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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf eine flexible
diinne Batterie und auf ein Verfahren zur Herstellung
einer solchen Batterie. Insbesondere bezieht sich
diese Erfindung auf eine flexible diinne Batterie, wo-
bei die Elektrodenkontakte einstiickig mit dem Ge-
hause fur die Batterie ausgebildet sind.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Flexible dinne Batterien umfassen typi-
scherweise Kontakte zum Leiten von Strom zwischen
den Batterieelektroden und dem von der Batterie ge-
speisten Gerat. Diese Kontakte liegen im Allgemei-
nen in Form von Laschen vor, einer oder mehreren
diskreten Strukturen, die mit einem Ende mit dem ak-
tiven Material der Elektrode oder dem Elektroden-
substrat verbunden sind und sich vom Inneren der
Batterie zum AuReren der Batterie erstrecken. Fle-
xible diinne Batterien umfassen im Allgemeinen wei-
terhin ein Gehduse oder eine Verpackung, die um
den Umfang der Batterie herum gesiegelt ist, um die
Elektroden, den Elektrolyten und die Separatorkom-
ponenten einzuschlieRen. Die Verpackungsversiege-
lung wird typischerweise durch die Anwendung von
Warme oder Druck oder beidem auf ein siegelfahiges
(zum Abdichten geeignetes) Material gebildet und
verbindet die einander gegentiberliegenden Oberfla-
chen des Verpackungsmaterials miteinander.

[0003] Die Laschen stellen bei dieser Art von Kon-
struktion aus mehreren Griinden eine Herausforde-
rung dar. Wenn die Lasche nicht einstickig mit der
Elektrodenstruktur ausgebildet ist, missen die La-
schen an der Elektrodenstruktur befestigt werden,
gewohnlich durch SchweiRen oder Kleben der La-
sche an die Elektrodenstruktur, um den Stromfluss zu
ermdglichen. Dies ist ein komplexer Vorgang. Weiter-
hin dirfen die Laschen nicht nur in Kontakt mit der
Elektrodenstruktur stehen, sondern missen sich auf
Uber die Verpackung oder das Gehause hinaus zum
AuReren der Batterie erstrecken, um einen Kontakt
mit dem Gerat herzustellen, das von der Batterie ge-
speist wird. Die Verlangerung der Lasche aus dem In-
neren zum AuReren der Batterieverpackung kann die
Wirksamkeit der Verpackungsversiegelung in dem
Bereich, wo die Lasche hindurchgeflihrt werden
muss, beeintrachtigen.

[0004] Daher besteht ein Bedirfnis nach einer fle-
xiblen dinnen Batterie, bei der Kontakte von den
Elektroden zu dem batteriegespeisten Gerat bereit-
gestellt werden, ohne dass Laschen durch einen Sie-
gelbereich der Batterieverpackung gefiihrt werden
mussen.

[0005] US-A-4059718 offenbart in Fig. 7 eine diinne

Batterie mit einem UmschlieBungslaminat, das eine
aulere Kunststoffschicht (40), eine Metallschicht (20)
und eine Versiegelungsschicht (22) umfasst. Der po-
sitive Elektrodenanschluss (16) kann von aul3en
durch ein Loch im obigen Laminat kontaktiert werden.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0006] Eine diinne, vorzugsweise flexible Batterie
wird bereitgestellt, die eine Anode, eine Kathode und
einen Elektrolyten, der innerhalb eines versiegelten
Gehdauses oder einer versiegelten Verpackung ent-
halten ist, sowie Kontakte, um Strom von der Batterie
zu dem batteriegespeisten Gerat zu liefern, umfasst.
Die Kontakte sind mit dem Material, das die Batterie-
verpackung oder das Gehause bildet, einstiickig aus-
gebildet, wodurch die Notwendigkeit vermieden wird,
dass Laschen durch einen versiegelten Bereich der
Batterieverpackung oder des Gehauses gefiihrt wer-
den mussen.

[0007] Insbesondere bezieht sich die vorliegende
Erfindung auf eine flexible diinne Batterie, die eine
Anode, eine Kathode, Elektrolyt, wenigstens einen
externen Elektrodenkontakt und ein Batteriegehause
umfasst, das um wenigstens einen Teil des Umfangs
der Batterie herum versiegelt ist, wobei das Batterie-
gehause elektrisch leitendes Material umfasst, wobei
der externe Elektrodenkontakt aus dem elektrisch lei-
tenden Material gebildet ist; und

wobei das Batteriegehduse ein Laminat ist, wobei
das Laminat eine erste Schicht aus siegelfahigem
Material, eine zweite Schicht aus Schutzpolymerma-
terial und eine Schicht aus elektrisch leitendem Ma-
terial, die sich zwischen der ersten und der zweiten
Schicht befindet, umfasst.

[0008] Weiterhin bezieht sich die vorliegende Erfin-
dung auf ein Verfahren zum Zusammenbauen einer
flexiblen diinnen Batterie, das die folgenden Schritte
umfasst: Bereitstellen eines Verpackungsmaterials,
das ein Laminat umfasst, welches eine erste Schicht
aus einem siegelfahigen Material, eine zweite
Schicht aus einem Schutzpolymermaterial und eine
Schicht aus elektrisch leitendem Material, die sich
zwischen der ersten und der zweiten Schicht befin-
det, umfasst, Exponieren eines Teils einer ersten
Oberflache des leitenden Materials, Exponieren ei-
nes Teils einer zweiten Oberflache des leitenden Ma-
terials, Einschlief3en einer Anode, einer Kathode und
eines Elektrolyten innerhalb des Verpackungsmateri-
als, Herstellen eines elektrischen Kontakts zwischen
einer Elektrode und der ersten Oberflache und Ver-
siegeln des Verpackungsmaterials um einen Umfang
herum, so dass die zweite Oberflache aulierhalb der
Batterie liegt.

