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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Knopfzellen
umfassend zwei metallische Gehdusehalbteile, die
durch eine elektrisch isolierende Dichtung voneinander
getrennt sind und die ein Gehause mit einem ebenen
Bodenbereich und einem dazu parallelen ebenen De-
ckelbereich ausbilden sowie innerhalb des Gehduses mit
einem Elektroden-Separator-Verbund, umfassend min-
destens eine positive und mindestens eine negative
Elektrode, die als flache Schichten ausgebildet und tber
mindestens einen flachigen Separator miteinander ver-
bunden sind.

[0002] Knopfzellenweisen Ublicherweise ein Gehause
aus zwei Gehausehalbteilen, einem Zellenbecher und
einem Zellendeckel, auf. Diese kdnnen beispielsweise
aus vernickeltem Tiefziehblech als Stanzziehteile herge-
stellt werden. Gewdhnlich ist der Zellenbecher positiv
und der Gehadusedeckel negativ gepolt. Indem Gehause
kdnnen die verschiedensten elektrochemischen Syste-
me enthalten sein, beispielsweise Zink/MnO,, primare
und sekundéare Lithium-Systeme oder sekundére Syste-
me wie Nickel/Cadmium oder Nickel/Metallhydrid.
[0003] Sehr verbreitet sind z.B. wiederaufladbare
Knopfzellen auf Basis von Nickel-Metallhydrid- oder Li-
thium-lonen-Systemen. Bei Lithium-lonen-Knopfzellen
werden die elektrochemisch aktiven Materialien inner-
halb des Knopfzellengehduses Ublicherweise nicht in
Form von einzelnen, durch einen Separator voneinander
getrennten, tablettenférmigen Elektroden angeordnet.
Stattdessen werden bevorzugt vorgefertigte Elektroden-
Separator-Verblinde flach in das Geh&use eingelegt. Als
Separator dient dabei bevorzugt eine porése Kunststoff-
folie, auf welche die Elektroden flachig auflaminiert oder
aufgeklebt sind. Der Gesamtverbund aus Separator und
Elektroden ist dabei in der Regel maximal wenige 100
pmdick. Um Knopfzellengehause (iblicher Dimensionen
ausfiillen zu kénnen, werden daher haufig mehrere sol-
cher Verbiinde flach Uibereinander gelegt. Aufdiese Wei-
se lassen sich Stapel in grundsatzlich beliebiger Héhe
erhalten, jeweils abgestimmt auf die zur Verfligung ste-
henden Dimensionen des Knopfzellengehauses, in das
der Stapel verbaut werden soll. So wird eine optimale
Ausnutzung des zur Verfigung stehenden Gehausein-
nenraumes gewahrleistet.

[0004] Konstruktionsbedingt treten bei Knopfzellen,
die solche Stapel aus Elektroden-Separator-Verbiinden
enthalten, allerdings auch diverse Probleme auf. Zum
einen ist es natirlich erforderlich, Elektroden von jeweils
gleicher Polaritdt innerhalb des Stapels miteinander zu
verbinden und dann jeweils mitdem entsprechenden Pol
des Knopfzellengehéuses zu kontaktieren. Die erforder-
lichen elektrischen Kontakte verursachen Materialkos-
ten, der durch sie eingenommene Raum steht zudem fiir
Aktivmaterial nicht mehr zur Verfligung. Die Herstellung
der Elektrodenstapel ist darliber hinaus kompliziert und
teuer, da bei der Kontaktierung der Verbiinde unterein-
ander leicht Fehler auftreten kdnnen, die die Ausschuss-
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rate erhdhen. Zum anderen wurde festgestellt, dass
Knopfzellen mit einem Stapel aus Elektroden und Sepa-
ratoren sehr schnell undicht werden.

[0005] Der flissigkeitsdichte Verschluss von Knopf-
zellen erfolgt klassisch durch Umbérdeln des Randes
des Zellenbechers lber den Rand des Zellendeckels in
Verbindung mit einem Kunststoffring, der zwischen Zel-
lenbecher und Zellendeckel angeordnet ist und der
gleichzeitig als Dichtungselement sowie zur elektrischen
Isolierung des Zellenbechers und des Zellendeckels
dient. Derartige Knopfzellen sind beispielsweise in der
DE 31 13 309 beschrieben.

[0006] Alternativistes jedoch auch méglich, Knopfzel-
len zu fertigen, beidenen Zellenbecher und Zellendeckel
in axialer Richtung ausschlieRlich durch eine kraftschlis-
sige Verbindung zusammengehaltenwerden und die kei-
nen umgebdérdelten Becherrand aufweisen. Derartige
Knopfzellen sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung sind
in der deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzei-
chen DE 10 2009 017 514 A1 beschrieben. Ungeachtet
der diversen Vorteile, die solche Knopfzellen chne Bér-
delung aufweisen kdnnen, sind sie in axialer Richtung
jedoch weniger belastbar als vergleichbare Knopfzellen
mit umgebdérdeltem Becherrand, insbesondere was axi-
ale mechanische Belastungen angeht, die ihre Ursache
im Inneren der Knopfzelle haben. So sind zum Beispiel
die Elektroden von wiederaufladbaren Lithium-lonen-
Systemen bei Lade- und Entladevorgéngen stets Volu-
meninderungen ausgesetzt. Die dabei auftretenden axi-
alen Krafte kdnnen bei Knopfzellen ohne Bérdelung na-
tirlich vergleichsweise leichter zu Undichtigkeiten fihren
als bei Knopfzellen mit Bérdelung.

[0007] AusderUS6265100B1sindwiederaufladbare
Lithiumbatterien fiir Hérgerate bekannt, die einen spiral-
férmigen Elektrodenwickel enthalten kdénnen. U.a. ist
auch erwahnt, dass es sich bei den Batterien um Knopf-
zellen handeln kann. Details betreffend das Geh&duse der
Knopfzellen, insbesondere zum Verschluss des Geh&u-
ses, sind allerdings nicht beschrieben.

[0008] Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zu-
grunde, eine Knopfzelle bereitzustellen, bei der die oben
angesprochenen Probleme nicht oder nur in stark ver-
ringertem Mal auftreten. Die Knopfzelle soll insbeson-
dere gegeniber in axialer Richtung auftretenden mecha-
nischen Belastungen widerstandsfahiger sein als her-
kdmmliche Knopfzellen, insbesondere auch dann, wenn
sie als Knopfzelle ohne umgebdrdelten Becherrand ge-
fertigt wird.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch die Knopfzelle
mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Bevorzugte Aus-
fuhrungsformen dererfindungsgemanien Knopfzelle sind
in den abhangigen Anspriichen 2 bis 10 definiert.
[0010] Eine erfindungsgemafle Knopfzelle umfasst
stets zwei metallische Gehdusehalbteile, die durch eine
elektrisch isolierende Dichtung voneinander getrennt
sind und die ein Gehause mit einem ebenen Bodenbe-
reich und einem dazu parallelen ebenen Deckelbereich
ausbilden. Beiden beiden Gehausehalbteilen handeltes
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sich, wie eingangs bereits erwahnt, um einen sogenann-
ten Geh&usebecher und einen Geh&usedeckel. Als Ge-
hausehalbteile sind insbesondere Teile aus vernickeltem
Stahl oder Blech bevorzugt. Weiterhin als metallischer
Werkstoff geeignet sind insbesondere Trimetalle, bei-
spielsweise mit der Abfolge Nickel, Stahl (oder Edelstahl)
und Kupfer (wobei die Nickelschicht bevorzugt die Au-
Ren-und die Kupferschicht bevorzugt die Innenseite des
Knopfzellengehduses bildet).

[0011] Als Dichtung kann beispielsweise eine Spritz-
guR- oder eine Foliendichtung zum Einsatz kammen.
Letztere sind beispielsweise in der DE 196 47 593 be-
schrieben.

