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Bxempiaire invariable
Esemplare immutabiie

Vorrichtung zur Herstellung eines Energiespeichers

Hintergrund

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung eines Energiespeichers,

5 insbesondere mittels eines Siebdruckverfahrens.

Stand der Technik

In der Folge soll beispielhaft der Aufbau und das Herstellungsverfahren fiir einen

Energiespeicher beschrieben werden, der eine elektrochemische Zelle enthalt.

Eine elektrochemische Zelle umfasst eine Kathode, also eine positive Elektrode, eine Anode,

10 also eine negative Elektrode, einen Separator, der die positive Elektrode von der negativen

Elektrode trennt, sowie ein Gehause, welches die positive Elektrode, die negative Elektrode,

den Separator und einen Elektrolyten aufnimmt, in welchem die vorgenannte positive

Elektrode, die negative Elektrode und der Separator zumindest teilweise aufgenommen sind.

Die Anode und Kathode kinnen iiber Kontakte einen Stromkreis mit einem Verbraucher

15  ausbilden.

Eine elektrochemische Zelle kann fiir eine Primérbatterie oder eine Sekundérbatterie zum

Einsatz kommen. Als Primarbatterie wird in der Folge eine Batterie bezeichnet, die nicht

wiederaufladbar ist, das heisst, fir den einmaligen Gebrauch bestimmt ist. Als

‘Sekundérbatterie wird in der Folge eine Batterie bezeichnet, die wiederaufladbar ist: Oftmals

20 wird fiir diesen Typ Energiespeicher auch der Begriff Akkumulator verwendet.

Sekundrbatterien sind bereits seit Jahrzehnten in verschiedensten Anwendungen im Einsatz,

fiir deren elektrochemische Zellen knnen unterschiediichste Materialien zum Einsatz

kommen. Die Verwendungen fiir Sekundérbatterien nehmen zu, sie kommen beispielsweise

in tragbaren elektronischen Geraten, in medizintechnischen Geraten, im Transportwesen, als

25  Notstromaggregat, als Speicher zum Ausgleich von Schwankungen in der Stromversorgung,

als Speichersystem fir emeuerbare Energien.

Insbesondere fiir tragbare elektronische Geréte oder medizintechnische Geréte, die am oder

im Karper verwendet werden, spielen neben den Kosten die Grasse und das Gewicht dieser

Energiespeicher eine wichtige Rolle.
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Lithium-lonen-Zellen enthalten aus Sicherhetsgriinden oft eine Anode aus Graphit.

Allerdings ist die Kapazitat einer Lithium-Tonenzelle mit Graphitanode limitirt, daher wurde

beispielsweise in der W02018/005038 A1 vorgeschiagen, anstelle von Graphit ein

5 Alkalimetall mit niedrigem Schmelzpunkt als Anode vorzusehen.

Die Metallschmelze, beispielsweise eine Lithiumschmelze muss aber vor deren Einsatz

gereinigt werden, hierzu wird ein Filter eingesetzt. Danach kann das gefilterte Litiummetall

mittels eines additiven Herstellungsverfahrens auf einen Ableiter oder einen Separator
aufgetragen werden.

10 Damit Kathode und Anode nicht direkt miteinander in elektrischen Kontakt kommen, wird ein

Separator zwischen jeder Kathode und Anode vorgesehen. Gems einer Verfahrensvariante

kann eine der Elekiroden in eine Separatortasche gesteckt werden. Der Separator st als ein

blattférmiges, mikroporses Trennelement ausgebildet, welches fir den Elektrolyten,
Elektronen oder Tonen durchiassig ist, aber nicht fir die Partikel der entsprechenden

15 postiven oder negativen pastenformigen aktiven Masse.

Kathoden, Separatoren und Anoden werden zu einem Zellstapel gebiindelt, welcher die

Primérzelle bidet. Der Zelstapel enthalt tblicherweise 6 Kathoden, 6 Anoden die

abwechselnd zueinander angeordnet sind, sowie die entsprechende Anzahl Separatoren, die

sich zwischen je zwei benachbarten Kathoden und Anoden befinden. In einem

20 nachfolgenden Verfahrensschritt werden die Kathoden elektrisch leitend miteinander

Verbunden, sodass bei Anlegen einer elektrischen Spannung ein Strom zu den Kathoden

fiessen kann oder von den Kathoden abfliessen kann. In gleicher Weise werden die Anoden

elekrisch leitend miteinander verbunden, sodas bei Anlegen einer elektrischen Spannung

ein Strom zu den Anoden fliessen kann oder von den Anoden abfiiessen kann.

25 Ein Akkumulator enthalt eine Mehrzahi von Zelstapeln. Die Zelstapel werden in ein

Kunststoffgehduse gestelt, welches zur Aufnahme des Elektrolyten bestimmt ist.

Benachbarte Zellstapel sind durch Gehausezwischenwéinde voneinander getrennt. Die

Kontakte der Kathoden und Anoden jeweils benachbarter Zelstapel werden miteinander

iblicherweise mittels eines Schweissverfahrens verbunden. Das Gehduse wird danach mittels

30 eines Deckels verschlossen. Der Deckel enthit Offnungen fir die positiven und negativen

Kontaktpole sowie Offnungen zur Zufuhr des fldssigen Elektrolyten. Die Kontaktpole werden
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nach der Montage des Deckels angegossen. Der Deckel st Gblicherweise nicht abnehmbar,

daher wird jedem Zellstapel der Elektrolyt durch diehierfir vorgesehenen Offnungen

2ugefiihr, die nach Abschluss der Befilung ebenfalls verschlossen werden. Erst in diesem

Zustand kann ein initialer Ladezyklus (Formation) durchgefuhrt werden. Nach Abschiuss des

5 Ladezyklus ist der Akkumulator bereit fir den Einsatz.

Das beschriebene Herstellungsverfahren ist in der Praxis sehr kompliziert, da es sehr viele

Prozessschritte umfasst, die tellweise diskontinuierlich ablaufen, beispielsweise die

Trocknung der aktiven Masse, die in Trockenschranken erfolgt und bis zu 48h in Anspruch

nehmen kann. Demzufolge dite die Durchlaufzet, die zur Herstellung eines derartigen

10 Akkumulators erforderlich ist, immer noch einige Tage betragen. .

Daher wurde beispielsweise in der FR2690567 Al ein Verfahren zur Herstellung eines

elektrochernischen Speichers oder eines Superkondensators entwickelt, welches eine in

einem Gehause angeordnete elektrochemische Zelle umfasst, die einen ersten Ableter, ine

erste Elektrode, einen Separator, eine zvweite Elektrode und einen zweiten Ableter umfasst.

15 Die Elektroden sowie der Separator werden mittels einer Siebdrucktinte hergestelt. Die

Siebdrucktinte besteht aus einem fir Tonen leitfahigen Polymer, einem im Polymer geldsten

und dissozierten Salz, einem leichtflichtigen Lsungsmitte, in welchem das Polymer sowie
das Salz Iosich sind. In dieser Siebdrucktinte befindet sich zur Herstellung der Elektroden

auch die aktive Masse und ein Elektronenleiter, dessen Gewichtsanteil zwischen 0 und 30%

20 der aktiven Masse betragt. Auchder erste und zweite Ableiter sowie das Gehéuse werden

mitts des Siebdruckverfahrens hergestellt

Das fiir Tonen letfahige Polymer kann ein lineares oder vernetztes Polymer umfassen. Der

_ Salzanteil kann zwischen 0.1 und 2 moll des Polymers betragen. Das Losungsmittel kann ein

Element aus der Gruppe der Propylencarbonate, Butylencarbonate, Terpineole, Glykole,

25 deren Derivate and deren Mischungen enthalten. Der Elektronenleiter kann eine metallische
oder Kohlenstoff enthaltende Verbindung umfassen. Der Gewichtsanteil der aktiven Masse
und des Elektronenleiters kann 20% bis 80% der Siebdrucktinte umfassen. Die aktive Masse

kann Kohlenstoff, Metalloxide und leitfahige Polymere umfassen. Die aktive Masse fir die

Kathode kann Lithium enthalten. Die aktive Masse fir die Anode kann nebst Kohlenstoff

30 Oxide, Sulfide, Selenide, Phosphosulfide, Oxyhalogenide sowie leitfahige Polymere enthalten.

lerdings wurden mit dem vorbekannten Verfahren nur ein Energlespeicher hergestellt

essen Oberfliche 20x20 mm bis 30x30 mm betrégt.
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AufgabederErfindung.

Daher ist es Aufgabe der Efindung, einen mittels eines Siebdruckverfahrens hergestelten
Energiespeicher, umfassend ein Gehause, eine erste und zweite Elektrode sowie einem
zwischen diesen Elektroden angeordnete Trennschicht, beispielsweise einen Separator oder

5 Elektrolyten, derart zu verbesser, eine Mehrzahl von Energiespeichern gleichzeitig mit
gleichbleibender Qualitst hergestell werden kann.

BeschreibungderErfindung

Die Losung der Aufgabe erfolgt insbesondere durch eine Vorrichtung gemass Anspruch 1.
Vorteilhafte Varianten sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 10.

10 Wenn der Begriff beispielsweise® in der nachfolgenden Beschreibung verwendet wird,
bezieht sich dieser Begriff auf Ausflhrungsbeispiele undoder Ausfihrungsformen, was nicht
notwendigerweise als eine bevorzugtere Anwendung der Lehre der Erfindung zu verstehen
ist. In ahnlicher Weise sind die Begriffe ,vorzugsweise", ,bevorzugt" zu verstehen, indem sie
sich auf ein Belspiel aus einer Menge von Ausfihrungsbeispielen undoder

15 Ausfuhrungsformen beziehen, was nicht notwendigenweise als eine bevorzugte Anwendung
der Lehre der Erfindung zu verstehen st. Dementsprechend kinnen sich die Begriffe
beispielsweise®, ,vorzugsweise" oder ,bevorzugt” auf eine Mehrzahl von
Ausflhrungsbeispielen und/oder Ausfihrungsformen beziehen.

Die nachfolgende detaillerte Beschreibung enthlt verschiedene Ausfihrungsbeispiee fir die

20 erfindungsgemésse Vorrichtung sowie das erfindungsgemsse Verfahren. Die Beschreibung
einer bestimmten Vorrichtung oder eines bestimmten Verfahrens st nur als beispielhaft
anzusehen. In der Beschreibung und den Anspriichen werden die Begriffe ,enthalten",
,umfassen’, ,aufiweisen als ,enthalten, aber nicht beschrénkt au" interpretirt.

Eine Vorrichtung zur Herstellung eines Energiespeichers umfasst eine Mehrzahi von Modulen
25 zur Herstellung einer Zelle des Energiespeichers. Die Module umfassen ein erstes

Elektrodenmodul, ein zweites Elektrodenmodul und ein Stapelmodul. Die Zelle umfasst einen
ersten Ableiter, eine erste Elektrode, eine zweite Elekirode, einen zweiten Ableiter und eine:
Trennschicht. Die Trennschicht st zwischen der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode:
angeordnet, wobel der erste Ableter auf einer der Trennschicht gegeniiberliegenden Seite

30 der ersten Elektrode angeordnet ist, wobei der zweite Ableiter auf einer der Trennschicht
gegeniiberliegenden Seite der zweiten Elektrode angeordnet ist. Das erste Elektrodenmodul
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umfasst eine erste Siebdruckvorrichtung zur Herstellung der ersten Elektrode und das zweite

Elektrodenmodul eine zweite Siebdruckvorrichtung zur Herstellung der zveiten Elekdrode.