[0009] Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfin-
dung gehen aus den Unteranspriichen hervor.
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Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht einer Bat-
terie der vorliegenden Erfindung.

[0011] Fig. 2 ist eine alternative Ansicht der Batterie
von Fig. 1.

[0012] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht einer Ma-
terialbahn zur Verwendung bei der Herstellung einer
Batterieverpackung oder eines Batteriegehauses ge-
man der vorliegenden Erfindung.

[0013] Fig. 4A ist eine alternative Ansicht der Bahn
von Fig. 3.

[0014] Fig. 4B ist eine weitere alternative Ansicht
der Bahn von Fig. 3.

[0015] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht einer al-
ternativen Ausfiihrungsform einer Batterie der vorlie-
genden Erfindung.

[0016] Fig. 6 ist eine alternative Ansicht der Batterie
von Fig. 5.

[0017] FEig. 7 ist eine Querschnittsansicht einer Ma-
terialbahn zur Verwendung bei der Herstellung einer
Batterieverpackung oder eines Batteriegehauses ge-
maR der vorliegenden Erfindung, wie sie in Eig. 5 und

Fig. 6 gezeigt ist.

[0018] Fig. 8 ist eine alternative Ansicht der Bahn
von Fig. 7.

[0019] Fig.9 ist eine Draufsicht auf eine Ausfuh-
rungsform einer Batterie der vorliegenden Erfindung.

[0020] Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht der Bat-
terie von Fig. 9.

[0021] Fig. 11A ist eine Draufsicht auf eine Materi-
albahn zur Verwendung bei der Herstellung einer
Batterieverpackung oder eines Batteriegehauses ge-
maR der vorliegenden Erfindung, wie sie in Fig. 9 und

Fig. 10 gezeigt ist.

[0022] Fig. 11B ist eine Sicht von unten auf eine
Materialbahn gemaf Fig. 11A.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsform

[0023] Zu den Komponenten der dinnen flexiblen
laschenlosen Batterie 1 der vorliegenden Erfindung
gehoren eine Anode 3, eine Kathode 5, ein Separator
7 und ein Elektrolyt, der in einer flexiblen dinnen Bat-
terieverpackung, -gehduse oder -umschliefung 9
enthalten ist. Die Anode 3 umfasst elektrochemisch
aktives Material, das mit Bindemitteln und anderen
Additiven kombiniert werden kann. Ein solches Mate-

rial kann an einem Substrat wie perforierter oder un-
perforierter Metallfolie, Schaumstoff, Sieb, Gitter oder
einem anderen Material befestigt werden, wie in der
Technik bekannt ist. Ahnlich umfasst auch die Katho-
de 5 elektrochemisch aktives Material, das mit Binde-
mitteln und anderen Additiven kombiniert werden
kann. Ein solches Material kann ebenfalls an einem
Substrat wie perforierter oder unperforierter Metallfo-
lie, Schaumstoff, Sieb, Gitter oder einem anderen
Material befestigt werden, wie in der Technik bekannt
ist. Wahrend in der bevorzugten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung planare Anoden und Ka-
thoden verwendet werden, wird man sich dariiber im
Klaren sein, dass auch andere Elektrodenformfakto-
ren, wie gewickelte Elektroden, verwendet werden
kénnen, ohne vom Umfang der vorliegenden Erfin-
dung abzuweichen.

[0024] Das Material der diinnen Batterieverpackung
oder des Gehauses 9 der vorliegenden Erfindung er-
fullt mehrere Funktionen. Das Material ist um seinen
Umfang herum siegelfahig und liefert so eine wirksa-
me UmschlieBung (Gehause) fir die Batteriekompo-
nenten. Das Material sorgt auch fir eine Sperre, die
verhindert, dass Elektrolytdampf die Batterie ver-
lasst, das Eindringen von externen Gasen und das
Eindringen und Herausdringen von Feuchtigkeit ver-
hindert, und, was wichtig ist, sorgt fir eine leitfahige
Oberflache. Das Material ist auch haltbar genug, um
Umwelteinflissen zu widerstehen. Diese Eigenschaf-
ten sind entweder in einem einzigen Material inte-
griert oder werden durch die Verwendung eines Ag-
gregats von Materialien erreicht.

[0025] Ein solches geeignetes Verpackungsmateri-
al fur eine dunne Batterie umfasst ein Laminat aus
mehreren diskreten Schichten. Das Laminat umfasst
eine leitfahige Schicht 13, die sandwichartig zwi-
schen einer inneren warme- oder drucksiegelfahigen
Polymerschicht 11 und einer duferen Schutzpoly-
merschicht 15 angeordnet ist. Kleber oder Binde-
schichten, die die individuellen Schichten miteinan-
der verbinden, kénnen ebenfalls in dem Laminat vor-
handen sein. Laminate, die aus einer Metallfolie auf-
gebaut sind, welche auf einer Seite von einem
Schutzpolymer und auf der gegentiberliegenden Sei-
te von einem warme- oder drucksiegelfahigen Polye-
thylen oder Polypropylen umgeben ist, sind gewohn-
lich verfugbar. Solche Laminate kdnnen zum Beispiel
vom Pharma Center Shelbyville, Inc., in Shelbyville,
Kentucky, unter der Produktbezeichnung 97031, von
der Dai Nippon Printing Co. Ltd., in Tokyo, Japan, un-
ter der Produktbezeichnung D-EL40E und auch von
Sumitomo Electric Industries, Ltd., in Tokyo, Japan,
unter der Produktbezeichnung L-NY-A1-TRPP-L er-
halten werden. Ein Laminat mit einer warmesiegelfa-
higen Ethylen-Acrylsdure(EAA)-Schicht ist vom
Pharma Center Shelbyville, Inc., unter der Produkt-
bezeichnung 95014 erhaltlich. Alternativ dazu wird
ein Laminat mit einer warmesiegelfahigen Ethy-
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len-Methacrylsaure- oder Polyethylen-Methacrylsau-
re-Schicht von Ludlow Coated Products in Homer,
Louisiana, hergestellt. Das geeignete Laminat und
die damit verbundene Versiegelungsschicht werden
unter anderem auf der Basis der Art des zu verwen-
denden Elektrolyts ausgewanhlt, wie in der Technik
bekannt ist. Die undurchdringliche Metallfolienschicht
kann aus einer Vielzahl von Metallen bestehen, wie
zum Beispiel Aluminium, Nickel, Kupfer und Edel-
stahl. Die Schutzpolymerschicht besteht vorzugswei-
se aus Polyester oder Nylon, aber andere polymere
Materialien, wie Polypropylen, oder Polyethylen, kdn-
nen in dieser Schicht ebenfalls eingesetzt werden.