[0012] Innerhalb des Gehduses umfasst eine erfin-
dungsgemafe Knopfzelle einen Elektroden-Separator-
Verbund mindestens eine positive und mindestens eine
negative Elektrode. Diese liegen jeweils in Form von fla-
chen Elektrodenschichten vor. Miteinander verbunden
sind die Elektroden Uber einen flachigen Separator. Be-
vorzugt sind die Elektroden auf diesen Separator aufla-
miniert oder aufgeklebt. Die Elektroden und der Separa-
tor weisen in der Regel jeweils nur Dicken im pm-Bereich
auf. Als Separator dient in der Regel eine pordse Kunst-
stofffolie.

[0013] Im Gegensatz zu den eingangs erwihnten
Knopfzellen zeichnet sich die erfindungsgemafe Knopf-
zelle insbesondere dadurch aus, dass die Elektroden-
schichten eine ganz besondere Orientierung aufweisen,
sie sind ndmlich im wesentlichen orthogonal zudem ebe-
nen Boden- und Deckelbereich ausgerichtet. Wahrend
aus dem Stand der Technik bekannte Knopfzellen mit
gestapelten Elektroden-Separator-Verblinden diese
stets flach eingelegt enthalten, so dass die Elektroden-
schichten im wesentlichen parallel zu den ebenen Bo-
den-und Deckelbereichen ausgerichtet sind, ist bei einer
erfindungsgeméafRen Knopfzelle das Gegenteil der Fall.
[0014] Die orthogonale Ausrichtung der Elektroden-
schichten hateinen unerwartetdeutlichen Vorteil, es wur-
de namlich festgestellt, dass diese Ausrichtung mit einer
deutlichen Verbesserung der Dichtigkeitseigenschaften
einer erfindungsgemafen Knopfzelle einhergeht, insbe-
sondere bei Knopfzellen auf Basis von Lithium-lonen-
Systemen. Die Elektroden von wiederaufladbaren Lithi-
um-lonen-Systemen sind bei Lade- und Entladevorgan-
gen stets Volumenanderungen ausgesetzt. Zu solchen
Volumenanderungen kann es natlirlich auch bei den
Elektroden einer erfindungsgemaflen Knopfzelle kom-
men. Die dabei entstehenden mechanischen Kréfte wir-
ken jedoch nicht mehr primar axial, wie das im Falle eines
flach eingelegten Stapels aus Elektroden-Separator-
Verblnden der Fall ist. Aufgrund der orthogonalen Aus-
richtung der Elektroden wirken sie vielmehr radial. Radi-
ale Krafte kdnnen von dem Geh&use einer Knopfzelle
sehr viel besser aufgenommen werden als axiale. Ver-
mutlich lassen sich darauf die verbesserten Dichtigkeits-
eigenschaften zuriickfiihren.

[0015] Besonders bevorzugt sind die Elektroden und
der flachige Separator einer erfindungsgemaien Knopf-
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zelle jeweils streifen- oder bandférmig ausgebildet. So
kann zur Herstellung einer erfindungsgemaien Knopf-
zelle beispielsweise von einem als Endlosband vorlie-
genden Separatormaterial ausgegangen werden, auf
das die Elektroden flachig, insbesondere wieder in Form
von Streifen oder zumindest von Rechtecken, aufge-
bracht, insbesondere auflaminiert, werden.

[0016] Im Geh&duse einer erfindungsgemahen Knopf-
zelle liegt dieser Verbund besonders bevorzugt in Form
eines Wickels, insbesondere in Form eines spiralférmi-
gen Wickels, vor. Derartige Wickel lassen sich nach be-
kannten Verfahren (s. z.B. DE 36 38 793) recht einfach
herstellen, indem auf einen als Endlosband vorliegenden
Separator die Elektroden flachig, insbesondere in Form
von Streifen, aufgebracht, insbesondere auflaminiert,
werden. Aufgewickelt wird der Verbund aus Elektroden
und Separatoren dabei in der Regel auf einen sogenann-
ten Wickeldorn. Nach Abstreifen des Wickels vom Wi-
ckeldorn bleibt im Zentrum des Wickels ein axialer Hohl-
raum zurlick. Das hat zur Folge, dass sich der Wickel
gegebenenfalls in diesen Hohlraum hinein entspannen
kann. Dies kann jedoch unter Umst&nden zu Problemen
bei der elektrischen Kontaktierung der Elektroden mit
den metallischen Geh&ausehalbteilen flihren, was im Fol-
genden noch genauer beschrieben wird.

[0017] Der Elektrodenwickel ist innerhalb einer erfin-
dungsgemalen Knopfzelle (damitdie Elekirodenschich-
ten des Wickels orthogonal zu dem ebenen Boden- und
Deckelbereich des Gehauses ausgerichtet sind) bevor-
zugt derart angeordnet, dass die Stirnseiten des Wickels
in Richtung des ebenen Bodenbereichs und des ebenen
Deckelbereichs weisen.

[0018] GemaR der vorliegenden Erfindung ist es vor-
gesehen, dass eine erfindungsgemaRe Knopfzelle in be-
vorzugten Ausfihrungsformen einen festen Wickelkern
im Zentrum des Wickels aufweist, der den axialen Hohl-
raum im Zentrum des Wickels mindestens teilweise aus-
fullt. Ein solcher Wickelkern fixiert den Elektrodenwickel
in radialer Richtung und verhindert eine mdégliche Implo-
sion des Wickels in den axialen Hohlraum. Bei einer der-
artigen Entspannung des Wickels lasst auch der Druck
nach, den die Stirnseiten des Wickels in axialer Richtung
und damit in Richtung dort gegebenenfalls angeordneter
Ableiter (hierzu unten noch mehr) austben. Wird dies
unterbunden, soresultieren in der Regel auch keine Pro-
bleme mit der elektrischen Kontaktierung der Elektroden
und der metallischen Geh3usehalbteile.

[0019] Daneben verbessert ein solcher Wickelkern
auch die Stabilitat der erfindungsgemaRen Knopfzelle
gegenlber dulReren mechanischen Einfliissen. Eine Be-
schadigung des Elektrodenwickels in der Knopfzelle
durch einen &ulReren mechanischen Druck in axialer
Richtung ist in der Regel nicht mehr moglich.

[0020] GemaR der bevorzugten Ausfiihrungsform des
Elektrodenwickels als spiralférmiger Elektrodenwickel ist
der erwédhnte axiale Hohlraum im Zentrum des Wickels
vorzugsweise im Wesentlichen zylindrisch (insbesonde-
re kreiszylindrisch) ausgebildet. Mantelseitig wird er
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durch den Wickel begrenzt, stirnseitig durch entspre-
chende Flachen des Boden- bzw. des Deckelbereichs
des Knopfzellengehauses.

[0021] Entsprechend ist auch der in einer erfindungs-
gemalken Knopfzelle enthaltene Wickelkern bevorzugt
als Zylinder, insbesondere als Hohlzylinder, ausgebildet.
Die Héhe eines solchen Zylinders entspricht bevorzugt
dem jeweiligen Abstand des ebenen Bodenbereichs von
dem dazu parallelen ebenen Deckelbereich.

[0022] In besonders bevorzugten Ausfllhrungsformen
kann der Wickelkern radial selbstexpandierende Eigen-
schaften aufweisen. Es ist zum Beispiel méglich, den Wi-
ckelkern in einer radial komprimierten Konfiguration in
den axialen Hohlraum des Wickels einer erfindungsge-
mafRen Knopfzelle einzufiihren. Bei Entspannung desra-
dial komprimierten Wickelkerns lbt dieser einenradialen
Druck auf den ihn umgebenden Elektrodenwickel aus
und gewahrleistet so einen Anpressdruck auch in axialer
Richtung.