Geméss einem Ausfilnrungsbeispiel umfasst die erste Siebdruckvorrichtung eine erste
Druckaufiage und ein erstes Drucksieb, welches einen ersten Rahmen aufiweist, der eine

5 erste Gitterstruktur zur Aufnahme ener ersten Paste enthalt. Unter einer Paste wird eine

fliessfahige Masse verstanden, beispielsweise ein Slurry. Eineerste Auftragungsvorrichtung
st zum Auftragen der ersten Paste auf die erste Gitterstruktur ausgebildet. Gegebenenfalls
wird mittels einer zur Vorrichtung gehérigen ersten Vertelivorrichtung die erste Paste auf der

ersten Gitterstruktur verteilt. Die erste Gtterstruktur weist Ausnehmungen oder Offiungen

10 auf, welche mit der ersten Paste befillbar sind. Ein erstes Extraktionselement ist zur

Extraktion der ersten Paste. aus den Offfungen oder Ausnehmungen der ersten
Gitterstruktur auf die erste Druckauflage vorgesehen. Die Gitterstruktur ist nach Extraktion
der ersten Paste mit dem Rahmen von der Paste separierbar und die erste Paste verbleibt
auf der ersten Druckauflage.

15 Insbesondere ist die erste Elektrode durch Trocknung der ersten Paste in einer ersten
Trocknungseinheit erhaitich.

Gemiss einem Ausfilhrungsbeispiel umfasst die Zweite Siebdruckvorrichtung eine Zweite:
Druckauflage und ein zweites Drucksieb, welches einen zweiten Rahmen aufuweist, der eine

Zweite GitterstrukturzurAufnahme einer zweiten Paste enthélt. Insbesondere kann eine

20 2weite Auftragungsvorrichtung zum Auftragen der zweiten Paste auf die zweite Gitterstruktur

‘ausgebildet sein. Gegebenenfalls kann mittels einer zur Vorrichtung gehdrigen zweiten
Verteivorrichtung die zweite Paste auf der zweiten Gitterstruktur verteilt werden, wobel die

Zweite Gitterstruktur Ausnehmungen oder Offnungen aufweist, welche mit der zweiten Paste
befillbar sind. Ein zweites Extraktionselement kann zur Extraktion der zweiten Paste aus den

25 Offungen oder Ausnehmungen der zweiten Gitterstruktur auf die Zweite Druckauflage:
Vorgesehen sein, Die zweite Gitterstruktur kann nach Extraktion der zweiten Paste mit dem

Rahmen von der zweiten Paste separierbar sein und die Zweite Paste kann auf der zweiten
Druckaufiage verblelben.

Gemass einem Ausfilhrungsbeispiel ist die zweite Elektrode durch Trocknungder zweiten

30 Paste in einer zwelten Trocknungseinheit erhtich. Insbesondere kann sich die erste Paste
von der zweiten Paste unterscheiden.
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Geméss einem Ausfilhrungsbeispiel umfasst die Vorrichtung eine dritte Siebdruckvorrichtung
2ur Herstellung der Trennschicht. Insbesondere kann die dritte Siebdruckvorrichtung eine
dritte Druckauflage und ein drittes Drucksieb umfassen, welches einen dritten Rahmen
aufweist, der eine dritte Gitterstrukturzur Aufnahme einer dritten Paste enthalt, wobei

5 zumindest die dritte Gitterstruktur mit der dritten Paste befilbar ist, um die Trennschicht
auszubilden, wobei eine dritte Auftragungsvorrichtung die dritte Paste auf die dritte
Gitterstruktur aufgetragen wird, wobei mittels der zur Vorrichtung gehbrigen dritten
Verteivorrichtung die dritte Paste auf der drittenGitterstrukturverteilt wird. Die dritte
Gitterstruktur kann Ausnehmungen oder Gffnungen aufweisen, welche mit der drtten Paste:

10 befilbar sind. Ein drittes Extraktionselement kann zur Extraktion der dritten Paste aus den
Offnungen oder Ausnehmungen der dritten Gitterstruktur auf die dritte Druckauflage
Vorgesehen sein. Die dritte Gitterstruktur kann nach Extraktion der dritten Paste mit dem
dritten Rahmen von der driten Paste separierbar sein und die dite Paste auf der dritten
Druckaufiage verbleiben. Insbesondere kann die Trennschicht durch Trocknung der dritten

15 Paste in einer dritten Trocknungseinheit erhaltich sein.

Geméss einem Ausfinrungsbeispiel kann zumindest eine der ersten Elektroden oder der
2weiten Elektroden aus mehreren Schichten bestehen. Insbesondere kann nach einem

Ausflihrungsbeispiel die erste Elektrode eine Dicke von 10 um bis einschliessich 300 pm

aufiweisen. Insbesondere kann nach einem Ausfihrungsbeispiel die zveite Elektrode eine

20 Dicke von 10 um bis einschliesslich 300 jm aufweisen. Insbesondere kann nach einem

Ausfiihrungsbeispiel die Trennschicht eine Dicke von 1 um bis einschiessiich 50 um

aufweisen. Insbesondere kann nach einem Ausfilhrungsbeispiel der erste Ableter eine Dicke

von 1 um bis einschliesslich 50 um aufweisen. Insbesondere kann nach einem

Ausflihrungsbeispiel der zweite Ableiter eine Dicke von 1 um bis elnschiiessiich 50 pm

25 aufweisen.

Insbesondere kann nach einem Ausfilhrungsbeispiel der erste Ableiter aus Aluminium oder
einer Aluminiumverbindung bestehen. Der erste Ableiter ist gems diesem
Ausfihrungsbeispie als positiver Ableiter ausgebildet. Insbesondere kann nach einem
Ausfihrungsbeispiel der zweite Ableiter aus Kupfer oder einer Kupferverbindung bestehen.

30 Der zweite Ableiter ist geméiss diesem Ausfihrungsbeispiel als negativer Ableiter ausgebildet.

Insbesondere kann nach einem Ausfilhrungsbeispiel die erste Paste der ersten Elektrode
einen Massenanteil an aktiver Masse von 50% bis einschliessiich 90% aufweisen, wobel der
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restliche Massenanteil ein Bindematerial und/oder ein Losungsmittel undjoder ein leitfahiges

Addit umfasst.

Insbesondere kann nach einem Ausfihrungsbeispiel die zweite Paste der zweiten Elektrode

einen Massenanteil an aktiver Masse von 50% bis einschliessiich 90% aufweisen, wobei der

5 restiche Massenanteil ein Bindematerial und ein litfahiges Additiv umfasst.

Insbesondere kann nach einem Ausfihrungsbeispiel ie Trennschicht aus zwei Deckschichten

aus Polypropylen und einer zwischen den beiden Deckschichten angeordneten
Zwischenschicht aus Polyethylen bestehen. Gems diesem Ausfuhrungsbeispiel kann die

Dicke der Trennschicht insbesondere 38 um betragen.

10 Insbesondere kann nach einem Ausfihrungsbeispiel de Trennschicht einen Elektrolyten
enthalten, der zu 50 Mol% aus LPF und 2u 50 Mol % aus einer Mischung von

Ethylencarbonat (EC) und Diethylcarbonat (DEC) besteht.

Geméss einem Ausfilhrungsbeispiel kann eine Zelle eine erste Elektrode, die als Kathode

ausgebildet ist. Die Kathode enthal insbesondere Lithium-Kobaltoxid. Ein Elektrolyt auf

15 organischer Basis kann beispielsweise Lithiumphosphat in einer Mischung von
Ethylencarbonat und Dimethylcarbonat enthalten. Ein bevorzugter Elektrolyt besteht aus 1

moljdm3 LPF in 1:1 (vol %) EC (Ethylencarbonat) /DMC (Dimethylcarbonat). Eine zweite:

Elektrode kann als Anode ausgebildet sein. Die Anode kann insbesondere Lithium-Titanat
enthalten.

20 Gemiiss einem weiteren Ausfihrungsbeispiel kann die Kathode Lithium-Kobaltoxid enthalten.

Ein Elektrolyt auf der Basis eines wassrigen Gels kann eingesetzt werden, beispielsweise

LiNOs in H:0 und Polyvinylpyrrolidon, gegebenenfalls mit Siiziumdioxid-Zusatz), Die Anode:

kann geméiss diesem Ausfihrungsbeispiel Lithium-Manganoxid (LiM:0:) enthalten.

‘Gems einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann die Kathode Lithium-Kobaltoxid enthalten

25 Gegebenenfalls kann Kohlenstolf zugesetzt werden, insbesondere enthaltend
Kohlenstoffnanorshrchen. Ein Elektrolyt auf derBasisvon Polymilchssure kann eingesetzt

werden.

Insbesondere kann nach einem Ausfilhrungsbeispiel der Energlespeicher eine Mehrzahi von

Zellen enthalten, die mindestens einen Zellstapel ausbilden. Insbesondere kann nach einem

30 Ausfilhrungsbeispiel die Mehrzahi von Zellen in Paralllschaltung oder in Serienschaltung
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angeordnet sein. Bei Serienschaltung kann eine Betriebsspannung von mindestens 12
erhaltich sein.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Zellstapel mindestens eine erste und
eine zweite Zelle aufweisen, wobel eine Zwischenschicht zwischen der ersten und zweiten

5 Zelle angeordnet it, wobei die Zwischenschicht den Ableiter fur die erste Elektrode der
ersten Zelle vom Ableler fiir die zveite Elektrode der zweiten Zelle trennt, sodass sich eine
Gesamtspannung zwischen dem ersten Ableiter und dem zweiten Ableier aus der Summe
der Zellspannungen der ersten und zweiten Zelle ergibt. Insbesondere kann nach einem
Ausfiihrungsbeispiel die Zwischenschicht elektrisch leitfahig sein, sodas ein Stromfluss oder

10 Tonenfluss von der ersten Zelle in die Zweite Zelle erfoigen kann.

Insbesondere kann die Zelle nach einem Ausfuhrungsbeispiel einen Elektrolyten enthalten.
Insbesondere kann nach einem Ausfihrungsbeispiel der Elekirolyt in der ersten oder zweiten
Paste oder der Trennschicht enthalten sein.

Insbesondere kénnen nach einem Ausfihrungsbeispiel die erste oder zweite Elektrode und
15 die Trennschicht in der Zelle derart gestapelt sein, dass die Trennschicht oberhalb der ersten

Elektrode angeordnet ist und die zweite Elektrode oberhalb der Trennschicht angeordnet ist.
Die Trennschicht liegt gemass diesem Ausfilhrungsbeispiel auf der ersten Elekirode auf.

Insbesondere kann nach einem Ausfilhrungsbeispiel die erste oder zwelte Elektrode oder die
Trennschicht ein porenhaltiges Material enthalten.

20 Insbesondere konnen der erste oder zweite Ableiter nach einem Ausfihrungsbeispiel
zumindest teilweise ein Gehause ausbilden. Insbesondere konnen nach einem
Ausfilhrungsbeispiel der erste oder zweite Ableiter zumindest teilweise ein Kihielement
ausbiden.

Insbesondere kann nach einem Ausfilhrungsbeispiel auf der ersten Druckauflage oder der
25 zweiten Druckauflage oder der dritten Druckaufiage eine Mehrzahl von entsprechenden

ersten oder zweiten Elektroden oder Trennschichten fir eine Mehrzahl von Zellen
nebeneinander angeordnet werden.

Die Zelle kann in einem Gehéuse eingeschiossen werden. Ein derartiges Gehduse kann
vorzugsweise einen Kunststoff enthalten, der besténdig gegeniiber samtichenfurdie ersten

30 und zweiten Elektroden, die Trennschicht und einen Elektrolyten verwendeten Substanzen
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ist. Ein Gehause kann mittels eines additiven Fertigungsverfahrens hergestelt werden.
Beispielsweise kann das Gehause einen der nachfolgend genannten Kunststoffe enthaiten.

Ein Verfahren zur Herstellung eines Energiespeichers wird nachfolgend beschrieben, wobei

der Energiespeicher eine Zelle umfasst, wobei die Zelle einen ersten Ableiter, eine erste
5 Elektrode, eine zweite Elektrode, einen zweiten Ableiter und eine Trennschicht enthélt, wobei

die Trennschicht zwischen der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode angeordnet ist,
wobei der erste Ableiter auf einer der Trennschicht gegeniiberliegenden Seite der ersten
Elekirode angeordnet ist, wobe der zweite Ableiter auf einer der Trennschicht
gegeniberliegenden Seite der zweiten Elektrode angeordnet ist, wobei die erste Elektrode

10 mittels einer ersten Siebdruckvorrichtung hergestellt wird und die zweiten Elekirode mittels
einer zweiten Siebdruckvorrichtung hergestellt wird.