[0026] Die aktiven Materialien fiir die Anode und Ka-
thode der Batterie der vorliegenden Erfindung kon-
nen aus einem beliebigen einer wohlbekannten Viel-
zahl von geeigneten elektrochemischen Paaren be-
stehen, wie Zink-Mangandioxid, Lithium-Eisenpyrit,
Lithium-Mangandioxid, Lithium-Schwefel und ande-
re, die dem Fachmann bekannt sind. Geeignete Ad-
ditive einschlieflich Bindemitteln und Leitern kdnnen
bekanntermallen in den Zubereitungen des aktiven
Materials mitverwendet werden, ohne vom Umfang
der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Elektroly-
ten und Separatoren werden auf der Basis einer Viel-
zahl von Faktoren ausgewahlt, wie Elektrodenform-
faktor, Zellchemie und Materialstabilitat, wie es je-
weils gewohnlich vom Fachmann praktiziert wird.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung befindet sich die ganze oder
wenigstens ein Teil der Anode 3 in elektrischem Kon-
takt mit wenigstens einer Oberflache einer ersten leit-
fahigen Schicht 13 der Verpackung bzw. des Gehau-
ses 9. Die ganze oder wenigstens ein Teil der Katho-
de 5 befindet sich in elektrischem Kontakt mit wenigs-
tens einer Oberflache einer zweiten leitfahigen
Schicht 13 der Verpackung bzw. des Gehauses 9.
Die leitfahige Schicht 13 kann sowohl fir die Anode
als auch fur die Kathode aus demselben Material be-
stehen, oder es kdnnen fir Anode und Kathode je
nach der Chemie und anderen Zellattributen unter-
schiedliche leitfahige Schichten 13 verwendet wer-
den, woruber der Fachmann sich im Klaren sein wird.
Fir Zwecke dieser Anmeldung befindet sich die Ano-
de in elektrischem Kontakt mit einer Oberflache einer
leitfahigen Schicht der Verpackung, wenn elektri-
scher Strom zwischen der Anode und der leitfahigen
Schicht der Verpackung flieRen kann, und die Katho-
de befindet sich in elektrischem Kontakt mit einer
Oberflache einer leitfahigen Schicht der Verpackung,
wenn elektrischer Strom zwischen der Kathode und
der leitfahigen Schicht der Verpackung flieRen kann.
Ein solcher elektrischer Kontakt kann durch innigen
und direkten physischen Kontakt zwischen der Elek-
trode und der leitfahigen Schicht 13 der Verpackung
9 oder durch die Verwendung von leitfahigen Zwi-
schenmaterialien (d.h. internen Laschen oder inter-
nen Materialschichten), die sich zwischen der Elek-

trode und einer exponierten internen Oberflache der
leitfahigen Schicht 13 der Verpackung 9 erstrecken,
hergestellt werden. Ein leitfahiges Zwischenmaterial
kann wiinschenswert sein, um direkte Korrosionsre-
aktionen oder andere unerwiinschte Reaktionen zwi-
schen den verschiedenen Zellkomponenten zu ver-
meiden.

[0028] Die Elektroden haben eine Grenzflache ge-
meinsam, innerhalb derer typischerweise ein Sepa-
rator 7 zwischengeschaltet ist, um eine elektrische
Verbindung zwischen den Elektroden und einen re-
sultierenden inneren Kurzschluss der Batterie zu ver-
hindern, wie in der Technik bekannt ist. Zu den Sepa-
ratormaterialien kénnen Gele, Papier, Polymere, po-
rose Filme, Gewebe und Vliesstoffe gehéren, und sie
werden auf der Basis der Zellchemie und -konstrukti-
on und der Betriebsparameter ausgewahlt, wie in der
Technik bekannt ist. Der Fachmann wird sich auch
daruber im Klaren sein, dass eine coplanare Elektro-
denanordnung, bei der die Grenzflache zwischen
den Elektroden einen ausreichenden Zwischenraum
beinhaltet, um das FlieRen von Elektronen aus einer
Elektrode zu einer anderen zu verhindern, bei der
hier beschriebenen Erfindung ebenfalls eingesetzt
werden kann, wodurch eine diskrete Separatorkom-
ponente nicht mehr notwendig ist.

[0029] Die Batteriekomponenten (Anode, Kathode,
Separator, Elektrolyt) werden innerhalb einer partiell
versiegelten Verpackung eingefiihrt. Der elektrische
Kontakt zwischen wenigstens einer Elektrode und
der internen Kontaktflache wird entweder vor oder
nach der restlichen Versiegelung der Verpackung um
einen vorbestimmten Umfang der beiden Schichten
des Verpackungsmaterials 9 herum unter Bildung ei-
nes Umfangsversiegelungsbereichs 17 hergestellt.

