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(54) Bezeichnung: Elektrochemische Energiespeichervorrichtungen und Fertigungsverfahren

(57) Zusammenfassung: Eine ultradünne elektrochemische
Energiespeichervorrichtung ist geschaffen, die Elektroden-
material mit Mehrschicht-Stromsammelschienen und mit ei-
nem organischen Elektrolyten zwischen den Elektroden ver-
wendet. Vielfache Zellen können in einer Vielzahl von Sta-
peln positioniert sein, und alle Zellen können in Reihe, par-
allel oder einigen Kombinationen davon geschaltet sein. Die
Energiespeichervorrichtung kann auf weniger als 0,5 Milli-
meter Dicke konstruiert sein und sehr niedrigen ESR und
Einsatzmöglichkeiten in höheren Temperaturbereichen auf-
weisen.
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Beschreibung

Gebiet des Gegenstands

[0001] Die vorliegend offenbarte Technik betrifft all-
gemein elektrochemische Systeme zum Speichern
und Abgeben elektrischer Energie sowie entspre-
chende Verfahren. Insbesondere betrifft die vorlie-
gend offenbarte Technik die Konstruktion von Kon-
densatorvorrichtungen mit Elektrolyten auf organi-
scher Basis mit sehr niedrigem Ersatzreihenwider-
stand (ESR) (und entsprechendem, niedrigem spe-
zifischem Widerstand) und erhöhten Betriebstem-
peratureigenschaften, in Verbindung mit ultradün-
nem Aufbau, um Leistungsfähigkeit für spezialisierte
Superkondansator-Energiespeichervorrichtungen zu
schaffen.

Hintergrund des Gegenstands

[0002] Der vorliegend offenbarte Gegenstand betrifft
allgemein elektrochemische Energiespeichervorrich-
tungen und Fertigungsverfahren. Insbesondere be-
trifft der vorliegend offenbarte Gegenstand elektro-
chemische Systeme zur Verwendung in elektroni-
schen Schaltkreisen, beispielsweise als Kondensa-
toren und/oder Batterien. Genauer betrifft der vorlie-
gend offenbarte Gegenstand elektrochemische Sys-
teme mit einem Elektrolytmaterial aus einer organi-
schen Lösung.

[0003] Noch weiter betrifft der vorliegend offenbar-
te Gegenstand verbesserte Konstruktionen zum Zu-
sammenbauen einer Vielzahl von einzelnen Zellen
eines elektrochemischen Systems. Genauer können
einzelne Zellen einzeln miteinander verbunden sein,
um einen Stapel zu bilden (in einem einzigen Ge-
häuse oder mehreren Gehäusen), wobei Stapel mit-
einander verbunden sind, um eine Baugruppe zu bil-
den. Weiter ist der vorliegend offenbarte Gegenstand
vielseitiger, um Reihenschaltungen, Parallelschaltun-
gen oder Kombinationen davon zwischen Zellen oder
zwischen Stapeln zu erzielen, und um hybride Sätze
einer Batterie oder von Batterien, kombiniert mit ei-
nem Kondensator oder mehreren Kondensatoren, in
einem einzigen integrierten Produkt zu erreichen.

[0004] Da verschiedene elektronische Vorrichtun-
gen tragbarer werden und mehr Funktionalität vor-
sehen, wurden entsprechende Fortschritte bei den
Eigenschaften und Bestandteilen solcher Vorrichtun-
gen nötig, die die Tragbarkeit ermöglichen. Oft be-
steht der beschränkende Faktor sowohl bei der Grö-
ße als auch bei der Funktionalität einer elektroni-
schen Vorrichtung in der Größe und dem Gewicht
ihrer Bestandteile und insbesondere der Größe und
dem Gewicht zugehöriger Energiespeicherbauteile.
Der allgemeine Drang zur Miniaturisierung von Elek-
tronik führte auch zur Integration verschiedener Bau-

teile in einer einzigen Vorrichtung, um sowohl Platz
als auch Gewicht zu sparen.

