abrollt und dadurch auch auf den jeweiligen Teilbereich der
jeweiligen Beschichtungsbahn 10a-c die Kraft F ausubt. Dieser jeweilige Teilbereich der
jeweiligen Beschichtungsbahn 10a-c ist in Fig. 3 mit TB bezeichnet.

In Fig. 2 ist ein Abstand zwischen einem ersten Punkt P1 und einem zweiten Punkt P2 mit
A1 bezeichnet. In dem ersten Punkt P1 Ubt die jeweilige Rolle 15a, b die jeweilige Kraft F
auf den jeweiligen, zugeordneten Streifen 12a-b aus. In dem zweiten Punkt P2 tangiert
eine gedachte Tangente, die in einer Ebene verlauft, in welcher die von den
Beschichtungsstreifen 10a-c abgewandte Unterseite US der Ableiterfolie 1 zwischen der
Umlenkwalze 14 und dem Ende E der Trocknerstrecke 13 verlauft, eine
aulenumfangsseitige Mantelflache 16 der Umlenkwalze 14, die vorliegend
auRenumfangsseitig zylindrisch ausgebildet ist. Somit ist die auBenumfangsseitige
Mantelflache 16 zylindrisch. Um die Faltenbildung FB mdglichst gering zu halten, ist es
vorteilhafterweise vorgesehen, dass der Abstand A1 hdchstens oder genau 50 mm
betrégt, wobei der Abstand entlang der Férderrichtung und somit entlang einer zweiten
Geraden verlauft, welche senkrecht zur ersten Geraden verlauft.

AuBerdem ist in Fig. 2 eine Eindringtiefe mit t bezeichnet. Dabei dringt die jeweilige Rolle
15a, b um die jeweilige Eindringtiefe t in die jeweilige Beschichtungsbahn 10a-c ein, wobei
vorzugsweise die Eindringtiefe t héchstens, wenigstens oder genau 10 mm betragt.
Hierdurch kann die Faltenbildung FB mdglichst geringgehalten werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Herstellen wenigstens einer Elektrode, bei welchem:

— auf eine Ableiterfolie (1) wenigstens zwei Beschichtungsbahnen (10a, b) aus
einem Aktivmaterial (7) nebeneinander derart aufgebracht werden, dass die
Beschichtungsbahnen (10a, b) voneinander beabstandet sind, sodass zwischen
den Beschichtungsbahnen (10a, b) ein nicht mit dem Aktivmaterial (7)
beschichteter Streifen (12a) der Ableiterfolie (1) verlauft;

— die mit den Beschichtungsbahnen (10a, b) versehene Ableiterfolie (1) einer
Trocknerstrecke (13) zugefihrt und durch die Trocknerstrecke (13)
hindurchgeférdert wird, mittels welcher die Beschichtungsbahnen (10a, b)
getrocknet werden;

— die mit den mittels der Trocknerstrecke (13) getrockneten Beschichtungsbahnen
(10a, b) versehene Ableiterfolie (1) der ersten sich an ein Ende (E) der
Trocknerstrecke (13) anschlieBenden Umlenkwalze (14) zugefuhrt wird, mittels
welcher die mit den mittels der Trocknerstrecke (13) getrockneten
Beschichtungsbahnen (10a, b) versehene Ableiterfolie (1) umgelenkt wird; und

— die wenigstens eine Elektrode aus der mit den mittels der Trocknerstrecke (13)
getrockneten Beschichtungsbahnen (10a, b) versehenen Ableiterfolie (1)
hergestellt wird;

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels wenigstens einer Rolle (15) nach dem Ende (E) der Trocknerstrecke (13) und

vor der Umlenkwalze (14) zumindest auf den Streifen (12a) der Ableiterfolie (1) eine

Kraft (F) ausgelbt wird, indem die Rolle (15) zumindest den Streifen (12a) berdhrt

und an dem Streifen (12a) abrollt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Rolle (15a) den Streifen (12a) entlang dessen gesamter, zwischen den

Beschichtungsstreifen (10a, b) verlaufender Breite berihrt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
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ein erster Punkt (P1), in welchem die Rolle (15a) die Kraft (F) auf den Streifen (12a)
ausubt, héchstens 100 Millimeter von einem zweiten Punkt (P2) beabstandet ist, in
welchem eine Tangente, die in einer Ebene verlauft, in welcher eine von den
Beschichtungsstreifen (10a, b) abgewandte Unterseite (US) der Ableiterfolie (1)
zwischen der Umlenkwalze (14) und dem Ende (E) der Trocknerstrecke (13)
verlauft, eine auBenumfangsseitige Mantelflache (16) der Umlenkwalze (14)

tangiert.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Punkt (P1) hdéchstens oder genau 50 Millimeter von dem zweiten Punkt
(P2) beabstandet ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Rolle (15a) auch an einem jeweiligen Teilbereich (TB) der jeweiligen
Beschichtungsbahn (10a, b) abrollt und dadurch auch auf den jeweiligen Teilbereich
(TB) die Kraft (F) austbt.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

der jeweilige Teilbereich (TB) hdochstens oder genau 5 Millimeter breit ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Rolle (15a) hdochstens oder genau 10 Millimeter in die jeweilige

Beschichtungsbahn (10a, b) eindringt.
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