[0030] In einer Ausflhrungsform, die in den Fig. 1
und FEig. 2 gezeigt ist, wird wenigstens ein Kontakt
der flexiblen Batterie aus einer Offnung 19 in der Ver-
packung 9 gebildet, so dass ein Teil der Oberflache
der leitfahigen Schicht 13, die der Oberflache, mit der
sich die Elektrode in elektrischem Kontakt befindet,
gegenuberliegt, der aulReren Umgebung ausgesetzt
wird. Diese Oberflache der leitfahigen Schicht 13,
von der ein Teil der dufleren Umgebung ausgesetzt
ist, wird hier als "externe Kontaktflache 13a" bezeich-
net. In dieser Ausfiihrungsform befindet sich die Off-
nung 19 oder der Anschluss vorzugsweise im zentra-
len Teil der Batterie innerhalb des Versiegelungsum-
fangs. Es ist zwar eine runde Offnung gezeigt, doch
sind auch andere Formen vorstellbar, worliber der
Fachmann sich im Klaren sein wird. Unter Verwen-
dung dieser Konstruktion kann ein Kontakt sowohl fiir
die Anode als auch fiir die Kathode gebildet werden.

[0031] Die Oberflache der leitfahigen Schicht 13, die
der externen Kontaktflache 13a gegentiberliegt, steht
in elektrischem Kontakt mit einer Elektrode der flexib-
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len Batterie der vorliegenden Erfindung. Diese Ober-
flache der leitfahigen Schicht 13, die mit einer Elek-
trode in elektrischem Kontakt steht, wird hier als inter-
ne Kontaktflache 13b bezeichnet. In einer bevorzug-
ten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
wird ein elektrischer Kontakt zwischen der Elektrode
und der internen Kontaktflache 13b hergestellt, in-
dem man das aktive Elektrodenmaterial direkt auf der
internen Kontaktflache 13b der leitfahigen Schicht 13
abscheidet. Eine solche Abscheidung kann durch
verschiedene Drucktechniken oder Walzenbeschich-
tungsverfahren oder Pulverbeschichtungsverfahren
oder Aufdampfverfahren oder solche anderen Mittel
zum Herstellen eines innigen und direkten physi-
schen Kontakts zwischen der Elektrode und der inter-
nen Kontaktflaiche der leitfahigen Schicht 13 erfol-
gen. Ein elektrischer Kontakt kann auch hergestellt
werden, indem man einen oder mehrere Abschnitte
von leitfahigem Material zwischen eine Elektrode und
die interne leitfahige Oberflache 13b heftet, wobei in-
terne Laschen oder interne leitfahige Schichten ent-
stehen. Dies ware vorzugsweise dort der Fall, wo
zum Beispiel eine unglinstige Reaktion stattfindet,
wenn das Elektrodenmaterial in direkten Kontakt mit
der leitfahigen Schicht 13 gerat.

[0032] In einem anderen Aspekt der vorliegenden
Erfindung kann ein Verfahren zur kontinuierlichen
Herstellung eines Batterieverpackungsmaterials ge-
malR der vorliegenden Erfindung praktiziert werden.
Wie in Eig. 3 und Fig. 4 gezeigt ist, wird eine kontinu-
ierliche Bahn der leitfahigen Schicht 13 selektiv mit
einer Schicht eines schitzenden Polymers 15 auf ei-
ner Oberflache der kontinuierlichen Bahn der leitfahi-
gen Schicht 13 und selektiv mit einer Schicht eines
warme- oder druckempfindlichen Klebers 11 auf der
gegeniberliegenden Oberflache der kontinuierlichen
Bahn der leitfahigen Schicht 13 beschichtet. Der hier
verwendete Ausdruck "selektive Beschichtung" be-
deutet, dass ein vorbestimmtes Muster aus Material
durch eines aus einer Vielzahl von Verfahren, die
dem Fachmann bekannt sind, einschlieBlich unter
anderem verschiedenen Drucktechniken oder Wal-
zenbeschichtungsverfahren oder Pulverbeschich-
tungsverfahren oder Aufdampfverfahren, wie sie
oben diskutiert wurden, auf einer Oberflache abge-
schieden wird. In Fig. 4a wird der Anschluss 19, der
als Kreis gezeigt ist, durch selektive Auftragung des
schutzenden Polymers 15 auf eine Oberflache der
leitfahigen Schicht 13 gebildet. Fig. 4b zeigt die ge-
genuberliegende Oberflache der Bahn aus der leitfa-
higen Schicht 13, wo ein fur die Abscheidung von
Elektrodenmaterial geeigneter Bereich, der in Fig. 4b
als Bereich B bezeichnet wird, als rechtwinklige Form
gezeigt ist und durch selektive Beschichtung der
Oberflache der Bahn aus der leitfahigen Schicht mit
dem warme- oder druckempfindlichen Klebermaterial
11 gebildet wird. Die Weiterverarbeitung der Bahn
kann die Abscheidung des aktiven Elektrodenmateri-
als auf den fir diesen Zweck gebildeten Bereich so-

wie die Einfuhrung von anderen Schichten, wie Sepa-
ratoren oder anderen Zwischenschichten, die flir den
Zusammenbau einer Zelle oder eines Teils davon er-
winscht oder erforderlich sind, beinhalten.

[0033] Ein alternatives Verfahren zur Schaffung ei-
ner gemusterten Bahn kann gemaR der vorliegenden
Erfindung durch Stanzen der verschiedenen Materi-
alschichten, die das Batteriegehdusematerial bilden,
und dann Zusammenlaminieren der Schichten prak-
tiziert werden. Auf diese Weise kdnnen die interne
und die externe Kontaktflache der leitfahigen Schicht
13 gegebenenfalls exponiert werden, um einen Zell-
kontakt zu schaffen. Das auf diese Weise hergestell-
te Gehausematerial kann weiterverarbeitet werden,
wie zum Beispiel durch Abscheiden von aktivem
Elektrodenmaterial auf dem fur diesen Zweck gebil-
deten Bereich und Einfuihren anderer Zellkomponen-
ten, wie eines Separators oder anderer Schichten,
die fur das Zusammenbauen der Zelle erwiinscht
oder erforderlich sind.