Gemass einem Ausfilhrungsbeispiel kann die erste Siebdruckvorrichtung eine erste
Druckauflage und ein erstes Drucksieb umfassen, weiches einen ersten Rahmen aufweist,
der eine erste Gitterstruktur zur Aufnahme einer ersten Paste enthélt, wobei die erste Paste

15 mit einer ersten Auftragungsvorrichtungaudie erste Gitterstruktur aufgetragen wird.
Gegebenenfalls kann mittels einer zur ersten Siebvorrichtung gehdrigen ersten
Verteivorrichtung die erste Paste auf der erstenGitterstruktur verteilt werden, wobei die

erste Gitterstruktur Ausnehmungen oder Offnungen aufiweist, welche mit der ersten Paste
befilt werden. Die erste Paste kann mittels eines ersten Extraktionselements aus den

20 Offaungen oder Ausnehmungen der ersten Gitterstruktur entfernt werden und auf die erste
Druckaufiage aufgebraucht werden, wobei die Giterstruktur nach Extrakion der ersten Paste

mitdem Rahmen von der Paste getrennt wird und die erste Paste auf der ersten
Druckaufiage verbleibt.

Geméiss einem Ausfuhrungsbelspiel kann die erste Elektrode durch Trocknung der ersten
25 Paste in einer ersten Trocknungseinhelt erhalten werden.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann die zveite Siebdruckvorrichtung eine Zweite
Druckaufiage und ein zweites Drucksieb umfassen, welches einen zweiten Rahmen aufweist,
der eine zweite Gitterstruktur zur Aufnahme einer zweiten Paste enthalt, wobel die Zweite:
Paste mit einer zweiten Auftragungsvorrichtung auf die zweite Gitterstruktur aufgetragen

30 wird, wobei gegebenenfalls mittels einer zur zweiten Siebdruckvorrichtung gehdrigen zveiten
Verteivorrichtung die zweite Paste auf der zweiten Gitterstruktur verteilt wird, wobe die

Zweite Gitterstruktur Ausnehmungen oder Offnungen aufwelst, welche mit der zweiten Paste
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befllt werden, wobei die zweite Paste mittels eines zweiten Extraktionselements aus den
Gffnungen oder Ausnehmungen der zweiten Gitterstruktur entfernt wird auf die zweite
Druckauflage aufgebracht wird, wobei die Zweite Gitterstruktur nach Extraktion der zweiten
Paste mit dem zweiten Rahmen von der zweiten Paste getrennt wird und die zwelte Paste

S auf der zweiten Druckauflage verbleibt.

Gems einem Ausfuhrungsbeispiel kann die Zweite Elektrode durch Trocknung der zweiten
Paste in einer zweiten Trocknungseinheit erhalten werden. Insbesondere kann sich die erste
Paste von der zweiten Paste unterscheiden.

Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Trennschicht mittels einer dritten
10 Siebdruckvorrichtung hergestellt werden. Gems einem Ausfuhrungsbeispiel kann die dritte

Siebdruckvorrichtung eine dritte Druckauflage und ein drittes Drucksieb umfassen, welches
einen dritten Rahmen aufiweist, der eine dritte Gitterstruktur zur Aufnahme einer dritten
Paste enthlt, wobei zumindest die dritte Gitterstruktur mit der dritten Paste befllt wird, um
die Trennschicht auszubilden. Gems einem Ausfihrungsbeispiel kann die dritte Paste

15 mittels einer dritten Auftragungsvorrichtung auf die dritteGitterstrukturaufgetragen werden.
Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel kann mittels der zurVorrichtung gehdrigen driten
Verteivorrichtung die dritte Paste auf der dritten Gitterstruktur verteit werden. Gemass
einem Ausfihrungsbeispiel kann die dritte Gitterstruktur Ausnehmungen oder Gffnungen
aufiweisen, welche mit der dritten Paste befullt werden. Gemass einem Ausfuhrungsbeispiel

20 kann die dritte Paste mittels eines dritten Extraktionselements aus den Offungen oder
Ausnehmungen der dritten Gitterstruktur entfernt werden und auf die dritte Druckauflage:
aufgebracht werden. Gems einem Ausfilhrungsbelspiel kann dritte Gitterstruktur nach
Extraktion der dritten Paste mit dem dritten Rahmen von der dritten Paste getrennt werden
und die dritte Paste auf der ditten Druckauflage verblelben.

25 Gems einem Ausfilhrungsbeispiel werden eine Mehrzah von Gitterstrukturen mit
unterschiedlichen Pasten befilt, um zumindest eine erste und eine zwelte Elektrode
auszubilden, die voneinander durch eine Trennschicht getrennt sind.

Ohne auf eine bestimmte Konfiguration beschrénkt zu sein, kann die erste Elektrode als eine
Kathode ausgebildet sein und die zwete Elektrode als eine Anode ausgebildet sein.

30 Selbstverstandiich lisst sich das Verfahren in gleicher Weise anwenden, wenn die erste
Elektrode als eine Anode ausgebildet ist und die zwei Elektrode als eine Kathode
ausgebildet ist. Gemass einem Ausfilhrungsbeispiel kann soit. ein Energiespeicher eine
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Zelle umfassen, wobei die Zelle einen ersten, positiven Ableiter, eine Kathode, eine Anode,
einen zweiten, negativen Ableiter und eine Trennschicht enthlt, wobei die Trennschicht
zwischen der Kathode und der Anode angeordnet it, wobei der erste Ableier auf einer der
Trennschicht gegeniberliegenden Seite der Anode angeordnet ist, wobei der zveite Ableter

5 auf einer der Trennschicht gegentiberliegenden Seite der Kathode angeordnet ist. Die
Kathode wird mittels einer Kathodensiebdruckvorrichtung hergestelt, die Anode wird mittels
einer Anodensiebdruckvorrichtung hergestelt.

‘Gems einem Ausfilhrungsbeispiel kann die Anode oder die Kathode mehrere Schichten
umfasst, die mittels der entsprechenden Anodensiebruckvorrichtung oder

10 Kathodensiebdruckvorrichtung hergestellt sind.

‘Gems einem Ausfilhirungsbeispiel kinnen mefrere Anoden oder Kathoden mit der
entsprechenden Anodensiebruckvorrichtung oder Kathodensiebdruckvorrichtung gleichzeitig
hergestellt werden.

Geméis einem Ausfhrungsbeispiel kinnen die erste oder zweite Elektrode und die
15 Trennschicht gestapelt werden.

Geméiss einem Ausfihrungsbeispiel kann eine Zwischenschicht vorgesehen werden, wenn die
Herstellung des Zellelements oder des Zelltapels abgeschiossen ist.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann auf der ersten Druckaufiage oder der zweiten
Druckauflage oder der dritten Druckauflage eine Mehrzahl von entsprechenden ersten oder

20 zwelten Elektroden oder Trennschichten fir eine Mehrzahi von Zellen nebeneinander
angeordnet werden.

Gemass einen Ausfilhrungsbeispiel kinnen die ersten Elektroden, zwelten Elektroden und
‘Trennschichten nachder Trocknung in der entsprechenden ersten zweiten oder dritten
Trocknungseinheit voneinander getrennt werden.

25 Geméss einem Ausfihrungsbeispiel wird die erste oder zweite Elektrode in einer
‘Trocknungsaniage oder Harteanlage getrocknet oder gehartet, nachdem sie die erste bzw.
Zweite Siebdruckvorrichtung verlassen hat,bevordie erste Elektrode auf der Druckauflage

oderdie zweite Elektrode auf der ersten Trennschicht abgelegt wird. Gems einem
Ausfihrungsbeispiel wird die zweite Elektrode in einer zweiten Trocknungsanlage oder

30 Hérteanlage getrocknet oder gehéitet, sodann die zweite Elektrode auf der ersten
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Trennschicht abgelegt. Anschliessend wird auf der zweiten Elektrode eine zweite:
Trennschicht abgelegt, wenn die Zelleoder er Zelstapel noch nicht volistandig ist.

Alternativ oder zusatzlich kann gemsss einem Ausfihrungsbelspiel eine Umhillung
Vorgesehen werden, wenn die Herstellung der Zelle abgeschiossen ist. Die Umhiilung kann

5 eine Kunststoffschicht umfassen. Die Umhillung kann Bestandteil eines Kunststofigehéuses
sein, welches die Zelle oder eine Mehrzahl von Zellen, also den Zellstapel, aufnimmt. Geméss.

einem Ausfihrungsbeispiel umfasst somit der Zellstapel eine Mehrzahl von Zellen. Die

Umhiillung kann ein Kihlelement einschiiessen.

‘Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel enthalt die Zell einen Elektrolyten. Der Elektrolyt kann

10 einen Feststof, eine Filssigkeit oder ein Gas umfassen. Nach einem Ausfihrungsbeispiel ist

der Elektrolyt in der ersten oder zweiten Paste enthalten.

Nach einem Ausfihrungsbeispiel wird der Zellstapel in ein Gehiuse gelegt oder gestell,
‘wobei das Gehéuse anschliessend mit einem Elektrolyten befillt wird, der die Zellelemente
Zumindest teilweise umgibt. Das Gehéuse kann dann mit einem Deckel verschlossen werden,

15 sodass beispielsweise ein Auslaufen eines fluiden Elektrolyten verhindert werden kann. Das

‘Gehéuse kann insbesondere als ein Kunststoffgehéuse ausgebildet sein.

Gemiss einem Ausfiihrungsbeispiel it die Trennschicht oder sind die Trennschichten derart
ausgebildet, dass sie einen Austausch von Elektronen oder lonen ier den Elektrolyten
2wischen den ersten und zweiten Elektroden ermglichen, aber einen Stromfluss von der

20 ersten Elektrode zur zweiten Elektrode unterbinden. Gemass einem Ausfihrungsbeispiel
enthil die Trennschicht ein porenhaltiges Material. Gemass einem Ausfhrungsbeispiel
enthilt die Trennschicht ein poréses Material. Die Trennschicht kann beispielsweise in einem
Sinterverfahren hergestellt werden. Gemass einem Ausfuhrungsbeispiel enthilt die

Trennschicht eine Mehrzahl von Durchgangen, welche den Elektrolyten enthalten und einen

25 Transport von Ionen oder Elektronen von der ersten zur zweiten Elektrode oder umgekehrt
ermbgiichen.

‘Geméss einem Ausfihrungsbeispiel weist jeder der ersten oder zweiten Ableiterjeein

Kontaktende auf, welches mit samtiichen zu gleichpoligen Elektroden gehorigen ersten oder

Zweiten Ableitern jeder Zelle des Zellstapels verbunden ist.

30 Geméss einem Ausfihrungsbeispiel wird eine Gehauseschicht vorgesehen, wenn die

Herstellung des Zellelements oder des Zellstapels abgeschlossen ist. Gems einem
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Ausfihrungsbeispiel ist die Gehauseschicht als eine Wand eines Gehéluses ausgebildet.
Geméss einem Ausfilhrungsbeispiel wird die Zelle oder der Zellstapel in einem Gehause
aufgenommen. Geméiss einem Ausfihrungsbeispiel sind die Zelle oder der Zellstapel
awischen einer ersten fluiddichten Gehduseschicht und einer zwelten fluiddichten

5 Gehauseschicht angeordnet. Geméis einem Ausfuhrungsbeisplel wird die erste fluiddichte
Gehauseschicht auf der Druckauflage positioniert und die erste Elektrode auf der ersten
fuiddichten Gehauseschicht angeordnet.

Gems einem Ausfihrungsbeispiel werden auf der ersten Druckauflage eine Mehrzahl von
ersten Elektroden fir eine Mehrzahi von Zellen oder Zelstapeln nebeneinander angeordnet.