[0005] Typische, für tragbare Elektronik verwende-
te Hauptenergiequellen umfassen elektrochemische
Batterien und/oder elektrochemische Kondensato-
ren. Wie bei anderen Vorrichtungen und Bauteilen ist
ein beschränkender Aspekt von Energiespeicherbau-
teilen das Verpacken des elektrochemischen Sys-
tems und die sich ergebende Größe des Systems.

[0006] Aus Sicht der Leistungsfähigkeit sind zusätz-
liche Aspekte, die sich auf die Verwendung bestimm-
ter Konstruktionen in bestimmten Anwendungen aus-
wirken oder sie beschränken, der Temperaturbe-
reich, innerhalb dessen die Bauteile funktionieren,
sowie der Ersatzreihenwiderstand (ESR) des Bau-
teils bezüglich zugehöriger Schaltkreise.

[0007] Es ist daher wünschenswert, ein Energie-
speicherbauteil mit ultradünner Bauform (ultraniedri-
gem Profil) zu schaffen, das einen elektrochemischen
Kondensator umfassen kann, der einen organischen
Elektrolyten verwendet.

[0008] Es ist auch wünschenswert, ein solches,
für eine einzige elektronische Vorrichtung nützliches
elektrochemisches Energiespeicherbauteil zu schaf-
fen, in dem aber aufgrund der Konstruktion des Bau-
teils die Zellen in Reihe oder parallel oder in einer
Kombination davon geschaltet sind.

[0009] Weiter ist es wünschenswert, eine solche
Vorrichtung mit verbessertem, sehr niedrigem ESR
(und entsprechendem, sehr niedrigem spezifischem
Widerstand) und mit einem erweiterten Nutzbetriebs-
temperaturbereich zu schaffen.

[0010] Während verschiedene Umsetzungen von
Kondensatorbauteilen und zugehörigen Baugruppen
sowie Aufbauverfahren dafür entwickelt wurden, ist
keine Konstruktion bekannt geworden, die allgemein
alle gewünschten Eigenschaften umfasst, wie sie
nachstehend gemäß der Technik des Gegenstands
dargestellt ist.

Zusammenfassung des Gegenstands

[0011] Der vorliegend offenbarte Gegenstand er-
kennt und spricht verschiedene der vorstehenden
Beschränkungen und Nachteile an, sowie andere,
die sowohl die Konstruktionen elektrochemischer En-
ergiespeicherbauteile als auch Verfahren zu ihrer
Herstellung betreffen. Somit ist es grob gesagt ein
Ziel bestimmter Ausführungsformen der vorliegend
offenbarten Technik, verbesserte Konstruktionen für
bestimmte Kondensatorbauteile und Bauteilgruppen
bereit zu stellen, die mit Kondensatoren auf Grund-
lage organischer Elektrolyten verknüpft sind. Andere
Aufgaben betreffen grob gesagt das Vorsehen eines
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verbesserten, ultradünnen elektrochemischen Ener-
giespeicherbauteils, mit, die in Reihe, parallel oder
in einer Kombination davon geschaltet sind, und zu-
sätzlich verbesserte Verfahren zum Herstellen sol-
cher Bauteile.

[0012] Es ist daher eine Hauptaufgabe des vorlie-
gend offenbarten Gegenstands, einen verbesserten
elektrochemischen Kondensator zu schaffen.

[0013] Eine weitere besondere Aufgabe des vorlie-
gend offenbarten Gegenstands ist es, einen elektro-
chemischen Kondensator mit einem sehr niedrigen
(oder ultraniedrigen) Ersatzreihenwiderstand (ESR)
(und einem entsprechenden, sehr niedrigen spezifi-
schen Widerstand) zu schaffen.

[0014] Es ist noch eine weitere Aufgabe des vor-
liegend offenbarten Gegenstands, eine ultradünne
elektrochemische Kondensatorvorrichtung zu schaf-
fen. In dem Zusammenhang ist es eine noch beson-
derere Aufgabe des vorliegend offenbarten Gegen-
stands, ein elektrochemisches Energiespeicherbau-
teil zu schaffen, das aufgrund seines Aufbaus das
Setzen mehrerer verbundener Zellen in Reihe, par-
allel oder in einer Kombination davon zu erleichtern,
um Kapazität und/oder Spannung zu variieren.