[0034] In einer alternativen Ausfihrungsform, die in
Fig. 5 und Fia. 6 gezeigt ist, wird wenigstens ein ex-
terner Kontakt 21 der flexiblen Batterie gebildet, in-
dem man einen Teil der leitfahigen Schicht 13 aul3er-
halb des Versiegelungsumfangs 17 der Batterie ver-
langert und einen Teil der leitfahigen Schicht 13, die
sich aulerhalb des Versiegelungsumfangs 17 der
Batterie erstreckt, der auleren Umgebung aussetzt.
Der exponierte Teil der leitfahigen Schicht 13, der den
externen Kontakt 21 bildet, umfasst vorzugsweise
eine einzige Oberflache 13a der leitfahigen Schicht
13. Diese Oberflache kann, muss aber nicht, die
Oberflache 13b der leitfahigen Schicht 13 in elektri-
schem Kontakt mit der Elektrode innerhalb des Ver-
siegelungsumfangs 17 sein. In dieser Ausfiihrungs-
form, die in Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt ist, ist die Ober-
flache 13a, die unter Bildung eines externen Kontakts
21 der externen Umgebung ausgesetzt ist, auch die
Oberflache 13b in elektrischem Kontakt mit dem
Elektrodenmaterial, was es der darunterliegenden
Schicht des Verpackungsmaterials, die sich Gber den
Versiegelungsumfang 17 hinaus erstreckt, ermog-
licht, fir einen Halt fir den externen Kontakt 21 zu
sorgen. Alternativ dazu kann der Kontakt 21 auch ge-
bildet werden, indem man wenigstens einen Teil der
gegenuberliegenden Oberflache der leitfahigen
Schicht 13 (nicht gezeigt) exponiert oder indem man
wenigstens einen Teil beider gegenuberliegender
Oberflachen der leitfahigen Schicht 13 (nicht gezeigt)
exponiert. Ein Kontakt sowohl fiir die Anode als auch
fur die Kathode kann unter Verwendung jeder dieser
Konstruktionen erreicht werden, ohne vom Umfang
der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

[0035] In einem anderen Aspekt der vorliegenden
Erfindung kann ein Verfahren zur kontinuierlichen
Herstellung von Batterieverpackungsmaterial geman
der oben offenbarten alternativen Ausfihrungsform
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praktiziert werden. Wie in Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt
ist, wird eine kontinuierliche Bahn der leitfahigen
Schicht 13 kontinuierlich mit einer Schicht eines
schutzenden Polymers 15 auf einer Oberflache der
kontinuierlichen Bahn der leitfahigen Schicht 13 be-
schichtet, wahrend die gegeniiberliegende Oberfla-
che selektiv mit einer Schicht aus warme- oder druck-
empfindlichem Kleber 11 beschichtet wird. Die expo-
nierten externen und internen Kontaktflachen 13a
und 13b werden durch selektive Beschichtung mit
dem warme- oder druckempfindlichen Kleber 11 un-
ter Bildung eines Bereichs, der fir die Abscheidung
von Elektrodenmaterial zur Verfiigung steht (in Fig. 8
als Bereich B bezeichnet), und eines zweiten Be-
reichs, der als externe Kontaktflache verwendet wer-
den soll und in Fig. 8 als Bereich A bezeichnet wird,
gebildet. Dieses Verfahren hat den zusatzlichen Vor-
teil, dass es nur ein selektives Beschichtungsverfah-
ren auf einer einzigen Oberflache der Bahn des Ver-
packungsmaterials erfordert, da die Batterieverpa-
ckung der vorliegenden Erfindung dann durch geeig-
netes Aneinanderfigen von Flachengebilden, die
entweder aus zwei Bahnen oder derselben Bahn he-
rausgeschnitten sind, gebildet werden kann. Die Wei-
terverarbeitung der Bahn kann die Abscheidung des
Elektrodenmaterials auf dem fir diesen Zweck gebil-
deten Bereich sowie die Einfihrung von anderen
Schichten, wie Separatoren oder anderen Zwischen-
schichten, die fur den Zusammenbau einer Zelle oder
eines Teils davon erwulnscht oder erforderlich sind,
beinhalten.

[0036] In noch einer anderen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung werden die externen Kon-
taktflachen der Anode und der Kathode der Zelle so
gebildet, dass die Kontaktflachen jeweils in dieselbe
Richtung weisen, was alternative und potentiell vor-
teilhafte Gestaltungen und Orte fiir die Geratekontak-
te, die mit den Zellkontakten koordiniert werden, er-
moglicht. In dieser Ausfiihrungsform, die in Eig. 9
und Eig. 10 gezeigt ist, wird eine erste Bahn von Bat-
teriegehause oder Verpackungsmaterial fur einen ex-
ternen Elektrodenkontakt 25 hergestellt, und eine
zweite Bahn wird fir den alternativen externen Elek-
trodenkontakt 27 hergestellt. Die erste Bahn kann so
sein, wie es in Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt ist, wahrend
die zweite Bahn in Fig. 11 und Fig. 12 gezeigt ist. In
dieser Ausfihrungsform ist die externe exponierte
Kontaktflache 13b fir die erste Bahn wie in Fig. 7
und Fig. 8 dieselbe Flache wie die interne Kontaktfla-
che 13a. In der zweiten Bahn jedoch liegt die externe
exponierte Kontaktflache 13b der internen Kontakt-
flache 13a fiir diese Bahn gegeniiber. Vorzugsweise
wird ein schiitzendes Material 29 auf der Oberflache
der leitfahigen Schicht 13, die der exponierten exter-
nen Kontaktflache 13a gegenuberliegt, abgeschie-
den.