[0023] Als radial selbstexpandierender Wickelkern
kann beispielsweise ein axial geschlitzter Hohlzylinder
zum Einsatz kommen. Alternativ sind jedoch auch ande-
re radial selbstexpandierende Materialien, beispielswei-
se auf Kunststoffbasis, denkbar.

[0024] Besonders bevorzugt besteht der Wickelkern
aus einem Metall wie Edelstahl oder aus Kunststoff.
[0025] Besonders bevorzugt weist der Verbund aus
Elektroden und Separator in einer erfindungsgemaien
Knopfzelle eine der folgenden Schichtabfolgen auf:

* negative Elektrode / Separator / positive Elektrode /

Separator
oder

*  positive Elektrode / Separator / negative Elektrode /
Separator.

[0026] Derartige Verblinde lassen sich sehr einfach

herstellen und aufwickeln, ohne dass es zu Kurzschliis-
sen zwischen entgegengesetzt gepolten Elektroden
kommt.

[0027] Beidenineinererfindungsgemaien Knopfzelle
einsetzbaren Separatoren handelt es sich vorzugsweise
um Folien aus mindestens einem Kunststoff, insbeson-
dere aus mindestens einem Polyolefin. Bei dem mindes-
tens einen Palyolefin kann es sich beispielsweise um Po-
lyethylen handelt. Es kénnen aber auch mehrlagige Se-
paratoren verwendet werden, beispielsweise Separato-
ren aus einer Abfolge verschiedener Polyolefinschich-
ten, z.B. mit der Sequenz Polyethylen/Polypropylen/Po-
lyethylen.

[0028] Zur Herstellung von Verblnden der oben ge-
nannten Abfolge missen nicht zwingend mehrere sepa-
rate Separatoren zum Einsatz kommen. Vielmehr kann
ein Separator auch um das Ende einer der Elektroden
umgeschlagen werden, so dass im Ergebnis beide Sei-
tendieser Elektrode von dem Separator bedecktwerden.
[0029] Die ineinererfindungsgemaien Knopfzelle be-
vorzugt einsetzbaren Separatoren weisen bevorzugt ei-
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ne Dicke zwischen 3 pm und 100 pm, insbesondere zwi-
schen 10 pm und 50 pm, auf.

[0030] Die Elektroden einer erfindungsgemaien
Knopfzelle weisen bevorzugt eine Dicke zwischen 10 pm
und 1000 pm, insbesondere zwischen 30 wm und 500
pm, auf.

[0031] In bevorzugten Ausfiihrungsformen einer erfin-
dungsgemalen Knopfzelle sind die negative Elektrode
und die positive Elektrode im Elektroden-Separator-Ver-
bund innerhalb des Verbundes versetzt zueinander an-
geordnet. Unter einer versetzten Anordnung soll dabei
verstanden werden, dass die Elektroden derart angeord-
net sind, dass in der erfindungsgemaRen Knopfzelle eine
jeweils unterschiedliche Beabstandung der Elektroden
zu den ebenen Boden- und Deckelbereichen resultiert.
Im einfachsten Fall kénnen z.B. eine positive und eine
negative Elektrode als gleich breite Streifen leicht ver-
setzt auf die gegenliberliegenden Seiten eines Separa-
torbandes aufgebracht werden, so dass der Abstand der
positiven Elektrode zum oberen Separatorrand gréRer
istals der vergleichbare Abstand von der negativen Elek-
trode aus gemessen. Umgekehrtes gilt dann natirlich im
Hinblick auf den Abstand zum unteren Separatorrand.
[0032] In besonders bevorzugten Ausfilhrungsformen
liegt, vorzugsweise als Resultat dieser versetzten Anord-
nung, die positive Elektrode, insbesondere ein Rand der
positiven Elektrode, unmittelbar am Becherteil an, ins-
besondere im ebenen Bodenbereich des Becherteils,
wahrend die negative Elektrode, insbesondere ein Rand
der negativen Elektrode, unmittelbar am Deckelteil, ins-
besondere im ebenen Deckelbereich des Deckelteils,
anliegt. In dieser Ausfilhrungsform besteht ein unmittel-
barer elektrischer und mechanischer Kontakt zwischen
den Elektroden und dem Becher- bzw. Deckelteil. Die
versetzte Anordnung der Elektroden zueinander ermég-
licht also eine Kontaktierung der Elektroden mit den je-
weiligen Gehauseteilen, ohne dass zusatzliche elektri-
sche Kontakte und Verbindungsmittel zum Einsatz kom-
men missen.

[0033] In alternativen bevorzugten Ausfihrungsfor-
men kann es allerdings auch bevorzugt sein, dass zu-
mindest eine der Elektroden, vorzugsweise sowohl die
mindestens eine negative als auch die mindestens eine
positive Elektrode in einer erfindungsgemafien Knopf-
zelle, Uber einen oder mehrere Ableiter mit den ebenen
Boden- und Deckelbereichen verbunden sind. Bei den
Ableitern kann es sich beispielsweise um Ableiterfahnen
aus Kupfer oder einem anderen geeigneten Metall han-
deln. Elektrodenseitig kénnen die Ableiter z.B. an einen
Stromkollektor angebunden sein. Eine Anbindung der
Ableiter ans Gehause und/oder an die Stromkollektoren
kann z.B. Uber Verschweissung oder ber eine Klemm-
verbindung erfolgen.

[0034] ImeinfachstenFallkdnnen als Ableiter auchdie
Stromkollektoren von positiver und negativer Elektrode
selbst fungieren. Bei solchen Kollektoren handelt es sich
in der Regel um metallische Folien oder Netze, die in das
jeweilige Elektrodenmaterial eingebettet sind. Unbe-
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deckte Teilbereiche, insbesondere Endstiicke, solcher
Kollektoren kdnnen umgebogen und in Kontakt mit dem
Knopfzellengehduse gebracht werden.

[0035] Die Verwendung von Ableitern kann insbeson-
dere dann vorteilhaft sein, wenn die negative Elektrode
und die positive Elektrode innerhalb des Verbundes der-
art zueinander angeordnet sind, dass fiir die Elektroden
eine jeweils gleiche Beabstandung zu den ebenen Bo-
den- und Deckelbereichen resultiert. Oder mit anderen
Worten, wenn die Elektroden innerhalb des Elektroden-
Separator-Verbundes nicht versetzt zueinander ange-
ordnet sind, wie es oben beschrieben wurde.

[0036] Allerdings besteht bei gleicher Beabstandung
entgegengesetzt gepolter Elektroden zu den ebenen Bo-
den-und Deckelbereichen die Gefahr, dass eine positive
und eine negative Elektrode gleichzeitig das metallische
Becher- oder Deckelteil beriihren, so dass ein Kurz-
schluss entsteht. In bevorzugten Ausflhrungsformen
kann die erfindungsgemafe Knopfzelle deshalb mindes-
tens ein Isoliermittel umfassen, das einen direkten und
unmittelbaren mechanischen und elektrischen Kontakt
zwischen den Stirnseiten des Wickels und den ebenen
Boden- und Deckelbereichen unterbindet.

[0037] In Weiterbildung ist es bevorzugt, wenn die
Elektroden in einer solchen erfindungsgemaien Knopf-
zelle Uber die bereits erwahnten separaten Ableiter mit
den ebenen Boden- und Deckelbereichen verbunden
sind. Diese gewahrleisten den elektrischen Kontakt zwi-
schen den Elektroden und dem Gehause.

[0038] Dabeiistesbevorzugt,dass zumindestein Teil-
abschnitt des oder der Ableiter im Boden- bzw. im De-
ckelbereich des Geh&uses flach an der Innenseite der
Gehausehalbteile anliegt. Ideal ist die elektrische Kon-
taktierung der Ableiter mit den Innenseiten des Gehau-
ses natirlich dann, wenn sie zumindest Ieicht an das
Gehause angepresst werden (falls sie nicht ohnehin an-
geschweisst sind). Uberraschend effizient kann dies
durch geeignete Anordnung des oben erwdhnten Wickel-
kerns in einer erfindungsgemafen Knopfzelle erreicht
werden.

