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Unweranderliches Exempiar 0661/20
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Vorrichtung zur Herstellung eines Energiespeichers

Hintergrund

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung eines Energiespeichers,

insbesondere mittels eines Siebdruckverfahrens.

Stand der Technik

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

Energiespeicher béschrieben werden, der eine elektrochemische Zelle enthalt.

Eine elektrochemische Zelle umfasst eine Kathode, also eine positive Elektrode, eine Anode,
also eine negative Elektrode, einen Separator, der die positive Elektrode von der negativen

Elektrode trennt, sowie ein Gehduse, 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 kénnen ber Kontakte einen Stromkreis mit einem Verbraucher

ausbilden.

Eine elektrochemische Zelle kann fiir eine Primarbatterie oder eine Sekundarbatterie zum
Einsatz kommen. Als Primarbatterie wird in der Folge eine Batterie bezeichnet, die nicht
wiederaufladbar ist, das heisst, fiir den einmaligen Gebrauch bestimmt ist. Als
Sekundirbatterie wird in der Folge eine Batterie bezeichnet, die wiederaufladbar ist: Oftmals

wird fur diesen Typ Energiespeicher auch der Begriff Akkumulator verwendet.

Sekundarbatterien sind bereits seit Jahrzehnten in verschiedensten Anwendungen im Einsatz,

" fiir deren elektrochemische Zellen kénnen unterschiedlichste Materialien zum Einsatz

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

in tragbaren elektronischen Geraten, in medizintechnischen Geraten, im Transportwesen, als
Notstromaggregat, als Speicher zum Ausgleich von Schwankungen in der Stromversorgung,

als Speichersystem fiir erneuerbare Energien.

Insbesondere fir tragbare elektronische Geréte oder medizintechnische Gerdte, die am oder
im Korper verwendet werden, spielen neben den Kosten die Grosse und das Gewicht dieser

Energiespeicher eine wichtige Rolle.
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Lithium-Ionen-Zellen enthalten aus Sicherheitsgriinden oft eine Anode aus Graphit.
Allerdings ist die Kapazitét einer Lithium-Ionenzelle mit Graphitanode limitiert, daher wurde
beispielsweise in der W02018/005038 Al vorgeschlagen, anstelle von Graphit ein

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.

. e

Damit Kathode und Anode nicht direkt miteinander in elektrischen Kontakt kommen, wird ein
Separator zwischen jeder Kathode und Anode vorgesehen. Gemass einer Verfahrensvariante
kann eine der Elektroden in eine Separatortasche gesteckt werden. Der Separator ist als ein
blattférmiges, mikropordses Trennelement ausgebildet, welches fiir den Elektrolyten,
Elektronen oder Tonen durchléssig ist, aber nicht fiir die Partikel der entsprechenden

positiven oder negativen pastenférmigen aktiven Masse.

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

Primarzelle bildet. Der Zelistapel enthélt tblicherweise 6.Katlﬁ—daen, 6 Anoden die
abwechselnd zueinander angeordnet sind, sowie die entsprechende Anzahl Separatoren, die
sich zwischen je zwei benachbarten Kathoden und Anoden befinden. In einem
nachfolgenden Verfahrensschritt werden die Kathoden elektrisch leitend miteinander
verbunden, sodass bei Anlegen einer elektrischen Spannung ein Strom zu den Kathoden
fliessen kann oder von den Kathoden abfliessen kann. In gleicher Weise werden die Anoden
elektrisch leitend miteinander verbunden, sodass bei Anlegen einer elektrischen Spannung

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

Ein Akkumulator enthélt eine Mehrzahl von Zellstapeln. Die Zellstapel werden in ein
Kunststoffgehause gestellt, welches zur Aufnahme des Elektrolyten bestimmt ist.
Benachbarte Zellstapel sind durch Geh&usezwischenwénde voneinander getrennt. Die
Kontakte der Kathoden und Anoden jeweils benachbarter Zellstapel werden miteinander
Ublicherweise mittels eines SchweissVerfahrens verbunden. Das Gehause wird danach mittels
eines Deckels verschlossen. Der Deckel enthalt Offnungen fir die positiven und negativen

Kontaktpole sowie Offnungen zur Zufuhr des fliissigen Elektrolyten. Die Kontaktpole werden

IC-389UE ' 2 2020-06-03



10

15

20

25

30

0661/20

nach der Montage des Deckels angegossen. Der Deckel ist {iblicherweise nicht abnehmbar,
daher wird jedem Zellstapel der Elektrolyt durch die hierfiir vorgesehenen Offnungen
zugefiihrt, die nach Abschluss der Befiiliung ebenfalls verschlossen werden. Erst in diesem
Zustand kann ein initialer Ladezykius (Formation) durchgefiihrt werden. Nach Abschluss des

Ladezyklus ist der Akkumulator bereit fir den Einsatz.

Das beschriebene Herstellungsverfahren ist in der Praxis sehr kompliziert, da es sehr viele
Prozessschritte umfasst, die teilweise diskontinuierlich ablaufen, beispielsweise die
Trocknung der aktiven Masse, die in Trockenschrénken erfolgt und bis zu 48h in Anspruch
nehmen kann. Demzufolge diirfte die Durchlaufzeit, die zur Herstellung eines derartigen

Akkumulators erforderlich ist, immer noch ejnige Tage betragen.

Daher wurde beispielsweise in der FR2690567 Al ein Verfahren zur Herstellung eines
elektrocherhischen Speichers.oder eines Superkondensators entwickelt, welches eine in
einem Gehause angeordnete elektrochemische Zelle umfasst, die einen ersten Ableiter, eine
erste Elektrode, einen Separator, eine zweite Elektrode und einen zweiten Ableiter umfasst.
Die Elektroden sowie der Separator werden mittels einer Siebdrucktinte hergestellt. Die
Siebdrucktinte besteht aus einem fiir Ionen leitfahigen Polymer, einem im Polymer gel6sten
und dissoziierten Salz, einem leichtfliichtigen Lésungsmittel, in welchem das Polymer sowie
das Salz 16slich sind. In dieser Siebdrucktinte befindet sich zur Herstellung der Elektroden
auch die aktive Masse und ein Elektronenleiter, dessen Gewichtsanteil zwischen 0 und 30%
der aktiven Masse betragt. Auch der erste und zweite Ableiter sowie das Gehause werden

mittels des Siebdruckverfahrens hergestellt.

Das fiir Ionen leitfahige Polymer kann ein lineares oder vernetztes Polymer umfassen. Der
Salzanteil kann zwischen 0.1 und 2 mol/I des Polymers betragen. Das Lésungsmittel kann ein
Element aus der Gruppe der Propylencarbonate, Butylencarbonate, Terpineole, Glykole,
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 flr die
Kathode kann Lithium enthalten. Die aktive Masse ﬁjr die Anode kann nebst Kohlenstoff
Oxide, Sulfide, Selenide, Phosphosulfide, Oxyhalogenide sowie leitfahige Polymere enthalten.

Allerdings wurden mit dem vorbekannten Verfahren nur ein Energiespeicher hergestellt,
essen Oberflache 20x20 mm bis 30x30 mm betragt.
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Aufgabe der Erfindung

Daher ist es Aufgabe der Erfindung, einen mittels eines Siebdruckverfahrens hergestellten
Energiespeicher, umfassend ein Gehéduse, eine erste und zweite Elektrode sowie einem
zwischen diesen Elektroden angeordnete Trennschicht, beispielsweise einen Separator oder
Elektrolyten, derart zu verbessern, eine Mehrzahi von Energiespeichern gleichzeitig mit

gleichbleibender Qualitat hergestellt werden kann.

Beschreibung der Erfindung

Die Losung der Aufgabe erfolgt insbesondere durch eine Vorrichtung gemass Anspruch 1.

Vorteilhafte Varianten sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 10.

Wenn der Begriff ,beispielsweise® in der nachfolgenden Beschreibung verwendet wird,
bezieht sich dieser Begriff auf Ausfiihrungsbeispiele und/oder Ausflihrungsformen, was nicht
notwendigerweise als eine bevorzugtere Anwendung der Lehre der Erfindung zu verstehen
ist. In &hnlicher Weise sind die Begriffe vorzugsweise", ,bevorzugt" zu verstehen, indem sie
sich auf ein Beispiel aus einer Menge von Ausfiihrungsbeispielen und/oder
Ausfiihrungsformen beziehen, was nicht notwendigerweise als eine beVorzugte Anwendung
der Lehre der Erfindung zu verstehen ist. Dementsprechend kénnen sich die Begriffe
,beispielsweise", ,vorzugsweise" oder ,bevorzugt" auf eine Mehrzahl von

Ausfiihrungsbeispielen und/oder Ausfiihrungsformen beziehen.

Die nachfolgende detaillierte Beschreibung enthélt verschiedene Ausfiihrungsbeispiele fir die
erfindungsgemasse Vorrichtung sowie das erfindungsgemasse Verfahren. Die Beschreibung
einer bestimmten Vorrichtung oder eines bestimmten Verfahrens ist nur als beispielhaft
anzusehen. In der Beschreibung und den Anspriichen werden die Begriffe ,enthalten®,

umfassen", ,aufweisen" als ,enthalten, aber nicht beschrénkt auf" interpretiert.

