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(57) Abstract: The invention relates to a method for increasing the charging capacity of an electrochemical cell (1) having at least
one first active electrode (2), preferably an anode and at least one second active electrode (3), preferably a cathode, at least one
separator (4), a number of sensors (5), preferably magnetoresistive sensors and sensor lines (7), which are preferably control and/or
measurement lines and are connected to the sensors (5). The number of sensors (5) is located on and/or in the separator (4) between
the first active electrode (2) and the second active electrode (3), or on the first active electrode (2) and/or on the second active
electrode (3). Said method has the following steps: (S11) detecting the parameter data (De..) of the individual cell (1) that is to be
analysed, by means of the sensors (5); (S12) transmitting the detected parameter data (D) to a control unit by means of the sensor
lines (7); (S13) assigning the detected parameter data (Dr...) to the electrochemical cell (1) and

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

preferably storing the parameter data (Dp.,) relating to the electrochemical cell (1); (S14) determining, by means of the control
unit, if a predefined relationship exists between the parameter data (De.) and predefined parameter values (Wea, Wear1, wear2,
Whrar3, Wrara, Wears) for the electrochemical cell (1) that has been assigned the parameter data; and (S15) carrying out treatment
steps for the electrochemical cell (1), if the existence of a predefined relationship between the parameter data (De..) and the
predefined parameter values (Wear, Wrar1, Wrar2, Wears, Wrara, Wears) has been determined in step (S14).

(57) Zusammenfassung: Fin Verfahren zur Erhhung der Ladekapazitit einer elektrochemischen Zelle (1), die mindestens eine
erste Aktivelektrode (2), vorzugsweise eine Anode, und mindestens eine zweite Aktivelektrode (3), vorzugsweise eine Kathode,
und mindestens einen Separator (4) und eine Anzahl an Sensoren (5), vorzugsweise magnetoresistiven Sensoren und mit den
Sensoren (5) verbundene Sensorleitungen (7), vorzugsweise Steuer- und/oder Messleitungen aufweist, wobei die Anzahl an
Sensoren (5) zwischen der ersten Aktivelektrode (2) und der zweiten Aktivelektrode (3) an und/oder in dem Separator (4) bzw. an
der ersten Aktivelektrode (2) und/ oder an der zweiten Aktivelektrode (3) abgeordnet ist, weist die Schritte auf: (S11) Erfassen
von Parameterdaten (De,.) der individuellen zu untersuchenden elektrochemischen Zelle (1) mittels der Sensoren (5), (S12)
Ubermitteln der Parameterdaten (De.:) mit den Sensorleitungen (7) an eine Steuereinheit, (S13) Zuweisen der elektrochemischen
Zelle (1) zu den Parameterdaten (De,.), vorzugsweise Abspeichern der Parameterdaten (De.) zu der elektrochemischen Zelle (1),
und (S14) Bestimmen mittels der Steuereinheit, ob fiir die den Parameterdaten zugewiesene elektrochemische Zelle (1) eine
vorbestimmte Bezichung der Parameterdaten (Dp..) in Bezug auf vorbestimmte Parameterwerte (Wear, Wrar1, Wear2, Wears, Wpars,
Whra.s) vorliegt, und (S15) Durchfiihren von Bearbeitungsschritten an der elektrochemischen Zelle (1), wenn in dem Schritt (S14)
des Bestimmens das Vorliegen der vorbestimmten Beziehung der Parameterdaten (De.) in Bezug auf die vorbestimmten
Parameterwerte (Wear, Wear.1, Wrar2, Wrar3, Wrara, Wears) bestimmt worden ist.
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Verfahren zur Erhohung der Ladekapazitit einer elektrochemischen
Zelle mit Sensor, elektrochemische Zelle mit Sensor und deren

Herstellungsverfahren

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhéhung der Ladekapazitat einer
elektrochemischen Zelle, eine an das Verfahren zur Erh6hung der Ladekapazitat
angepasste elektrochemische Zelle, ein Verfahren zur Herstellung dieser
elektrochemischen Zelle und eine Batterie mit einer Anzahl dieser elektro-
chemischen Zellen.

Elektrochemische Energiespeicher, im Folgenden auch als elektrochemische
oder galvanische Zellen bezeichnet, werden h&ufig in der Form stapelbarer Ein-
heiten hergestellt, aus denen durch Zusammenfassung einer Mehrzahl solcher
Zellen Batterien fiir verschiedene Anwendungen, insbesondere fiir einen Einsatz
in elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugen hergestellt werden kénnen. Fur den
Einsatz in elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugen ist eine Erhéhung der
Leistungsfdhigkeit der Batterie gewiinscht. Die Erfindung wird in Bezug auf
Lithium-lonen-Zellen und insbesondere deren Einsatz in einem Kraftfahrzeug
beschreiben, wobei allerdings darauf hinzuweisen ist, dass ein derartiges
Verfahren und eine entsprechend ausgestaltete elektrochemische Zelle auch
unabhdngig von Kraftfahrzeugen z. B. in einem stationdren Einsatz betrieben
werden kann. Hiermit wir der gesamte Inhalt der Priorititsanmeldung DE 10
2011 101 762 durch Bezugnahme Bestandteil der vorliegenden Anmeldung.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene elektrochemische Zellen und

deren Herstellungsverfahren bekannt.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2012/156091 PCT/EP2012/002120

10

15

20

25

30

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Erhéhung der Ladekapazitit einer elektrochemischen Zelle und ein Verfahren
zur Herstellung der an das Verfahren zur Erhéhung der Ladekapazitat
angepassten elektrochemischen Zellen und diese elektrochemische Zellen so-

wie eine entsprechende Batterie bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Erh6hung der Ladekapazitat einer
elektrochemischen Zelle nach Anspruch 1, durch ein Herstellungsverfahren fir
eine an das Verfahren zur Erhéhung der Ladekapazitdt angepasste elektro-
chemische Zelle nach Anspruch 7 und durch eine elektrochemischer Zelle nach
Anspruch 12 sowie durch eine Batterie nach Anspruch 15 geldst. Die Unter-
anspriiche beziehen sich auf vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Nach einem ersten Gesichtspunkt wird bei einem Verfahren zur Erhéhung der
Ladekapazitat einer elektrochemischen Zelle, insbesondere zur Erhéhung der
Ladekapazitat einer fur eine Anwendung in Kraftfahrzeugen ausgestalteten
elektrochemischen Zelle, die mindestens eine erste Aktivelektrode, vorzugs-
weise eine Anode, und eine zweite Aktivelektrode, vorzugsweise eine Kathode,
einen zwischen der ersten Aktivelektrode und der zweiten Aktivelektrode ange-
ordneten Separator, mindestens ein Sensor, vorzugsweise eine Anzahl an
Sensoren, insbesondere eine Anzahl an magnetoresistiven Sensoren, und mit
den Sensoren verbundene Sensorleitungen, vorzugsweise Steuer- und/oder
Messleitungen aufweist, wobei die Anzahl an Sensoren zwischen der ersten
Aktivelektrode und der zweiten Aktivelektrode an und/oder in dem Separator
bzw. an der ersten Aktivelektrode und/ oder an der zweiten Aktivelektrode
abgeordnet ist, diese Aufgabe dadurch geldst, dass das Verfahren zur Erhéhung
der Ladekapazitiat die Schritte aufweist: ein Erfassen von Parameterdaten der
individuellen zu untersuchenden elektrochemischen Zelle mittels der Sensoren,
ein Ubermitteln der Parameterdaten mit den Sensorleitungen an eine
Steuereinheit, ein Zuweisen der Parameterdaten zu der elektrochemischen
Zelle, vorzugsweise ein Abspeichern der Parameterdaten zu der

elektrochemischen Zelle, und ein Bestimmen mittels der Steuereinheit, ob fur die
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Parameterdaten eine vorbestimmte Beziehung in Bezug auf vorbestimmte
Parameterwerte  vorliegt, und ein  Durchfuihren von  spezifischen
Bearbeitungsschritten an der elektrochemischen Zelle, wenn in dem Schritt des
Bestimmens das Vorliegen der vorbestimmten Beziehung der Parameterdaten in
Bezug auf die vorbestimmten Parameterwerte bestimmt worden ist. Ein Vorteil
dieses Verfahrens liegt darin, dass mittels der spezifischen Bearbeitungsschritte
in Abhédngigkeit von den erfassten Zustanden in der elektrochemischen Zelle,
insbesondere bei deren Herstellung oder bei deren Wartung, es méglich ist, die
Ladekapazitit der elektrochemischen Zellen zu verbessern und damit sowohl
eine erhéhte Leistungsfahigkeit als auch eine verldngerte Lebensdauer der

Batterie zu erreichen.