10 Geméss einem Ausfilhrungsbeispiel werden auf der zweiten Druckauflage eine Mehrzah von
Zweiten Elektroden far eine Mehrzahi von Zellen oder Zelltapeln nebeneinander angeordnet.
Insbesondere kbnnen auf der Druckaufiage eine Mehrzahi von ersten und zweiten Elektroden
fiir eine Mehrzahl von Zellen oder Zellstapeln nebeneinander gedruckt werden

Gems einem Ausfihrungsbeispiel werden die ersten Elektroden nachderTrocknung in der
15 Trocknungseinheit voneinander getrennt. Geméss einem Ausfuhrungsbeispiel werden die

2weiten Elektroden nach der Trocknung in der Trocknungseinheit voneinander getrennt.
Hierzu kann eine Trennvorrichtung vorgesehen sein, beispielsweise eine Stanzvorrichtung
oder eine Schneidvorrichtung. Die derart getrennten ersten Elektroden konnen in einem
‘Gehause angeordnet werden. Die im Gehause befindichen ersten Elektroden kinnen mit

20 einer Trennschicht von den zwelten Elektroden getrennt werden. Die ersten und zveiten
Elektroden und die Trennschicht kann zumindest teilweise von einem Elektrolyten umgeben
werden, der bereits in den ersten oder zweiten Elektroden oder der Trennschicht enthalten
ist oder nach dem Zusammenbau zu einer Zee beigegeben wird. Alternativ kann der
Elektrolyt beigegeben werden, nachdem die Zellen oder Zellstapel im Gehause angeordnet

25 worden sind.

Geméiss einem Ausfihrungsbeispiel werden die Zellen oder Zellstapel nach Fertigstellung
Voneinander getrennt. Hierzu kann eine Trennvorrichtung vorgesehen sein, beispielsweise
eine Stanzvorrichtung oder eine Schneidvorrichtung. Diederart getrennten Zellen oder
Zelstapel konnen in einem Gehéuse angeordnet werden. Die im Gehause befindiichen

30 Zellelemente oder Zelltapel kinnen zumindest teilweise von einem Elektrolyten umgeben
werden, der in das Gehéuse eingefilt wird, nachdem die Zellen oder Zellstapel im Gehause
angeordnet worden sind.
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Die Gitterstruktur oder die Paste konnen geméss einem Ausfilhrungsbeispiel ein Metall oder
ein Metallion enthalten. Gemiss einem Ausfihrungsbeispiel kann das Metall oder Metallion in
der Form von Partikeln eines Pulvers vorliegen. Das Metall oder Metalion kann ein Element
aus der Gruppe bestehend aus Al, Au, Ag, Ba, Bi, Ca, Ce, Cd, Co, Cr, Cu, Er, Fe, Hf, Ga, Gd,

5 In,K, La, Li, Na, Nb, Nd, Ni, Mo, Mn, Mg, Pb, Pr, Pt, Sc, Sn, Re, Rh, Ru, Ta, Te, Th, Ti V,
W, Y, Yb, Zn, Zr enthaiten. Ein Partikel kann eine Mehrzahl von Metallen oder Metallionen
enthalten, insbesondere kann das Partikel eine Legierung oder ein Tonengitter enthalten.
Nach einem Ausfiihrungsbeispiel kann das Partikel einen Kern und einen Mantel enthalten,
wobei sich das Metal des Kerns vom Metal des Mantels unterscheiden kann. Das Pulver

10 kann nach einem Ausfihrungsbeispiele Partikel umfassen, die eine intermetallische
Verbindung enthalten.

Nach einem Ausfilhrungsbelspiel kann die Gitterstruktur oder die Paste eine Mischung aus
zumindest zwei Elementen der Gruppe bestehend aus Kunststoffen, Keramiken und Metallen
umfassen. Nach einem Ausfihrungsbeispiel kann die Paste aus Partikeln bestehen, wobei die

15 Partikel eine Mischung aus zumindest zwei Elementen er Gruppe bestehend aus
Kunststoffen, Keramiken und Metallen umfassen.

Nach einem Ausfilhrungsbeispiel kann die Paste beschichtete Partikel enthalten.
Beispielsweise kann ein artikel, welches einen Kunststoff oder eine Keramik eth, mit
einem Metall beschichtet werden. Der Kunststoff kann ein Element der vorgngig oder

20 nachfolgend beschriebenen Kunststoffe enthalten.

Der Metallantei in der Mischung kann, um einen wirksamen Effekt zu erzielen, 0.01 - 10
Gew % betragen. Als besonders vorteilhaft hat sich eine Konzentration von 0.05 - 5 Gew%
enviesen.

Die Erfindung besteht demzufolge darin, Kunststoff-, Metall- und Keramikpasten, welche eine
25 fur die gewtnschte Anmeldung vorteilhafte Eigenschaften aufiweisen, in geeigneter Art und

Weise mit einem Bindemittel zu vermischen, um auf diese Weise fir die Verarbeitung im
Siebdruckverfahren geeignet zu sein.

Derartige Mischungen kinnen beispielsweise in Rihrkesseln, Ultraschallhomogensatoren,
Hochdruckhomogenisatoren, in Rohren, die dynamische Mischer oder statische Mischer

30 enthalten, verarbeitet werden.
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Das Zerkleinern erfolgt in hierfir geeigneten Mahigeraten, wie belispielsweise Kugelmihlen,

Rihrwerkskugelmihlen, Zirkulationsmihlen (Rihrwerkskugelméhle mit Stift-Mahisystem),

Schelbenmiihien, Ringkammermihlen, Doppelkonusmuhlen, Dreiwalzenwerken und

Batchmiihlen. Die Mahigeréte kinnen mit Mahlkammern mit Kihlvorrichtungen zur

5 Abfihrung der beim Mahlvorgang eingetragenen Warmeenergie ausgestattet sein.

Bevorzugt erfolgt die Zerkleinerung unter Zugabe der Hauptmenge, insbesondere wenigstens

80 % bis 100 % des Tragermediums. Die fiir das Zerkieinern erforderiche Zeitdauer richtet

sich in an sich bekannter Weise nach dem gewlinschten Feinheitsgrad bzw. der

Teilchengrésse der Partikel. Bewahrt haben sich beispielsweise eine Mahldauer im Bereich

10 von 30 Minuten bis 72 Stunden, obwohl auch eine langere Zeitdauer denkbar it.

Druck- und Temperaturbedingungen beim Zerkleinern sind im Allgemeinen unksitisch, so hat

sich belspielsweise Normaldruck als geelgnet erwiesen. Als Temperaturen haben sich

beispielsweise Temperaturen im Bereich von 10 °C bis 100°Cals geelgnet erwiesen.

Der Gehalt der in der Paste enthaltenen Elektronen- oder Ionendonoren betrégt
15 vorzugsweise wenigstens 10 Gew.-%, besonders bevorzugt wenigstens 20 Gew.%, bezogen

auf das Gesamtgewicht der Zubereitung.

Der Gehalt an reaktivem Metall oder reaktiven Ionen in der aktiven Masse betragt

Vorzugsweise wenigstens 50 Gew.-3%, besonders bevorzugt wenigstens 70 Gew.~ %,

bezogen auf den Anteil an Elektronen- oder Tonendonoren der Paste.

20 Keramikpasten kénnen beispielsweise aluminiumhaltige Pulver umfassen, beispielsweise
Aluminiumoxid Al,Os oder Aluminiumnitrid AIN. Verwendet werden kinnen auch

Verschiedene Oxide oder auch nicht oxidative Verbindungen, wie beispielsweise Karbide,

Nitride, oder Boride. Ein Keramikpulver kann ein Element aus der Gruppe bestehend aus

210, TiO, TiC, TiB, Tig, TiN, MgO, SIC, SiOz, SisNe, BN, B.C, WC enthalten. Das

25 Keramikpulver kann eine Mischung von mindestens zwei der vorgenannten Komponenten
umfassen.

Die Paste kann ein Tragermedium als kohdrente Phase enthalten, welches bei

‘Standardbedingungen fest oder liessfahig ist. Das Trégermedium kann eine Keramik oder

einen Kunststoff umfassen. Das Trégermedium ist daher insbesondere nicht idssig. Als

30 Tragermedium werden beispielsweise Ester von Alkyl- und Arylcarbonssuren, hydrierte Ester

von Arylcarbonssuren, mehrwertige Alkohole, Etheralkohole, Polyetherpolyole, Ether,
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gesittigte acyclische und cyclische Kohlenwasserstoffe, Mineralole, Mineraloiderivate,
Silicondle, aprotisch polaren Losungsmitteln und Mischungen eingesetzt

Nach einem Ausfihrungsbeispiel enthéit die Trennschicht oder die Paste Graphit,
insbesondere Graphen.

5 Nach einem Ausfihrungsbeispiel enthalten enthit die Trennschicht oder die Paste einen
Kunststoff. Der Kunststoff kann insbesondere Polymerzusammensetzungen umfassen, die
eine Polymerkomponente enthalten oder aus einer Polymerkomponente bestehen, die

Vorzugsweise ausgewshit ist aus der Gruppe der Polyolefine, Polyolefincopolymere,
Polytetrafiuoroethylene, Ethylen-Tetrafluoroethylen-Copolymere, Polyvinyichioride,

10 Polyvinyiidenchloride, Polyvinylalkohole, Polyvinylester, Polyvinylalkanale, Polyvinylketale,
Polyamide, Polyimide, Polycarbonate, Polycarbonat-Blends, Polyester, Polyester-Blends,
Poly(meth)acrylate, Poly(meth)acrylat-Styrolcopolymer Blends, Poly(meth)acrylat-
Polyvinylidendifiuorid-Blends, Polyurethane, Polystyrole, Styrolcopolymere, Polyether,
Polyetherketone und Polysulfone und deren Mischungen.

15 Gemass einem Ausfihrungsbeispiel enthalt die Trennschicht oder ein in der Paste
Verwendeter Kunststoff wenigstens ein Polyurethan oder besteht aus wenigstens einem
Polyurethan. Bevorzugt handelt es sich bei dem Polyurethan um wenigstens ein
Polyetherpolyurethan, besonders bevorzugt wenigstens ein
Polytetrahydrofuranpolyetherurethan. Bevorzugt sind thermoplastische

20 Polyetherpolyurethane.

Gemass einem Ausfilhrungsbeispiel enthalt die Trennschicht oder ein in der Paste

Verwendeter Kunststoff Polyolefine, welche wenigstens ein einpolymerisirtes Monomer
enthalten, das ausgewahit ist unter Ethylen, Propylen, But-1-en, Isobutylen, 4-Methyl-1-
penten, Butadien, Isopren und Mischungen davon. Monomeren (wie z. B. Vinylaromaten) als

25 Comonomeren. Beispielsweise kinnen Polymere verwendet werden, die aus Olefinen ohne
weitere Funktionalitat aufgebaut sind, wie Polyethylen, Polypropylen, Polybuten-1 oder

Polyisobutylen, Poly-4-methylpent-1-en, Polyisopren, Polybutadien, Polymere von
Cycloolefinen, beispielsweise Cyclopenten sowie Copolymerisate von Mono- oder Diolefinen
wie Polyvinyicyclohexan.
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Geméss einem Ausfihrungsbeispiel kinnen Polyethylen-Homopolymere niedriger Dichte (PE-

LD) und Polypropyien-Homopolymere und Polypropylen-Copolymere zurVerwendung

kommen.

Ein Polyethylen (PE)-Homopolymere kann ein Element der nachfolgenden Gruppe enthalten,

5 wobei die Gruppe aus den Gruppenelementen PE-ULD (ULD = Ultra low density), PE-VLD

(VPL = very low density), PE-LD (LD = low density), PE-LLD (LD = linear low density), PE-

MD (MD = middie density), PE-HD (HD = high density), PE-HD-HMW (HMW = high
molecular weight), PE-HD-UHMW (UMW = ultra high molecular weight), besteft.