[0037] Die Anode und die Kathode der Zelle oder
Batterie der vorliegenden Erfindung werden vorzugs-

weise gebildet, indem man aktives Elektrodenmateri-
al direkt an eine exponierte Oberflache einer leitfahi-
gen Schicht heftet, die auch als Batteriegehause oder
Verpackungsmaterial fungiert. Das aktive Elektro-
denmaterial wird an die exponierte leitfahige Oberfla-
che geheftet, wo eine Diskontinuitat in den Ober-
schichten hergestellt wurde, entweder durch die Ent-
fernung von Uberschichtmaterial aus einer vorbe-
stimmten Stelle oder die selektive Beschichtung der
Oberflache oder Oberflachen des leitfahigen Materi-
als mit den Uberschichtmaterialien. Das aktive Elek-
trodenmaterial kann in Form einer druckbaren Tinte
vorliegen, die auf die leitfahige Oberflache, die freige-
legt wurde, aufgedruckt wird. Alternativ dazu liegt das
aktive Material in Form einer Aufschlammung vor, die
durch Walzenbeschichtung auf die leitfahige Oberfla-
che, die selektiv freigelegt wurde, aufgetragen wird.
Alternativ dazu kann das aktive Material auch in ge-
schmolzener Form vorliegen und in geeigneter Weise
auf die leitfahige Oberflache aufgegeben werden. Al-
ternativ dazu kann das aktive Material auch in Form
einer Paste vorliegen, die auf die leitfahige Oberfla-
che aufgetragen wird. Alternativ dazu kann das aktive
Material auch in Form einer festen Folie vorliegen,
die durch kaltes Schweil3en, Ultraschallschweilen,
einen leitfahigen Kleber und dergleichen auf die leit-
fahige Oberflache geheftet wird. Nach der Abschei-
dung des aktiven Materials auf der leitfahigen inter-
nen Oberflache der leitfahigen Schicht 13, wie sie
oben diskutiert wird, kann ein Kompressionsschritt
erfolgen, der die Haftung des aktiven Materials auf
der leitfahigen Oberflache férdert, um die Dichte des
aktiven Materials zu erhdhen oder um andere glinsti-
ge Eigenschaften zu erreichen. Der Fachmann wird
sich daruber im Klaren sein, dass eine Vielzahl von
Verfahren und Materialien verwendet werden kann,
um einen elektrisch leitfahigen Kontakt zwischen
dem aktiven Elektrodenmaterial und der leitfahigen
Oberflache, die selektiv freigelegt wurde, zu bilden.

Beispiel 1

[0038] Eine Elektrodenbaugruppe wurde konstru-
iert, die aus einer Kathode, Anode und einem Sepa-
rator bestand. Die Kathode bestand aus Eisenpyrit,
Leiter und Bindemittel, die zu einer Aufschlammung
kombiniert und mit Unterbrechungen durch Walzen-
beschichtung auf beide Seiten einer Aluminiumfolie
aufgetragen wurden, wobei eine planare Platte von
37 mm x 39,5 mm x 0,17 mm entstand. Die Anode
bestand aus einer Lithiummetallplatte von 38 mm x
38 mm x 0,152 mm. Eine Lasche aus getempertem
Nickel wurde kalt an ein Ende der Lithiumfolie ge-
schweildt. Dann wurde der Celgard-2400-Separator
heil® um die kombinierte Baugruppe aus Lithiumfolie
und Nickellasche herum versiegelt, wobei ein Teil der
Nickellasche frei blieb und Uber den Versiegelungs-
umfang des Separators hinausragte. Der interne An-
odenkontakt wurde gebildet, indem man eine Platte
des vom Pharma Center Shelbyville erhaltlichen La-
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minats, Produktbezeichnung 95014, nahm und se-
lektiv einen Teil der Heil3siegelschicht entfernte, so
dass die Innenflache der Aluminiumschicht freigelegt
wurde. Das hervorstehende Ende der Nickellasche
wurde in direkten Kontakt mit dieser exponierten Alu-
miniumoberflache gebracht, um einen internen Ano-
denkontakt zu etablieren. Der interne Kathodenkon-
takt wurde gebildet, indem man eine zweite Platte
des oben beschriebenen Laminats nahm und selektiv
einen Teil der Heilsiegelschicht entfernte, so dass
die Innenflache der Aluminiumschicht exponiert wur-
de. Dann wurde der oben beschriebene Kathoden-
streifen in direkten Kontakt mit dieser exponierten
Aluminiumoberflache gebracht, um einen internen
Kathodenkontakt zu etablieren. Der externe Anoden-
und Kathodenkontakt wurden gebildet, indem man
selektiv einen Teil der schiitzenden Polymerschicht
auf jeder Platte entfernte und so die gegeniberlie-
gende aullere Oberflache der Aluminiumschicht frei-
legte, was zu externen Kontaktanschlissen fiihrte.