Unter einer elektrochemischen Zelle soll in diesem Zusammenhang ein elektro-
chemischer Energiespeicher verstanden werden, also eine Einrichtung, die
Energie in chemischer Form speichern, in elektrischer Form an einen Ver-
braucher abgeben und vorzugsweise auch in elektrischer Form aus einer Lade-
einrichtung aufnehmen kann. Wichtige Beispiele fiur solche elektrochemischen
Energiespeicher sind galvanische Zellen oder Brennstoffzellen. Die elektro-
chemische Zelle weist wenigstens eine erste und eine zweite Einrichtung zur
Speicherung elektrisch unterschiedlicher Ladungen, sowie ein Mittel zur
Herstellung einer elektrischen Wirkverbindung dieser beider genannten
Einrichtungen auf, wobei Ladungstrager zwischen diesen beiden Einrichtungen
verschoben werden kénnen. Unter dem Mittel zur Herstellung einer elektrischen

Wirkverbindung ist z. B. ein Elektrolyt zu verstehen, welcher als lonenleiter wirkt.

In diesem Zusammenhang soll vorzugsweise ein Separator verwendet werden,
welcher nicht oder nur schlecht elektronenleitend ist, und welcher aus einem
zumindest teilweise stoffdurchldssigen Trager besteht. Der Trager ist
vorzugsweise auf mindestens einer Seite mit einem anorganischen Material
beschichtet. Als wenigstens teilweise stoffdurchlassiger Trager wird
vorzugsweise ein organisches Material verwendet, welches vorzugsweise als

nicht verwebtes Vlies ausgestaltet ist. Das organische Material, welches
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vorzugsweise ein Polymer und besonders bevorzugt ein Polyethylenterephthalat
(PET) umfasst, ist mit einem anorganischen, vorzugsweise ionenleitenden
Material beschichtet, welches weiter vorzugsweise in einem Temperaturbereich
von -40 °C bis 200 °C ionenleitend ist. Das anorganische Material umfasst
bevorzugt wenigstens eine Verbindung aus der Gruppe der Oxide, Phosphate,
Sulfate, Titanate, Silikate, Aluminosilikate mit wenigstens einem der Elemente
Zr, Al, Li, besonders bevorzugt Zirkonoxid. Bevorzugt weist das anorganische,
ionenleitende Material Partikel mit einem gréten Durchmesser unter 100 nm
auf. Ein solcher Separator wird beispielsweise unter dem Handelsnamen

"Separion” von der Evonik AG in Deutschland vertrieben.

Unter Parameterdaten soll in diesem Zusammenhang nicht nur eine Mehrzahl
an Parameterdaten, sondern gegebenenfalls auch ein einzelnes Parameter-
datum verstanden werden. Dementsprechend soll in diesem Zusammenhang
unter vorbestimmten Parameterwerten nicht nur eine Mehrzahl an vorbe-
stimmten Parameterwerten, sondern gegebenenfalls auch ein einzelner vorbe-

stimmter Parameterwert verstanden werden.

Als vorteilhaft hat sich erwiesen, dass bei dem Verfahren zur Erhéhung der
Ladekapazitat der Schritt des Erfassens von Parameterdaten mindestens eine
lokale Erfassung aufweist mit einem Erfassen von lokalen Parameterdaten an
den Sensorpositionen, insbesondere einem Erfassen der lonenbeweglichkeit in
der elektrochemischen Zelle an den Sensorpositionen, und dass der Schritt des
Zuweisens mindestens eine lokale Zuweisung aufweist mit einem Zuweisen der
lokalen Parameterdaten zu den Sensorpositionen in der elektrochemischen
Zelle, vorzugsweise einem Abspeichern der lokalen Parameterdaten zu den
Sensorpositionen in der elektrochemischen Zelle, dass der Schritt des
Bestimmens mittels der Steuereinheit mindestens eine lokale Bestimmung auf-
weist mit einem Bestimmen mittels der Steuereinheit, ob fir die lokalen Para-
meterdaten an den Sensorpositionen in der elektrochemischen Zelle eine vorbe-
stimmte Beziehung in Bezug auf vorbestimmte Parameterwerte vorliegt, und

dass der Schritt des Durchfihrens von speziellen Bearbeitungsschritten min-
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destens eine lokale spezielle Bearbeitung aufweist mit einem Durchfihren von
lokalen speziellen Bearbeitungsschritten an den Sensorpositionen in der elektro-
chemischen Zelle, wenn in dem Schritt des Bestimmens das Vorliegen der vor-
bestimmten Beziehung der lokalen Parameterdaten in Bezug auf die vorbe-
stimmten Parameterwerte bestimmt worden ist. Ein Vorteil dieser Ausgestaitung
liegt darin, dass mittels der lokalen spezifischen Bearbeitungsschritte gezielt auf
die Bereiche der elektrochemischen Zelle eingewirkt und deren Zustand ver-
bessert werden kann, wodurch diese Bereich auch zur Erhéhung der Lade-

kapazitat beitragen kénnen.

Bevorzugt sind bei dem Verfahren die Sensoren ausgestaltet, ein magnetisches
Feld an den Separator anzulegen und/oder lonen zu injizieren, und weist der
Schritt des Durchfiuhrens von lokalen Bearbeitungsschritten an der elektro-
chemischen Zelle mindestens einen der lokalen Sensorbearbeitungsschritte auf:
ein Anlegen eines magnetischen Feldes mittels der Sensoren an den Sensor-
positionen in der elektrochemischen Zelle, wenn in dem Schritt des Bestimmens
das Vorliegen der vorbestimmten Beziehung der lokalen Parameterdaten in Be-
zug auf die vorbestimmten Parameterwerte bestimmt worden ist, oder ein
Injizieren von lonen mittels der Sensoren an den Sensorpositionen in der
elektrochemischen Zelle, wenn in dem Schritt des Bestimmens das Vorliegen
der vorbestimmten Beziehung der lokalen Parameterdaten in Bezug auf die vor-

bestimmten Parameterwerte bestimmt worden ist.

Als besonders giinstig hat es sich erwiesen, wenn die lokalen Bestimmungs-
schritte bei einem Formiervorgang der elektrochemischen Zelle durchgefiihrt
werden, da sich bei der Formierung lokal ausbildende Schwachstelle erfasst
werden kénnen und gezielt spezifische Bearbeitungen an der elektrochemischen
Zelle an deren Schwachstellen zur Verbesserung der Ladekapazitidt durchge-
fuhrt werden kénnen. Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn diese
Schritte wiederholt durchgefuhrt. Mit dem Erfassen der lokalen Parameterdaten
kann festgestellt werden, dass die elektrochemische Zelle formiert ist, und es

kann auch festgestellt werden, wie die Interkalation jeweils an den lokalen Be-
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reichen stattfindet, die den jeweiligen Sensoren zugewiesen sind, wodurch sich
Erkenntnisse auf den Ablauf dieser Vorgange in den jeweiligen Bereichen er-
geben. Aufgrund dieser Kenntnisse kann gegen unerwiinschte Nebenreaktionen
von z. B. Wasser, Bindern oder Elektrolyten gegengesteuert werden und ins-
besondere kann eine Lithiumabscheidung oder eine Dendritenbildung verhindert
werden. Beispielsweise kann in dem betreffenden Bereich das Potential be-
einflusst werden oder es kénnen gezielte Impulse angelegt werden. Somit liegt
ein Vorteil der vorliegenden Erfindung darin, dass neue Verfahren fir eine effek-
tive und qualitdatsgerechte Formation zur Verfligung gestellt werden kénnen, wo-
durch sowohl die Formationszeiten verkirzt als auch die Ausbeute effektiv er-
héht sowie eine genaue Klassifikation der elektrochemischen Zellen fir ver-

schiedenen Anwendungen bzw. Giteklassen durchgefiihrt werden kann.

Weiterhin kénnen die lokalen Bestimmungsschritte bei einem Ladevorgang, be-
vorzugt bei einem Wartungsvorgang der elektrochemischen Zelle durchgefihrt
werden. Ein Vorteil dieser Ausgestaltung liegt darin, dass gezielt wahrend eines
Wartungsvorganges Bearbeitungen an der elektrochemischen Zelle an den
erfassten Schwachstellen zur Verbesserung der Ladekapazitdt durchgefihrt
werden kénnen, wobei sich insbesondere das Injizieren von lonen gegen
Alterungsprozesse als vorteilhaft erwiesen hat. Bei den Ladevorgédngen der
elektrochemischen Zelle kénnen somit aufgrund der lokalen Bestimmungs-
schritte Schadigungen in den den Sensoren zugewiesenen Bereichen bzw. ein
sektorales Absterben aufgrund von z. B. unsachgeméafer Benutzung, Alterung,
topochemisch irrreversiblen Effekten oder chemischer Verstopfungen erfasst
und iberwacht werden. Durch das erfindungsgeméaRe Verfahren kénnen diese
Schadigungen vermieden, beeinflusst und sogar geheilt werden, indem z. B. ge-
zielte auflésenden Pulse oder gezielte Entladen verwendet wird, um die Lithium-
abscheidungen wieder aufzulésen und danach die Interkalation, gegebenenfalls
auf einem niedrigeren Niveau wieder einzustellen. Es sind auch Beipdsse an
den elektrochemischen Zellen moglich. Dariiber hinaus ist das erfindungs-
geméaRe Verfahren auch besonders fir tiefentladene elektrochemische Zellen
vorteilhaft, bei denen es z. B. bei den Lade- oder Entladevorgéngen bereichs-