Eine Kiassierung der Polyethylen (PE)-Homopolymere kann nach deren Dichte erfolgen. PE-

10 ULD oder PE-VLD weisen eine Dichte unter 0,905 g/ cm’ auf.

PE-LD weist eine Dichte von 0,915 bis 0,935 g/cm? auf. PE-LD ist beispielsweise erhtlich
aus einem Hochdruckverfahren (ICT) bei 1000 bis 3000 bar und 150 bis 300 °C mit
Sauerstoff oder Peroxiden als Katalysatoren in Autoklaven oder Rohrreaktoren. Die
Kristalinitat kann 40 bis 50 9% betragen, die mittlere Molmasse bis 600 000 g/mol. PE-LD

15 kann stark verzweigt sein, wobei Verzweigungen mit unterschiediicher Kettenlange
vorgesehen sind.

PE-LLD ist erhéltlich mit Metallkomplex-Katalysatoren im Niederdruckverfahren aus der

‘Gasphase, aus einer Lésung (z. B. Benzin), in einer Suspension oder mit einem modifizierten

Hochdruckverfahren. PE-LLD ist schwach verzyweigt mit in sich unverzweigten Seitenketten,

20 Molmassen hoher als bei PE-LD. PE-MD weist eine Dichte zwischen 0,92 und 0,93 g/cm’ auf.

PE-MD weist eine Dichte zwischen 0,93 und 0,94 g/cm? auf.

PE-HD west eine Dichte 0,942 bis 0,965 g/cm? auf. PE-HD ist erhaltich nach dem

Mitteldruck-(Phillips) und Niederdruck-(Ziegler)-Verfahren. Beim Philips Verfahren werden

Dricke von bei 30 bis 40 bar, Temperaturen 85 bis 180 °C eingesetzt. Ublicherweise wird

25 Chromoxid als Katalysator verwendet. Die Molmassen betragen etwa 50 000 g/mol.

Beim Ziegler Verfahren werden Driicke von 1 bis 50 bar, Temperaturen von 20 bis 150 °C

verwendet. Als Katalysatoren kommen Aluminiumalkyle, Titanhalogenide, Titanester zum

Einsatz. Die Molmassen liegen im Bereich von etwa 200 000 bis 400 000 g/mol. Die

Herstellung von PE-HD geméiss Ziegler Verfahren kann in Suspension, in Lsung, in der
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Gasphase erfolgen. PE-HD ist Gblicherweise sehr schwach verzweigt, und weist eine:
Kristallnitt 60 bis 80 % auf.

PE-HD-HMW ist erhaltich nach Zieglerverfahren, Philipsverfahren oder einem
Gasphasenverfahren. PE-HD-HMW west eine Dichte von mehr als 0,965 g/cm” auf.

5 PE-HD-UHMW (UHMW = uitra high molecular weigh) ist erhétich nach Zieglerverfahren mit
modifizierten Ziegler-Katalysator. Die Molmasse liegt im Bereich von 3 000 000 bis 6 000 000
‘g/mol. PE-HD-HMW weist eine Dichte von mehr als 0,97 g/cm’ auf.

Gemiss einem Ausfihrungsbeispiel kann die Trennschicht oder ein in der Paste verwendeter
Kunststoff Polypropylen enthaten. Unter der Bezeichnung Polypropylen sollen nachfolgend

10 sowohl Homo- als auch Copolymere des Propylens verstanden werden. Copolymere des
Propylens enthalten in untergeordneten Mengen mit Propylen copolymerisierbare Monomere,
beispielsweise C2-C8-Alk-1-ene wie u. a. Ethylen, But-1-en, Pent-1-en oder Hex-1-en. Es
kénnen auch zwei oder mehr verschiedene Comonomere verwendet werden.

Geelgnete Polypropylene weisen in der Regel eine Schmelzflussrate (MFR), nach ISO 1133,
15 von 0,1 bis 200 g/10 min, insbesondere von 0,2 bis 100 g/10 min, bei 230 °C und unter

einem Gewicht von 2,16 kg auf.

‘Geméis einem Ausfiihrungsbeispiel enthiit die Trennschicht oder ein in der Paste:
Verwendeter Kunststoff ein halogenhaltiges Polymer. Zu den Halogene enthaltenden
Polymeren gehéren Polytetrafiuorethylerhomo- und -copolymere, Polychloropren, chlorierte:

20 und fluorierte Kautschuke, chioriertes und bromertes Copolymer von Isobutylen-Isopren
(Halogen-Kautschuk), chlorertes und sulfochloriertes Polyethylen, Copolymere von Ethylen
und chioriertem Ethylen und chloriertem Ethylen, Epichiorhydrincompound-Copolymere,
insbesonderePolymerevon Halogen enthaltenden Vinylverbindungen, z. B. Polyvinylchlorid
(PVC), Polyvinylidenchlorid (PVDC), Polyvinyifivorid, Polyvinylidenfiuorid sowie Copolymere:

25 davon, wie Vinylchiorid)- Vinylidenchlorid:, Vinylchlorid/Vinylacetat- oder
Vinylidenchlorid/Vinylacetat- Copolymere. Polyvinylchiorid wird mit unterschiedichem Gehalt
an Weichmachern eingesetzt, mit einem Gehalt an Weichmachern von 0 bis 12 % als Hart-
PVC, von mehr als 12 % als Weich-PVC beziehungsweise mit sehr hohem Gehalt an
Weichmachern als PVC-Paste. Ubliche Weichmacher sind . B. Phthalate, Epoxide,

30 Adipinsdureester.
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Polyvinylchlorid wird durch radikalische Polymerisation von Vinylchlorid in Substanz-,
Suspensions-, Mikrosuspension- und Emulsionspolymerisation hergestellt. Die Polymerisation
wird haufig durch Peroxide eingeleitet.

Polyvinylidenchiorid wird durch radikalische Polymerisation von Vinylidenchlorid hergestellt.
5 Vinylidenchlorid kann auch mit (Meth)acrylaten, Vinylchlorid oder Acrylnitril copolymerisiert

werden.

Gemass einem Ausfilhrungsbeispiel enthalt die Trennschicht oder ein in der Paste
verwendeter Kunststoff einen Polyester. Polyester sind Kondensationsprodukte aus einem
oder mehreren Polyolen und einer oder mehreren Polycarbons3uren. In linearen Polyestern

10 ist das Polyol ein Diol und die Polycarbonsdure eine Dicarbons3ure. Die Diolkomponente
kann unter Ethylenglykol, 1,4-Cyclohexandimethanol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-
Butandiol, 2,2-Dimethyl-1,3-propandiol, 1,6-Hexandiol, 1,2-Cyclohexandiol, 1,4-
Cydohexandiol, 1,2-Cyclohexandimethanol und 1,3-Cyclohexandimethanol ausgewait sein.
Ferner kommen Diole in Betracht, deren Alkylenkette durch nicht benachbarte:

15 Sauerstoffatome ein- oder mehrfach unterbrochen ist. Hierzu zahlen Diethylenglykol,
Triethylenglykol, Dipropylenglykol, Tripropylenglykol und dergleichen. In der Regel enthalt
das Diol2 bis 18 Kohlenstoffatome, vorzugsweise 2 bis 8 Kohlenstoffatome.
Cycloaliphatische Diole kénnen in Form ihres cis- oder trans-Isomeren oder als
Isomerengeisch eingesetzt werden. Die Saurekomponente kann eine aliphatische,

20 alicyclische oder aromatische Dicarbonsaure sein. Die Saurekomponente linearer Polyester ist
in der Regel ausgewahit unter Terephthalséuren, Isophthalséuren, 1,4-
Cyclohexandicarbonsare, 1,3-Cyclohexandicarbonssuren, Bernsteinsauren, Glutarsauren,
Adipinsauren, Sebacinsauren, 1,12-Dodecandisaure, 2,6-Naphthalindicarbonséure und
‘Gemischen davon.

25 Geméss einem Ausfihrungsbeispiel enthilt die Trennschicht oder ein in der Paste
verwendeter Kunststoff Polyalkylenterephthalate, beispielsweise Polyethylenterephthalate
(PET), die durch Kondensation von Terephthalséure mit Diethylenglykol erhaltich sind. PET
ist des Weitere auch durch Umesterung von Dimethylterephthalat mit Ethylenglykol unter
Abspaltung von Methanol zum Bis(2-hydroxyethyDterephthalat und dessen Polykondensation

30 unter Freisetzung von Ethylenglykol erhaltich. Weitere bevorzugte Polyester sind
Polybutylenterephthalate (PBT), die durch Kondensation von Terephthalséure mit 1,4-
Butandiol erhéitich sind, Polyalkylennaphthalate (PAN) wie Polyethylen-2,6- naphthalate
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(PEN), Poly-1,4-cyclohexandimethylenterephthalate (PCT), sowie Copolyester von
Polyethylenterephthalat mit Cyclohexandimethanol (PDCT), Copolyester von
Polybutylenterephthalat mit Cyclohexandimethanol. PET und PBT weisen eine hohe
Bestandigkeit als thermoplastische Werkstoffe auf: -

5 Gemass einem Ausfilnrungsbeispielenthltdie Trennschicht oder ein in der Paste
Verwendeter Kunststoff ein Polycarbonat oder ein Polyestercarbonat. Polycarbonate:
entstehen z. B. durch Kondensation von Phosgen oder Kohlensaureestern wie
Diphenylcarbonat oder Dimethylcarboniat mit Dibydroxyverbindungen.

Geméss einem Ausfihrungsbeispiel enthalt die Trennschicht oder ein in der Paste
10 verwendeter Kunststof ein Polyamid (Kurzzeichen PA) oder Copolyamiden, die als

‘wesentliche Strukturelemente Amid-Gruppen in der Polymerhauptkete aufweisen. Polyamide
kénnen beispielsweise durch Palykondensation aus Diaminen und Dicarbonsauren oder deren
Derivaten hergestellt werden. Polyamide kinnen gegebenenfalls mit einem Elastomer als
Modifiziermittel hergestellt werden. Geelgnete Copolymamide sind beispielsweise:

15 Blockcopolymere der vorstehend erwahnten Polyamide mit Polyolefinen, Olefin-Copolymeren,
lonomeren oder chemisch gebundenen oder gepfropften Elastomeren; oder mit Polyethern,
beispielsweise mit Polyethylenglykol, Polypropylenglycol oder Polytetramethylenglycol; sowie
Polyamide oder Copolyamide, modifiziert mit EPDM oder ABS.

Gemass einem Ausfilhrungsbeispiel enthalt die Trennschicht oder ein in der Paste
20 verwendeter Kunststoff eine Polymerzusammensetzung, wobel es sich bei dem Polymer um

einen Polymerblend handelt. Unter dem Begriff "Polymerblend” versteht man eine Mischung
aus zwei oder mehreren Polymeren oder Copolymeren. Polymerblends dienen dazu, die
Eigenschaften der Basiskomponente zu verbessern.

Das Verfahren ist insbesondere vorteilhaft anwendbar, wenn eine Mehrzahi von Zellen
25 gleichzeitig erzeugt werden sollen. Eine Druckauflage kann Abmessungen von bis zu 60 cm x

60 cm aufweisen.

Die Gitterstruktur kann beliebige Formen aufweisen. Insbesondere kann die Gitterstruktur
eine L-formige Form aufiweisen oder eine rechteckige Oberfliche aufweisen. Die Dicke der
Gitterstruktur kann im Bereich von 4 bis 200 Mikrometer legen, das heisst, es konnen mit

30 dem Verfahren Energiespeicher fir tragbare erate, Sensoren und dergleichen hergestellt
werden.
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Wenn ein Hérteverfahren zur Behandlung der in der Gitterstruktur befindiichen Paste zur
Anwendung kommen soll, kann ein fir die verwendete Materialkombination optimales.
Harteverfahren ausgewahit werden. Ein Harteverfahren gemass einem Ausfilhrungsbeispiel
kann die Paste Temperaturen Gber 50°C aussetzen. Beispielsweise kann ein derartiges

5 Harteverfahren zum Einsatz kommen, wenn Losungsmittel verdampft werden miissen,
beispielsweise dlhaltige oder wasserhaltige Lsungsmittel Ein Hateverfahren geméss einem
Ausflihrungsbeispiel kann die Paste Temperaturen unter 0°C aussetzen. Ein Hrteverfahren
geméiss einem Ausfihrungsbeispiel kann ein Sinterverfahren beinhaten. Ein Harteverfahren
geméss einem Ausfhrungsbeispiel kann die Verwendung von UV-Lichtquellen umfassen.