[0015] Es ist noch eine weitere Aufgabe des vorlie-
gend offenbarten Gegenstands, ein ultradünnes elek-
trochemisches Energiespeicherbauteil zu schaffen,
das effektiv gefertigt werden kann.

[0016] Es ist eine weitere Aufgabe des vorliegend of-
fenbarten Gegenstands, ein elektrochemisches En-
ergiespeicherbauteil zu schaffen, das effektiv einen
erweiterten Betriebstemperaturbereich aufweist.

[0017] Es ist eine weitere Aufgabe des vorliegend
offenbarten Gegenstands, ein verbessertes elektro-
chemisches Energiespeicherbauteil zu schaffen, das
effektiv mit weitgehend verringertem Kontakt mit
Feuchtigkeit während des Fertigungsvorgangs gefer-
tigt werden kann, um ein Produkt mit verbesserter
Maßhaltigkeit bei Wärmebeanspruchung zu ergeben.

[0018] Es ist eine weitere Aufgabe des vorliegend of-
fenbarten Gegenstands, ein elektrochemisches En-
ergiespeicherbauteil zu schaffen, das effektiv einen
Puls-Superkondensator mit niedrigem ESR oder ei-
nen verbesserten elektrochemischen Doppelschicht-
kondensator (EDLC) mit verbessertem, niedrigem
ESR umfasst.

[0019] Eine beispielhafte Ausführungsform gemäß
dem vorliegend offenbarten Gegenstand betrifft ei-
ne ultradünne elektrochemische Energiespeichervor-
richtung. Eine solche Vorrichtung umfasst vorzugs-
weise ein Paar jeweiliger innerer Elektroden mit Elek-
trolyt; eine Separatorschicht zwischen den jeweiligen

Elektroden; ein Paar jeweiliger Stromsammelschie-
nen, wobei sich jeweils eine der Stromsammelschie-
nen außerhalb jeder der Elektroden befindet; und ein
Gehäuse, das die Stromsammelschienen umgibt und
ein jeweiliges Paar von Anschlüssen aufweist, die je-
weils mit den Stromsammelschienen verbunden sind.
Vorzugsweise weist auch der Inhalt des Gehäuses
eine Dicke bis weniger als 0,5 Millimeter auf.

[0020] In einigen Abwandlungen des Vorstehenden
kann das Gehäuse einen Feuchtigkeitsgehalt von
nicht mehr als ungefähr 10 ppm aufweisen. In einigen
Alternativen kann der Elektrolyt einen organischen
Elektrolyten umfassen, und in anderen umfasst der
Elektrolyt zumindest teilweise Propylencarbonat.

[0021] In anderen alternativen Ausführungsformen
kann das Gehäuse einen Feuchtigkeitsgehalt von
nicht mehr als ungefähr 10 ppm aufweisen, und die
Vorrichtung kann einen spezifischen Widerstand von
nicht mehr als etwa 1,5 Ω·cm2 der Elektrodenflä-
che und einen Nenn-Betriebstemperaturbereich von
–40°C bis 70°C aufweisen.

[0022] In noch anderen Gestaltungen beispielhafter
Ausführungsformen kann eine Vielzahl solcher Vor-
richtungen als vielfache Zellen angeordnet sein, die
in einer Vielzahl von Stapeln positioniert sind, die in
einer von Reihen- oder Parallelschaltung oder Kom-
binationen davon angeordnet sind.

[0023] In noch anderen alternativen Gestaltungen
beispielhafter Ausführungsformen kann die Vorrich-
tung eine Vielzahl von einem solchen Paar inne-
rer Elektroden, Separatorschicht und einem solchen
Paar Stromsammelschienen, umgeben von dem Ge-
häuse, enthalten, und das Gehäuse kann eine Dicke
von 0,5 Millimetern bis 5,0 Millimetern aufweisen.