Eine Vorrichtung zur Herstellung eines Energiespeichers umfasst eine Mehrzah! von Modulen
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 Elektrode, einen zweiten Ableiter und eine
Trennschicht. Die Trennschicht ist zwischen der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode
angeordnet, wobei der erste Ableiter auf einer der Trennschicht gegeniiberliegenden Seite
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 zweiten Elektrode.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die erste Siebdruckvorrichtung eine erste
Druckauflage und ein erstes Drucksieb, welches einen ersten Rahmen aufweist, der eine
erste Gitterstruktur zur Aufnahme einer ersten Paste enthélt. Unter einer Paste wird eine
fliessfahige Masse verstanden, beispielsweise ein Slurry. Eine erste Auftragungsvorrichtung
ist zum Auftragen der ersten Paste auf die erste Gitterstruktur ausgebildet. Gegebenenfalls
wird mittels einer zur Vorrichtung gehdrigen ersten Verteilvorrichtung die erste Paste auf der
ersten Gitterstruktur verteilt. Die erste Gitterstruktur weist Ausnehmungen oder Offnungen
auf, welche mit der ersten Paste befiillbar sind. Ein erstes Extraktionselement ist zur
Extraktion der ersten Paste aus den Offnungen 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.

Insbesondere ist die erste Elektrode durch Trocknung der ersten Paste in einer ersten

Trocknungseinheit erhaltlich.

Gemiss einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die zweite Siebdruckvorrichtung eine zweite
Druckauflage und ein zweites Drucksieb, welches einen zweiten Rahmen aufweist, der eine
zweite Gitterstruktur zur Aufnahme einer zweiten Paste enthélt. Insbesondere kann eine
zweite Auftragungsvorrichtung zum Auftragen der zweiten Paste auf die zweite Gitterstruktur
ausgebildet sein. Gegebenenfalls kann mittels einer zur Vorrichtung gehdrigen zweiten
Verteilvorrichtung die zweite Paste auf der zweiten Gitterstruktur verteilt werden, wobei die
zweite Gitterstruktur Ausnehmungen oder Offnungen aufweist, welche mit der zweiten Paste
befiillbar sind. Ein zweites Extraktionselement kann zur Extraktion der zweiten Paste aus den
Offnungen 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

Druckauflage verbleiben.

Gemiss einem Ausfiihrungsbeispiel ist die zweite Elektrode durch Trocknung der zweiten
Paste in einer zweiten Trocknungseinheit erhaltlich. Insbesondere kann sich die erste Paste

von der zweiten Paste unterscheiden.
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Gemiss einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Vorrichtung eine dritte Siebdruckvorrichtung
zur Herstellung der Trennschicht. Insbesondere kann die dritte Siebdruckvorrichtung eine
dritte Druckauflage und ein drittes Drucksieb umfassen, welches einen dritten Rahmen
aufweist, der eine dritte Gitterstruktur zur Aufnahme einer dritten Paste enthélt, wobei
zumindest die dritte Gitterstruktur mit der dritten Paste befiillbar ist, um die Trennschicht
auszubilden, wobei eine dritte Auftragungsvorrichtung die dritte Paste auf die dritte
Gitterstruktur aufgetragen wird, wobei mittels der zur Vorrichtung gehérigen dritten
Verteilvorrichtung die dritte Paste auf der dritten Gitterstruktur verteilt wird. Die dritte
Gitterstruktur kann Ausnehmungen oder Offnungen aufweisen, welche mit der dritten Paste
befiillbar 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 dritten Paste separierbar sein und die dritte Paste auf der dritten
Druckauflage verbleiben. Insbesondere kann die Trennschicht durch Trocknung der dritten

Paste in einer dritten Trocknungseinheit erhéltlich sein.

Gemiss einem Ausfiihrungsbeispiel kann zumindest eine der ersten Elektroden oder der
zweiten Elektroden aus mehreren Schichten bestehen. Insbesondere kann nach einem
Ausfiihrungsbeispiel die erste Elektrode eine Dicke von 10 um bis einschliesslich 300 um
aufweisen. Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel die zweite Elektrode eine
Dicke von 10 um bis einschliesslich 300 um aufweisen. Insbesondere kann nach einem
Ausfiihrungsbeispiel die Trennschicht eine Dicke von 1 um bis einschliesslich 50 um
aufweisen. Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel der erste Ableiter eine Dicke
von 1 um bis einschliesslich 50 pm aufweisen. Insbesondere kann nach einem
Ausfiihrungsbeispiel der zweite Ableiter eine Dicke von 1 um bis einschliesslich 50 um

aufweisen.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel der erste Ableiter aus Aluminium oder

einer Aluminiumverbindung bestehen. Der erste Ableiter ist geméss diesem

‘Ausfiihrungsbeispiel als positiver Ableiter ausgebildet. Insbesondere kann nach einem

Ausfiihrungsbeispiel der zweite Ableiter aus Kupfer oder einer Kupferverbindung bestehen.

Der zweite Ableiter ist gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel als negativer Ableiter ausgebildet.

Insbesondere kann nach einem Ausfithrungsbeispiel die erste Paste der ersten Elektrode

einen Massenanteil an aktiver Masse von 50% bis einschliesslich 90% aufweisen, wobei der
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restliche Massenanteil ein Bindematerial und/oder ein Lésungsmittel uhd/oder ein leitfahiges
Additiv umfasst.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel die zweite Paste der zweiten Elektrode
einen Massenanteil an aktiver Masse von 50% bis einschliesslich 90% aufweisen, wobei der

restliche Massenanteil ein Bindematerial und ein leitfahiges Additiv umfasst.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel die Trennschicht aus zwei Deckschichten
aus Polypropylen und einer zwischen den beiden Deckschichten angeordneten
Zwischenschicht aus Polyethylen bestehen. Gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel kann die

Dicke der Trennschicht insbesondere 38 pm betragen.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel die Trennschicht einen Elektrolyten
enthalten, der zu 50 Mol% aus LiPFs und zu 50 Mol % aus einer Mischung von
Ethylencarbonat (EC) und Diethylcarbonat (DEC) besteht.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann eine Zelle eine erste Elektrode, die als Kathode
ausgebildet ist. Die Kathode enthalt insbesondere Lithium-Kobaltoxid. Ein Elektrolyt auf
organischer Basis kann beispielsweise Lithiumphosphat in einer Mischung von '
Ethylencarbonat und Dimethylcarbonat enthalten. Ein bevorzugter Elektrolyt besteht aus 1
mol/dm3 LiPFs in 1:1 (vol %) EC (Ethylencarbonat) /DMC (Dimethylcarbonat). Eine zweite
Elektrode kann als Anode ausgebildet sein. Die Anode kann insbesondere Lithium-Titanat

enthalten.

Gemass einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kann die Kathode Lithium-Kobaltoxid enthalten.
Ein Elektrolyt auf der Basis eines wéssrigen Gels kann eingesetzt werden, beispielsweise
LiNOs in H.0 und Polyvinylpyrrolidon, gegebenenfalls mit Siliziumdioxid-Zusatz), Die Anode

kann geméss diesem Ausfiihrungsbeispiel Lithium-Manganoxid (LiMn20Oa4) enthalten.

Gemass einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kann die Kathode Lithium-Kobaltoxid enthalten
Gegebenenfalls kann Kohlenstoff zugesetzt werden, insbesondere enthaltend
Kohlenstoffnanordhrchen. Ein Elektrolyt auf der Basis von Polymilchsdure kann eingesetzt

werden.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Energiespeicher eine Mehrzahl von
Zellen enthalten, die mindestens einen Zellstapel ausbilden. Insbesondere kann nach einem

Ausfiihrungsbeispiel die Mehrzahl von Zellen in Parallelschaltung oder in Serienschaltung
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angeordnet sein. Bei Serienschaltung kann eine Betriebsspannung von mindestens 12 V

erhaéltlich sein.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Zellstapel mindestens eine erste und
eine zweite Zelle aufweisen, wobei eine Zwischenschicht zwischen der ersten und zweiten
Zelle angeordnet ist, wobei die Zwischenschicht den Ableiter fiir die erste Elektrode der
ersten Zelle vom Ableiter fiir die zweite Elektrode der zweiten Zelle trennt, sodass sich eine
Gesamtspannung zwischen dem ersten Ableiter und dem zweiten Ableiter aus der Summe
der Zellspannungen der ersten und zweiten Zelle ergibt. Insbesondere kann nach einem
Ausfiihrungsbeispiel die Zwischenschicht elektrisch leitfahig sein, sodass ein Stromfluss oder

Ionenfluss von der ersten Zelle in die zweite Zelle erfolgen kann.

Insbesondere kann die Zelle nach einem Ausfiihrungsbeispiel einen Elektrolyten enthalten.
Insbesondere kann nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Elektrolyt in der ersten oder zweiten

Paste oder der Trennschicht enthalten sein.

Insbesondere kdnnen nach einem Ausfiihrungsbeispiel die erste oder zweite Elektrode und
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 geméss diesem Ausfilhrungsbeispiel auf der ersten Elektrode auf.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel die erste oder zweite Elektrode oder die

Trennschicht ein porenhaltiges Material enthalten.