WO 2012/156091 PCT/EP2012/002120

10

15

20

25

30

weise an den Elektroden zu verschiedenen Potentialunterschieden kommen
kann. Dies kann dazu fihren, dass es zu Anlésungen von z. B. Kupfer kommen
kann, die zum Separator wandern und dort einen Kurzschluss auslésen kénnen,
wodurch sich eine Temperaturspitze bilden und ein thermisches Durchgehen
auftreten kann. Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren kann dies vermieden
bzw. geheilt werden. In diesem Zusammenhang ist es von besonderem Vorteil,
wenn ein Prifschritt vor dem Anladen durchgefiihrt wird, um zu prifen, ob der-
artige Zustande vorliegen und diese gegebenenfalls fir eine Heilung gezielt zu
beeinflussen. Bei einer Tiefentladung darf zur Vermeidung einer Brandgefahr
nicht mit den Standard-Ladeverfahren wie z. B. einer Konstantstromladung (CC-
Protokoll) oder einer Konstantspannungsiadung (CV-Protokoll) geladen werden.
Somit kann mit dem erfindungsgemaRen Verfahren die Sicherheit verbessert
werden und dariiber hinaus kénnen auch z. B. Umpolungen oder Ladewider-
stande verhindert bzw. verringert werden. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass
bei den Formiervorgangen anstelle der Standardverfahren wie z. B. des CC-
Protokolls fiir eine effektivere und gezielt beeinflusste Formierung ein Pulsladen
(Makita-Protokoll) verwendet werden kann, wodurch eine Ladephase mit
konstanter Spannung entfallt und Vorteile hinsichtlich des Zeit- und Energie-
aufwandes erreicht werden kénnen, da mit diesem Verfahren der Energiebedarf

und die Warmeumwandlung wesentlich geringer ist.

Weiterhin kann das erfindungsgemaéafie Verfahren auch fir die Formatierung in
Kombination mit einem GITT-Verfahren (galvanostatic Intermittent Titration
Technique), das an die Formatierung angepasst ist, verwendet werden. Dariber
hinaus kénnen in Zusammenhang mit Elektronenlokalisierungsfunktionen die

Vorgédnge genauer erfasst und gezielt Verbesserungen bewirkt werden.

Als glnstig hat es sich erwiesen, wenn der Schritt des Bestimmens mittels der
Steuereinheit mindestens einer der folgenden Bestimmungsschritte aufweist: ein
Bestimmen, ob die ibermittelten Parameterdaten vorbestimmte erste Para-
meterwerte aufweisen und/oder ein Bestimmen, ob die iibermittelten Parameter-

daten vorbestimmte zweite Parameterwerte nicht aufweisen.
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Bevorzugt weist der Schritt des Bestimmens mittels der Steuereinheit min-
destens einen der folgenden Bestimmungsschritte auf: ein Bestimmen, ob die
Ubermittelten Parameterdaten vorbestimmte dritte Parameterwerte Uberschreiten
und/oder ein Bestimmen, ob die tbermittelten Parameterdaten vorbestimmte

vierte Parameterwerte unterschreiten.

AuRerdem kann der Schritt des Bestimmens mittels der Steuereinheit den Schritt
aufweisen: ein Bestimmen, ob die Parameterdaten sich innerhalb mindestens
eines vorbestimmten Parameterwertebereiches um einen vorbestimmten funften

Parameterwert befinden.

Nach einem erstem Gesichtspunkt wird bei einem Verfahren zur Herstellung
einer an das Verfahren zur Erhéhung der Ladekapazitdt elektrochemischen
Zelle, die mindestens eine erste Aktivelektrode, vorzugsweise eine Anode, und
mindestens eine zweite Aktivelektrode, vorzugsweise eine Kathode, und min-
destens einen Separator aufweist, wobei das Verfahren die Schritte ein Bereit-
stellen der ersten Aktivelektrode, ein Aufbringen des Separators und ein
Aufbringen der zweiten Aktivelektrode aufweist, diese Aufgabe gelést durch ein
Aufbringen mindestens eines Sensors, vorzugsweise einer Anzahl an Sensoren,
insbesondere einer Anzahl an magnetoresistiven Sensoren, auf die erste Aktiv-

elektrode.

Bevorzugt wird der Schritt des Aufbringens des Separators derart durchgefihrt,
dass der Sensor an die erste Aktivelektrode und an die zweite Aktivelektrode an-
grenzen kann. Es ist aber auch méglich, dass der Sensor derart angebracht
wird, dass er entweder nur an die erste Aktivelektrode oder an die zweite Aktiv-

elektrode angrenzt.

Bei dem Herstellungsverfahren hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn fiir den
Schritt des Aufbringens einer Anzahl an Sensoren auf die erste Aktivelektrode
mindestens eines der folgenden Verfahren mindestens teilweise verwendet wird:
ein Aufdruckverfahren, ein Siebdruckverfahren, ein Eindruckverfahren, ein
elektrophoretische Verfahren, ein Aufsprithverfahren, ein Aufsputterverfahren,
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ein Laserbeschichtungsverfahren, ein Laserstrukturierungsverfahren, ein Auf-
dampfverfahren oder ein chemisches oder ein physikalisches Gasphasen-

abscheidungsverfahren.

Nach einem zweiten Gesichtspunkt wird bei einem Verfahren zur Herstellung
einer an das Verfahren zur Erh6hung der Ladekapazitit angepassten elektro-
chemischen Zelle, die mindestens eine erste Aktivelektrode, vorzugsweise eine
Anode, und mindestens eine zweite Aktivelektrode, vorzugsweise eine Kathode,
und mindestens ein Separator aufweist, wobei das Verfahren die Schritte ein
Bereitstellen der ersten Aktivelektrode, ein Aufbringen des Separators und ein
Aufbringen der zweiten Aktivelektrode aufweist, diese Aufgabe geldst durch ein
Aufbringen einer Anzahl an Sensoren, insbesondere einer Anzahl an
magnetoresistiven Sensoren auf dem Separator, und vorzugsweise ein
Einbringen der Sensoren in den Separator, nach dem Aufbringen des

Separators.

Bevorzugt wird der Schritt des Aufbringens einer Anzahl an Sensoren auf den
Separator bzw. der Schritt des Einbringens einer Anzahl an Sensoren in den
Separator derart durchgefiihrt wird, dass der Sensor an die erste Aktivelektrode
und an die zweite Aktivelektrode angrenzen kann. Es ist aber auch méglich,
dass der Sensor derart angebracht bzw. eingebracht wird, dass er entweder nur

an die erste Aktivelektrode oder an die zweite Aktivelektrode angrenzt.

Bei dem Herstellungsverfahren hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn fir den
Schritt fir den Schritt des Aufbringen einer Anzahl an Sensoren auf den
Separator bzw. den Schritt des Einbringens einer Anzahl an Sensoren in den
Separator mindestens eines der folgenden Verfahren mindestens teilweise
verwendet wird: ein Aufdruckverfahren, ein Siebdruckverfahren, ein Eindruck-
verfahren, ein elektrophoretisches Verfahren, ein Aufspriilhverfahren, ein Laser-
beschichtungsverfahren, ein Laserstrukturierungsverfahren, ein Aufsputter-
verfahren, ein Aufdampfverfahren oder ein chemisches oder physikalisches

Gasphasenabscheidungsverfahren.
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Nach einem dritten Gesichtspunkt wird bei einem Verfahren zur Herstellung
einer an das Verfahren zur Erhéhung der Ladekapazitat angepassten elektro-
chemischen Zelle, die mindestens eine erste Aktivelektrode, vorzugsweise eine
Anode, und mindestens eine zweite Aktivelektrode, vorzugsweise eine Kathode,
und mindestens einen Separator aufweist, wobei das Verfahren die Schritte ein
Bereitstellen der ersten Aktivelektrode, ein Aufbringen des Separators, und ein
Aufbringen der zweiten Aktivelektrode aufweist, diese Aufgabe geldst durch ein
Aufbringen einer Anzahl an Sensoren, insbesondere einer Anzahl an
magnetoresistiven Sensoren auf den Separator, vorzugsweise ein Einbringen

der Anzahl an Sensoren in den Separator, vor dem Aufbringen des Separators.

Bevorzugt wird der Schritt des Aufbringen einer Anzahl an Sensoren auf den
Separator bzw. der Schritt des Einbringens einer Anzahl an Sensoren in den
Separator, derart durchgefihrt wird, dass der Sensor an die erste Aktivelektrode

oder an die zweite Aktivelektrode angrenzen kann.

Bei dem Herstellungsverfahren hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn fur den
Schritt des Aufbringens einer Anzahl an Sensoren auf den Separator bzw. fiir
den Schritt des Einbringen einer Anzahl an Sensoren in den Separator min-
destens eines der folgenden Verfahren mindestens teilweise verwendet wird: ein
Aufdruckverfahren, ein Siebdruckverfahren, ein Eindruckverfahren, ein elektro-
phoretisches Verfahren, ein Aufspruhverfahren, ein Laserbeschichtungs-
verfahren, ein Laserstrukturierungsverfahren, ein Aufsputterverfahren, ein Auf-
dampfverfahren oder ein chemisches oder ein physikalisches Gasphasen-

abscheidungsverfahren.