[0039] Beidem Isoliermittel kann es sich z.B. um eine
flache Schicht aus Kunststoff, beispielsweise um eine
Kunststofffolie handeln, die zwischen den Stirnseiten des
Wickels und den ebenen Boden- und Deckelbereichen
des Gehauses einer erfindungsgemafen Knopfzelle an-
geordnet ist.

[0040] BeidererfindungsgemaRen Knopfzelle handelt
es sich entsprechend den obigen Ausfllhrungen insbe-
sondere um eine wiederaufladbare Knopfzelle. Beson-
ders bevorzugt weist eine erfindungsgemalfie Knopfzelle
mindestens eine Lithium-interkalierende Elektrode auf.
[0041] Das Verhaltnis von H6he zu Durchmesser liegt
bei Knopfzellen definitionsgemaR unterhalb von 1. Be-
sonders bevorzugt liegt dieses Verhaltnis bei einer erfin-
dungsgemafen Knopfzelle zwischen 0.1 und 0.9, insbe-
sondere zwischen 0.15 und 0.7. Unter der Hohe soll da-
bei der Abstand zwischen dem ebenen Bodenbereich
und demdazu parallelen ebenen Deckelbereich verstan-
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den werden. Der Durchmesser meint die maximale Ent-
fernung zweier Punkte auf dem Mantelbereich der Knopf-
zelle.

[0042] Besonders bevorzugt handelt es sich bei der
erfindungsgemalen Knopfzelle um eine Knopfzelle ohne
Bérdelung, wie sie in der eingangs bereits erwahnten
Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen DE 10 2009
017 514 A1 beschrieben ist. Entsprechend besteht zwi-
schen den Gehausehalbteilen bevorzugt eine aus-
schlieBlich kraftschllssige Verbindung. Die erfindungs-
gemalke Knopfzelle weist also keinen umgebérdelten
Becherrand auf, wie dies bei aus dem Stand der Technik
bekannten Knopfzellen stets der Fall ist. Die Knopfzelle
ist bérdelfrei verschlossen.

[0043] Fir solche bdrdelfreien Knopfzellen greift man
in der Regel auf Ubliche Zellenbecher und Zellendeckel
zuriick, die jeweils einen Boden- bzw. einen Deckelbe-
reich, einen Mantelbereich, einen zwischen Boden- bzw.
Deckelbereich und Mantelbereich angecordneten Rand-
bereich und eine Schnittkante aufweisen. Zusammen bil-
den Zellenbecher und Zellendeckel ein Gehduse, das
eine Aufnahme furdie Ublichen Innenkomponenten einer
Knopfzelle wie Elektroden, Separator etc. bildet. Wie Ub-
lich sind in diesem Gehause der Bodenbereich des Zel-
lenbechers und der Deckelbereich des Zellendeckels im
wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet. Die Man-
telbereiche von Zellenbecher und Zellendeckel sind in
der fertigen Knopfzelle im wesentlichen orthogonal zum
Boden- bzw. zum Deckelbereich ausgerichtet und wei-
sen bevorzugt eine im wesentlichen zylindrische Geo-
metrie auf. Vorzugsweise sind Innen- und Aullenradius
von Zellenbecher und Zellendeckel in den Mantelberei-
chen im wesentlichen konstant. Die erwdhnten Randbe-
reiche von Zellenbecher und Zellendeckel bilden den
Ubergang zwischen den Mantelbereichen und dem De-
ckelbereich bzw. dem Bodenbereich. Sie sind also be-
vorzugt zum einen begrenzt durch die im wesentlichen
eben ausgebildeten Boden- und Deckelbereiche, zum
anderen durch die orthogonal zu diesen angeordneten
im wesentlichen zylindrischen Mantelbereiche. Die
Randbereiche kdnnen beispielsweise als scharfe Kante
oder auch abgerundet ausgebildet sein.

[0044] Zur Herstellung einer boérdelfreien Knopfzelle
geht man in der Regel so vor, dass zunachst eine Dich-
tung auf den Mantelbereich eines Zellendeckels aufge-
bracht wird. In einem weiteren Schritt wird dann der Zel-
lendeckel mit der aufgebrachten Dichtung in einen Zel-
lenbecher eingeschoben, so dass sich ein Bereich ergibt,
in dem die Mantelbereiche von Zellenbecher und Zellen-
deckel Uberlappen. Die GroRe des Uberlappungsberei-
ches bzw. das Verhaltnis von Uberlappendem Bereich
zu nicht Uberlappendem Bereichen ist dabei durch die
jeweilige Hohe der Mantelbereiche von Zellenbecher und
Zellendeckel sowie durch die Tiefe des Einschubs fest-
gelegt. Hinsichtlich des Mantelbereichs des Zellende-
ckels ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung fest-
gelegt, dass zwischen 20 % und 99 %, insbesondere
zwischen 30 % und 99 %, besonders bevorzugt zwischen
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50 % und 99 %, mit dem Mantelbereich des Zellenbe-
chers Uberlappen (die Prozentzahlen beziehen sich je-
weils auf die H6he des Mantels bzw. des Mantelbe-
reichs). Vor dem Einschieben kénnen in den Gehause-
becher und/oder in den Gehausedeckel die sonstigen
Ublichen Bestandteile einer Knopfzelle (Elektroden, Se-
parator, Elektrolyt etc.) eingesetzt werden. Nach dem
vollstédndigen Einschieben des Zellendeckels in den Zel-
lenbecher wird auf den Mantelbereich des Zellenbe-
chers, inshesondere im Bereich der Schnittkante, ein
Druck ausgelbt, um das Gehause abzudichten. Dabei
sollen die zusammengefiigten Gehduseteile mdglichst
keinen oder nur sehr geringen Belastungen in axialer
Richtung unterliegen. Der Druck wird daher insbesonde-
reradial angelegt. Abgesehen von der bereits erwahnten
Abdichtung des Geh&uses kann so auch der AuRen-
durchmesser des Zellengehauses kalibriert werden.
[0045] Besonders wichtig ist es dass die Héhen der
Mantelbereiche von Zellenbecher und Zellendeckel der-
art aufeinander abgestimmt sind, dass die Schnittkante
des Zellenbechers durch den Druck auf den Mantelbe-
reich des Zellenbechers gegen den Mantelbereich des
Zellendeckels gepresst wird. Die Hohen der Mantelbe-
reiche sind also bevorzugt so gewahlt, dass ein Umbie-
gen der Schnittkante des Zellenbechers nach innen Uber
den Randbereich des vollstandig in den Zellenbecher
eingeschobenen Zellendeckels nicht méglich ist. Es fin-
det entsprechend keine Umbérdelung des Randes des
Zellenbechers iber den Randbereich des Zellendeckels
statt. In Folge dessen weist der Zellenbecher einer nach
dem vorliegend beschriebenen Verfahren gefertigten
Knopfzelle einen Mantelbereich mit einem im wesentli-
chen konstanten Radius in Richtung der Schnittkante
auf.

[0046] Bei nach einem solchen Verfahren hergestell-
ten Knopfzellen besteht zwischen den Gehdusekompo-
nenten Zellenbecher, Zellendeckel und Dichtung vor-
zugsweise eine ausschlielilich kraftschlissige Verbin-
dung.

[0047] Der Zusammenhaltder Komponenten wird also
bevorzugt im wesentlichen nur durch Haftkraft gewahr-
leistet.