Insbesondere kdnnen der erste oder zweite Ableiter nach einem Ausfiihrungsbeispiel
zumindest teilweise ein Gehiuse ausbilden. Insbesondere kdnnen nach einem
Ausfiihrungsbeispiel der erste oder zweite Ableiter zumindest teilweise ein Kiihlelement
ausbilden.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel auf der ersten Druckauflage oder der
zweiten Druckauflage oder der dritten Druckauflage eine Mehrzahl von entsprechenden
ersten oder zweiten Elektroden oder Trennschichten fiir eine Mehrzahl von Zellen

nebeneinander angeordnet werden.

Die Zelle kann in einem Gehduse eingeschlossen werden. Ein derartiges_Gehéuse kann
vorzugsweise einen Kunststoff enthalten, der bestandig gegeniiber sémtlichen fir die ersten

und zweiten Elektroden, die Trennschicht und einen Elektrolyten verwendeten Substanzen
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ist. Ein Gehause kann mittels eines additiven Fertigungsverfahrens hergestellt werden.

Beispielsweise kann das Gehéuse einen der nachfolgend genannten Kunststoffe enthalten.

Ein Verfahren zur Herstellung eines Energiespeichers wird nachfolgend beschrieben, wobei
der Energiespeicher eine Zelle umfasst, wobei die Zelle einen ersten Ableiter, eine erste
Elektrode, eine zweite Elektrode, einen zweiten Ableiter und eine Trennschicht enthalt, 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
Elektrode angeordnet ist, wobei der zweite Ableiter auf einer der Trennschicht
gegeniiberliegenden Seite der zweiten Elektrode angeordnet ist, wobei die erste Elektrode
mittels einer ersten Siebdruckvorrichtung hergestelit wird und die zweiten Elektrode mittels

einer zweiten Siebdruckvorrichtung hergestellt wird.

- Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel kann die erste Siebdruckvorrichtung eine erste

Druckauflage und ein erstes Drucksieb umfassen, welches einen ersten Rahmen aufweist,

der eine erste Gitterstruktur zur Aufnahme einer ersten Paste enthélt, wobei die erste Paste

“mit einer ersten Auftragungsvorrichtung auf die erste Gitterstruktur aufgetragen wird.

Gegebenenfalls kann mittels einer zur ersten Siebvorrichtung gehdrigen ersten
Verteilvorrichtung die erste Paste auf der ersten Gitterstruktur verteilt werden, wobei die
erste Gitterstruktur Ausnehmungen oder Offnungen aufweist, welche mit der ersten Paste
befiillt werden. Die erste Paste kann mittels eines ersten Extraktionselements aus den
Offnungen oder Ausnehmungen der ersten Gitterstruktur entfernt werden und auf die erste
Druckauflage aufgebraucht werden, wobei die Gitterstruktur nach Extraktion der ersten Paste
mit dem Rahmen von der Paste getrennt wird und die erste Paste auf der ersten

Druckauflage verbleibt.

Gemiss einem Ausfilhrungsbeispiel kann die erste Elektrode durch Trocknung der ersten

Paste in einer ersten Trocknungseinheit erhalten werden.

Gemiss einem Ausfiihrungsbeispiel kann die zweite Siebdruckvorrichtung eine zweite
Druckauflage und ein zweites Drucksieb umfassen, welches einen zweiten Rahmen aufweist,
der eine zweite Gitterstruktur zur Aufnahme einer zweiten Paste enthalt, wobei die zweite
Paste mit einer zweiten Auftragungsvorrichtung auf die zweite Gitterstruktur aufgetragen
wird, wobei gegebenenfails mittels einer zur zweiten Siebdruckvorrichtung gehdrigen zweiten
Verteilvorrichtung die zweite Paste auf der zweiten Gitterstruktur verteilt wird, wobei die

zweite Gitterstruktur Ausnehmungen oder Offnungen aufweist, welche mit der zweiten Paste
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befiillt werden, wobei die zweite Paste mittels eines zweiten Extraktionselements aus den
Offnungen 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 zweite Paste

auf der zweiten Druckauflage verbleibt.

Gemass einem Ausfithrungsbeispiel 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
Siebdruckvorrichtung hergestellt werden. Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel kann die dritte
Siebdruckvorrichtung eine dritte Druckauflage und ein drittes Drucksieb umfassen, welches
einen dritten Rahmen aufweist, der eine dritte Gitterstruktur zur Aufnahme einer dritten
Paste enthalt, wobei zumindest die dritte Gitterstruktur mit der dritten Paste befiillt wird, um
die Trennschicht auszubilden. Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel kann die dritte Paste
mittels einer dritten Auftragungsvorrichtung auf die dritte Gitterstruktur aufgetragen werden.
Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann mittels der zur Vorrichtung gehdrigen dritten
Verteilvorrichtung die dritte Paste auf der dritten Gitterstruktur verteilt werden. Gemass
einem Ausfiihrungsbeispiel kann die dritte Gitterstruktur Ausnehmungen oder Offnungen
aufweisen, welche mit der dritten Paste befiillt werden. Gemass einem Ausflihrungsbeispiel
kann die dritte Paste mittels eines dritten Extraktionselements aus den Offnungen oder
Ausnehmungen der dritten Gitterstruktur entfernt werden und auf die dritte Druckauflage
aufgebracht werden. Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel kann dritte Gitterstruktur nach
Extraktion der dritten Paste mit dem dritten Rahmen von der dritten Paste getrennt werden

und die dritte Paste auf der dritten Druckauflage verbleiben.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel werden eine Mehrzahl von Gitterstrukturen mit
unterschiedlichen Pasten befiillt, um zumindest eine erste und eine zweite 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 zweite Elektrode als eine Anode ausgebildet sein.
Selbstverstandlich lasst sich das Verfahren in gleicher Weise anwenden, wenn die erste
Elektrode als eine Anode ausgebildet ist und die zweite Elektrode als eine Kathode

ausgebildet ist. Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann somit 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 enthalt, wobei die Trennschicht
zwischen der Kathode und der Anode angeordnet ist, wobei der erste Ableiter auf einer der
Trennschicht gegentiberliegenden Seite der Anode angeordnet ist, wobei der zweite Ableiter
auf einer der Trennschicht gegeniiberliegenden Seite der Kathode angeordnet ist. Die
Kathode wird mittels einer Kathodensiebdruckvorrichtung hergestelit, die Anode wird mittels

einer Anodensiebdruckvorrichtung hergestelit.

Gemass einem Ausflihrungsbeispiel kann die Anode oder die Kathode mehrere Schichten
umfasst, die mittels der entsprechenden Anodensiebruckvorrichtung oder

Kathodensiebdruckvorrichtung hergestellt sind.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kdnnen mehrere Anoden oder Kathoden mit der
entsprechenden Anodensiebruckvorrichtung oder Kathodensiebdruckvorrichtung gleichzeitig

hergestellt werden.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kdnnen die erste oder zweite Elektrode und die

Trennschicht gestapelt werden.

Gemadss einem Ausfiihrungsbeispiel kann eine Zwischenschicht vorgesehen werden, wenn die

Herstellung des Zellelements oder des Zellstapels abgeschlossen ist.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann auf der ersten Druckauflage oder der zweiten
Druckauflage oder der dritten Druckauflage eine Mehrzah! von entsprechenden ersten oder
zweiten Elektroden oder Trennschichten flir eine Mehrzahl von Zellen nebeneinander

angeordnet werden.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kénnen die ersten Elektroden, zweiten Elektroden und
Trennschichten nach der Trocknung in der entsprechenden ersten zweiten oder dritten

Trocknungseinheit voneinander getrennt werden.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel wird die erste oder zweite Elektrode in einer
Trocknungsanlage oder Harteanlage getrocknet oder gehértet, nachdem sie die erste bzw.
zweite Siebdruckvorrichtung verlassen hat, bevor die erste Elektrode auf der Druckauflage
oder die zweite Elektrode auf der ersten Trennschicht abgelegt wird. Gemdss einem
Ausfiihrungsbeispiel wird die zweite Elektrode in einer zweiten Trocknungsanlage oder

Hé&rteanlage getrocknet oder gehértet, 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 Zelle oder der Zellstapel noch nicht volistandig ist.

Alternativ oder zusatzlich kann gemadss einem Ausfﬁhrung§beispiel eine Umhiillung
vorgesehen werden, wenn die Herstellung der Zelle abgeschlossen ist. Die Umhiillung kann
eine Kunststoffschicht umfassen. Die Umhiillung kann Bestandteil eines Kunststoffgehauses
sein, welches die Zelle oder eine Mehrzahl von Zellen, also den Zellstapel, aufnimmt. Gemdss
einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst somit der Zellstapel eine Mehrzahl von Zellen. Die

Umhiillung kann ein Kiihlelement einschliessen.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel enthélt die Zelle einen Elektrolyten. Der Elektrolyt kann
einen Feststoff, eine Fliissigkeit oder ein Gas umfassen. Nach einem Ausflhrungsbeispiel ist

der Elektrolyt in der ersten oder zweiten Paste enthalten.

Nach einem Ausfiihrungsbeispiel wird der Zellstapel in ein Gehéuse gelegt oder gestellt,
wobei das Gehiuse anschliessend mit einem Elektrolyten befiillt wird, der die Zellelemente
zumindest teilweise umgibt. Das Gehduse kann dann mit einem Deckel verschlossen werden,
sodass beispielsweise ein Auslaufen eines fluiden Elektrolyten verhindert werden kann. Das

Gehiuse kann insbesondere als ein Kunststoffgehéuse ausgebildet sein.