[0024] Für andere vorliegend offenbarte beispielhaf-
te Ausführungsformen der ultradünnen elektrochemi-
schen Energiespeichervorrichtung kann der Elektro-
lyt einen organischen Elektrolyten umfassen; und die
Vorrichtung kann einen elektrochemischen Doppel-
schichtkondensator (ECDL) mit einer Kapazitätsdich-
te von mindestens ungefähr 10 Farad pro cm3 aktiven
Elektrodenvolumens umfassen. In noch einer weite-
ren alternativen Ausführungsform einer solchen vor-
liegend offenbarten ultradünnen elektrochemischen
Energiespeichervorrichtung kann der Elektrolyt ei-
nen Siedepunkt über 200°C aufweisen; das Gehäu-
se kann weiter thermisch stabile Dichtmaterialien ent-
halten; und der Kondensator kann einen Betriebstem-
peraturbereich bei halber Nennspannung bis zu 90°C
aufweisen. Alternativ kann der organische Elektrolyt
zumindest etwas an Propylencarbonat enthalten; und
das Gehäuse kann Maße von etwa 50 mm Länge ×
40 mm Breite × 0,5 mm Dicke aufweisen und kann
Maßhaltigkeit bis zu etwa 105°C Lagerungstempera-
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tur beibehalten, während auch ein sehr niedriger ESR
bis hinunter zu etwa 150 mΩ beibehalten ist.

[0025] In noch einer weiteren vorliegend offenbar-
ten, beispielhaften Ausführungsform umfasst ein ul-
tradünner Superkondensator mit ultraniedrigem ESR
vorzugsweise ein Paar jeweiliger innerer Elektroden
mit organischem Elektrolyten; eine ultradünne Sepa-
ratorschicht zwischen den jeweiligen Elektroden; ein
Paar jeweiliger Mehrschicht-Stromsammelschienen,
wobei sich jeweils eine der Stromsammelschienen
außerhalb jeder der Elektroden befindet; und ein Ge-
häuse, das die Stromsammelschienen umgibt und
ein jeweiliges Paar Anschlüsse aufweist, die jeweils
mit den Stromsammelschienen verbunden sind. Wei-
ter weist der Inhalt des Gehäuses vorzugsweise ei-
ne Dicke bis zu weniger als 0,5 Millimetern und einen
Feuchtigkeitsgehalt von nicht mehr als etwa 10 ppm
auf, und der Superkondensator weist einen spezifi-
schen Widerstand von nicht mehr als etwa 1,5 Ω·cm2

der Elektrodenfläche, eine Kapazitätsdichte von min-
destens etwa 10 Farad pro cm3 aktiven Elektrodenvo-
lumens und einen Nenn-Betriebstemperaturbereich
von –40°C bis 70°C auf.

[0026] In einer vorliegend offenbarten, beispielhaf-
ten Abwandlung eines solchen Superkondensators
kann der Superkondensator einen Kohle-/Kohle-Dop-
pelschichtkondensator mit einer Nennspannung von
4,2 Volt und einem Betriebstemperaturbereich bei
halber Nennspannung von –40°C bis 90°C aufwei-
sen. In einer weiteren Abwandlung kann der organi-
sche Elektrolyt zumindest etwas an Propylencarbo-
nat enthalten.

[0027] Für andere Alternativen kann eine Vielzahl
der Superkondensatoren als vielfache Zellen ange-
ordnet sein, positioniert in einer Vielzahl von Stapeln.
In einigen solchen Fällen können die Stapel vielfa-
cher Zellen in Reihen- oder Parallelschaltung oder
Kombinationen davon angeordnet sein.

[0028] In anderen Abwandlungen beispielhafter Su-
perkondensatoren kann die Vorrichtung eine Vielzahl
von einem solchen Paar innerer Elektroden, Sepa-
ratorschicht und einem solchen Paar Stromsammel-
schienen, umgeben von dem Gehäuse, enthalten,
und das Gehäuse kann eine Dicke von 0,5 Millime-
tern bis 5,0 Millimetern aufweisen.