Nach allen drei vorstehend aufgefithrten Gesichtspunkten fur die Herstellungs-
verfahren hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass das Herstellungsverfahren
mindestens einen der folgenden Schritte aufweist: ein Aufbringen von Sensor-
leitungen, vorzugsweise Steuer- und/oder Messleitungen auf der ersten Aktiv-
elektrode oder ein Aufbringen von Sensorleitungen, vorzugsweise Steuer-

und/oder Messleitungen auf dem Separator.
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Weiterhin hat es sich bei diesen Herstellungsverfahren als vorteilhaft erwiesen,
wenn das Verfahren aufweist: ein Vorbereiten des Separators fiur das Auf-
bringen und/oder ein Einbringen der Anzahl an Sensoren, wobei vorzugsweise
fuar diesen Schritts des Vorbereiten des Separators mindestens eines der
folgenden Verfahren mindestens teilweise verwendet wird: ein Ausstanz-
verfahren, ein Einstanzverfahren, ein Laserstrukturierungsverfahren oder ein

Atzverfahren.

Nach einem weiteren Gesichtspunkt wird diese Aufgabe bei einer elektro-
chemischen Zelle, insbesondere bei einer fir eine Anwendung in Kraftfahr-
zeugen ausgestalteten elektrochemischen Zelle, mit mindestens einer ersten
Aktivelektrode, vorzugsweise einer Anode, mindestens einer zweiten
Aktivelektrode, vorzugsweise einer Kathode, und mindestens einem Separator,
dadurch gelost, dass zwischen der ersten Aktivelektrode und der zweiten
Aktivelektrode an und/oder in dem Separator bzw. auf der ersten Aktivelektrode
und/oder auf zweiten Aktivelektrode mindestens ein Sensor, vorzugsweise eine
Anzahl an Sensoren, insbesondere eine Anzahl an magnetoresistiven Sensoren
angeordnet ist, die Uber Sensorleitungen, vorzugsweise Steuer- und/oder
Messleitungen, mit einer Steuereinheit verbunden sind. Die Sensoren kénnen in
den Separator eingebracht sein, sie konnen aber auch auf dem Separator oder
auf der Anode oder auf der Kathode angebracht sein. Ein Vorteil dieser
elektrochemischen Zellen liegt darin, dass der Fluss der Lithium-lonen &rtlich
verteilt gemessen werden kann und dass die Anwesenheit unerwiinschter
Spurengase in der Zelle wie z. B. Sauerstoff (bei z. B. Lecks oder
Beschadigungen der Hulle) einfach erfasst werden kann, wodurch kann die
Sicherheit erhéht wird.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass durch Anlegen einer Gegenspannung es
mdglich ist, den Sensor als lonenbremse wirken zu lassen. Weiterhin ist es
mdglich bei Messung der lonenbeweglichkeit gezielt zuséatzliche lonen in eine
elektrochemische Zelle hinein zu injizieren, um z. B. durch Wartungsvorgéange

die Alterung zu verzdgern.
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Bevorzugt weist bei dieser elektrochemischen Zelle der Sensor mindestens eine
Sensoreinheit auf, die aus einer Sensoreinheitengruppe ausgewéhlt worden ist,
die umfasst: eine Stromsensoreinheit, eine lonensensoreinheit oder eine Leck-

sensoreinheit.

Besonders bevorzugt weist bei dieser elektrochemischen Zelle der Sensor min-
destens eine Funktionseinheit auf, die aus einer Funktionseinheitengruppe aus-
gewahlt worden ist, die aufweist: eine als lonenbremse ausgestalte Funktions-

einheit oder eine zur Magnetisierung ausgestalte Funktionseinheit.

Nach einem anderen Gesichtspunkt wird diese Aufgabe bei einer Batterie
dadurch gelést, dass sie eine Anzahl erfindungsgemaler elektrochemischen

Zellen und eine Steuerung fiir die Sensoren aufweist.

Weiterhin bezieht sich die vorliegende Erfindung auf eine Batterie mit elektro-

chemischen Zellen, die zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug ausgestaltet ist.

Im Folgenden werden Vorteile der Erfindung anhand bevorzugter Ausfihrungs-

beispiele und mit Hilfe von Figuren ndher beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf einen Langsschnitt einer elektro-
chemischen Zelle nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 2 eine schematische Querschnittsdarstellung der elektrochemischen
Zelle nach dem ersten Ausfithrungsbeispiel,

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Erhéhung der Lade-
kapazitat einer elektrochemischen Zelle nach einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel,

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens
zur Erhéhung der Ladekapazitdt einer elektrochemischen Zelle nach
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Erh6hung der Lade-
kapazitat einer elektrochemischen Zelle nach einem zweiten Aus-

fuhrungsbeispiel,
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ein Ablaufdiagramm einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens
zur Erhéhung der Ladekapazitat einer elektrochemischen Zelle nach
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel,

ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Erhéhung der Lade-
kapazitat einer elektrochemischen Zelle nach einem dritten Aus-
fuhrungsbeispiel,

ein Ablaufdiagramm einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens
zur Erh6hung der Ladekapazitét einer elektrochemischen Zelle nach
dem dritten Ausfuhrungsbeispiel,

ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Erhéhung der Lade-
kapazitidt einer elektrochemischen Zelle nach einem vierten Aus-
fuhrungsbeispiel,

ein Ablaufdiagramm einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens
zur Erhéhung der Ladekapazitat einer elektrochemischen Zelle nach
dem vierten Ausfiihrungsbeispiel,

ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Erhéhung der Lade-
kapazitit einer elektrochemischen Zelle nach einem flinften Aus-
fiuhrungsbeispiel,

ein Ablaufdiagramm einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens
zur Erhéhung der Ladekapazitédt einer elektrochemischen Zelle nach
dem flinften Ausfithrungsbeispiel,

ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Erhéhung der Lade-
kapazitit einer elektrochemischen Zelle nach einem sechsten Aus-
fuhrungsbeispiel,

ein Ablaufdiagramm einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens
zur Erhéhung der Ladekapazitit einer elektrochemischen Zelle nach
dem sechsten Ausfilhrungsbeispiel,

eine Darstellung bevorzugter Schritte bei einer Bearbeitung der
elektrochemischen Zelle,

ein Ablaufdiagramm fiir ein Herstellungsverfahren einer elektro-
chemischen Zelle nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel fur das

Herstellungsverfahren,
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Fig. 177  ein Ablaufdiagramm fur ein Herstellungsverfahren einer elektro-
chemischen Zelle nach einem zweiten Ausfilhrungsbeispiel fiir das
Herstellungsverfahren und

Fig. 18  ein Ablaufdiagramm fur ein Herstellungsverfahren einer elektro-
chemischen Zelle nach einem dritten Ausfiihrungsbeispiel fur das

Herstellungsverfahren.

Die Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Draufsicht auf einen Langs-
schnitt einer elektrochemischen Zelle 1 nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel
und die Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung der elektro-
chemischen Zelle 1 nach dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. Die elektro-
chemische Zelle 1 weist in einer Hulle 6 eine Anode 2, eine Kathode 3 und einen
zwischen der Anode 1 und der Kathode 3 angeordneten Separator 4 auf. Eine
Anzahl an Sensoren 5, vorzugsweise eine Anzahl an magnetoresistiven
Sensoren, ist z. B. in einen Teilbereich des Separator 4 eingebracht und uber
Sensorleitungen 7 mit einer in den Figuren nicht dargesteliten Steuereinheit
verbunden.- Es ist aber auch mdéglich, dass nur ein Sensor 5 in der
elektrochemischen Zelle 1 angeordnet ist oder dass Uiber den gesamten Bereich
des Separators 4 Sensoren 5 angebracht sind. Weiterhin kann jeweils eine
Steuereinheit einer einzelnen elektrochemischen Zelle 1 zugeordnet sein. Es ist
aber auch méglich, dass eine Steuereinheit mehreren elektrochemischen Zellen
1 zugeordnet ist. Die Steuereinheit kann auch in einem Batteriemanagement-

system eingebunden sein.

Nach weiteren in diesen Figuren nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ist es
auch mdglich, dass die Sensoren 5§ nicht in den Separator 4 eingebracht,
sondern mit entsprechender Anordnung der Sensorleitungen 7 auf dem

Separaior 4 oder auf der Anode 2 oder auf der Kathode 3 angebracht sind.

Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir ein Verfahren zur Erhéhung der Lade-
kapazitéat einer elektrochemischen Zelle nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel.
In einem Schritt S11 werden Parameterdaten Dp,;. einer zu untersuchenden

elektrochemischen Zelle mittels der Sensoren 5 erfasst. In einem Schritt S12
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werden die Parameterdaten Dp,,. der Steuereinheit Uber die Sensorleitungen 7
Ubermittelt und in einem Schritt S13 werden die Parameterdaten Dp,. der
elektrochemischen Zelle 1 zugewiesen. Mittels der Steuereinheit wird bestimmt,
ob die Parameterdaten Dp,, eine vorbestimmte Beziehung in Bezug auf vorbe-
stimmte Parameterwerte Wp,, aufweisen. Falls die Parameterdaten Dp,, die vor-
bestimmte Beziehung in Bezug auf die vorbestimmten Parameterwerte We,,,
aufweisen, wird in einem Bearbeitungsschritt S15 an der elektrochemische Zelle

1 eine vorbestimmte Bearbeitung durchgefiihrt.

Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens zur Erh6hung der Ladekapazitat einer elektrochemischen Zelle 1 nach
dem ersten Ausfuihrungsbeispiel, bei der der Schritt S11 des Erfassens von
Parameterdaten Dg,, der zu untersuchenden elektrochemischen Zelle min-
destens einen Schritt S11’ des Erfassens von lokalen Parameterdaten Diox par. @an
den Sensorpositionen, insbesondere einen Schritt des Erfassens der lonen-
beweglichkeit in der elektrochemischen Zelle 1 an den Sensorpositionen auf-
weist, und bei der der Schritt S13 des Zuweisens der Parameterdaten min-
destens einen Schritt S13’ des Zuweisens lokaler Parameterdaten Dok par. ZU den
Sensorpositionen in der elektrochemischen Zelle 1, insbesondere einen Schritt
des Abspeicherns der lokalen Parameterdaten D par. zu den Sensorpositionen
in der elektrochemische Zelle 1 aufweist, und bei der der Schritt S14 des Be-
stimmens mittels der Steuereinheit mindestens einen lokalen Bestimmungs-
schritt S14’ des Bestimmens mittels der Steuereinheit, ob an den Sensor-
positionen fir die lokalen Parameterdaten Do par. €ine vorbestimmte Beziehung
in Bezug auf vorbestimmte Parameterwerte vorliegt, aufweist, und bei der der
Bearbeitungsschritt S15 des Durchfiihrens von Bearbeitungen mindestens einen
lokalen Bearbeitungsschritt S15’ des Durchfiihrens von lokalen Bearbeitungen
an den Sensorpositionen aufweist, falls in dem lokalen Bestimmungsschritt S14’
an den Sensorpositionen das Vorliegen der vorbestimmten Beziehung der
lokalen Parameterdaten in Bezug auf vorbestimmte Parameterwerte bestimmt

worden ist.
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Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm fur ein Verfahren zur Erhéhung der Lade-
kapazitat einer elektrochemischen Zelle nach einem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel, deren Schritte S11 bis S13 denen des ersten Ausfiihrungsbeispieles
entsprechen, auf das zur Vermeidung von Wiederholungen verwiesen wird.
Mittels der Steuereinheit wird in einem Schritt S14a bestimmt, ob die
Parameterdaten Dp, vorbestimmte erste Parameterwerte Wp, 1 aufweisen.
Falls die Parameterdaten Dp,; die vorbestimmten ersten Parameterwerte Wpy, 1
aufweisen, wird in dem Bearbeitungsschritt S15 fur die elektrochemische Zelle

die vorbestimmte Bearbeitung durchgefihrt.

Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens zur Erhéhung der Ladekapazitat einer elektrochemischen Zelle nach
dem zweiten Ausfiithrungsbeispiel, deren Schritte S11’ bis S13’ denen der bevor-
zugten Ausgestaltung des ersten Ausfihrungsbeispieles entsprechen, auf das
zur Vermeidung von Wiederholungen verwiesen wird, und bei der der Schritt
14a des Bestimmens mittels der Steuereinheit aufweist: mindestens einen
lokalen Bestimmungsschritt S14a’ des Bestimmens mittels der Steuereinheit, ob
an den Sensorpositionen die lokalen Parameterdaten Do par. VOrbestimmte erste
Parameterwerte Wp,, 1 aufweisen, und bei der der Schritt S15 des Durchfiihrens
von Bearbeitungen aufweist: mindestens einen lokalen Bearbeitungsschritt S15’
des Durchfiuihrens von lokalen Bearbeitungen an den Sensorpositionen aufweist,
falls in dem lokalen Bestimmungsschritt S14a’ an den Sensorpositionen be-
stimmt worden ist, dass die lokalen Parameterdaten D par. VOrbestimmte erste

Parameterwerte Wp, 1 aufweisen.

Fig. 7 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir ein Verfahren zur Erhéhung der Lade-
kapazitét einer elektrochemischen Zelle nach einem dritten Ausfiihrungsbeispiel,
deren Schritte S11 bis S13 denen des ersten Ausfiihrungsbeispieles ent-
sprechen, auf das zur Vermeidung von Wiederholungen verwiesen wird. Mittels
der Steuereinheit wird in einem Schritt S14b bestimmt, ob diese Parameterdaten
Dear. vorbestimmte zweite Parameterwerte We;, 2 nicht aufweisen. Falls die Para-

meterdaten Dp,, die vorbestimmten zweiten Parameterwerte Wp, 2 nicht auf-
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weisen, wird in einem Schritt S15 fiir die elektrochemische Zelle die vorbe-

stimmte Bearbeitung durchgefiihrt.

Fig. 8 zeigt ein Ablaufdiagramm einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens zur Erhéhung der Ladekapazitat einer elektrochemischen Zelle nach
dem dritten Ausfiihrungsbeispiel, deren Schritte S11’ bis S13’ denen der bevor-
zugten Ausgestaltung des ersten Ausfiihrungsbeispieles entsprechen, auf das
zur Vermeidung von Wiederholungen verwiesen wird, und bei der der Schritt
14b des Bestimmens mittels der Steuereinheit aufweist: mindestens einen
lokalen Bestimmungsschritt S14b’ des Bestimmens mittels der Steuereinheit, ob
an den Sensorpositionen die lokalen Parameterdaten Digkpar. VOrbestimmte
zweite Parameterwerte Wp,. 2 nicht aufweisen, und bei der der Schritt S15 des
Durchfiihrens von Bearbeitungen aufweist: mindestens einen lokalen Be-
arbeitungsschritt S15' des Durchfithrens von lokalen Bearbeitungen an den
Sensorpositionen, falls in dem lokalen Bestimmungsschritt S14b’ an den
Sensorpositionen bestimmt worden ist, dass die lokalen Parameterdaten Dok par.

vorbestimmte zweite Parameterwerte We,, 2 nicht aufweisen.

Fig. 9 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir ein Verfahren zur Erh6hung der Lade-
kapazitat einer elektrochemischen Zelle nach einem vierten Ausfiihrungs-
beispiel, deren Schritte S11 bis S13 denen des ersten Ausfihrungsbeispieles
entsprechen, auf das zur Vermeidung von Wiederholungen verwiesen wird.
Mittels der Steuereinheit wird in einem Schritt S14c bestimmt, ob die Para-
meterdaten Dep,,. vorbestimmte dritte Parameterwerte Wp,. 3 Uberschreiten. Falls
die Parameterdaten Dp,. die vorbestimmten dritten Parameterwerte Weg, 3
uberschreiten, wird fur die elektrochemische Zelle 1 in einem Schritt S15 die

vorbestimmte Bearbeitung durchgefuhrt.

Fig. 10 zeigt ein Ablaufdiagramm einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens zur Erhéhung der Ladekapazitdt einer elektrochemischen Zelle nach
dem vierten Ausfiilhrungsbeispiel, deren Schritte S11’ bis S13’ denen der bevor-
zugten Ausgestaltung des ersten Ausfiihrungsbeispieles entsprechen, auf das

zur Vermeidung von Wiederholungen verwiesen wird, und bei der der Schritt 14¢
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des Bestimmens mittels der Steuereinheit aufweist: mindestens einen lokalen
Bestimmungsschritt S14c’ des Bestimmens mittels der Steuereinheit, ob an den
Sensorpositionen die lokalen Parameterdaten Dipar Vvorbestimmte vor-
bestimmte dritte Parameterwerte Wp,3 Uberschreiten, und bei der der Schritt
S15 des Durchfilhrens von Bearbeitungen aufweist: mindestens einen lokalen
Bearbeitungsschritt S15’ des Durchfihrens von lokalen Bearbeitungen an den
Sensorpositionen, falls in dem Ilokalen Bestimmungsschritt S14c’ an den
Sensorpositionen bestimmt worden ist, dass die lokalen Parameterdaten Diok par.

vorbestimmte dritte Parameterwerte Wp,, 3 Uberschreiten.

Fig. 11 zéigt ein Ablaufdiagramm fir ein Verfahren zur Erhéhung der Lade-
kapazitdt einer elektrochemischen Zelle nach einem fiinften Ausfiihrungs-
beispiel, deren Schritte S11 bis S13 dem ersten Ausfihrungsbeispiel ent-
sprechen, auf das zur Vermeidung von Wiederholungen verwiesen wird. Mittels
der Steuereinheit wird in einem Schritt S14d bestimmt, ob die Parameterdaten
Dear vorbestimmte vierte Parameterwerte Wp, 4 unterschreiten. Falls die Para-
meterdaten Dp,; die vorbestimmten vierten Parameterwerte Wp, 4 unter-
schreiten, wird in einem Schritt S15 fir die elektrochemische Zelle 1 die vorbe-

stimmte Bearbeitung durchgefihrt.