10 KurzbeschreibungderZeichnungen

Nachfolgend wird die erfindungsgemsse Vorrichtung anhand einiger Ausfihrungsbeispiele
dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine Ansicht einer Zelle eines Energiespeichers,

Fig. 2 eine Siebdruckvorrichtung zur Herstellung einer ersten Elekirode eines.
15 Energiespeichers gemass Fig. 1,

Fig. 3 eine Siebdruckvorrichtung zur Herstellung einer zweiten Elekirode eines
Energiespeichers gemass Fig. 1,

Fig. 4 eine Siebdruckvorrichtung zur Herstellung einer Trennschicht eines Energiespeichers
geméss Fig. 1.

20 Fig. 5 eine Ansicht eines Energiespeichers nach einem zweiten Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Herstellung eines
Energiespeichers.

Detaillerte Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt eine Zelle 8 eines Energlespeichers 5 gemiss einem ersten Ausfihrungsbeispiel.
25 Die Zelle 8 umfasst eine erste Elektrode 1 und eine Zweite Elektrode 2. Zuwischen der ersten

Elektrode 1 und der zweiten Elektrode 2 befindet sich eine Trennschicht 20. Die erste
Elektrode 1 umfasst einen ersten Ableiter 40. Die zweite Elektrode 2 umfasst einen zweiten
Ableiter 50.
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Fig. 2 zeigt eine erste Siebdruckvorrichtung, welche ein Ausflhrungsbeispiel eines ersten
Elektrodenmoduls zur Herstellung einer ersten Elektrode 1 eines Energiespeichers 5 gemass
Fig. 1 darstellt. Die Siebdruckvorrichtung zur Herstellung eines Energlespeichers 5 umfasst
eine erste Druckauflage 3, wobei die erste Druckauflage 3 zur Auflage einer ersten Paste 11

5 zur Herstellung einer ersten Elektrode 1 (siehe Fig. 1) es Energiespeichers 5 ausgebildet ist.

Die erste Siebdruckvorrichtung umfasst ein erstes Drucksieb 4, welches einen ersten Rafmen
6 aufwelst, der eine erste Gitterstruktur 21 zur Aufniahme einer ersten Paste 11 fir die erste:
Elektrode 1 des Energlespeichers 5 enthélt. Mittels einer zur ersten Siebdruckvorrichtung
gehdrigen ersten Verteilvorrichtung 7 ist die erste Paste 11 auf der ersten Gitterstruktur 21

10 verteilbar und Ausnehmungen oder Gffnungen der ersten Gitterstruktur 21 mit der ersten
Paste 11 befillbar.

Fig. 3 zeigt eine zweite Siebdruckvorrichtung zur Herstellung einer zweiten Elektrode 2 eines

Energiespeichers 5 gemiss Fig. 1. Die zweite Siebdruckvorrichtung umfasst eine zweite
Auftragungsvorrichtung 29 enthaltend eine zweite Paste 12. Der zweite Rahmen 16 it zur

15 Aufnahme einer zweiten Gitterstruktur 22 ausgebildet, wobei mittels der zweiten
Auftragungsvortichtung 29 die zweite Paste 12 auf die zweite Gitterstruktur 22 fr die Zweite
Elektrode 2 aufbringbar ist. Die zvweite Verteilvorrichtung 17 ist zur Verteilung der zweiten
Paste 12 auf der zweiten Gitterstruktur 22 auf der zweiten Druckaufiage 13 ausgebildet.
Ausnehmungen oder Offfungen der zvweiten Gitterstruktur 22 sind mit der zweiten Paste 12

20 befllbar.

Fig. 4 zeigt eine dritte Siebdruckvorrichtung zur Herstellung einer Trennschicht 20 eines.

Energiespeichers 5 gems Fig. 1. Die drtte Siebdruckvorrichtung umfasst eine dritte

Aufiragungsvorichtung 39 enthaltend eine dritte Paste 32.

Der dritte Rahmen 36 ist zur Aufnahme einer drtten Gitterstruktur 31 ausgebildet, wobei
25 mitelsderdritten Aufiragungsvorrichtung 39 die dritte Paste 32 auf die dritte Gitterstruktur

31 fiir die Trennschicht 20 aufgebracht worden ist. Die Vertellvorrichtung 37 ist zur
Verteilung der dritten Paste 32 auf der dritten Gitterstruktur 31 auf der dritten Druckauflage
33 ausgebildet. Ausnehmungen oder Offnungen der dritten Gitterstruktur 31 sind mit der
dritten Paste 32 befullbar.

30 Fig. 5 zeigt eine Ansicht eines Energiespeichers 5 nach einem zweiten Ausfihrungsbeispiel
Der in Fig. 4 gezeigte Zellstapel 9 enthélt eine Mehrzahl von Zellelementen 8. Geméss dem

in Fig. 4 gezeigten exemplarischen Beispiel sind drei Zellelamente 8 vorgesehen. Jedes der
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Zellelemente 8 besteht aus einer ersten Elektrode 1 und einer zweiten Elektrode 2. Zwischen

der ersten Elektrode 1 und der zweiten Elektrode 2 befindet sich eine Trennschicht 20. Die

erste Elekirode 1 umfasst die erste Paste 11. Die zweite Elekirode 2 umfasst die zwete Paste
12. zwischen benachbarten Zellelementen 8 befindet sich ebenfalls eine Trennschicht 20

5 oder eine Zwischenschicht, Gems Fig. 5 wird die erste Elektrode 1 eines zweiten
Zellelements 8 in gleicher Weise wie die erste Elektrode 1 des zuunterst gelegenen
Zellelements 8 hergestellt. Daher soll an dieser Stelle Bezug auf die Merkmale des in den

vorhergehenden Ausfihrungsbeispielen genannten Energespelchers gemacht werden.

Eine Vorrichtung 10 zur Herstellung eines Energlespeichers 5 geméss Fig. 6 umfasst eine

10 Mehrzahl von Modulen zur Herstellung einer Zelle 8 des Energlespeichers 5. Die Module:
umfassen ein erstes Elektrodenmodul, ein zweites Elektrodenmodul und ein Stapelmodul. Die

Zelle 8 umfasst einen ersten Ableiter 40, eine erste Elektrode 1, eine zweite Elektrode 2,

einen zueiten Ableiter 50 und eine Trennschicht 20, Die Trennschicht 20 ist zwischen der

ersten Elektrode 1 und der zweten Elektrode 2 angeordnet, wobei der erste Ableiter 40 auf

15 einer der Trennschicht 20 gegeniberliegenden Seite der ersten Elekirode 1 angeordnet ist,

Wobei der Zweite Ableiter 50 auf einer der Trennschicht 20 gegenilberliegenden Seite der

2weiten Elektrode 2 angeordnet it. Das erste Elekirodenmodul umfasst eine erste:
Siebdruckvorrichtung 41 zur Herstellung der ersten Elektrode 1 und das zweite
Elektrodenmodul eine zweite Siebdruckvorrichtung 42 zur Herstellung der zveiten Elektrode

0 2

Gems einem Ausfilhrungsbeispiel umfasst die erste Siebdruckvorrichtung 41, wie in Fig. 2

dargestell, eine erste Druckauflage 3 und ein erstes Drucksieb 4, welches einen ersten
Rahmen 6 aufweist, der eine erste Gitterstruktur 21 zur Aufnahme einer ersten Paste 11

enthalt. Eine erste Auftragungsvorrichtung 19 ist 2um Auftragen der ersten Paste 11 auf die

25 erste Gitterstruktur 21 ausgebidet. Gegebenenfalls wird mitels einer zur ersten
Siebdruckvorrichtung 41 gehbrigen ersten Verteivorrichtung 17 die erste Paste 11 auf der

ersten Gitterstruktur 21 verteit. Die erste Gitterstruktur 21 weist Ausnehmungen oder

Offnungen auf, welche mit der ersten Paste 11 befilbar sind. Ein erstes Extraktionselement
18 ist zur Extraktion der ersten Paste 11 aus den Offnungen oder Ausnehmungen der ersten

30 Gitterstruktur 21 auf die erste Druckauflage 3 vorgesehen. Die erste Gtterstruktur 21 ist

nach Extraktion der ersten Paste 11 mit dem ersten Rahmen 6 von der ersten Paste 11

Separierbar und die erste Paste 11 verbleibt auf der ersten Druckauflage 3.
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Insbesondere ist die erste Elektrode 1 durch Trocknung der ersten Paste 11 in einer ersten
Trocknungseinhelt 15 ethaltich.

Geiss einem Ausfihrungsbeispie, wie schematisch in Fig. 3 dargestelt, umfasst die Zweite
Siebdruckvorrichtung 42 eine zieite Druckaufiage 13 und ein zweites Drucksieb 14, welches

5 einen zweiten Rahmen 16 aufweist, der eine zweite Gitterstruktur 22 zur Aufnahme einer
Zweiten Paste 12 enthalt. Insbesondere kann eine zweite Auftragungsvorrichtung 29 zum
Auftragen der zveiten Paste 12 auf die Zweite Gitterstruktur 22 ausgebildet sein.
Gegebenenfalls kann mittels einer zur zvweiten Siebdruckvorrichtung 42 gehdrigen zweiten
Verteivorrichtung 17 die zweite Paste 12 auf der zveiten Gitterstruktur 22 verteilt werden,

10 wobel die zweite Gitterstruktur 22 Ausnehmungen oder Gffnungen aufweist, welche mit der
Zweiten Paste 12 befillbar sind. Ein zweites Extraktionselement 28 kann zur Extraktion der
2weiten Paste 12 aus den Offnungen oder Ausnehmungen der zweiten Gitterstruktur 22 auf
die Zweite Druckauflage 13 vorgesehen sein. Die 2weite Gitterstruktur 22 kann nach
Extraktion der zweiten Paste 12 mit dem Rahmen 16 von der zveiten Paste 12 separierbar

15 sein und die zweite Paste 12 kann auf der zweten Druckaufiage 13 verbleiben.

Geméss einem Ausfihrungsbeispiel ist die zweite Elektrode 2 durch Trocknung der zweiten
Paste 12 in einer zweten Trocknungseinheit 25 erhaltich. Insbesondere kann sich die erste
Paste 11 von der zweiten Paste 12 unterscheiden.

Gems einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Vorrichtung eine dritte Siebdruckvorrichtung
20 43 zur Herstellung der Trennschicht 20. Insbesondere kann die dritte Siebdruckvorrichtung

43 eine dritte Druckauflage 33 und ein drittes Drucksieb 34 umfassen, welches einen dritten
Rahmen 36 aufweist, der eine dritte Gitterstruktur 31 zur Aufnahme einer dritten Paste 32
enthalt, wobel zumindest die dritte Gitterstruktur 31 mit der dritten Paste 32 befallbar ist, um
die Trennschicht 20 auszubilden, wobei eine dritte Auftragungsvorrichtung 39 die dritte Paste

25 32auf die dritte Gitterstruktur 31 aufgetragen wird, wobei mittels der zur dritten
Siebdruckvorrichtung 43 gehdrigen dritten Verteilvorrichtung 37 die dritte Paste 32 auf der
dritten Giterstruktur 31 verteilt werden kann. Die dritte Giterstruktur 31 kann
Ausnehmungen oder Offnungen aufiweisen, welche mit der dritten Paste 32 beflbar sind.
Ein drittes Extraktionselement 38 kann zur Extraktion der dritten Paste 32 aus den

30 Offnungen oder Ausnehmungen der dritten Giterstruktur 31 auf die dritte Druckauflage 33
Vorgesehen sein. Die dritte Gitterstruktur 31 kann nach Extraktion der dritten Paste 32 mit
dem dritten Rahmen36von der dritten Paste 32 separierbar sein und die dritte Paste 32 auf
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der dritten Druckauflage 33 verbleiben. Insbesondere kann die Trennschicht 20 durch
Trocknung der dritten Paste 32 in einer dritten Trocknungseinheit 35 erhaltich sein.