[0048] Besonders bevorzugt wird zur Herstellung bér-
delfreier Knopfzellen ein Zellenbecher verwendet, der
zumindest in einem Teilbereich seines Mantels konisch
ausgebildet ist, so dass zumindest sein Innendurchmes-
ser in Richtung der Schnittkante zunimmt. Dadurch wird
das Einschieben des Zellendeckels in den Zellenbecher
deutlich erleichtert. Die Dimensionen von Zellenbecher
und Zellendeckel sind bevorzugt so aufeinander abge-
stimmt, dass gréRere Gegenkrafte vorzugsweise erst bei
nahezu vollstandigem Einschub des Deckels in den Be-
cher auftreten. Vorzugsweise liegt der Konuswinkel da-
bei zwischen 10 min und 3°, insbesondere zwischen 30
min und 1° 30 min.

[0049] Der Zellendeckel, der mit aufgebrachter Dich-
tung in den Zellenbecher eingeschoben wird, ist in be-
vorzugten Ausfiihrungsformen zumindest in einem Teil
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des Mantelbereiches zylindrisch ausgebildet. Dies be-
trifft gegebenenfalls insbesondere den Teil des Mantel-
bereiches, der nach dem Einschieben des Zellendeckels
in den Zellenbecher mit dem erwahnten konisch ausge-
bildeten Teilbereich des Zellenbechermantels tberlappt.
Besonders bevorzugt ist der Mantel des Zellendeckels
und damit auch der Mantelbereich zur Ganze zylindrisch
ausgebildet. Vorzugsweise weist der Zellendeckel im
Mantelbereich also einen konstanten AuRenradius auf.
Dies betrifft gegebenenfalls insbesondere den Teil, der
nach dem Einschieben des Zellendeckels mit dem ko-
nisch ausgebildeten Teil des Mantelbereichs des Zellen-
bechers Uberlappt.

[0050] Beim Einschieben eines Zellendeckels mit zy-
lindrischem Mantelbereich in einen zumindest in einem
Teilbereich seines Mantels konisch ausgebildeten Zel-
lenbecher, wie er oben beschrieben wurde, entsteht in
der Regel ein sich nach oben éffnender Spalt zwischen
Zellenbecher und Zellendeckel. Dieser Spalt wird in der
Regel durch den Druck auf den Mantelbereich des Zel-
lenbechers wieder beseitigt. So wird der Druck auf den
Mantelbereich des Zellenbechers gegebenenfalls so ge-
wahlt, dass der konisch ausgebildete Teil des Mantelbe-
reichs des Zellenbechers nach innen gedriickt wird, bis
die Innenseite des Zellenbechers und die AuRenseite
des Zellendeckels im Uberlappenden Bereich im wesent-
lichen gleichmaRig voneinander beabstandet sind. Die
resultierende Knopfzelle weist Mantelbereiche auf, die
parallel zueinander ausgerichtet sind, insbesondere im
Uberlappenden Bereich.

[0051] Einwichtiger Aspektdabeiistdie Wahlder Dich-
tung, die den Zellenbecher mit dem Zellendeckel verbin-
det. Bevorzugt handelt es sich bei der Dichtung um eine
Kunststoffdichtung aus einem Thermoplasten.

[0052] Besonders bevorzugt handelt es sich bei der
Kunststoffdichtung um eine Foliendichtung, wie sie z.B.
in der bereits genannten DE 196 47 593 beschrieben ist,
insbesondere um eine Foliendichtung aus einem Ther-
moplasten.

[0053] Foliendichtungen kdnnen mit einer sehr gleich-
maRigen Dicke hergestellt werden. Beim Anlegen eines
geeigneten Drucks auf den Mantelbereich des Zellenbe-
chers ergibt sich eine Presspassung, infolge derer die
hergestellte Knopfzelle ganz hervorragende Dichtig-
keitseigenschaften aufweist. So ermdglicht nicht zuletzt
die Verwendung von Faliendichtungen den Verzicht auf
ein Umbdrdeln des Randes des Zellenbechers, ohne im
Gegenzug Nachteile bei sonstigen wichtigen Eigen-
schaften in Kauf nehmen zu miissen.

[0054] Ganz besonders bevorzugt kommen vorlie-
gend Kunststoffdichtungen, insbesondere Kunststofffo-
lien, auf Basis von Polyamid oder auf Basis von Polye-
theretherketonen zum Einsatz.

[0055] Es ist bevorzugt, dass die Dichtung einer bor-
delfreien Zelle eine Ausgangsdicke im Bereich zwischen
50 pm und 250 pm, besonders bevorzugt zwischen 70
pmund 150 pm, insbesondere von ca. 100 pm, aufweist.
Unter dem Begriff "Ausgangsdicke" soll dabei die Dicke
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verstanden werden, die die Dichtung aufweist, bevor sie
auf den Mantel des Zellendeckels aufgebracht wird. Im
Gegensatz dazu soll unter dem Begriff "Enddicke" die
Dicke der Dichtung in der fertigen Zelle verstanden wer-
den. Esistklar, dass diese zumindest im Uberlappenden
Bereich in der Regel dem Abstand zwischen der Innen-
seite des Zellenbechers und der AuRenseite des Zellen-
deckels entspricht.

[0056] Damit eine ausreichend hohe Reibung zwi-
schen Zellenbecher und Zellendeckel entstehen kann,
sollten sowohl die AuRen- als auch die Innenradien von
Becher und Deckel aufeinander sowie auf die Dicke der
Foliendichtung abgestimmtwerden. Nur so kann ein aus-
reichend hoher Pressdruck entstehen, der die beiden
Einzelteile zusammenhalt. Fir die dabei verwendeten
Teile gilt bevorzugt, dass die Differenz zwischen dem
AuRenradius desin den Zellenbecher einzuschiebenden
Zellendeckels an der Schnittkante des Zellendeckels und
dem kleinsten Innenradius des Zellenbechers indem Teil
des Mantelbereichs, der mitdem Mantelbereich des Zel-
lendeckels Uberlappt, kleiner ist als die Ausgangsdicke
derverwendeten Dichtung. Besonders bevorzugt betragt
die Differenz zwischen 10 % und 90 % der Ausgangsdi-
cke, insbesondere zwischen 30 % und 70 %, ganz be-
sonders bevorzugt ca. 50 %.

[0057] Nach dem Einschieben des Zellendeckels in
den Zellenbecher kann ein Teil des Mantelbereiches des
Zellenbechers radial nach innen eingezogen werden. Es
handelt sich dabei insbesondere um den Teil des Man-
telbereichs, der nicht mit dem Mantelbereich des Zellen-
deckels Uberlappt.

[0058] Eswurde gefunden, dassdurchdiesenradialen
Einzug deutlich verbesserte Dichtigkeitseigenschaften
erzieltwerden kénnen. Durch das Einziehen des Becher-
mantels wird einradialer Druck aufden an der Innenwand
des Gehausebechers anliegenden Randabschnitt bzw.
auf die zwischen Geh&usedeckel und Gehausebecher
angeordnete Dichtung ausgelibt, die in der Folge in die-
sem Bereich zusammengepresst wird.

[0059] Das Einziehen kann zeitgleich zu der bereits
erwahnten Druckausiibung auf den Mantelbereich des
Zellenbechers erfolgen, bevorzugt erfolgt das Einziehen
aber in einem spateren separaten Schritt.

[0060] Das vorliegend beschriebenen Verfahren zur
Herstellung einer Knopfzelle kann insbesondere zur Her-
stellung von Knopfzellen dienen, wie sie vorstehend be-
schrieben wurde, also von Knopfzellen mit einem Ge-
hause mit einem ebenen Bodenbereich und einem dazu
parallelen ebenen Deckelbereich. Es eignet sich sowohl
zur Herstellung von bdérdelfreien Knopfzellen als auch
von solchen mit Bordelung.