Fig. 12 zeigt ein Ablaufdiagramm einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens zur Erhéhung der Ladekapazitdt einer elektrochemischen Zelle nach
dem finften Ausflihrungsbeispiel, deren Schritte S11’ bis S13’ denen der bevor-
zugten Ausgestaltung des ersten Ausfiihrungsbeispieles entsprechen, auf das
zur Vermeidung von Wiederholungen verwiesen wird, und bei der der Schritt
S14d des Bestimmens mittels der Steuereinheit aufweist: mindestens einen
lokalen Bestimmungsschritt S14d’ des Bestimmens mittels der Steuereinheit, ob
an den Sensorpositionen die lokalen Parameterdaten Do par. VOrbestimmte vor-
bestimmte vierte Parameterwerte Wp,.4 unterschreiten, und bei der der Schritt
S15 des Durchfiihrens von Bearbeitungen aufweist: mindestens einen lokalen
Bearbeitungsschritt S15° des Durchfithrens von lokalen Bearbeitungen an den

Sensorpositionen, falls in dem lokalen Bestimmungsschritt S14d’ an den
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Sensorpositionen bestimmt worden ist, dass die lokalen Parameterdaten Do par.

vorbestimmte vierte Parameterwerte Wp,,.4 unterschreiten.

Fig. 13 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir ein Verfahren zur Erhéhung der Lade-
kapazitit einer elektrochemischen Zelle nach einem sechsten Ausfiihrungs-
beispiel, deren Schritte S11 bis S13 denen des ersten Ausfuhrungsbeispieles
entsprechen, auf das zur Vermeidung von Wiederholungen verwiesen wird.
Mittels der Steuereinheit wird in einem Schritt S14e bestimmt, ob die Parameter-
daten Dp,,. sich innerhalb eines vorbestimmten Parameterbereiches um einen
vorbestimmten fiinften Parameterwert Wp, s befinden. Falls die Parameterdaten
Dear.  sich innerhalb des vorbestimmten Parameterbereiches um den
vorbestimmten fiinften Parameterwert Wop, s befinden, wird in einem
Bearbeitungsschritt S15 fir die elektrochemische Zelle die vorbestimmte Be-

arbeitung durchgefiihrt.

Fig. 14 zeigt ein Ablaufdiagramm einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens zur Erhéhung der Ladekapazitat einer elektrochemischen Zelle nach
dem sechsten Ausfiihrungsbeispiel, deren Schritte S11’ bis S13' denen der
bevorzugten Ausgestaltung des ersten Ausfilhrungsbeispieles entsprechen, auf
das zur Vermeidung von Wiederholungen verwiesen wird, und bei der der Schritt
S14e des Bestimmens mittels der Steuereinheit aufweist: mindestens einen
lokalen Bestimmungsschritt S14e’ des Bestimmens mittels der Steuereinheit, ob
die Parameterdaten Dp,. sich innerhalb eines vorbestimmten Parameter-
bereiches um einen vorbestimmten funften Parameterwert Wp,, 5 befinden, und
bei der der Schritt S15 des Durchfilhrens von Bearbeitungen aufweist: min-
destens einen lokalen Bearbeitungsschritt S15° des Durchfiihrens von lokalen
Bearbeitungen an den Sensorpositionen, falls in dem lokalen Bestimmungs-
schritt S14d’ an den Sensorpositionen bestimmt worden ist, dass die Parameter-
daten Dp,. sich innerhalb eines vorbestimmten Parameterbereiches um den

vorbestimmten funften Parameterwert We,, 5 befinden.

Fig. 15 zeigt eine Darstellung bevorzugter Schritte bei der Durchfihrung von

lokalen Bearbeitungsschriten an den Sensorpositionen in der elektro-
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chemischen Zelle. Wie in der Fig. 15 gezeigt ist, weist das Verfahren bevorzugt
mindestens einen der lokalen Sensorbearbeitungsschritte auf: einen Schritt
S15a des Anlegens eines magnetischen Feldes mittels der Sensoren 5 an den
Sensorpositionen in der elektrochemischen Zelle 1, wenn in dem Schritt S14'
des Bestimmens das Vorliegen der vorbestimmten Beziehung der lokalen
Parameterdaten Dy par. in Bezug auf die vorbestimmten Parameterwerte Wp,,,
Wear 1, Wear2, Wear3, Wears, Wpars bestimmt worden ist, oder einen Schritt S15b
des Injizierens von lonen mittels der Sensoren 5 an den Sensorpositionen in der
elektrochemischen Zelle 1, wenn in dem Schritt S14’ des Bestimmens das
Vorliegen der vorbestimmten Beziehung der lokalen Parameterdaten Dio par. in
Bezug auf die vorbestimmten Parameterwerte Wear, Wear.1, Whpar2, Wear3, Weara,

Whpar 5 bestimmt worden ist.

Fig. 16 zeigt ein Ablaufdiagramm fur ein Herstellungsverfahren einer an das Ver-
fahren zur Erhéhung der Ladekapazitat angepassten elektrochemischen Zelle
nach einem ersten Ausfihrungsbeispiel fur das Herstellungsverfahren. In einem
Schritt S3 wird eine erste Aktivelektrode, z. B. eine Anode 2, bereitgestellt.
Nachfolgend wird in einem Schritt S4 eine Anzahl an Sensoren 5, vorzugsweise
eine Anzahl an magnetoresistiven Sensoren, auf die Anode 2 und in einem
Schritt S4a eine Anzahl an Sensorleitungen 7; vorzugsweise eine Anzahl an
Steuer- und/oder Messleitungen, auf die Anode 2 aufgebracht, wobei die
Schritte S4 und S4a gleichzeitig oder in zueinander beliebiger Reihenfolge
erfolgen kénnen. Nachfoigend wird in einem Schritt S5 der Separator 4 und in
einem Schritt S7 die zweite Aktivelektrode, z. B. eine Kathode 3 aufgebracht. In
einem Schritt S8 kann eine Hiille 6 fir die elektrochemische Zelle 1 angebracht

werden.

Fig. 17 zeigt ein Ablaufdiagramm fir ein Herstellungsverfahren einer an das Ver-
fahren zur Erhéhung der Ladekapazitit angepassten elektrochemischen Zelle
nach einem zweiten Ausfihrungsbeispiel fur das Herstellungsverfahren. In
einem Schritt S3 wird eine erste Aktivelektrode, z. B. eine Anode 2, bereitge-
stellt. Nachfolgend wird in einem Schritt S5 der Separator 4 auf die Anode 2
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aufgebracht. Nachfolgend wird in einem Schritt S6 eine Anzahl an Sensoren 5,
vorzugsweise eine Anzahl an magnetoresistiven Sensoren, auf den Separator 4
aufgebracht und/oder in den Separator 4 eingebracht und in einem Schritt S6a
eine Anzahl an Sensorleitungen 7, vorzugsweise eine Anzahl an Steuer-
und/oder Messleitungen, auf den Separator 4 aufgebracht und/oder in den Se-
parator 4 eingebracht, wobei die Schritte S6 und S6a gleichzeitig oder in zuein-
ander beliebiger Reihenfolge erfolgen kénnen. Nachfolgend wird in einem Schritt
S7 die zweite Aktivelektrode, z. B. eine Kathode 3 aufgebracht. In einem Schritt

S8 kann eine Hiille 6 fir die elektrochemische Zelle 1 angebracht werden.

Fig. 18 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir ein Herstellungsverfahren einer an das Ver-
fahren zur Erhéhung der Ladekapazitat angepassten elektrochemischen Zelle
nach einem dritten Ausfihrungsbeispiel fiur das Herstellungsverfahren. In einem
Schritt S1 wird der Separator 4 fiir ein Aufbringen und/oder ein Einbringen einer
Anzahl an Sensoren 5 vorbereitet, wobei der Schritt S1 auch bei dem ersten und
zweiten Ausfuhrungsbeispiel fur das Verfahren durchgefiihrt werden kann. In
einem Schritt S2 wird eine Anzahl an Sensoren 5, vorzugsweise eine Anzahl an
magnetoresistiven Sensoren, auf den Separator 4 aufgebracht und/oder in den
Separator 4 eingebracht und in einem Schritt S2a eine Anzahl an Sensor-
leitungen 7, vorzugsweise eine Anzahl an Steuer- und/oder Messleitungen, auf
den Separator 4 aufgebracht und/oder in den Separator 4 eingebracht, wobei
die Schritte S2 und S2a gleichzeitig oder in zueinander beliebiger Reihenfolge
erfolgen kénnen. Nachfolgend wird in einem Schritt S3 eine erste Aktivelektrode,
z. B. eine Anode 2, bereitgestellt. Nachfolgend wird in einem Schritt S5 der
Separator 4 und in einem Schritt S7 die zweite Aktivelektrode, z. B. eine
Kathode 3 aufgebracht. In einem Schritt S8 kann eine Hillle 6 fur die elektro-

chemische Zelle 1 angebracht werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine Batterie mit erhdhter
Leistungsfiahigkeit, welche diese elektrochemischen Zellen aufweist, ins-
besondere eine zur Anwendung in einem Kraftfahrzeug ausgestaltete Batterie,

welche diese elektrochemischen Zellen aufweist.
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Bezugszeichenliste

elektrochemische Zelle
Anode

Kathode

Separator

Sensor

Hille

Sensorleitung

[4)]
~N OO O A WN =

10 Dpa. Parameterdaten
Dok par. lOkale Parameterdaten
Wsut1 erste Parameterwerte
Wsw2 zweite Parameterwerte
Wsuis dritte Parameterwerte
15  Wswa4 vierte Parameterwerte