Gemiiss einem Ausfithrungsbeispiel ist die Trennschicht oder sind die Trennschichten derart
ausgebildet, dass sie einen Austausch von Elektronen oder Ionen {iber den Elektrolyten
zwischen den ersten und zweiten Elektroden ermdglichen, aber einen Stromfluss von der
ersten Elektrode zur zweiten Elektrode unterbinden. Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel
enthilt die Trennschicht ein porenhaltiges Material. Geméss einem Ausfihrungsbeispiel
enthilt die Trennschicht ein porses Material. Die Trennschicht kann beispielsweise in einem
Sinterverfahren hergestellt werden. Geméss einem Ausfihrungsbeispiel enthalt die
Trennschicht eine Mehrzahl von Durchgéngen, welche den Elektrolyten enthalten und einen
Transport von Ionen oder Elektronen von der ersten zur zweiten Elektrode oder umgekehrt

ermdglichen.

Gemiss einem Ausflihrungsbeispiel weist jeder der ersten oder zweiten Ableiter je ein
Kontaktende auf, welches mit samtlichen zu gleichpoligen Elektroden gehorigen ersten oder

zweiten Ableitern jeder Zelle des Zellstapels verbunden ist.

Gemass einem Ausfilhrungsbeispiel wird eine Gehduseschicht vorgesehen, wenn die

Herstellung des Zellelements oder des Zellstapels abgeschlossen ist. Gemass einem

IC-389UE 12 2020-06-03



10

15

20

25

30

0661/20

Ausfiihrungsbeispiel ist die Geh&duseschicht als eine Wand eines Gehduses ausgebildet.
Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel wird die Zelle oder der Zellstapel in einem Geh&use
aufgenommen. Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel sind die Zelle oder der Zellstapel
zwischen einer ersten fluiddichten Gehduseschicht und einer zweiten fluiddichten
Gehéuseschicﬁt angeordnet. Gemass einem Ausfihrungsbeispiel wird die erste fluiddichte
Gehauseschicht auf der Druckauflage positioniert und die erste Elektrode auf der ersten
fluiddichten Gehauseschicht angeordnet.

Gemass einem Ausfihrungsbeispiel werden auf der ersten Druckauflage eine Mehrzahl von
ersten Elektroden fiir eine Mehrzahl von Zellen oder Zellstapeln nebeneinander angeordnet.
Gemiss einem Ausfiihrungsbeispiel werden auf der zweiten Druckauflage eine Mehrzahl von
zweiten Elektroden fiir eine Mehrzahl von Zellen oder Zellstapeln nebeneinander angeordnet.
Insbesondere kénnen auf der Druckauflage eine Mehrzahl von ersten und zweiten Elektroden

fUr eine Mehrzahl von Zellen oder Zellstapeln nebeneinander gedruckt werden.

Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel werden die ersten Elektroden nach der Trocknung in der
Trocknungseinheit voneinander getrennt. Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel werden die
zweiten 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 kénnen in einem
Gehause angeordnet werden. Die im Gehause befindlichen ersten Elektroden kénnen mit
einer Trennschicht von den zweiten Elektroden getrennt werden. Die ersten und zweiten
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 Zelle beigegeben wird. Alternativ kann der
Elektrolyt beigegeben werden, nachdem die Zellen oder Zellstapel im Gehduse angeordnet

worden sind.

Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel werden die Zellen oder Zellstapel nach Fertigstellung
voneinander getrennt. Hierzu kann eine Trennvorrichtung vorgesehen sein, beispielsweise
eine Stanzvorrichtung oder eine Schneidvorrichtung. Die derart getrennten Zellen oder
Zellstapel kénnen in einem Gehause angeordnet werden. Die im Geh&use befindlichen
Zellelemente oder Zellstapel kdnnen zumindest teilweise von einem Elektrolyten umgeben
werden, der in das Gehéuse eingefilllt wird, nachdem die Zellen oder Zellstapel im Gehause

angeordnet worden sind.
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Die Gitterstruktur oder die Paste kénnen gemadss einem Ausfiihrungsbeispiel ein Metall oder
ein Metallion enthalten. Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel kann das Metall oder Metallion in
der Form von Partikeln eines Pulvers vorliegen. Das Metall oder Metallion kann ein Element
aus der Gruppe bestehend aus Al, Au, Ag, Ba, Bi, Ca, Ce, Cd, Co, Cr, Cu, Er, Fe, Hf, Ga, Gd,

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 enthalten. Ein Partikel kann eine Mehrzahi von Metallen oder Metallionen
enthalten, insbesondere kann das Partikel eine Legierung oder ein Ionengitter enthalten.
Nach einem Ausfiihrungsbeispiel kann das Partikel einen Kern und einen Mantel enthalten,
wobei sich das Metall des Kerns vom Metall des Mantels unterscheiden kann. Das Pulver
kann nach einem Ausfiihrungsbeispiele Partikel umfassen, die eine intermetallische

Verbindung enthalten.

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

Kunststoffen, Keramiken und Metallen umfassen.

Nach einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Paste beschichtete Partikel enthalten.
Beispielsweise kann ein Partikel, welches einen Kunststoff oder eine Keramik enthalt, mit
einem Metall beschichtet werden. Der Kunststoff kann ein Element der vorgangig oder

nachfolgend beschriebenen Kunststoffe enthalten.

Der Metallanteil 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%

erwiesen.

Die Erfindung besteht demzufolge darin, Kunststoff-, Metall- und Keramikpasten, welche eine
fur die gewlinschte Anmeldung vorteilhafte Eigenschaften aufweisen, in geeigneter Art und
Weise mit einem Bindemittel zu vermischen, um auf diese Weise fiir die Verarbeitung im

Siebdruckverfahren geeignet zu sein.

Derartige Mischungen koénnen beispielsweise in Riihrkesseln, Ultraschallhomogenisatoren,
Hochdruckhomogenisatoren, in Rohren, die dynamische Mischer oder statische Mischer

enthalten, verarbeitet werden.
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Das Zerkleinern erfolgt in hierfiir geeigneten Mahligeraten, wie beispielsweise Kugelmiihien,
Rithrwerkskugelmiihlen, Zirkulationsmiihlen (Riihrwerkskugelmiihle mit Stift-Mahisystem),
Scheibenmiihlen, Ringkammermiihlen, Doppelkonusmiihlen, Dreiwalzenwerken und
Batchmiihlen. Die Mahligerite kdnnen mit Mahlkammern mit Kiihlvorrichtungen zur

Abfiihrung der beim Mahlvorgang eingetragenen Wérmeenergie ausgestattet sein.

Bevorzugt erfolgt die Zerkleinerung unter Zugabe der Hauptmenge, insbesondere wenigstehs
80 % bis 100 % des Tragermediums. Die fiir das Zerkleinern erforderliche Zeitdauer richtet
sich in an sich bekannter Weise nach dem gewiinschten Feinheitsgrad bzw. der
Teilchengrdsse der Partikel. Bewahrt haben sich beispielsweise eine Mahldauer im Bereich

von 30 Minuten bis 72 Stunden, obwoh! auch eine langere Zeitdauer denkbar ist.

Druck- und Temperaturbedingungen beim Zerkleinern sind im Allgemeinen unkritisch, so hat
sich beispielsweise Normaldruck als geeignet erwiesen. Als Temperaturen haben sich

beispielsweise Temperaturen im Bereich von 10 °C bis 100 °C als geeignet erwiesen.

Der Gehalt der in der Paste enthaltenen Elektronen- oder Ionendonoren betragt
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.-%, besonders bevorzugt wenigstens 70 Gew.- %,

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

Keramikpasten kénnen beispielsweise aluminiumhaltige Pulver umfassen, beispielsweise
Aluminiumoxid Al,Os oder Aluminiumnitrid AIN. Verwendet werden kénnen auch
verschiedene Oxide oder auch nicht oxidative Verbindungen, wie beispielsweise Karbide,
Nitride, oder Boride. Ein Keramikpulver kann ein Element aus der Gruppe bestehend aus
Zr0,, TiO, TiC, TiB, TiBy, TiN, MgO, SiC, SiOz, SizN4, BN, B4C, WC enthalten. Das
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 fliessféhig ist. Das Tragermedium kann eine Keramik oder
einen Kunststoff umfassen. Das Tragermedium ist daher insbesondere nicht fliissig. Als
Tragermedium werden beispielsweise Ester von Alkyl- und Arylcarbonséuren, hydrierte Ester

von Arylcarbonséuren, mehrwertige Alkohole, Etheralkohole, Polyetherpolyole, Ether,
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geséttigte acyclische und cyclische Kohlenwasserstoffe, Mineraldle, Mineraldlderivate,

Silicondle, aprotisch polaren Losungsmitteln und Mischungen eingesetzt.

Nach einem Ausfiihrungsbeispiel enthalt die Trennschicht oder die Paste Graphit,

insbesondere Graphen.