[0029] Für noch andere Abwandlungen vorliegend
offenbarter, ultradünner elektrochemischer Energie-
speichervorrichtungen kann der Elektrolyt einen Sie-
depunkt über 200°C aufweisen; das Gehäuse kann
weiter thermisch stabile Dichtmaterialien enthalten;
und der Superkondensator kann einen Betriebstem-
peraturbereich bei halber Nennspannung bis zu 90°C
aufweisen. Bei anderen kann das Gehäuse Maße von
etwa 50 mm Länge × 40 mm Breite × 0,5 mm Dicke
aufweisen und kann Maßhaltigkeit bis zu etwa 105°C

Lagerungstemperatur beibehalten, während auch ein
sehr niedriger ESR bis hinunter zu etwa 150 mΩ bei-
behalten ist.

[0030] Es sollte aus der vollständigen Offenbarung
hiermit verstanden werden, dass der vorliegend of-
fenbarte Gegenstand Vorrichtungen sowie gleichfalls
entsprechende und/oder zugehörige Verfahrenstech-
nik betrifft. Eine beispielhafte Ausführungsform des
vorliegend offenbarten Verfahrens betrifft ein Ver-
fahren zum Fertigen einer ultradünnen elektroche-
mischen Energiespeichervorrichtung, wobei das Ver-
fahren vorzugsweise umfasst: Vorsehen eines Paars
jeweiliger innerer Elektroden mit Elektrolyt mit einer
Separatorschicht zwischen den jeweiligen Elektro-
den; Vorsehen eines Paars jeweiliger Stromsammel-
schienen, wobei sich jeweils eine der Stromsammel-
schienen außerhalb jeder der Elektroden befindet;
und Umgeben der Stromsammelschienen durch ein
Gehäuse mit einem jeweiligen Paar von Anschlüs-
sen, die jeweils mit den Stromsammelschienen ver-
bunden sind. Weiter weist vorzugsweise nach der
beispielhaften Ausführungsform der Inhalt des Ge-
häuses eine Dicke bis weniger als 0,5 Millimeter auf.
In einigen Abwandlungen des Verfahrens kann das
Verfahren in einer kontrollierten Umgebung mit einem
Feuchtigkeitsgehalt von nicht mehr als ungefähr 10
ppm durchgeführt werden.

[0031] In anderen, vorliegend offenbarten Abwand-
lungen kann eine Vielzahl solcher Vorrichtungen als
vielfache Zellen angeordnet sein, die in einer Viel-
zahl von Stapeln positioniert sind, die in Reihen- oder
Parallelschaltung oder Kombinationen davon ange-
ordnet sind, um wahlweise eine gewünschte Kapazi-
tät und/oder einen gewünschten Betriebsspannungs-
pegel zu erzielen. In noch anderen Abwandlungen
kann die Vorrichtung eine Vielzahl von einem solchen
Paar innerer Elektroden, Separatorschicht und einem
solchen Paar Stromsammelschienen, umgeben von
dem Gehäuse, enthalten, und das Gehäuse kann ei-
ne Dicke von 0,5 Millimetern bis 5,0 Millimetern auf-
weisen.

[0032] In anderen, beispielhaften Alternativen kann
der Elektrolyt zumindest etwas an Propylencarbonat
enthalten; und das Gehäuse kann Maße von etwa 50
mm Länge × 40 mm Breite × 0,5 mm Dicke aufwei-
sen und kann Maßhaltigkeit bis zu etwa 105°C Lage-
rungstemperatur beibehalten, während auch ein sehr
niedriger ESR bis hinunter zu etwa 150 mΩ beibehal-
ten ist.