Wswis funfte Parameterwerte

S1 Vorbereiten des Separators fiir das Aufbringen und/oder Einbringen der
Sensoren

20 S2 Aufbringen einer Anzahl an Sensoren auf den Separator

S2a Aufbringen von Sensorleitungen auf dem Separator

S3 Bereitstellen der Anode

S4 Aufbringen einer Anzahl an Sensoren auf die Anode

S4a Aufbringen von Sensorleitungen auf der Anode
25 S5 Aufbringen des Separators

S6 Aufbringen einer Anzahl an Sensoren auf den Separator

S6a Aufbringen von Sensorleitungen auf dem Separator

S7 Aufbringen der zweiten Aktivelektrode

S11 Erfassen von Parameterdaten der individuellen zu untersuchenden
30 elektrochemischen Zelle mittels der Sensoren

S11' Erfassen von lokalen Parameterdaten
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S12
S13
S13

S14

S14°

S14a

S14a’

S14b

S14b’

S14c

S14c’

S14d

S14d’

S14e

S14¢’

S15

-23-

Ubermitteln der Parameterdaten an eine Steuereinheit

Zuweisen der elektrochemischen Zelle zu den Parameterdaten
Zuweisen der lokalen Parameterdatenzu den Sensorpositionen in der
elektrochemischen Zelle

Bestimmen, ob fiir die Parameterdaten eine vorbestimmte Beziehung in
Bezug auf vorbestimmte Parameterwerte vorliegt

Bestimmen, ob fiir die lokalen Parameterdaten an den Sensorpositionen
in der elektrochemischen Zelle eine vorbestimmte Beziehung in Bezug
auf vorbestimmte lokale Parameterwerte vorliegt

Bestimmen, ob die (ibermittelten Parameterdaten vorbestimmte erste
Parameterwerte aufweisen

Bestimmen, ob die libermittelten Parameterdaten vorbestimmte erste
Parameterwerte aufweisen

Bestimmen, ob die Gbermittelten Parameterdaten vorbestimmte zweite
Parameterwerte nicht aufweisen

Bestimmen, ob die {ibermittelten Parameterdaten vorbestimmte zweite
Parameterwerte nicht aufweisen

Bestimmen, ob die Gbermittelten Parameterdaten vorbestimmte dritte
Parameterwerte iberschreiten

Bestimmen, ob die tibermittelten Parameterdaten vorbestimmte dritte
Parameterwerte Uberschreiten

Bestimmen, ob die ibermittelten Parameterdaten vorbestimmte vierte
Parameterwerte unterschreiten

Bestimmen, ob die Ubermittelten Parameterdaten vorbestimmte vierte
Parameterwerte unterschreiten

Bestimmen, ob die Gbermittelten Parameterdaten sich innerhalb eines
vorbestimmten Parameterwertebereiches um einen vorbestimmten
funften Parameterwert befinden

Bestimmen, ob die Ubermittelten Parameterdaten sich innerhalb eines
vorbestimmten Parameterwertebereiches um einen vorbestimmten
finften Parameterwert befinden

Durchfiihren von Bearbeitungsschritten an der elektrochemischen Zelle
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S15 Durchfithren von lokalen Bearbeitungsschritten an den Sensorpositionen
in der elektrochemischen Zelle
S15a Anlegen eines magnetischen Feldes mittels der Sensoren an den
Sensorpositionen in der elektrochemischen Zelle
5 S15b Injizieren von lonen mittels der Sensoren an den Sensorpositionen in der

elektrochemischen Zelle
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Patentanspriiche

Verfahren zur Erh6hung der Ladekapazitat einer elektrochemischen Zelle

(1), insbesondere zur Erh6hung der Ladekapazitét einer fir eine An-

wendung in Kraftfahrzeugen ausgestalteten elektrochemischen Zelle, die

mindestens aufweist:

eine erste Aktivelektrode (2),

eine zweite Aktivelektrode (3),

einen zwischen der ersten Aktivelektrode (2) und der zweiten
Aktivelektrode (3) angeordneten Separator (4),

mindestens einen Sensor (5), vorzugsweise eine Anzahl an
Sensoren (5), insbesondere eine Anzahl an magnetoresistiven
Sensoren, wobei die Anzahl an Sensoren (5) zwischen der
ersten Aktivelektrode (2) und der zweiten Aktivelektrode (3) an
und/oder in dem Separator (4) bzw. an der ersten
Aktivelektrode (2) und/ oder an der zweiten Aktivelektrode (3)
abgeordnet ist, und

mit den Sensoren (5) verbundene Sensorleitungen (7),

vorzugsweise Steuer- und/oder Messleitungen,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren zur Erhéhung der

Ladekapazitit die Schritte aufweist:

(S11) Erfassen von Parameterdaten (Dp,, ) der individuellen zu

untersuchenden elektrochemischen Zelle (1) mittels der

Sensoren (5),

(S12) Ubermittein der Parameterdaten (Dp,.) mit den Sensor-

leitungen (7) an eine Steuereinheit,

(S13) Zuweisen der Parameterdaten (Dp,,) Zu der elektro-

chemischen Zelle (1), vorzugsweise Abspeichern der
Parameterdaten (Dp,.) zu der elektrochemischen Zelle (1),

und

(S14) Bestimmen mittels der Steuereinheit, ob fiir die Parameter-

daten eine vorbestimmte Beziehung in Bezug auf vorbe-
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stimmte Parameterwerte (Wpar, Wear.1, Wear.2, Wear.3, Wpars,
Whean s) vorliegt, und

(S15) Durchfuihren von spezifischen Bearbeitungsschritten an der
elektrochemischen Zelle (1), wenn in dem Schritt (S14) des
Bestimmens das Vorliegen der vorbestimmten Beziehung
der Parameterdaten (Dp,, ) in Bezug auf die vorbestimmten
Parameterwerte (Wepar, Wear.1, Wear.2, Wpar.3, Wear.a, Wpart 5)

bestimmt worden ist.

Verfahren zur Erhéhung der Ladekapazitat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass bei dem Verfahren der Schritt (S11) des
Erfassens von Parameterdaten (Dp,,) mindestens einen lokalen
Erfassungsschritt aufweist mit:

(S11") Erfassen von lokalen Parameterdaten (Do par) @an den
Sensorpositionen, insbesondere Erfassen der lonen-
beweglichkeit in der elektrochemischen Zelle (1) an den
Sensorpositionen,

dass der Schritt (S13) des Zuweisens mindestens einen lokalen
Zuweisungsschritt aufweist mit:

(§13’) Zuweisen der lokalen Parameterdaten (Do par) Zu den
Sensorpositionen in der elektrochemischen Zelle (1), vor-
zugsweise Abspeichern der lokalen Parameterdaten
(Diok.par.) Zu den Sensorpositionen in der elektrochemischen
Zelle (1),

dass der Schritt (S14) des Bestimmens mittels der Steuereinheit
mindestens einen lokalen Bestimmungsschritt aufweist mit:

(S14’) Bestimmen mittels der Steuereinheit, ob fur die lokalen
Parameterdaten (D par) @an den Sensorpositionen in der
elektrochemischen Zelle (1) eine vorbestimmte Beziehung
in Bezug auf vorbestimmte Parameterwerte (Wpar, Wear.1,

Whear.2, Wear 3, Weara, Wean s) vorliegt, und
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dass der Schritt (S15) des Durchfuhrens von spezifischen Bearbeitungs-

schritten mindestens einen lokalen spezifischen Bearbeitungsschritt auf-

(S15’) Durchfiihren von lokalen spezifischen Bearbeitungs-

schritten an den Sensorpositionen in der elektro-
chemischen Zelle (1), wenn in dem Schritt (S14’) des Be-
stimmens das Vorliegen der vorbestimmten Beziehung der
lokalen Parameterdaten (Do par) in Bezug auf die vor-
bestimmten Parameterwerte (Wpar, Wear.1, Wpear2, Wear 3,

Wear.a, Weart5) bestimmt worden ist.

Verfahren zur Erhéhung der Ladekapazitat nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoren (5) ausgestaltet sind, ein
magnetisches Feld an den Separator (4) anzulegen und/oder die lonen
zu injizieren; und dass der Schritt (S15’) des Durchfiihrens von lokalen
spezifischen Bearbeitungsschritten an der elektrochemischen Zelle (1)
mindestens einen der iokalen Sensorbearbeitungsschritte aufweist:

(S15a) Anlegen eines magnetischen Feldes mittels der Sensoren

(5) an den Sensorpositionen in der elektrochemischen
Zelle (1), wenn in dem Schritt (S14’) des Bestimmens das
Vorliegen der vorbestimmten Beziehung der lokalen Para-
meterdaten (Diok par) in Bezug auf die vorbestimmten
Parameterwerte (Wear., Wear1, Wear2, Wear3, Wear.4, Wear 5)

bestimmt worden ist, oder

(S15b) Injizieren von lonen mittels der Sensoren (5) an den

Sensorpositionen in der elektrochemischen Zelle (1), wenn
in dem Schritt (S14’) des Bestimmens das Vorliegen der
vorbestimmten Beziehung der lokalen Parameterdaten
(Diok par) in Bezug auf die vorbestimmten Parameterwerte
(Wear., Whar.1, Wear2, Wpar.3, Wrar.a, Wean s) bestimmt worden

ist.