[0039] Die Elektroden und der Separator und die
beiden Laminatplatten wurden durch eine HeilRver-
siegelung um einen Teil des Umfangs herum mitein-
ander verbunden, so dass eine offene Batterietasche
entstand. Ein Gramm eines geeigneten nichtwassri-
gen Elektrolyten, der 9,14 Gew.-% Lil (Lithiumiodid),
63,05 Gew.-% DIOX, 27,63 Gew.-% DME und 0,18
Gew.-% DMI umfasste, wurde in die Tasche einge-
fuhrt, wobei DIOX = 1,3-Dioxolan ist, DME = 1,2-Di-
methoxyethan ist und DMI = 3,5-Dimethylisoxazol ist.
Dann wurde die Taschendffnung heilversiegelt. Die
externen Anoden- und Kathodenkontakte wurden in-
nerhalb des Versiegelungsumfangs der Tasche posi-
tioniert. Druck wurde auf die Hauptoberflachen der
Taschenbatterie ausgetbt, um einen guten Kontakt
zwischen allen Zellkomponenten zu gewahrleisten.
Dann wurden die externen Kontakte mit einer Last
verbunden, und die Batterie wurde mit einer kontinu-
ierlichen Entladung von 7 Milliampére auf 0,9 Volt
entladen. Eine Entladungseffizienz von 66 Prozent
wurde erreicht, ohne dass es notwendig war, leitfahi-
ges Material aus dem Inneren der Tasche durch den
Versiegelungsbereich zum AuReren der Tasche tre-
ten zu lassen.

Beispiel 2

[0040] Eine Anode, Kathode, ein Separator und as-
soziierte interne Laschen wurden wie in Beispiel 1 zu-
sammengebaut. Die internen Kontakte fiir die Anode
und die Kathode wurden wie in Beispiel 1 aus zwei
unterschiedlichen Laminatplatten gebildet. Eine offe-
ne Tasche, die die Batterieckomponenten enthielt,
wurde gebildet, indem man die zwei getrennten Plat-
ten heil3 miteinander versiegelte, und Elektrolyt wur-
de wie in Beispiel 1 in die offene Tasche eingefiihrt.
Dann wurde die Offnung in der Tasche heiRversie-
gelt. Externe Anoden- und Kathodenkontakte wurden
an einem Teil jeder Laminatplatte gebildet, die sich

Uber den Versiegelungsumfang der Tasche hinaus
erstreckte. Material aus entweder der schitzenden
Polymerschicht oder der hei3siegelfahigen Polymer-
schicht oder beiden wurde selektiv entfernt, so dass
eine oder beide Oberflachen der leitfahigen Alumini-
umschicht des Laminats freigelegt wurden. Druck
wurde auf die Hauptflachen der Taschenbatterie aus-
gelibt, um einen guten Kontakt zwischen allen Zell-
komponenten zu gewahrleisten. Dann wurden die ex-
ternen Kontakte mit einer Last verbunden, und die
Batterie wurde mit einer kontinuierlichen Entladung
von 7 Milliampére auf 0,9 Volt entladen. Eine Entla-
dungseffizienz von 72 Prozent wurde erreicht, ohne
dass es notwendig war, leitfahiges Material aus dem
Inneren der Tasche durch den Versiegelungsbereich
zum AuReren der Tasche treten zu lassen.

Patentanspriiche

1. Flexible dinne Batterie, die eine Anode (3),
eine Kathode (5), Elektrolyt, wenigstens einen exter-
nen Elektrodenkontakt (21) und ein Batteriegehduse
(9) umfasst, das um wenigstens einen Teil des Um-
fangs (17) der Batterie herum versiegelt ist, wobei
das Batteriegehause (9) elektrisch leitendes Material
(13) umfasst, wobei der externe Elektrodenkontakt
(21) aus dem elektrisch leitenden Material (13) gebil-
det ist; und wobei das Batteriegehduse (9) ein Lami-
nat ist, wobei das Laminat eine erste Schicht aus sie-
gelfahigem Material (11), eine zweite Schicht aus
Schutzpolymermaterial (15) und eine Schicht aus
elektrisch leitendem Material (13), die sich zwischen
der ersten und der zweiten Schicht (11, 15) befindet,
umfasst.

2. Batterie gemall Anspruch 1, wobei die erste
und/oder die zweite Schicht (11, 15) diskontinuierlich
ist.

3. Batterie gemall Anspruch 2, wobei die erste
Schicht (11) an einer Stelle innerhalb des Siegelum-
fangs (17) der Batterie diskontinuierlich ist, so dass
eine erste Oberflache des elektrisch leitenden Mate-
rials (13) exponiert ist, und wobei sich wenigstens ein
Teil der exponierten ersten Oberflache (13b) in elek-
trischem Kontakt mit einer Elektrode befindet.

4. Batterie gemafl Anspruch 3, wobei die zweite
Schicht (15) an einer Stelle innerhalb des Siegelum-
fangs (17) der Batterie diskontinuierlich ist, so dass
eine zweite Oberflache (13a) des elektrisch leitenden
Materials (13) exponiert ist, wobei wenigstens ein Teil
der exponierten zweiten Oberflache (13a) den exter-
nen Kontakt (21) bildet.

5. Batterie gemafl Anspruch 3, wobei die erste
Schicht (11) an einer Stelle aulierhalb des Siegelum-
fangs (17) der Batterie ebenfalls diskontinuierlich ist,
so dass auch die erste Oberflache (13b) des elek-
trisch leitenden Materials (13) auRerhalb des Siegel-
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umfangs (17) exponiert ist, wobei wenigstens ein Teil
der exponierten ersten Oberflache (13b) auRerhalb
des Siegelumfangs (17) den externen Kontakt (21)
bildet.

6. Batterie gemal Anspruch 3, wobei die zweite
Schicht (15) an einer Stelle aulderhalb des Siegelum-
fangs (17) der Batterie diskontinuierlich ist, so dass
eine zweite Oberflache (13a) des elektrisch leitenden
Materials (13) exponiert ist, wobei wenigstens ein Teil
der exponierten zweiten Oberflache (13a) aufRerhalb
des Siegelumfangs (17) den externen Kontakt (21)
bildet.