Gemass einem Ausfilhrungsbeispiel kann zumindest eine der ersten Elektroden 1 oder der
zweiten Elektroden 2 aus mehreren Schichten bestehen. Insbesondere kann nach einem

5 Ausfiihrungsbeispiel die erste Elektrode 1 eine Dicke von 10 um bis einschiesslich 300 yum

aufweisen. Insbesondere kann nach einem Ausfilhrungsbeispiel die zweite Elektrode 2 eine

Dicke von 10 um bis einschiiesslich 300 um aufweisen. Insbesondere kann nach einem

Ausfiihrungsbeispiel die Trennschicht 20 eine Dicke von 1 um bis einschliesslich 50 um

aufiweisen. Insbesondere kann nach einem Ausfinrungsbeispiel der erste Ableiter40eine

10 Dicke von 1 um bis einschliesslich 50 um aufweisen. Insbesondere kann nach einem

Ausfihrungsbeispiel der zweite Ableiter 50 eine Dicke von 1 um bis einschiiessich 50 pum.

aufweisen.

Insbesondere kann nach einem Ausfihrungsbeispiel der erste Ableiter 40 aus Aluminium
oder einer Aluminiumverbindung bestehen. Der erste Ableiter 40 ist geméss diesem

15 Ausfihrungsbeispiel als positiver Ableiter ausgebildet. Insbesondere kann nach einem
Ausfihrungsbeispiel der zweite Ableiter 50 aus Kupfer oder einer Kupferverbindung
bestehen. Der zweite Ableiter 50 ist gemass diesem Ausfhrungsbeispiel als negativer
Ableiter ausgebildet.

Insbesondere kann nach einem Ausfihrungsbeispiel die erste Paste 11 der ersten Elektrode:
20 1 einen Massenanteil an aktiver Masse von 50% bis einschiiessiich 90% aufweisen, wobe

der restiiche Massenanteil ein Bindematerial und/oder ein Losungsmittel undoder ein
leitfahiges Additiv umfasst.

Insbesondere kann nach einem Ausflinrungsbeisplel die zwelte Paste 12 der zweiten
Elektrode 2 einen Massenanteil an aktiver Masse von 50% bis einschiiesslich 90% aufweisen,

25 wobei der restiiche Massenanteil ein Bindematerial und ein leitfahiges Additiv umfasst.

Insbesondere kann nach einem Ausfihrungsbelspiel die Trennschicht 20 aus zwei
Deckschichten aus Polypropylen und einer zwischen den beiden Deckschichten angeordneten
Zwischenschicht aus Polyethylen bestehen. Gems diesem Ausfihrungsbeispiel kann die

Dicke der Trennschicht 20 insbesondere 38 wm betragen.
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Insbesondere kann nach einem Ausfihrungsbeispiel die Trennschicht 20 einen Elektrolyten
enthalten, der zu 50 Mol% aus LIPF und zu 50 Mol % aus einer Mischung von
Ethylencarbonat (EC) und Diethylcarbonat (DEC) besten.

Insbesondere kann nach einem Ausfilirungsbeispiel der Energiespeicher 5 eine Mehrzahl von
5 Zellen 8 enthalten, die mindestens einen Zelstape! 9 ausbilden, wie in Fig. 5 gezeigt.

Insbesondere kann nach einem Ausfihrungsbeispiel die Mehrzahi von Zellen 8 in
Parallelschaltung oder in Serienschaltung angeordnet sein. Bei Serienschaltung kann eine
Betriebsspannung von mindestens 12 V erhaltich sein.

Insbesondere kann nach einem Ausfihrungsbeispiel der Zellstapel 9 mindestens eine erste
10 und eine zweite Zelle 8 aufuweisen, wobei eine Zwischenschicht zwischen der ersten und

Zweiten Zelle 8 angeordnet ist, wobei die Zwischenschicht den Ableiter fr die erste
Elektrode der ersten Zelle vom Ableiter fur die zweite Elektrode der zweiten Zelle trennt,
Sodas sich eine Gesamtspannung zwischen dem ersten Ableiter 40 und dem zweiten
Ableiter 50 aus der Summe der Zellspannungen der ersten nd zveiten Zelle 8 ergibt.

15 Insbesondere kann nach einem Ausfilhrungsbeispiel die. Zwischenschicht elektrisch leitfahig
sein, sodas ein Stromfluss oder Ionenfluss von der ersten Zelle 8 in die Zweite Zelle 8
erfolgen kann.

Insbesondere kann die Zelle 8 nach einem Ausfihrungsbeispiel einen Elektrolyten enthaiten
Insbesondere kann nach einem Ausfihrungsbeispiel der Elektrolyt in der ersten oder zweiten

20 Paste 11, 12 oder der Trennschicht 20 enthaten sein.

Insbesondere kénnen nach einem Ausfihrungsbeispiel die erste oder zweite Elektrode 1, 2
und die Trennschicht 20 in der Zelle 8 derart gestapelt sein, dass die Trennschicht 20
oberhalb der ersten Elektrode 1 angeordnet ist und die Zweite Elektrode 2 oberhalb der
Trennschicht 20 angeordnet ist. Die Trennschicht 20 liegt gems diesem

25 Ausfihrungsbeispiel auf der ersten Elektrode 1 auf.

Insbesondere kann nach einem Ausfihrungsbeispiel die erste oder zweite Elektrode 1, 2 oder
die Trennschicht 20 ein porenhaltiges Material enthalten.

Insbesondere kénnen der erste oder zveite Ableiter 40, 50 nach einem Ausfihrungsbeispiel
zumindest teilweise ein Gehduse ausbilden. Insbesondere kinnen nach einem

30 Ausfahrungsbeispiel der erste oder zweite Ableiter zumindest teilweise ein Kihlelement
ausbilden.
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Insbesondere kann nach einem Ausfilhrungsbeispiel auf der ersten Druckaufiage 3 oder der

2weiten Druckauflage 13oderder dritten Druckaufiage 33 eine Mehrzah von
entsprechenden ersten oder zweiten Elektroden 1, 2 oder Trennschichten 20 fir eine:
Mehrzahl von Zellen 8 nebeneinander angeordnet werden.

5 Ein Verfahren zur Herstellung eines Energiespeichers 5 wird nachfolgend beschrieben. Der

Energiespeicher 5 umfasst eine Zelle 8, oder eine Mehrzahl von Zellen 8, wobei die Zelle 8

einen ersten Ableiter 40, eine erste Elektrode 1, eine Zweite Elektrode 2, einen zweiten
Ableiter 50 und eine Trennschicht 20 enthalt, wobe die Trennschicht 20 zwischen der ersten
Elektrode 1 und der zweiten Elektrode 2 angeorcnet it, wobe der erste Ableiter 40 auf einer

10 der Trennschicht 20 gegeniiberliegenden Seite der ersten Elekirode 1 angeordnet ist, wobei

der zweite Ableter 50 auf einer der Trennschicht 20 gegeniberliegenden Seite der zweiten
Elektrode 2 angeordnet ist, wobei die erste Elektrode 1 mittels einer ersten
Siebdruckvorrichtung 41 hergestellt wird und die zweiten Elektrode 2 mittels einer zweiten
Siebdruckvorrichtung 42 hergestellt wird.

15 Gemass einem Ausfihrungsbeispiel kann die erste Siebdruckvorrichtung 41 eine erste
Druckauflage 3 und ein erstes Drucksieb 4 umfassen, welches einen ersten Rahmen 6

aufiveist, der eine erste Gitterstruktur 21 zur Aufnahme einer ersten Paste 11 enthilt, wobei
die erste Paste mit einer ersten Auftragungsvorrichtung 19 auf die erste Gitterstruktur 21

aufgetragen werden kann. Gegebenenfalls kann mittels einerzurersten
20 Siebdruckvorrichtung 41 gehorigen ersten Verteilvorrichtung 7 die erste Paste 11 auf der

ersten Gitterstruktur 21 verteilt werden, wobel die erste Gitterstruktur 21 Ausnehmungen
oder Offnungen aufweist, welche mit der ersten Paste 11 befllt werden. Die erste Paste 11
wird insbesondere mittels eines ersten Extraktionselements 18 aus den Offungen oder
Ausnehmungen der ersten Gitterstruktur 21 entfernt und auf der ersten Druckauflage 3

25 aufgebracht, wobe die Gitterstruktur 21 nach Extraktion der ersten Paste 11 mit dem ersten
Rahmen 6 von der Paste 11 getrennt wird und die erste Paste 11 auf der ersten
Druckauflage 3 verbleibt.

Gemass einem Ausfilhrungsbeispiel kann die erste Elektrode 1 durch Trocknung der ersten
Paste 11 in einer ersten Trocknungseinheit 15 erhalten werden.

30 Geméss einem Ausflihrungsbeispiel kann die zweite Siebdruckvorrichtung 42 eine zweite.
Druckauflage 13 und ein zweites Drucksieb 14 umfassen, welches einen zweiten Rahmen 16

aufiwelst, der eine zweite Gitterstruktur 22 zur Aufniahme einer zweiten Paste 12 enthalt,
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wobei die zweite Paste 12 mit einer zweten Auftragungsvorrichtung 29 auf die zweite
Giterstruktur 22 aufgetragen werden kann, wobel gegebenenfalls mittels einer zur zweiten
Siebvorrichtung 42 gehérigen zweiten Verteilvorrichtung 17 die Zweite Paste 12 auf der

—— ~~ zwelten Gitterstruktur 22Verteilt wird,wobeidie zwelte Gitterstruktur 22-Ausnefimungen-— ~~~

5 oder Offnungen aufvweis, welche mit der zvweiten Paste 12 bef werden. Die zweite Paste

12 kann mittels eines zweiten Extraktionselements 28 aus den Offnungen oder
Ausnehmungen der zweiten Gitterstruktur 22 entfernt werden und auf die zweite
Druckauflage 13 aufgebracht werden. Die zweite Gitterstruktur 22 kann nach Extraktion der
Zwelten Paste 12 mit dem zweiten Rahmen 16 von der 2weiten Paste 12 getrennt werden

10 und die zweite Paste 12verbleibt auf der zweiten Druckauflage 13.

‘Geméiss einem Ausfiihrungsbeispiel kann die zwelte Elektrode 2 durch Trocknung der
2weiten Paste 12 in einer zweiten Trocknungseinheit 25 erhalten werden. Insbesondere kann
sich die erste Paste 11 von der zveiten Paste 12 unterscheiden.

Gemass einem Ausfihrungsbeispiel kann die Trennschicht 20 mittels einer dritten
15 Siebdruckvorrichtung 43 hergestellt werden. Geméiss einem AusfUhrungsbeispiel kann die

dritte Siebdruckvorrichtung 43 eine dritte Druckauflage 33 und ein drittes Drucksieb 34
umfassen, welches einen dritten Rahmen 36 aufweist, der eine dritte Gitterstruktur 31 zur
Aufnahme einer dritten Paste 32 enthéit, wobei zumindest die dritte Gtterstruktur 31 mit der
dritten Paste 32 befullt wird, um die Trennschicht 20 auszubilden. Geméss einem

20 Ausfihrungsbeispiel kann die dritte Paste 32 mittels einer dritten Auftragungsvorrichtung 39
auf die dritte Gitterstruktur 31)aufgetragen werden. Geméss einem Ausfihrungsbeispiel kann
mittes der zur dritten Siebdruckvorrichtung 43 gehdrigen dritten Verteilvorrichtung 37 die

dritte Paste 32 auf der dritten Gitterstruktur 31 verteilt werden. Gemass einem
Ausfihrungsbeispiel kann die dritte Gittrstruktur 31 Ausnehmungen oder Offfungen

25 aufwelsen, welche mitderdritten Paste 32 befilt werden. Gemass einem
Ausfihrungsbeispiel kann die dritte Paste 32 mitts eines dritten Extraktionselements 38 aus

den Offungen oder Ausnehmungen der dritten Gitterstruktur 31 entfernt werden und auf
die dritte Druckauflage 33 aufgebracht werden. Gems einem Ausfihrungsbeispiel kann
dritte Gitterstruktur 31 nach Extraktionderdritten Paste 32 mit dem dritten Rahmen 36 von

30 der dritten Paste 32 getrennt werden und die dritte Paste 32 auf der dritten Druckaufiage 33
verbleiben.
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Beispiel

Eine Lithium-Lonen Zellemitdem nachfolgenden Aufbau wurde zur Bestimmung der
Energledichte verwendet. Die Zelle besteht aus einem negativen Ableter aus Kupfer, einer
darauf befindiichen Anodenschicht, einer Trennschicht, einer auf der Trennschicht

5 angeordneten Kathodenschicht und einer auf der Kathodenschicht angeordneten
Aluminiumschicht, Der Ableier aus Kupfer weist eine Dicke von 20 um auf. Die
Anodenschicht besteht aus 85 Gewd aktiver Masse, 5% Bindematerial und 10% eines.
leitfahigen Additivs. Die Porostit der Anodenschicht betragt 30%. Die aktive Masse besteht
‘aus Graphit. Das Bindematerial besteht aus PVDF. Das leitfahige Additv besteht aus

10 leitfahigem Russ vom Typ Super C65 mit einer BET Oberflache von 62 m2/g, einem
Aschengehalt von maximal 0.019% und einem Eisengehalt von maximal 2ppm.