WO 2012/156091 PCT/EP2012/002120

10

15

20

25

-28-

Verfahren zur Erh6hung der Ladekapazitiat nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die lokalen Bestimmungsschritte (514’) bei
einem Formiervorgang der elektrochemischen Zelle (1) durchgefiihrt

werden.

Verfahren zur Erh6hung der Ladekapazitat nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die lokalen Bestimmungsschritte (S14’) bei
einem Ladevorgang, bevorzugt bei einem Wartungsvorgang der

elektrochemischen Zelle (1) durchgefiihrt werden.

Verfahren zur Erhéhung der Ladekapazitidt nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (S14) des Bestimmens
mittels der Steuereinheit mindestens einer der folgenden
Bestimmungsschritte aufweist:
(S14a) Bestimmen, ob die ibermittelten Parameterdaten (Dpa,)
vorbestimmte erste Parameterwerte (Wswt1) aufweisen,
(S14b) Bestimmen, ob die ubermittelten Parameterdaten (Dpa;)
vorbestimmte zweite Parameterwerte (Wgy2) nicht
aufweisen,
(S14c) Bestimmen, ob die ubermittelten Parameterdaten (Dpa:)
vorbestimmte dritte Parameterwerte (Wsw3) Uiberschreiten,
(S14d) Bestimmen, ob die iibermittelten Parameterdaten (Dp,,)
vorbestimmte vierte Parameterwerte (Wswt4) unter-
schreiten, oder
(S14e) Bestimmen, ob die Gibermittelten Parameterdaten (Dp,,)
sich innerhalb eines vorbestimmten Parameterwerte-

bereiches um einen vorbestimmten finften Parameterwert
(Wswt.s) befinden.

Herstellungsverfahren einer elektrochemischen Zelle (1), insbesondere
einer fur eine Anwendung in Kraftfahrzeugen ausgestalteten elektro-
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chemischen Zelle, mit mindestens einer ersten Aktivelektrode (2), einer
zweiten Aktivelektrode (3) und einen zwischen der ersten Aktivelektrode
(2) und der zweiten Aktivelektrode (3) angeordneten Separator (4), wobei
das Verfahren die Schritte aufweist:

(83) ein Bereitstellen der ersten Aktivelektrode (2),

(S5) ein Aufbringen des Separators (4) und

(S7) ein Aufbringen der zweiten Aktivelektrode (3).

dadurch gekennzeichnet, dass das Herstellungsverfahren mindestens
einen der folgenden Sensoraufbringschritte aufweist:

(S2) ein Aufbringen mindestens eines Sensors (5), vorzugs-
weise einer Anzahl an Sensoren (5), insbesondere einer
Anzahl an magnetoresistiven Sensoren auf den Separator
(4), vorzugsweise ein Einbringen der Anzahl an Sensoren
(5) in den Separator (4),

(S4) ein Aufbringen einer Anzahl an Sensoren (5), insbesondere
einer Anzahl an magnetoresistiven Sensoren, auf die erste
Aktivelektrode (2), oder

(S6) ein Aufbringen einer Anzahl an Sensoren (5), insbesondere
einer Anzahl an magnetoresistiven Sensoren, auf den
Separator (4), und vorzugsweise ein Einbringen der

Sensoren (5) in den Separator (4).

Herstellungsverfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schritt (S2) des Aufbringens einer Anzahl an Sensoren (5) auf
den Separator (4) bzw. der Schritt (S2’) des Einbringens einer Anzahl an
Sensoren (5) in den Separator (4) bzw. der Schritt (S5) des Aufbringens
des Separators (4) bzw. der Schritt (S6) des Aufbringen einer Anzahl an
Sensoren (5) auf den Separator (4) bzw. der Schritt (S6’) des Einbringens
einer Anzahl an Sensoren (5) in den Separator (4) derart durchgefiihrt
wird, dass der Sensor (5) an die erste Aktivelektrode (2) und an die

zweite Aktivelektrode (3) angrenzen kann.
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9. Herstellungsverfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir den Schritt (S2) des Aufbringens einer Anzahl an
Sensoren (5) auf den Separator (4) bzw. dass fiir den Schritt des Ein-

bringens einer Anzahl an Sensoren (5) in den Separator (4) mindestens

5 eines der folgenden Verfahren mindestens teilweise verwendet wird:

15 -

ein Aufdruckverfahren,

ein Siebdruckverfahren,

ein Eindruckverfahren,

ein elektrophoretisches Verfahren,

ein Aufspruhverfahren,

ein Laserbeschichtungsverfahren,

ein Laserstrukturierungsverfahren,

ein Sputterverfahren,

ein Aufdampfverfahren oder

ein chemisches oder ein physikalisches Gasphasen-

abscheidungsverfahren.

10. Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass das Verfahren mindestens einen der folgenden

Schritte aufweist:

20

25

(S4a) ein Aufbringen von Sensorleitungen (7) auf der ersten

Aktivelektrode (2), vorzugsweise ein Aufbringen von
Steuer- und/oder Messleitungen auf der ersten
Aktivelektrode (2) oder

(S2a, S6a) ein Aufbringen von Sensorleitungen (7) auf dem

Separator (4), vorzugsweise ein Aufbringen von Steuer-

und/oder Messleitungen auf dem Separator (4).

11. Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass das Verfahren den folgenden Schritt aufweist:
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(S1) ein Vorbereiten des Separators (4) fur das Aufbringen und/
oder ein Einbringen der Anzahl an Sensoren (5), wobei
vorzugsweise fir diesen Schritts des Vorbereitens des
Separators (4) mindestens eines der folgenden Verfahren
mindestens teilweise verwendet wird:

- ein Ausstanzverfahren,
- ein Einstanzverfahren,
- ein Laserstrukturierungsverfahren oder

- ein Atzverfahren.

Elektrochemische Zelle (1) insbesondere eine fiir eine Anwendung in
Kraftfahrzeugen ausgestaitete elektrochemischen Zell, mit mindestens:

- einer ersten Aktivelektrode (2),

- einer zweiten Aktivelektrode (3) und

- einem zwischen der ersten Aktivelektrode (2) und der zweiten

Aktivelektrode (3) angeordneten Separator (4),

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten Aktivelektrode (2)
und der zweiten Aktivelektrode (3) an und/oder in dem Separator (4) bzw.
an der ersten Aktivelektrode (2) und/oder an der zweiten Aktivelektrode
(3) mindestens ein Sensor (5), vorzugsweise eine Anzahl an Sensoren
(5), insbesondere eine Anzahl an magnetoresistiven Sensoren
angeordnet ist und dass die Sensoren mit Sensorleitungen (7),
vorzugsweise mit Steuer- und/oder Messleitungen mit einer Steuereinheit

verbunden sind.

Elektrochemische Zelle (1) nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor mindestens eine Sensoreinheit aufweist, die
aus einer Sensoreinheitengruppe ausgewahlit worden ist, die aufweist:

- eine Stromsensoreinheit,

- eine lonensensoreinheit oder

- eine Lecksensoreinheit.
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Elektrochemische Zelle (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor mindestens eine Funktionseinheit aufweist,
die aus einer Funktionseinheitengruppe ausgewahlt worden ist, die auf-
weist:

- eine als lonenbremse ausgestalte Funktionseinheit oder

- eine zur Magnetisierung ausgestalte Funktionseinheit.

Batterie mit einer Anzahl elektrochemischer Zellen (1) nach einem der
Anspriiche 12 bis 14 dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (5)
Uber Sensorleitungen (7), vorzugsweise iiber Steuer- und/oder
Messleitungen, mit einer Steuereinheit verbunden sind, die vorzugsweise
auch als mindestens teilweises Batteriemanagementsystem ausgestaltet

ist.
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date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

28 June 2012

Date of mailing of the international search report

06/07/2012

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Hintermaier, Frank

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/002120

C(Continuation).

DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

Y

JP 2010 015914 A (NIPPON SOKEN; TOYOTA
MOTOR CORP) 21 January 2010 (2010-01-21)
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EPO-Internal
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Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2011/027621 Al (DEANE GEOFFREY F [US] 1-7,10,
ET AL) 3. Februar 2011 (2011-02-03) 12-15

Absatz [0029] - Absatz [0031]; Abbildung 1
Absdtze [0034], [0036]

EP 2 187 472 A2 (LI TEC BATTERY GMBH [DE])
19. Mai 2010 (2010-05-19)

Zusammenfassung; Abbildungen 1,2

JP 60 262367 A (JAPAN STORAGE BATTERY CO
LTD) 25. Dezember 1985 (1985-12-25)
Zusammenfassung; Abbildung 2

JP 61 294770 A (JAPAN STORAGE BATTERY CO
LTD) 25. Dezember 1986 (1986-12-25)
Zusammenfassung; Abbildung 1

_/__
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12,15
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1-8,10,
12,14,15
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12,14,15
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Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

28. Juni 2012

06/07/2012

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Hintermaier, Frank
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