Nach einem Ausflihrungsbeispiel enthalten enthélt die Trennschicht oder die Paste einen
Kunststoff. Der Kunststoff kann insbesondere Polymerzusammensetzungen umfassen, die
eine Polymerkomponente enthalten oder aus einer Polymerkomponente bestehen, die
vorzugsweise ausgewahit ist aus der Gruppe der Polyolefine, Polyolefincopolymere,
Polytetrafluoroethylene, Ethylen-Tetrafluoroethylen-Copolymere, Polyvinylchloride,
Polyvinylidenchloride, Polyvinylalkohole, Polyvinylester, Polyvinylalkanale, Polyvinylketale,
Polyamide, Polyimide, Polycarbonate, Polycarbonat-Blends, Polyester, Polyester-Blends,
Poly(meth)acrylate, Poly(meth)acrylat-Styrolcopolymer Blends, Poly(meth)acrylat-
Polyvinylidendifluorid-Blends, Polyurethane, Polystyrole, Styrolcopolymere, Polyether,

Polyetherketone und Polysulfone und deren Mischungen.

Gemass einem Ausflihrungsbeispiel 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

Polyetherpolyurethane.

Gemiss einem Ausfiihrungsbeispiel enthalt die Trennschicht oder ein in der Paste
verwendeter Kunststoff Polyolefine, welche wenigstens ein einpolymerisiertes Monomer
enthalten, das ausgewahlt ist unter Ethylen, Propylen, But-1-en, Isobutylen, 4-Methyl-1-
penten, Butadien, Isopren und Mischungen davon. Monomeren (wie z. B. Vinylaromaten) als
Comonomeren. Beispielsweise kénnen 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 Polyvinylcyclohexan.
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Gemiiss einem Ausfiihrungsbeispiel kénnen Polyethylen-Homopolymere niedriger Dichte (PE-
LD) und Polypropylen-Homopolymere und Polypropylen-Copolymere zur Verwendung

kommen.

Ein Polyethylen (PE)-Homopolymere kann ein Element der nachfolgenden Gruppe enthalten,
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 (LLD = linear low density), PE-
MD (MD = middle density), PE-HD (HD = high density), PE-HD-HMW (HMW = high
molecular weight), PE-HD-UHMW (UHMW = uitra high molecular weight), besteht.

Eine Klassierung der Polyethylen (PE)-Homopolymere kann nach deren Dichte erfolgen. PE-
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 erhéltlich
aus einem Hochdruckverfahren (ICI) bei 1000 bis 3000 bar und 150 bis 300 °C mit
Sauerstoff oder Peroxiden als Katalysatoren in Autoklaven oder Rohrreaktoren. Die
Kristallinitt kann 40 bis 50 % betragen, die mittlere Molmasse bis 600 000 g/mol. PE-LD
kann stark verzweigt sein, wobei Verzweigungen mit unterschiedlicher Kettenlange

vorgesehen sind.

PE-LLD ist erhltlich 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 verzweigt mit in sich unverzweigten Seitenketten,
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/cm3 auf.

PE-HD weist eine Dichte 0,942 bis 0,965 g/cm? auf. PE-HD ist erhaltlich nach dem
Mitteldruck-(Phillips) und Niederdruck-(Ziegler)-Verfahren. Beim Phillips Verfahren werden
Driicke von bei 30 bis 40 bar, Temperaturen 85 bis 180 °C eingesetzt. Ublicherweise wird

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 gemdss Ziegler Verfahren kann in Suspension, in Losung, in der
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Gasphase erfolgen. PE-HD ist (iblicherweise sehr schwach verzweigt, und weist eine
Kristallinitat 60 bis 80 % auf.

PE-HD-HMW ist erhéltlich nach Zieglerverfahren, Phillipsverfahren oder einem
Gasphasenverfahren. PE-HD-HMW weist eine Dichte von mehr als 0,965 g/cm? auf.

PE-HD-UHMW (UHMW = ultra high molecular weight) ist erhéltlich 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/cm3 auf.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Trennschicht oder ein in der Paste verwendeter
Kunststoff Polypropylen enthalten. Unter der Bezeichnung Polypropylen sollen nachfolgend
sowohl Hom.o- 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

konnen auch zwei oder mehr verschiedene Comonomere verwendet werden.

Geeignete Polypropylene weisen in der Regel eine Schmelzflussrate (MFR), nach 150 1 133,
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.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel enthélt die Trennschicht oder ein in der Paste
verwendeter Kunststoff ein halogenhaltiges Polymer. Zu den Halogene enthaltenden
Polymeren gehoren Polytetrafluorethylenhomo- und -copolymere, Polychloropren, chlorierte
und fluorierte Kautschuke, chloriertes und bromiertes Copolymer von Isobutylen-Isopren
(Halogen-Kautschuk), chioriertes und sulfochloriertes Polyethylen, Copolymere von Ethylen
und chloriertem Ethylen und chloriertem Ethylen, Epichlorhydrincompound-Copolymere,
insbesondere Polymere von Halogen enthaltenden Vinylverbindungen, z. B. Polyvinylichlorid
(PVC), Polyvinylidenchlorid (PVDC), Polyvinylfluorid, Polyvinylidenfiuorid sowie Copolymere
davon, wie Vinylchlorid/- Vinylidenchlorid-, Vinylchlorid/Vinylacetat- oder
Vinylidenchlorid/Vinylacetat- Copolymere. Polyvinylchlorid wird mit unterschiedlichem 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 z. B. Phthalate, Epoxide,

Adipinsdureester.
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Polyvinylchlorid wird durch radikalische Polymerisation von Vinylchlorid in Substanz-,
Suspensions-, Mikrosuspension- und Emulsionspolymerisation hergestelit. Die Polymerisation

wird haufig durch Peroxide eingeleitet.

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

werden.

Gemiss einem Ausfiihrungsbeispiel enthélt die Trennschicht oder ein in der Paste
verwendeter Kunststoff einen Polyester. Polyester sind Kondensationsprodukte aus einem
oder mehreren Polyolen und éiner oder mehreren Polycarbons&uren. In linearen Polyestern
ist das Polyol ein Diol und die Polycarbonsaure eine Dicarbonséure. 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-
Cyclohexandiol, 1,2-Cyclohexandimethano! und 1,3-Cyclohexandimethanol ausgewahlt sein.
Ferner kommen Diole in Betracht, deren Alkylenkette durch nicht benachbarte
Sauerstoffatome ein- oder mehrfach unterbrochen ist. Hierzu zéhlen Diethylenglykol,
Triethylenglykol, Dipropylenglykol, Tripropylenglykol und dergleichen. In der Regel enthalt
das Diol 2 bis 18 Kohlenstoffatome, vorzugsweise 2 bis 8 Kohlenstoffatome.
Cycloaliphatische Diole kénnen in Form ihres cis- oder trans-lsomeren oder als
Isomerengemisch eingesetzt werden. Die Saurekomponente kann eine aliphatische,
alicyclische oder aromatische Dicarbonséure sein. Die Siurekomponente linearer Polyester ist
in der Regel ausgewahit unter Terephthalsduren, Isophthalsauren, 1,4-
Cyclohexandicarbonsaure, 1,3-Cyclohexandicarbonséuren, Bernsteinsauren, Glutarséuren,
Adipinsauren, Sebacinsiuren, 1,12-Dodecandiséure, 2,6-Naphthalindicarbonsdure und

Gemischen davon.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel enthélt die Trennschicht oder ein in der Paste
verwendeter Kunststoff Polyalkylenterephthalate, beispielsweise Polyethylenterephthalate
(PET), die durch Kondensation von Terephthalséure mit Diethylenglykol erhaitlich sind. PET
ist des Weiteren auch durch Umesterung von Dimethylterephthalat mit Ethylenglykol unter
Abspaltung von Methanol zum Bis(2-hydroxyethyl)terephthalat und dessen Polykdndensation
unter Freisetzung von Ethylenglykol erhéltlich. Weitere bevorzugte Polyester sind
Polybutylenterephthalate (PBT), die durch Kondensation von Terephthalsdure mit 1,4-
Butandiol erhiltlich 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.” - -~~~

Gemiiss einem Ausfiihrungsbeispiel enthalt die Trennschicht oder ein in der Paste
verwendeter Kunststoff ein Polycarbonat oder ein Polyestercarbonat. Polycarbonate
entstehen z. B. durch Kondensation von Phosgen oder Kohlensdureestern wie

Diphenylcarbonat oder Dimethylcarbonat mit Dihydroxyverbindungen.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel enthélt die Trennschicht oder ein in der Paste
verwendeter Kunststoff ein Polyamid (Kurzzeichen PA) oder Copolyamiden, die als

wesentliche Strukturelemente Amid-Gruppen in der Polymerhauptkette aufweisen. Polyamide

kénnen beispielsweise durch Polykondensation aus Diaminen und Dicarbonsauren oder deren

Derivaten hergestellt werden. Polyamide kdnnen gegebenenfalls mit einem Elastomer als
Modifiziermitte! hergestellt werden. Geeignete Copolymamide sind beispielsweise
Blockcopolymere der vorstehend erwéhnten 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.

Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel enthalt die Trennschicht oder ein in der Paste
verwendeter Kunststoff eine Polymerzusammensetzung, wobei 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 Mehrzahl von Zellen
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-fdrmige Form aufweisen oder eine rechteckige Oberflache aufweisen. Die Dicke der
Gitterstruktur kann im Bereich von 4 bis 200 Mikrometer liegen, das heisst, es kénnen mit
dem Verfahren Energiespeicher fiir tragbare Gerate, Sensoren und dergleichen hergestellt

werden.
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Wenn ein Hérteverfahren zur Behandlung der in der Gitterstruktur befindlichen Paste zur
Anwendung kommen soll, kann ein fiir die verwendete Materialkombination optimales
Harteverfahren ausgewshlt werden. Ein Harteverfahren gemass einem Ausfiihrungsbeispiel
kann die Paste Temperaturen (iber 50°C aussetzen. Beispielsweise kann ein derartiges
Harteverfahren zum Einsatz kommen, wenn Losungsmittel verdampft werden missen,
beispielsweise dlhaltige oder wasserhaltige Losungsmittel. Ein Harteverfahren gemass einem
Ausfiihrungsbeispiel kann die Paste Temperaturen unter 0°C aussetzen. Ein Harteverfahren
gemiss einem Ausfiihrungsbeispiel kann ein Sinterverfahren beinhalten. Ein Harteverfahren

gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Verwendung von UV-Lichtquellen umfassen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend wird die erfindungsgemésse Vorrichtung anhand einiger Ausfiihrungsbeispiele

dargestellt. Es zeigen
Fig. 1 eine Ansicht einer Zelle eines Energiespeichers,

Fig. 2 eine Siebdruckvorrichtung zur Herstellung einer ersten Elektrode eines

Energiespeichers gemass Fig. 1,

Fig. 3 eine Siebdruckvorrichtung zur Herstellung einer zweiten Elektrode eines

Energiespeichers gemdss Fig. 1,

Fig. 4 eine Siebdruckvorrichtung zur Herstellung einer Trennschicht eines Energiespeichers

gemass Fig. 1.
Fig. 5 eine Ansicht eines Energiespeichers nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Herstellung eines

Energiespeichers.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt eine Zelle 8 eines Ehergiespeichers 5 geméss einem ersten Ausflihrungsbeispiel.
Die Zelle 8 umfasst eine erste Elektrode 1 und eine zweite Elektrode 2. Zwischen 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 Ausfiihrungsbeispiel eines ersten
Elektrodenmoduls zur Herstellung einer ersten Elektrode 1 eines Energiespeichers 5 gemass

Fig. 1 darstellt. Die Siebdruckvorrichtung zur Herstellung eines Energiespeichers 5 umfasst

" eine erste Druckauflage3; wobei die erste Druckauflage 3 zur-Auflage einer ersten-Paste-11-—--- -

zur Herstellung einer ersten Elektrode 1 (siehe Fig. 1) des Energiespeichers 5 ausgebildet ist.
Die erste Siebdruckvorrichtung umfasst ein erstes Drucksieb 4, welches einen ersten Rahmen
6 aufweist, der eine erste Gitterstruktur 21 zur Aufnahme einer ersten Paste 11 fiir die erste
Elektrode 1 des Energiespeichers 5 enthélt. Mittels einer zur ersten Siebdruckvorrichtung
gehdrigen ersten Verteilvorrichtung 7 ist die erste Paste 11 auf der ersten Gitterstruktur 21
verteilbar und Ausnehmungen oder Offnungen 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 ist zur

Aufnahme einer zweiten Gitterstruktur 22 ausgebildet, wobei mittels der zweiten

* Auftragungsvorrichtung 29 die zweite Paste 12 auf die zweite Gitterstruktur 22 fiir die zweite

Elektrode 2 aufbringbar ist. Die zweite Verteilvorrichtung 17 ist zur Verteilung der zweiten
Paste 12 auf der zweiten Gitterstruktur 22 auf der zweiten Druckauflage 13 ausgebildet.
Ausnehmungen oder Offnungen der zweiten Gitterstruktur 22 sind mit der zweiten Paste 12
beflillbar.

Fig. 4 zeigt eine dritte Siebdruckvorrichtung zur Herstellung einer Trennschicht 20 eines
Energiespeichers 5 gemass Fig. 1. Die dritte Siebdruckvorrichtung umfasst eine dritte

Auftragungsvorrichtung 39 enthaltend eine dritte Paste 32.

Der dritte Rahmen 36 ist zur Aufnahme einer dritten Gitterstruktur 31 ausgebildet, wobei
mittels der dritten Auftragungsvorrichtung 39 die dritte Paste 32 auf die dritte Gitterstruktur
31 fiir die Trennschicht 20 aufgebracht worden ist. Die Verteilvorrichtung 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 befilibar.

Fig. 5 zeigt eine Ansicht eines Energiespeichers 5 nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel.
Der in Fig. 4 gezeigte Zellstapel 9 enthalt eine Mehrzahl von Zellelementen 8. Gemass dem

in Fig. 4 gezeigten exemplarischen Beispiel sind drei Zellelemente 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 Elektrode 1 umfasst die erste Paste 11. Die zweite Elektrode 2 umfasst die zweite Paste
12. Zwischen benachbarten Zellelementen 8 befindet sich ebenfalls eine Trennschicht 20
oder eine Zwischenschicht. Gemiss 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 Ausfilhrungsbeispielen genannten Energiespeichers gemacht werden.

Eine Vorrichtung 10 zur Herstellung eines Energiespeichers 5 gemass Fig. 6 umfasst eine
Mehrzahl von Modulen zur Herstellung einer Zelle 8 des Energiespeichers 5. Die Module
umfassen ein erstes Elektrodenmodul, ein zweites Elektrodenmodut und ein Stapelmodul. Die
Zelle 8 umfasst einen ersten Ableiter 40, eine erste Elektrode 1, eine zweite Elektrode 2,
einen zweiten Ableiter 50 und eine Trennschicht 20. Die Trennschicht 20 ist zwischen der
ersten Elektrode 1 und der zweiten Elektrode 2 angeordnet, wobei der erste Ableiter 40 auf
einer der Trennschicht 20 gegeniiberliegenden Seite der ersten Elektrode 1 angeordnet ist,
wobei der zweite Ableiter 50 auf einer der Trennschicht 20 gegeniiberliegenden Seite der
zweiten Elektrode 2 angeordnet ist. Das erste Elektrodenmodul umfasst eine erste
Siebdruckvorrichtung 41 zur Herstellung der ersten Elektrode 1 und das zweite
Elektrodenmodul eine zweite Siebdruckvorrichtung 42 zur Herstellung der zweiten Elektrode
2.

Gemiss einem Ausfithrungsbeispiel umfasst die erste Siebdruckvorrichtung 41, wie in Fig. 2
dargestellt, eine erste Druckauflage 3 und ein erstes Drucksieb 4, welches einen ersten
Rahmen 6 aufweist, der eine erste Gitterstruktur 21 zur Aufnahme eiher ersten Paste 11
enthalt. Eine erste Auftragungsvorrichtung 19 ist zum Auftragen der ersten Paste 11 auf die
erste Gitterstruktur 21 ausgebildet. Gegebenenfalls wird mittels einer zur ersten
Siebdruckvorrichtung 41 gehérigen ersten Verteilvorrichtung 17 die erste Paste 11 auf der
ersten Gitterstruktur 21 verteilt. Die erste Gitterstruktur 21 weist Ausnehmungen oder
Offnungen auf, welche mit der ersten Paste 11 befiillbar sind. Ein erstes Extraktionselement
18 ist zur Extraktion der ersten Paste 11 aus den Offnungen oder Ausnehmungen der ersten
Gitterstruktur 21 auf die erste Druckauflage 3 vorgesehen. Die erste Gitterstruktur 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

Trocknungseinheit 15 erhaltlich.

Gemiss einem Ausfiihrungsbeispiel, wie schematisch in Fig. 3 dargestellt, umfasst die zweite
Siebdruckvorrichtung 42 eine zweite Druckaufiage 13 und ein zweites Drucksieb 14, welches
einen zweiten Rahmen 16 aufweist, der eine zweite Gitterstruktur 22 zur Aufnahme einer
zweiten Paste 12 enthélt. Insbesondere kann eine zweite Auftragungsvorrichtung 29 zum
Auftragen der zweiten Paste 12 auf die zweite Gitterstruktur 22 ausgebildet sein.
Gegebelnenfalls kanh mittels einer zur zweiten Siebdruckvorrichtung 42 gehdrigen zweiten
Verteilvorrichtung 17 die zweite Paste 12 auf der zweiten Gitterstruktur 22 verteilt werden,
wobei die zweite Gitterstruktur 22 Ausnehmungen oder Offnungen aufweist, welche mit der
zweiten Paste 12 befiilibar sind. Ein zweites Extraktionselement 28 kann zur Extraktion der
zweiten Paste 12 aus den Offnungen oder Ausnehmungen der zweiten Gitterstruktur 22 auf
die zweite Druckauflage 13 vorgesehen sein. Die zweite Gitterstruktur 22 kann nach
Extraktion der zweiten Paste 12 mit dem Rahmen 16 von der zweiten Paste 12 separierbar

sein und die zweite Paste 12 kann auf der zweiten Druckauflage 13 verbleiben.