[0061] Betreffend die bevorzugten Ausfihrungsfor-
mender einzelnen indem vorliegend beschriebenen Ver-
fahren verwendeten Komponenten (Gehauseteile und
-dimensionen, Elektroden, Separator etc.) kann somit
vollumfanglich auf die obenstehenden Ausflihrungen
und Erlauterungen Bezug genommen und verwiesen
werden.
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[0062] Das Gehause wird in der Regel aus einem me-
tallischen Becherteil (Gehausebecher) und einem metal-
lischen Deckelteil (Geh&dusedeckel) zusammengeflgt,
wobei ein Elektroden-Separator-Verbund mit als flache
Schicht ausgebildeten Elektroden derart in das Gehause
eingesetzt wird, dass die Elektroden orthogonal zu dem
ebenen Boden- und Deckelbereich ausgerichtet sind.
[0063] Wie bereits erwdhnt, wird der Elektroden-Se-
parator-Verbund bevorzugt in Form eines Wickels ver-
baut, insbesondere als spiralférmiger Wickel.

[0064] In aller Regel umfasst das vorliegend beschrie-
bene Verfahren stets die Schritte

* Einsetzen des Wickels in das metallische Deckelteil
und

* Einsetzen des metallischen Deckelteils mit dem Wi-
ckel in ein metallisches Becherteil.

[0065] Danach erfolgt optional das Umbérdeln des
Randes des Becherteils iber den Rand des Deckelteils.
[0066] Sofern eine bérdelfreie Knopfzelle hergestellt
wird, werden die entsprechenden oben beschriebenen
Schritte durchgefiihrt.

[0067] Vor dem Schlielen des Geh&uses werden die
Elektroden Ublicherweise noch mit Elektrolytldsung ge-
trankt.

[0068] Der Wickel befindet sich beim Einsetzen bevor-
zugt aufgerollt auf einem Wickeldorn. Nach dem oder
beim Einsetzen kann der Wickeldorn dann entfernt wer-
den. Gegebenenfalls wird dann der oben erwahnte Wi-
ckelkern eingesetzt. Alternativ kann der Elektroden-Se-
parator-Verbund auch gleich unmittelbar auf einen sol-
chen Kern aufgewickelt werden.

[0069] Besonders bevorzugtwird der spiralférmige Wi-
ckel vor dem Verbauen an seinen Stirnseiten warmebe-
handelt. Dabei wird er zumindest kurzfristig einer Tem-
peratur ausgesetzt, bei der der Separator in dem Wickel
thermaplastisch verformbar ist. In der Regel steht der
Separator an den Stirnseiten des Wickels etwas Uber,
selbst unter der Voraussetzung, dass die Elektroden mit
dem oben beschriebenen Versatz zueinander angeord-
net sind. Durch die Warmebehandlung kann der Sepa-
rator etwas zusammenschrumpfen und dadurch gege-
benenfalls sogar den Rand einer benachbarten Elektro-
den freilegen, so dass dieser unmittelbar am Knopfzel-
lengehduse anliegen kann.

[0070] Die genannten und weitere Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nun folgenden Beschreibung
der Zeichnungen in Verbindung mit den Unteranspri-
chen. Dabei kdnnen die einzelnen Merkmale der Erfin-
dung fir sich allein oder in Kombination miteinander ver-
wirklicht sein. Die beschriebenen Ausfilhrungsformen
dienen lediglich zur Erl&uterung und zum besseren Ver-
standnis der Erfindung und sind in keiner Weise ein-
schrankend zu verstehen.
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Figurenbeschreibung
[0071]
Fig. 1 zeigt schematisch den Querschnitt einer Aus-
fuhrungsform einer Knopfzelle.

illustriert den Effekt der Warmebehandlung ei-
nes aufgewickelten Elektrode-Separator-Ver-
bundes, welche bei bevorzugten Ausfiihrungs-
formen des vorliegend beschriebenen Verfah-
rens zum Einsatz kommt.

zeigt einen Elektroden-Separator-Verbund in
Faorm eines Wickels, wie er in einer erfindungs-
gemaRen Knopfzelle verbaut werden kann.
zeigt eine geschnittene Darstellung einer wei-
teren Ausfiihrungsform einer Knopfzelle.

zeigt schematisch den Querschnitt einer Aus-
fuhrungsform  einer  erfindungsgemaflen
Knopfzelle, beider der Randdes Zellenbechers
nicht Uber den Rand des Zellendeckels gebdr-
delt ist.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

[0072] Fig. 1 zeigt schematisch den Querschnitt einer
Ausfliihrungsform einer Knopfzelle 100. Diese weist ein
metallisches Becherteil 101 und ein metallisches De-
ckelteil 102 auf. Uber eine Dichtung 109 sind die beiden
Teile dichtend miteinander verbunden. Zusammen bil-
den sie ein Gehause mit einem ebenen Bodenbereich
103 und einem dazu parallelen ebenen Deckelbereich
104 aus. Im Gebrauchszustand bilden diese ebenen Be-
reiche 103 und 104 die Pole der Knopfzelle, an denen
eine Stromabnahme durch einen Verbraucher erfolgen
kann. Der Rand 110 des Zellenbechers 101 ist nach in-
nen Uber den Rand des Zellendeckels 102 gebdrdelt.
[0073] Im Inneren der Elektrode ist ein Verbund aus
einer streifenférmigen Elektrode 105, einer streifenfor-
migen Elektrode 106 und den streifenférmigen Separa-
toren 107 angeordnet. Der Verbund aus den Elektroden
105 und 106 sowie den Separatoren 107 liegt dabei in
Form eines Wickels vor, der mit seinen Stirnseiten an
den ebenen Bodenbereich 103 und den dazu parallelen
ebenen Deckelbereich 104 anstdsst. Aufgewickelt istder
Verbund auf dem Kern 108 im Zentrum der Knopfzelle
100. Sowchl der Kern 108 als auch die um ihn gewickel-
ten Elektroden und Separatoren sind orthogonal zu den
ebenen Boden- und Deckelbereichen 104 und 103 aus-
gerichtet. Sofern die Elektroden bei einem Lade- oder
Entladevorgang an Volumen gewinnen oder verlieren,
wirken die dabei resultierenden mechanischen Krafte
Uiberwiegend radial und kdnnen vom Mantelbereich der
Knopfzelle 100 aufgefangen werden.

[0074] Hervorzuheben ist, dass die positive Elektrode
105 und die negative Elektrode 106 jeweils unmittelbar
an dem Becherteil 101 bzw. an dem Deckelteil 102 der
Knopfzelle 100 anliegen. Ein separater Ableiter zum Ver-
binden der Elektroden mit dem Deckelteil 102 und dem
Becherteil 101 ist nicht erforderlich.

[0075] Fig. 2 zeigt den Effekt der Warmebehandlung
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eines Elektroden-Separator-Wickels 200, die in bevor-
zugten Ausflihrungsformen des vorliegend beschriebe-
nen Verfahrens zur Herstellung einer Knopfzelle vorge-
sehen ist. Dargestellt ist schematisch ein Wickel 200 aus
einem Verbund aus einer positiven Elektrode 201 (quer-
gestreifte Balken), einer negativen Elektrode 202 (weis-
se Balken) und den Separatoren 203 (Ausschnitt). Die
positive und die negative Elektroden 201 und 202 sind
jeweils versetzt zueinander angeordnet. Die Separato-
ren 203 bestehen aus einem thermoplastisch verform-
baren Material.

[0076] Setzt man die sich an den Stirnseiten 204 und
205 des Wickels 200 befindlichen Separatorrander einer
hohen Temperatur aus (beispielsweise 250 °C, wie dar-
gestellt), so schrumpfen diese Separatorrénder. Die Se-
paratoren ziehen sich zumindest teilweise zwischen be-
nachbarte Elektroden zuriick. Dabeiwerden an der Stirn-
seite 204 die Rander der negativen Elektrode 202 frei-
gelegt, wahrend die Rander der positiven Elektrode 201
abgedeckt werden. An der Stirnseite 205 werden die
Rander der positiven Elektrode 201 freigelegt, wahrend
die Rander der negativen Elektrode 202 abgedeckt wer-
den.