7. Batterie gemaf Anspruch 4, wobei die Diskon-
tinuitat in der ersten Schicht (11) durch Entfernen ei-
nes Teils des Siegelmaterials aus der ersten Oberfla-
che (13b) des elektrisch leitenden Materials (13) er-
haltlich ist und die Diskontinuitdt in der zweiten
Schicht (15) durch Entfernen eines Teils des Schutz-
polymermaterials (15) aus der zweiten Oberflache
(13a) des elektrisch leitenden Materials (13) erhalt-
lich ist.

8. Batterie gemal’ Anspruch 4, wobei die Diskon-
tinuitat in der ersten Schicht (11) durch selektive Ab-
scheidung von Siegelmaterial auf der ersten Oberfla-
che (13b) des elektrisch leitenden Materials (13) er-
haltlich ist und die Diskontinuitdt in der zweiten
Schicht (15) durch selektive Abscheidung von
Schutzpolymermaterial (15) auf der zweiten Oberfla-
che (13a) des elektrisch leitenden Materials (13) er-
héltlich ist.

9. Batterie gemaf’ Anspruch 5, wobei die Diskon-
tinuitéten in der ersten Schicht (11) durch Entfernen
von Siegelmaterial aus der ersten Oberflache (13b)
des elektrisch leitenden Materials (13) erhéltlich sind.

10. Batterie gemaR Anspruch 5, wobei die Dis-
kontinuitaten in der ersten Schicht (11) durch selekti-
ve Abscheidung von Siegelmaterial auf der ersten
Oberflache (13b) des elektrisch leitenden Materials
(13) erhaltlich sind.

11. Batterie gemaR Anspruch 6, wobei die Dis-
kontinuitat in der ersten Schicht (11) durch Entfernen
eines Teils des Siegelmaterials aus der ersten Ober-
flache (13b) des elektrisch leitenden Materials (13)
erhaltlich ist und die Diskontinuitat in der zweiten
Schicht (15) durch Entfernen eines Teils des Schutz-
polymermaterials (15) aus der zweiten Oberflache
(13a) des elektrisch leitenden Materials (13) erhalt-
lich ist.

12. Batterie gemal Anspruch 6, wobei die Dis-
kontinuitat in der ersten Schicht (11) durch selektive
Abscheidung von Siegelmaterial auf der ersten Ober-
flache (13b) des elektrisch leitenden Materials (13)
erhaltlich ist und die Diskontinuitat in der zweiten

Schicht (15) durch selektive Abscheidung von
Schutzpolymermaterial (15) auf der zweiten Oberfla-
che (13a) des elektrisch leitenden Materials (13) er-
haltlich ist.

13. Batterie gemal Anspruch 8, wobei die selek-
tive Abscheidung des Siegelmaterials und die selek-
tive Abscheidung des Schutzpolymermaterials (15)
durch Aufdrucken des Siegelmaterials auf die erste
Oberflache (13b) der elektrisch leitenden Schicht
(13) und des Schutzpolymermaterials (15) auf die
zweite Oberflache (13a) der elektrisch leitenden
Schicht (13) erhaltlich ist.

14. Batterie gemal Anspruch 10, wobei die se-
lektive Abscheidung des Siegelmaterials durch Auf-
drucken des Siegelmaterials auf die erste Oberflache
(13b) der elektrisch leitenden Schicht (13) erhaltlich
ist.

15. Batterie gemal Anspruch 12, wobei die se-
lektive Abscheidung des Siegelmaterials und die se-
lektive Abscheidung des Schutzpolymermaterials
(15) durch Aufdrucken des Siegelmaterials auf die
erste Oberflache (13b) der elektrisch leitenden
Schicht (13) und des Schutzpolymermaterials (15)
auf die zweite Oberflache (13a) der elektrisch leiten-
den Schicht (13) erhaltlich ist.

16. Batterie gemaf Anspruch 3, wobei ein elektri-
scher Kontakt zwischen der Elektrode und der Ober-
flache des elektrisch leitenden Materials (13) durch
Aufdrucken von aktivem Elektrodenmaterial auf die
exponierte Oberflache der elektrisch leitenden
Schicht (13) erhaltlich ist.

17. Verfahren zum Zusammenbauen einer flexib-
len diinnen Batterie, das die folgenden Schritte um-
fasst: Bereitstellen eines Verpackungsmaterials (9),
das ein Laminat umfasst, welches eine erste Schicht
aus einem siegelfahigen Material (11), eine zweite
Schicht aus einem Schutzpolymermaterial (15) und
eine Schicht aus elektrisch leitendem Material (13),
die sich zwischen der ersten und der zweiten Schicht
(11, 15) befindet, umfasst, Exponieren eines Teils ei-
ner ersten Oberflache (13b) des leitenden Materials
(13), Exponieren eines Teils einer zweiten Oberfla-
che (13a) des leitenden Materials (13), EinschlieRen
einer Anode (3), einer Kathode (5) und eines Elektro-
lyten innerhalb des Verpackungsmaterials (9), Her-
stellen eines elektrischen Kontakts zwischen einer
Elektrode und der ersten Oberflache (13b) und Ver-
siegeln des Verpackungsmaterials um einen Umfang
herum, so dass die zweite Oberflache (13a) aulier-
halb der Batterie liegt.

18. Verfahren gemal Anspruch 17, wobei der
Schritt des Exponierens eines Teils einer ersten und
zweiten Oberflache (13b, 13a) des leitenden Materi-
als das Entfernen eines Uberschichtenden Materials
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von den Oberflachen des leitfahigen Materials (13)
umfasst.

19. Verfahren gemal Anspruch 17, wobei der
Schritt des Exponierens eines Teils einer ersten und
zweiten Oberflache (13b, 13a) des leitenden Materi-
als (13) das selektive Auftragen von Uberschichten-
dem Material auf die Oberflachen des leitenden Ma-
terials (13) umfasst.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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