Gemaéss einem Ausfiihrungsbeispiel ist die zweite Elektrode 2 durch Trocknung der zweiten
Paste 12 in einer zweiten Trocknungseinheit 25 erhéltlich. Insbesondere kann sich die erste

Paste 11 von der zweiten Paste 12 unterscheiden.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Vorrichtung eine dritte Siebdruckvorrichtung
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, wobei zumindest die dritte Gitterstruktur 31 mit der dritten Paste 32 befiilibar ist, um
die Trennschicht 20 auszubilden, wobei eine dritte Auftragungsvorrichtung 39 die dritte Paste
32 auf die dritte Gitterstruktur 31 aufgetragen wird, wobei mittels der zur dritten
Siebdruckvorrichtung 43 gehorigen dritten Verteilvorrichtung 37 die dritte Paste 32 auf der
dritten Gitterstruktur 31 verteilt werden kann. Die dritte Gitterstruktur 31 kann
Ausnehmungen bder Offnungen aufweisen, welche mit der dritten Paste 32 befiillbar sind.
Ein drittes Extraktionselement 38 kann zur Extraktion der dritten Paste 32 aus den
Offnungen oder Ausnehmungen der dritten Gitterstruktur 31 auf die dritte Druckauflage 33
vorgesehen sein. Die dritte Gitterstruktur 31 kann nach Extraktion der dritten Paste 32 mit

dem dritten Rahmen 36 von 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 erhaltlich sein.

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

Ausfiihrungsbeispiel die erste Elektrode 1 eine Dicke von 10 um bis einschliesslich 300 pm

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

Dicke von 10 pum bis einschliesslich 300 um aufweisen. Insbesondere kann nach einem
Ausfiihrungsbeispiel die Trennschicht 20 eine Dicke von 1 pm bis einschliesslich 50 pm
aufweisen. Insbesondere kann nach einem Ausfihrungsbeispiel der erste Ableiter 40 eine
Dicke von 1 um bis einschliesslich 50 um aufweisen. Insbesondere kann nach einem
Ausfiihrungsbeispiel der zweite Ableiter 50 eine Dicke von 1 pum bis einschliesslich 50 pm

aufweisen.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel der erste Ableiter 40 aus Aluminium
oder einer Aluminiumverbindung bestehen. Der erste Ableiter 40 ist geméss diesem
Ausflhrungsbeispiel als positiver Ableiter ausgebildet. Insbesondere kann nach einem
Ausfithrungsbeispiel der zweite Ableiter 50 aus Kupfer oder einer Kupferverbindung
bestehen. Der zweite Ableiter 50 ist geméss diesem Ausfiihrungsbeispiel als negativer
Ableiter ausgebildet.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel die erste Paste 11 der ersten Elektrode
1 einen Massenanteil an aktiver Masse von 50% bis einschliesslich 90% aufweisen, wobei
der restliche Massenanteil ein Bindematerial und/oder ein Losungsmittel und/oder ein

leitfahiges Additiv umfasst.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel die zweite Paste 12 der zweiten
Elektrode 2 einen Massenanteil an aktiver Masse von 50% bis einschliesslich 90% aufweisen,

wobei der restliche Massenantei! ein Bindematerial und ein leitféhiges Additiv umfasst.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel die Trennschicht 20 aus zwei
Deckschichten aus Polypropylen und einer zwischen den beiden Deckschichten angeordneten
Zwischenschicht aus Pdlyethylen bestehen. Gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel kann die

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

Insbesondere kann nach einem Ausfilhrungsbeispiel der Energiespeicher 5 eine Mehrzahl von
Zellen 8 enthalten, die mindestens einen Zellstapel 9 ausbilden, wie in Fig. 5 gezeigt.
Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel die Mehrzahl von Zellen 8 in
Parallelschaltung oder in Serienschaltung angeordnet sein. Bei Serienschaltung kann eine

Betriebsspannung von mindestens 12 V erhaltlich sein.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Zellstapel 9 mindestens eine erste
und eine zweite Zelle 8 aufweisen, wobei eine Zwischenschicht zwischen der ersten und
zweiten Zelle 8 angeordnet ist, wobei die Zwischenschicht den Ableiter fiir die erste
Elektrode der ersten Zelle vom Ableiter fiir die zweite Elektrode der zweiten Zelle trennt,
sodass sich eine Gesamtspannung zwischen dem ersten Ableiter 40 und dem zweiten
Ableiter 50 aus der Summe der Zellspannungen der ersten und zweiten Zelle 8 ergibt.
Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel die Zwischenschicht elektrisch leitfahig
sein, sodass ein Stromfluss oder Ionenfluss von der ersten Zelle 8 in die zweite Zelle 8

erfolgen kann.

Insbesondere kann die Zelle 8 nach einem Ausfiihrungsbeispiel einen Elektrolyten enthalten.
Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Elektrolyt in der ersten oder zweiten
Paste 11, 12 oder der Trennschicht 20 enthalten sein.

Insbesondere konnen nach einem Ausfilhrungsbeispiel 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 gemdss diesem

Ausflihrungsbeispiel auf der ersten Elektrode 1 auf.

Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel die erste oder zweite Elektrode 1, 2 oder

die Trennschicht 20 ein porenhaltiges Material enthalten.

Insbesondere kénnen der erste ader zweite Ableiter 40, 50 nach einem Ausflihrungsbeispiel
zumindest teilweise ein Gehiuse ausbilden. Insbesondere kénnen nach einem
Ausfiihrungsbeispiel der erste oder zweite Ableiter zumindest teilweise ein Kihlelement

aushilden.
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Insbesondere kann nach einem Ausfiihrungsbeispiel auf der ersten Druckaufiage 3 oder der
zweiten Druckauflage 13 oder der dritten Druckauflage 33 eine Mehrzahl von
entsprechenden ersten oder zweiten Elektroden 1, 2 oder Trennschichten 20 fiir eine

Mehrzahl von Zellen 8 nebeneinander angeordnet werden.

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 enthilt, wobei die Trennschicht 20 zwischen der ersten
Elektrode 1 und der zweiten Elektrode 2 angeordnet ist, wobei der erste Ableiter 40 auf einer
der Trennschicht 20 gegeniiberliegenden Seite der ersten Elektrode 1 angeordnet ist, wobei
der zweite Ableiter 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.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann die erste Siebdruckvorrichtung 41 eine erste
Druckauflage 3 und ein erstes Drucksieb 4 umfassen, welches einen ersten Rahmen 6
aufweist, der eine erste Gitterstruktur 21 zur Aufnahme einer ersten Paste 11 enthalt, wobei
die erste Paste mit einer ersten Auftragungsvorrichtung 19 auf die erste Gitterstruktur 21
aufgetragen werden kann. Gegebenenfalls kann mittels einer zur ersten
Siebdruckvorrichtung 41 gehérigen ersten Verteilvorrichtung 7 die erste Paste 11 auf der
ersten Gitterstruktur 21 verteilt werden, wobei die erste Gitterstruktur 21 Ausnehmungen
oder Offnungen aufweist, welche mit der ersten Paste 11 befiillt werden. Die erste Paste 11
wird insbesondere mittels eines ersten Extraktionselements 18 aus den Offnungen oder

Ausnehmungen der ersten Gitterstruktur 21 entfernt und auf der ersten Druckauflage 3

‘aufgebracht, wobei 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 Ausfiihrungsbeispiel kann die erste Elektrode 1 durch Trocknung der ersten

Paste 11 in einer ersten Trocknungseinheit 15 erhalten werden.

Gemiss einem Ausfiihrungsbeispiel kann die zweite Siebdruckvorrichtung 42 eine zweite
Druckauflage 13 und ein zweites Drucksieb 14 umfassen, welches einen zweiten Rahmen 16

aufweist, der eine zweite Gitterstruktur 22 zur Aufnahme einer zweiten Paste 12 enthlt,
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wobei die zweite Paste 12 mit einer zweiten Auftragungsvorrichtung 29 auf die zweite
Gitterstruktur 22 aufgetragen werden kann, wobei gegebenenfalls mittels einer zur zweiten

Siebvorrichtung 42 gehorigen zweiten Verteilvorrichtung 17 die zweite Paste 12 auf der

-~ zweiten-Gitterstruktur-22-verteilt wird; wobei-die zweite- Gitterstruktur 22-Ausnehmungen -—— - -

oder Offnungen aufweist, welche mit der zweiten Paste 12 befiillt 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
zweiten Paste 12 mit dem zweiten Rahmen 16 von der zweiten Paste 12 getrennt werden

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

Gemiss einem Ausfihrungsbeispiel kann die zweite Elektrode 2 durch Trocknung der
zweiten Paste 12 in einer zweiten Trocknungseinheit 25 erhalten werden. Insbesondere kann

sich die erste Paste 11 von der zweiten Paste 12 unterscheiden.

Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Trennschicht 20 mittels einer dritten
Siebdruckvorrichtung 43 hergestelit werden. Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel 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, wobei zumindest die dritte Gitterstruktur 31 mit der
dritten Paste 32 befiillt wird, um die Trennschicht 20 auszubilden. Gemass einem
Ausfiihrungsbeispiel kann die dritte Paste 32 mittels einer dritten Auftragungsvorrichtung 39
auf die dritte Gitterstruktur 31)aufgetragen werden. Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann
mittels der zur dritten Siebdruckvorrichtung 43 gehérigen dritten Verteilvorrichtung 37 die
dritte Paste 32 auf der dritten Gitterstruktur 31 verteilt werden. Gemass einem
Ausfiihrungsbeispiel kann die dritte Gitterstruktur 31 Ausnehmungen oder Offnungen
aufweisen, welche mit der dritten Paste 32 befiillt werden. Gemass einem
Ausfuhrungsbeispiel kann die dritte Paste 32 mittels eines dritten Extraktionselements 38 aus
den Offnungen oder Ausnehmungen der dritten Gitterstruktur 31 entfernt werden und auf
die dritte Druckauflage 33 aufgebracht werden. Geméss einem Ausfiihrungsbeispiel kann
dritte Gitterstruktur 31 nach Extraktion der dritten Paste 32 mit dem dritten Rahmen 36 von
der dritten Paste 32 getrennt werden und die dritte Paste 32 auf der dritten Druckauflage 33

verbleiben.
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Beispiel

Eine Lithium-Ionen Zelle mit dem nachfolgenden Aufbau wurde zur Bestimmung der
Energiedichte verwendet. Die Zelle besteht aus einem negativen Ableiter aus Kupfer, einer
darauf befindlichen Anodenschicht, einer Trennschicht, einer auf der Trennschicht
angeordneten Kathodenschicht und einer auf der Kathodenschicht angeordneten
Aluminiumschicht. Der Ableiter aus Kupfer weist eine Dicke von 20 um auf. Die
Anodenschicht besteht aus 85 Gew% aktiver Masse, 5% Bindematerial und 10% eines
leitfahigen Additivs. Die Porositdt der Anodenschicht betragt 30%. Die aktive Masse besteht
aus Graphit. Das Bindematerial besteht aus PVDF. Das leitfahige Additiv besteht aus
leitfahigem Russ vom Typ Super C65 mit einer BET Oberflache von 62 m2/g, einem

Aschengehalt von maximal 0.01% und einem Eisengehalt von maximal 2ppm.

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

Fiir den Fachmann ist offensichtlich, dass viele weitere Varianten zusétzlich zu den
beschriebenen Ausfihrungsbeispielen méglich sind, ohne vom erfinderischen Konzept
abzuweichen. Der Gegenstand der Erfindung wird somit durch die vorangehende
Beschreibung nicht eingeschrankt und ist durch den Schutzbereich bestimmt, der durch die
Anspriiche festgelegt ist. Fiir die Interpretation der Anspriiche oder der Beschreibung ist die
breitest mogliche Lesart der Anspriiche massgeblich. Insbesondere sollen die Begriffe
Lenthalten® oder ,beinhalten" derart interpretiert werden, dass sie sich auf Elemente,
Komponenten oder Schritte in einer nicht-ausschliesslichen Bedeutung beziehen, wodurch
angedeutet werden soll, dass die Elemente, Komponenten oder Schritte vorhanden sein
kdnnen oder genutzt werden kénnen, dass sie mit anderen Elementen, Komponenten oder
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, B und N oder irgendeiner anderen Kombination von zwei oder

mehr Elementen oder Komponenten dieser Gruppe.
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Anspriiche

1. Vorrichtung (10) zur Herstellung eines Energiespeichers (5) umfassend eine Mehrzahl
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von Modulen, wobei die Module ein erstes Elektrodenmodul, ein zweites
Elektrodenmodul und ein Stapelmodul umfassen, wobei der Energiespeicher eine Zelle
(8) umfasst, 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,
wobei die Trennschicht zwischen der ersten Elektrode (1) und der zweiten E|ektrode (2)
angeordnet ist, wobei der erste Ableiter (40) auf einer der Trennschicht (20)
gegeniiberliegenden Seite der ersten Elektrode (1) angeordnet ist, wobei der zweite
Ableiter (50) auf einer der Trennschicht (20) gegeniberliegenden 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
zweite Elektrodenmodul eine zweite Siebdruckvorrichtung (42) zur Herstellung der

zweiten Elektrode (2) umfasst.

. 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
(11) auf die erste Gitterstruktur (21) ausgebildet ist, wobei die erste Gitterstruktur (21)
Ausnehmungen oder Offnungen aufweist, welche mit der ersten Paste (11) befiillbar
sind, wobei ein erstes Extraktionselement (18) zur Extraktion der ersten Paste (11) aus
den Offnungen oder Ausnehmungeh der ersten Gitterstruktur (21) auf die erste
Druckauflage (3) vorgesehen ist, wobei die erste Gitterstruktur (21) nach Extraktion der

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) erhdltlich ist.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die zweite

Siebdruckvorrichtung (42) eine zweite Druckauflage (13) und ein zweites Drucksieb (14)
umfasst, welches einen zweiten Rahmen (16) aufweist, der eine zweite Gitterstruktur

(22) zur Aufnahme einer zweiten Paste (12) enthélt, wobei eine zweite
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Auftragungsvorrichtung (29) zum Auftragen der zweiten Paste (12) auf die zweite
Gitterstruktur (22) ausgebildet ist, wobei gegebenenfalls mittels einer zur zweiten
Siebdruckvorrichtung (42) gehérigen zweiten Verteilvorrichtung (17) die zweite Paste
(12) auf der zweiten Gitterstruktur (22) verteilt wird, wobei die zweite Gitterstruktur (22)
Ausnehmungen oder Offnungen aufweist, welche mit der zweiten Paste (12) befiillbar
sind, wobei ein zweites Extraktionselement (28) zur Extraktion der zweiten Paste (12)
aus den Offnungen oder Ausnehmungen der zweiten Gitterstruktur (22) auf die zweite
Druckauflage (13) vorgesehen ist, wobei die zweite Gitterstruktur (22) nach Extraktion
der zweiten Paste (12) mit dem Rahmen (16) von der zweiten Paste (12) separierbar ist

_und die zweite Paste (12) auf der zweiten Druckauflage (13) verbleibt, die zweite

Elektrode (2) durch Trocknung der zweiten Paste (12) in einer zweiten
Trocknungseinheit (25) erhaitlich sein kann.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend eine dritte

Siebdruckvorrichtung (43) zur Herstellung der Trennschicht (20), wobei die dritte
Siebdruckvorrichtung eine dritte Druckauflage (33) und ein drittes Drucksieb (34)
umfasst, welches einen dritten Rahmen (36) aufweist, der eine dritte Gitterstruktur (31)
zur Aufnahme einer dritten Paste (32) enthilt, wobei zumindest die dritte Gitterstruktur
(31) mit der dritten Paste (32) befiillbar ist, um die Trennschicht (20) auszubilden,
wobei eine dritte Auftragungsvorrichtung (39) die dritte Paste (32) auf die dritte
Gitterstruktur (31) aufgetragen wird, wobei mittels der zur dritten Siebdruckvorrichtung
(43) gehérigen dritten Verteilvorrichtung (37) die dritte Paste (32) auf der dritten
Gitterstruktur (31) verteilt wird, wobei die dritte Gitterstruktur (31) Ausnehmungen oder
Offnungen aufweist, welche mit der dritten Paste (32) befiillbar sind, wobei ein drittes
Extraktionselement (38) zur Extraktion der dritten Paste (32) aus den Offnungen oder
Ausnehmungen der dritten Gitterstruktur (31) auf die dritte Druckauflage (33)
vorgésehen ist, wobei die dritte Gitterstruktur (31) nach Extraktion der dritten Paste (32)
mit dem dritten Rahmen (36) von der dritten Paste (32) separierbar ist und die dritte
Paste (32) auf der dritten Druckauflage (33) verbleibt, wobei die Trennschicht (20)
durch Trocknung der dritten Paste (32) in einer dritten Trocknungseinheit (35) erhaltlich

sein kann.

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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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die erste Elektrode (1)
eine Dicke von 10 um bis einschliesslich 300 um aufweist und/oder wobei die Zweite
Elektrode (2) eine Dicke von 10 pm bis einschliesslich 300 um aufweist und/oder wobei
die Trennschicht (20) eine Dicke von 1 'umA bis einschliesslich 50 um aufweist und/oder
wobei der erste Ableiter (40) eine Dicke von 1 pm bis einschliesslich 50 um aufweist,

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

aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Energiespeicher (5)

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

Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei der Zellstapel (9) mindestens eine erste und eine
zweite Zelle (8) aufweist, wobei eine Zwischenschicht zwischen der ersten und zweiten
Zelle angeordnet ist, wobei die Zwischenschicht den ersten Ableiter (40) flr die erste
Elektrode (1) der ersten Zelle vom zweiten Ableiter (50) fiir die zweite Elektrode (2) der
zweiten Zelle trennt, sodass sich eine Gesamtspannung zwischen dem ersten Ableiter
(40) und dem zweiten Ableiter (50) jeweils aus der Summe der Zellspannungen der

ersten und zweiten Zelle ergibt.

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

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei auf der ersten
Druckauflage (3) oder der zweiten Druckauflage (13) oder der dritten Druckaufiage (33)
eine Mehrzahi von entsprechenden ersten oder zweiten Elektroden (1, 2) oder
Trennschichten (20) fiir eine Mehrzahl von Zellen (8) nebeneinander angeordnet

werden.
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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
Stapelmodul umfassen. Der Energiespeicher umfasst eine Zelle (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, wobei die Trennschicht zwischen der ersten
Elektrode (1) und der zweiten Elektrode (2) angeordnet ist, wobei der erste Ableiter (40) auf
einer der Trennschicht (20) gegeniiberliegenden Seite der ersten Elektrode (1) angeordnet
ist, wobei der zweite Ableiter (50) auf einer der Trennschicht (20) gegentiberliegenden Seite
der zweiten Elektrode (2) angeordnet ist. Das erste Elektrodenmodul umfasst eine erste
Siebdruckvorrichtung (41) zur Herstellung der ersten Elektrode (1) und das zweite
Elektrodenmodul umfasst eine zweite Siebdruckvorrichtung (42) zur Hersteliung der zweiten
Elektrode (2).

(Fig. 6)
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