Die Trennschicht west eine Dicke von 38 um auf. Die Trennschicht entht einen
Elektrolyten, der aus 1 Mol LiPF6 und einer 1:1 Mischung von
Ethylencarbonat/Diethylcarbonat besteht.

15 Fir den Fachmann ist offensichtich, dass viele weitere Varianten zusitzlich zu den
beschriebenen Ausfihrungsbeispielen méglich sind, ohne vom erfinderischen Konzept
abzuweichen. Der Gegenstand der Erfindung wird somit durch die vorangehende:
Beschreibung nicht eingeschrénkt und ist durch den Schutzbereich bestimmt, der durch die
Anspriche festgelegt it. Fir die Interpretation der Anspriiche oder der Beschreibung st die

20 breitest mogliche Lesart der Anspriiche massgeblich. Insbesondere sollen die Begriffe
Jenthalten" oder ,beinhalten" derart interpretiert werden, dass sie sich auf Elemente,
Komponenten oder Schritte in einer nicht-ausschliesslichen Bedeutung beziehen, wodurch
‘angedeutet werden sol, dass die Elemente, Komponenten oder Schritte vorhanden sein
kénnen oder genutzt werden kannen, dass sie mit anderen Elementen, Komponenten oder

25 Schritten kombiniert werden kénnen, die nicht explizit erwahnt sind. Wenn die Anspriiche
sich auf ein Element oder eine Komponente aus einer Gruppe beziehen, die aus A, B, C bis N
Elementen oder Komponenten bestehen kann, soll diese Formulierung derart interpretiert
werden, dass nur ein einziges Element dieser Gruppe erforderlich ist, und nicht eine:
Kombination von A und N, 8 und N oder irgendeiner anderen Kombination von zwei oder

30 mehr Elementen oder Komponenten dieser Gruppe.
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Anspriiche

1. Vorrichtung (10) zur Herstellung eines Energiespeichers (5) umfassend eine Mehrzahl
von Modulen, wobe die Module ein erstes Elektrodenmodul, ein zweites

5 Elektrodenmodul und ein Stapelmodul umfassen, wobei der Energiespeicher eine Zelle
(8) umfasst, wobel die Zelle (8) einen ersten Ableiter (40), eine erste Elektrode (1), eine

Zweite Elekirode (2), einen zweiten Ableiter (50) und eine Trennschicht (20) enthilt,
wobel die Trennschicht zwischen der ersten Elektrode (1) und der zveiten Elektrode (2)

‘angeordnet ist, wobei der erste Ableiter (40) auf einer der Trennschicht (20)

10 ‘gegentibertiegenden Seite der ersten Elekirode (1) angeordnet ist, wobei der zweite
Ableiter (50) auf einer der Trennschicht (20) gegentiberiiegenden Seite der zweiten
Elektrode (2) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Elektrodenmodul
eine erste Siebdruckvorrichtung (41) zur Herstellung der ersten Elektrode (1) und das
2weite Elektrodenmodul eine zweite Siebdruckvorrichtung (42) zur Herstellung der

15 Zweiten Elektrode (2) umfasst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die erste Siebdruckvorrichtung (41) eine erste

Druckauflage (3) und ein erstes Drucksieb (4) umfasst, welches einen ersten Rahmen
(6) aufweist, der eine erste Gitterstruktur (21) zur Aufnahme einer ersten Paste (11)
enthilt, wobei eine erste Auftragungsvorrichtung (19) zum Auftragen der ersten Paste

2 (11) auf die erste Giterstruktur (21) ausgebildet ist, wobel die erste Giterstruktur (21)
Ausnehmungen oder Gffnungen aufweist, welche mit der ersten Paste (11) befilbar
sind, wobei ein erstes Extraktionselement (18) zur Extraktion der ersten Paste (11) aus

den Bffnungen oder Ausnehmungen der ersten Gitterstruktur (21) auf die erste.

Druckauflage (3) vorgesehen ist, wobei die erste Gitterstruktur (21) nach Extraktion der

2 ersten Paste (11) mit dem ersten Rahmen (6) von der ersten Paste (11) separierbar ist

und die erste Paste (11) auf der ersten Druckauflage (3) verbleibt, wobei die erste
Elektrode (1) durch Trocknung der ersten Paste (11) in einer ersten Trocknungseinheit
(15) erhaltich ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobel die zveite

3 Siebdruckvorrichtung (42) eine zweite Druckaufiage (13) und ein zweites Drucksieb (14)

umfasst, welches einen zweiten Rahmen (16) aufweist, der eine Zweite Gitterstruktur
(22) zur Aufnahme einer zweiten Paste (12) enthat, wobe eine zweite
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Auftragungsvorrichtung (29) zum Auftragen der zweiten Paste (12) auf die zwete
Gitterstruktur (22) ausgebildet it, wobel gegebenenfalls mittels einer zur zweiten
Siebdruckvorrichtung (42) gehbrigen zweiten Vertelivorrichtung (17) die zveite Paste
(12) auf der zweiten Gitterstruktur (22) verteilt wird, wobei die zweite Gitterstruktur (22)

5 ‘Ausnehmungen oder Offnungen aufweist, welche mit der zweiten Paste (12) befillbar
sind, wobei ein zweites Extraktionselement (28) zur Extraktion der zweiten Paste (12)
aus den Gffungen oder Ausnehmungen der zweiten Gitterstruktur (22) auf die zweite
Druckaufiage (13) vorgesehen ist, wobei die zweite Gitterstruktur (22) nach Extraktion
der zwelten Paste (12) mit dem Rahmen (16) von der zwelten Paste (12) separierbr ist

10 und die zweite Paste (12) auf der zweiten Druckauflage (13) verbleibt, die zwete:
Elektrode (2) durch Trocknung der zweiten Paste (12) in einer zweiten
Trocknungseinheit (25) erhéitich sein kann.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend eine dritte:
Siebdruckvorrichtung (43) zur Herstellung der Trennschicht (20), wobei die dritte

15 Siebdruckvorrichtung eine dritte Druckaufiage (33) und ein drittes Drucksieb (34)
umfasst, welches einen dritten Rahmen (36) aufweist, der eine dritte Gitterstruktur (31)
zur Aufnahme einer dritten Paste (32) enthalt, wobei zumindest die dritte Gitterstruktur
(31) mit der dritten Paste (32) befllbar st, um die Trennschicht (20) auszubilden,
‘wobei eine dritte Auftragungsvorrichtung (39) die dritte Paste (32)au die dritte

20 Gitterstruktur (31) aufgetragen wird, wobei mittels der zurdritten Siebdruckvorrichtung
(43) gehbrigen dritten Verteivorrichtung (37) die dritte Paste (32) auf der drtten
Gitterstruktur (31) verteilt wird, wobei die dritte Gitterstruktur (31) Ausnehmungen oder
Offnungen aufweist, welche mit der dritten Paste (32) befillbar sind, wobel ein drittes
Extraktionselement (38) zur Extraktion der dritten Paste (32) aus den Offfungen oder

2 Ausnehmungen der dritten Gitterstruktur (31)aufdie drite Druckaufiage (33)
Vorgesehen ist, wobei die dritte Gitterstruktur (31) nach Extraktion der dritten Paste (32)
mit dem dritten Rahmen (36) vonderdritten Paste (32) separierbar ist und die dritte
Paste (32) auf der dritten Druckaufiage (33) verblelbt, wobel die Trennschicht (20)
durch Trocknung der dritten Paste (32) in einer ditten Trocknungseinheit (35) erhaltich

EY sein kann.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest eine der
ersten Elektroden (1) oder der zweiten Elektroden (2) aus mehreren Schichten besteht.
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6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die erste Elektrode (1)

eine Dicke von 10 um bis einschliesslich 300 um aufweist undjoder wobe die zweite

Elektrode (2) eine Dicke von 10 um bis einschiiesslich 300 um aufweist und/oder wobei

die Trennschicht (20) eine Dicke von 1 um bis einschiiesslich 50 um aufweist und/oder

5 wobei der erste Ableiter (40) eineDickevon 1 um bis einschiesslich 50 um aufweist,

und/oder wobei der zweite Ableiter (50) eine Dicke von 1 um bis einschiessiich 50 um

aufiweist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobe der Energiespeicher (5)

eine Mehrzah] von Zellen (8) enthalt, die mindestens einen Zelistapel (9) ausbilden.

10 8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei der Zellstapel (9) mindestens eine erste und eine.

2weite Zelle (8) aufweist, wobei eine Zwischenschicht zwischen der ersten und zweiten
Zelle angeordnet st, wobe die Zwischenschicht den ersten Abliter (40) fi die erste

Elektrode (1) der ersten Zelle vom zweiten Ableier (50) fir die zweite Elektrode (2) der

Zweiten Zelle trennt, sodass sich eine Gesamtspannung zwischen dem ersten Ableiter

15 (40) und dem zweiten Ableiter (50) jeweils aus der Summe der Zellspannungen der
ersten und zveiten Zell ergibt.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobe die erste oder zweite
Elektrode (1, 2) oder die Trennschicht (20) ein porenhaltiges Material enthat.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei auf der ersten

2 Druckauflage (3) oder der zweiten Druckauflage (13) oderder dritten Druckaufiage (33)

eine Mehrzah von entsprechenden ersten oder zweten Elekiroden (1, 2) oder
Trennschichten (20) fir eine Mehrzahi von Zellen (8) nebeneinander angeordnet
werden,

2
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Zusammenfassung

Eine Vorrichtung (10) zur Herstellung eines Energiespeichers (5) umfasset eine Mehrzahl von
Modulen, wobei die Module ein erstes Elektrodenmodul, ein zweites Elektrodenmodul und ein

5 Stapelmodul umfassen. Der Energlespeicher umfasst eine Zelle (8), wobei die Zell (8) einen
ersten Ableiter (40), eine erste Elektrode (1), eine zweite Elektrode (2), einen zweiten
Ableiter (50) und eine Trennschicht (20) enthéit, wobel die Trennschicht zwischen der ersten
Elektrode (1) und der zweiten Elektrode (2) angeordnet ist, wobe der erste Ableiter (40) auf
einer der Trennschicht (20) gegeniberliegenden Seite der ersten Elektrode (1) angeordnet

10 ist, wobei der zweite Ableiter (50) auf einer der Trennschicht (20) gegentiberliegenden Seite
der zweiten Elektrode (2) angeordnet it. Das erste Elektrodenmodul umfasst eine erste
Siebdruckvorrichtung (41) zur Herstellung der ersten Elektrode (1) und das zweite
Elektrodenmodul umfasst eine zweite Siebdruckvorrichtung (42) zur Herstellung der zveiten
Elektrode (2).

15 (Fig. 6)

A
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