[0077] Beim Einsatz eines so behandelten Wickels ist
gewahrleistet, dass Elektroden gleicher Polaritat jeweils
nur am Geh&usebecher oder am Gehdusedeckel unmit-
telbar anliegen kénnen. Separate elektrische Verbindun-
gen zwischen den Elektroden und den Gehauseteilen
sind nicht erforderlich.

[0078] Fig. 3 zeigt einen Elektroden-Separator-Ver-
bund fir erfindungsgemafRe Knopfzellen in Form eines
Wickels 300, wobei die Darstellung A eine Draufsicht
senkrecht von oben auf eine der Stirnseiten 301 des Wi-
ckels 300 abbildet, wahrend in der Darstellung B der Wi-
ckel 300 in einer Ansicht schrag von oben dargestellt ist.
Zu erkennen ist in beiden Fallen, dass der Verbund zwei
Lagen Separator 302 und 303 sowie zwei Elektroden-
schichten 304 und 305 (eine positive und eine negative
Elektrode) umfasst. Der Verbund ist spiralférmig aufge-
wickelt und wird durch ein Klebeband 306 auf seiner Au-
Renseite zusammengehalten.

[0079] Fig. 4 zeigt eine geschnittene Darstellung einer
Ausfihrungsform einer Knopfzelle 400. Zu erkennen ist
das Gehause der Knopfzelle aus dem Becherteil 401 und
dem Deckelteil 402, zwischen denen die Dichtung 403
angeordnet ist. Innerhalb des Geh&uses ist ein Verbund
aus Elektroden und Separatoren, wie er in Fig. 3 darge-
stellt ist, als spiralférmiger Wickel 404 (im Querschnitt
schematischdargestellt) enthalten. Gut zu erkennen sind
auch hier die Separatorlagen 405 und 406 sowie die ent-
gegengesetzt gepolten Elektroden 407 und 408. Die
Elektrode 407 ist dabei ber den Ableiter 410 mit dem
Deckelteil 402 verbunden, wahrend die Elekirode 408
Uber den Ableiter 409 mit dem Becherteil 402 verbunden
ist. Der Ableiter 410 ist vorzugsweise mit dem Deckelteil
402 verschweisst. Dagegen ist der Ableiter 409 mit dem
Becherteil 402 Uiber eine Klemmverbindung verbunden
(er ist zwischen dem Stitzring 413, auf dem der Rand
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des Zellendeckels aufliegt, und dem Boden des Zellen-
bechers eingeklemmt). Zwischenden Stirnseiten des Wi-
ckels und dem Becherteil 401 und dem Deckelteil 402
sind die Isoliermittel 411 und 412 angeordnet, bei denen
es sich jeweils um dinne Kunststoffscheiben handelt.
Durch diese wird verhindert, dass Elektroden entgegen-
gesetzter Polaritat gleichzeitig in Kontakt mit dem Be-
cher- oderdem Deckelteil 401 und 402 kommen k&nnen.
Einem Kurzschluss wird dadurch vorgebeugt.

[0080] Fig.5 zeigt schematisch den Querschnitt einer
Ausflihrungsform einer erfindungsgemafnen Knopfzelle
500.

[0081] Dieseweistein metallisches Becherteil 501 und
ein metallisches Deckelteil 502 auf. Uber eine Dichtung
510 sind die beiden Teile dichtend miteinander verbun-
den. Zusammen bilden sie ein Geh&use mit einem ebe-
nen Bodenbereich 503 und einem dazu parallelen ebe-
nen Deckelbereich 504 aus. Im Gebrauchszustand bil-
den diese ebenen Bereiche 503 und 504 die Pole der
Knopfzelle, an denen eine Stromabnahme durch einen
Verbraucher erfolgen kann.

[0082] Der Zellendeckel 502 ist in den Zellenbecher
501 eingeschoben, so dass die Mantelbereiche des Zel-
lendeckels und des Zellenbechers Uberlappen, wobei
der Innenradius des Zellenbechers 501 im Uberlappen-
den Bereich in Richtung der Schnittkante im wesentli-
chen konstant ist. Der Rand des Zellenbechers 501 ist
also nicht (iber den Rand 511 des Zellendeckels 502 ge-
bérdelt, bei der vorliegend beschriebenen bevorzugten
Ausfliihrungsform einer erfindungsgemafien Knopfzelle
500 handelt es sich somit um eine bérdelfreie Knopfzelle.
[0083] Im Inneren der Elektrode ist ein Verbund aus
einer streifenférmigen Elektrode 508, einer streifenfor-
migen Elektrode 509 und den streifenférmigen Separa-
toren 507 angeordnet. Der Verbund aus den Elektroden
508 und 509 sowie den Separatoren 507 liegt dabei in
Form eines Wickels vor, dessen Stirnseiten in Richtung
des ebenen Bodenbereichs 503 und des dazu parallelen
ebenen Deckelbereichs 504 weisen. Aufgewickelt istder
Verbund auf dem Wickelkern 512 im Zentrum der Knopf-
zelle 500. Sowohl der Kern 512 als auch die um ihn ge-
wickelten Elektroden und Separatoren sind orthogonal
zu den ebenen Boden- und Deckelbereichen 504 und
503 ausgerichtet. Sofern die Elektroden beieinem Lade-
oder Entladevorgang an Volumen gewinnen oder verlie-
ren, wirken die dabeiresultierenden mechanischen Kraf-
te Uberwiegend radial und kdnnen vom Mantelbereich
der Knopfzelle 500 aufgefangen werden.

[0084] Kontaktiertsind die positiven und die negativen
Elektroden mit den Geh&usehalbteilen Becher und De-
ckel Uber den Ableiter 505 und den Ableiter 506. Der
Ableiter 505 besteht aus Aluminium, der Ableiter 506 aus
Nickel (oder alternativ aus Kupfer). Bei beiden Ableitern
handelt es sich um diinne Folien, die flach zwischen den
Stirnseiten des Wickels und den ebenen Deckel- bzw.
Bodenbereichen 503 und 504 zum Liegen kommen. Be-
dingt durch den Wickelkern 512 wird ein steter leichter
Anpressdruck auf die Ableiter aufrechterhalten. Von den
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Stirnseiten des Wickels sind die Ableiter bevorzugt durch
ein separates Isolatorelement (in der Zeichnung nicht
dargestellt) getrennt, beispielsweise durch eine diinne
Folie.

Patentanspriiche
1. Knopfzelle, umfassend

- einen metallischen Zellenbecher und einen
metallischen Zellendeckel, die Uber eine elek-
trisch isolierende Dichtung dichtend miteinan-
der verbunden sind und gemeinsam ein Gehau-
se mit einem ebenen Bodenbereich und einem
dazu parallelen ebenen Deckelbereich ausbil-
den, sowie

- innerhalb des Geh&uses einen Elektroden-Se-
parator-Verbund, umfassend mindestens eine
positive und mindestens eine negative Elektro-
de, die als flache Schichten ausgebildet und
{iber mindestens einen flachigen Separator mit-
einander verbunden sind, und wobei die Elek-
trodenschichten im Wesentlichen orthogonal zu
dem ebenen Boden- und Deckelbereich ausge-
richtet sind, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Zellendeckel und der Zellenbecher jeweils
einen Mantelbereich mit zylindrischer Geomet-
rie aufweisen, die Dichtung auf den Mantelbe-
reich des Zellendeckels aufgebracht ist und der
Zellendeckel inden Zellenbecher eingeschoben
ist, so dass sich ein Bereich ergibt, in dem, be-
zogen auf seine Héhe, zwischen 20 und 99 %
des Mantelbereichs des Zellendeckels mit dem
Mantelbereich des Zellenbechers iberlappen
und

- die Knopfzelle bérdelfrei verschlossen ist.

2. Knopfzelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektroden und/oder der Sepa-
rator streifen- oder bandférmig ausgebildet sind.

3. Knopfzelle nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Elektroden-Se-
parator-Verbund als Wickel vorliegt, insbesondere
als spiralférmiger Wickel, dessen Stirnseiten in Rich-
tung des ebenen Bodenbereichs und des ebenen
Deckelbereichs weisen.

4. Knopfzelle nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wickel in seinem Zentrum einen
axialen Hohlraum aufweist, der mindestens teilweise
von einem Wickelkern (108; 512) ausgefillt ist.

5. Knopfzelle nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektro-
den-Separator-Verbund eine  der folgenden
Schichtabfolgen aufweist:
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- negative Elektrode / Separator / positive Elek-
trode / Separator
- positive Elektrode / Separator / negative Elek-
tfrode / Separator

Knopfzelle nacheinem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die positive
Elektrode und/oder die negative Elektrode Uber ei-
nen Ableiter mit dem Gehause im Bereich des ebe-
nen Boden- und/oder des ebenen Deckelbereichs
verbunden sind.

Knopfzelle nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass sie mindestens ein
Isoliermittel umfasst, das einen direkten mechani-
schen und elektrischen Kontakt zwischen den Stirn-
seiten des Wickels und den ebenen Boden- und De-
ckelbereichen unterbindet.

Knopfzelle nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem mindestens einen
Isoliermittel um eine flache Schicht aus Kunststoff,
beispielsweise um eine Kunststofffolie handelt, die
zwischen den Stirnseiten des Wickels und den ebe-
nen Boden- und Deckelbereichen angeordnet ist.

Knopfzelle nacheinem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sie wiederauf-
ladbar ist.

Knopfzelle nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Ver-
haltnis Hohe : Durchmesser < 1, vorzugsweise zwi-
schen 0.1 und 0.9, insbesondere zwischen 0.15 und
0.7, aufweist.

Claims

1.

A button cell, comprising

- a metallic cell cup and a metallic cell top, which
are separated from one another by an electri-
cally insulating seal and together form a housing
with aflat bottom area and aflat top area parallel
to it, as well as

- within the housing, an electrode-separator as-
sembly comprising at least one positive and at
least one negative electrode, which are in the
form of flat layers and are connected to one an-
other by at least one flat separator, and

- wherein the electrode layers being aligned es-
sentially orthogonally to the flat bottom and top
areas,

characterized in that

- the cell top and the cell cup each have a shell
area of cylindrical geometry, the seal is applied
on the shell area of the cell top, and the cell top
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is inserted in the cell cup such that an area is
producedwherein, inrelationtothe heightthere-
of, between 20 and 99 % of the shell area of the
cell top are overlapping with the shell area of the
cell cup, and

- the button cell is closed without beading over.

The button cell according to claim 1, characterized
in that the electrodes and/or the separator are/is in
the form of strips or ribbons.

The button cell according to claim 1 or claim 2, char-
acterized in that the electrode-separator assembly
is in the form of a winding, in particular a spiral wind-
ing, whose end faces face in the direction of the flat
bottom area and the flat top area.

The button cell according to claim 3, characterized
in that the winding has an axial cavity in its center,
which axial cavity is at least partially filled by a wind-
ing core (108; 512).

The button cell according to any one of the preceding
claims, characterized in that the electrode-separa-
tor assembly has one of the following layer sequenc-
es:

- negative electrode/separator/positive elec-
trode/separator
- positive electrode/separator/negative elec-
trode/separator.

The button cell according to any one of the preceding
claims, characterized in that the positive electrode
and/or the negative electrode are/is connected via
an output conductor to the housing in the area of the
flat bottom area and/or of the flat top area.

The button cell according to any one of the claims 3
to 6, characterized in that the button cell comprises
at least one insulating means, which prevents direct
mechanical and electrical contact between the end
faces of the winding and the flat bottom and top ar-
eas.

The button cell according to claim 7, characterized
in that the at least one insulating means is a flat
layer composed of plastic, for example a plastic film,
which is arranged betweenthe end faces ofthe wind-
ing and the flat bottom and top areas.

The button cell according to any one of the preceding
claims, characterized in that the button cell is re-
chargeable.

The button cell according to any one of the preceding
claims, characterized in that the button cell has a
height:diameter ratio of < 1, preferably between 0.1
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and 0.9, in particular between 0.15 and 0.7.

Revendications

1.

Pile-bouton, comprenant :

- un logement de pile métallique et un couvercle
de pile métallique qui sont connectés herméti-
quement I'un a lautre par le biais d’un joint
d’étanchéité électriguement isolant et qui cons-
tituent ensemble un boftier avec une région de
fond plane et une région de couvercle plane pa-
ralléle a celle-ci, et

- un composite électrodes-séparateur a l'inté-
rieur du boitier, comprenant au moins une élec-
frode positive et au moins une électrode néga-
tive qui sont réalisées sous forme de couches
plates et qui sont connectées I'une a l'autre par
le biais d’au moins un séparateur plat,

les couches d’électrodes étant orientées essen-
tiellement perpendiculairement aux régions de
fond et de couvercle planes, caractérisée en
ce que

- le couvercle de pile et le logement de pile pré-
sentent chacun une région d’enveloppe avec
une géometrie cylindrique, le joint d’étanchéité
est appliqué sur la région d’enveloppe du cou-
vercle de pile et le couvercle de pile est inséré
dans le logement de pile de telle sorte que I'on
obtienne une région dans laquelle, en fonction
de sa hauteur, entre 20 et 99 % de la région
d’enveloppe du couvercle de pile sont chevau-
chés avec la région d’enveloppe du logement
de pile et

- la pile-bouton est fermée sans bordage.

Pile-bouton selon la revendication 1, caractérisée
en ce que les électrodes et/ou le séparateur sont
réalisés en forme de bande ou de ruban.

Pile-bouton selon la revendication 1 ou la revendi-
cation 2, caractérisée en ce que le composite élec-
trodes-séparateur se présente sous forme d’enrou-
lement, en particulier sous forme d’enroulement en
spirale dont les c6tés frontaux sont tournés dans la
direction de la région de fond plane et de la région
de couvercle plane.

Pile-bouton selon la revendication 3, caractérisée
en ce que 'enroulement présente en son centre une
cavité axiale qui est remplie au moins en partie par
un noyau d’enroulement (108 ; 512).

Pile-bouton selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le com-
posite électrodes-séparateur présente l'une des
successions de couches suivantes :
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- électrode négative / séparateur / électrode po-
sitive / séparateur

- électrode positive / séparateur / électrode né-
gative / séparateur.

Pile-bouton selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que l'élec-
trode positive et/ou I'électrode négative sont connec-
tées par le biais d’'un dérivateur au boitier dans la
région de la région de fond plane et/ou de la région
de couvercle plane.

Pile-bouton selon 'une quelconque des revendica-
tions 3 a 6, caractérisée en ce qu’elle comprend
au moins un agent isolant qui supprime un contact
mécanique et électrique direct entre les cotés fron-
taux de I'enroulement et les régions de fond et de
couvercle planes.

Pile-bouton selon la revendication 7, caractérisée
en ce que I'au moins un agentisolantest une couche
plate en plastique, par exemple une feuille de plas-
tique qui est disposée entre les cotés frontaux de
I’enroulement et les régions de fond et de couvercle
planes.

Pile-bouton selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce qu’elle est
rechargeable.

Pile-bouton selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce qu’elle pré-
sente un rapport hauteur : diamétre inférieur a 1, de
préférence compris entre 0,1 et 0,9, en particulier
entre 0,15 et 0,7.
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