[0033] Eine weiter vorliegend offenbarte, beispiel-
hafte Ausführungsform betrifft ein Verfahren zum
Herstellen eines ultradünnen Superkondensators mit
ultraniedrigem ESR, wobei das Verfahren vorzugs-
weise umfasst: Vorsehen eines Paars jeweiliger in-
nerer Elektroden mit organischem Elektrolyten mit ei-
ner ultradünnen Separatorschicht zwischen den je-
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weiligen Elektroden; Vorsehen eines Paars jeweili-
ger Mehrschicht-Stromsammelschienen, wobei sich
jeweils eine der Stromsammelschienen außerhalb
jeder der Elektroden befindet; und Umgeben der
Stromsammelschienen durch ein Gehäuse mit einem
jeweiligen Paar von Anschlüssen, die jeweils mit den
Stromsammelschienen verbunden sind. Weiter weist
nach der beispielhaften Ausführungsform der Inhalt
des Gehäuses vorzugsweise eine Dicke bis weniger
als 0,5 Millimeter auf, und das Verfahren wird in einer
kontrollierten Umgebung mit einem Feuchtigkeitsge-
halt von nicht mehr als etwa 10 ppm durchgeführt,
und der Superkondensator weist einen spezifischen
Widerstand von nicht mehr als etwa 1,5 Ω·cm2 der
Elektrodenfläche, eine Kapazitätsdichte von mindes-
tens etwa 10 Farad pro cm3 aktiven Elektrodenvo-
lumens und einen Nenn-Betriebstemperaturbereich
von –40°C bis 70°C auf.

[0034] In einigen Abwandlungen des Vorstehenden
kann das Verfahren ein Anordnen einer Vielzahl der
Superkondensatoren als vielfache Zellen umfassen,
positioniert in einer Vielzahl von Stapeln, um wahl-
weise eine gewünschte Kapazität und/oder einen ge-
wünschten Betriebsspannungspegel zu erzielen. Für
andere Abwandlungen können die Stapel vielfacher
Zellen in Reihen- oder Parallelschaltung oder Kom-
binationen davon angeordnet sein, um hybride Sät-
ze einer Batterie oder von Batterien, kombiniert mit
einem Kondensator oder mehreren Kondensatoren,
in einem einzigen integrierten Produkt zu erzielen. In
noch anderen Abwandlungen kann die Vorrichtung
eine Vielzahl von einem solchen Paar innerer Elek-
troden, Separatorschicht und einem Paar Stromsam-
melschienen, umgeben von dem Gehäuse, enthal-
ten, und das Gehäuse kann eine Dicke von 0,5 Milli-
metern bis 5,0 Millimetern aufweisen.

[0035] Für andere vorliegend offenbarte Alternativen
kann der Elektrolyt einen Siedepunkt über 200°C auf-
weisen; das Gehäuse kann weiter thermisch stabile
Dichtmaterialien enthalten; und der Superkondensa-
tor kann einen Betriebstemperaturbereich bei halber
Nennspannung bis zu 90°C aufweisen.

[0036] Zusätzliche Aufgaben und Vorteile des vorlie-
gend offenbarten Gegenstands sind hier in der ge-
nauen Beschreibung, wie sie folgt, dargelegt oder
sind jemandem mit gewöhnlichem Fachwissen dar-
aus ersichtlich. Dabei sollte auch weiterhin klar sein,
dass Änderungen und Abwandlungen an dessen
spezifisch dargestellten, herangezogenen und dis-
kutierten Merkmalen und Materialien in verschiede-
nen Ausführungsformen und Anwendungen des vor-
liegend offenbarten Gegenstands mit Bezug darauf
praktiziert werden können, ohne von deren Sinn und
Geltungsbereich abzuweichen. Solche Abwandlun-
gen können enthalten, sind aber nicht darauf be-
schränkt: Einsetzen der äquivalenten Schritte, Mit-
tel, Merkmale und Materialien anstelle der gezeigten

oder beschriebenen sowie funktionelle oder positio-
nelle Umkehr verschiedener Schritte, Teile, Merkma-
le oder dergleichen.

[0037] Noch weiter versteht sich, dass verschiede-
ne Ausführungsformen, ebenso wie verschiedene
im Vorliegenden bevorzugte Ausführungsformen des
vorliegend offenbarten Gegenstands verschiedene
Kombinationen oder Ausführungen vorliegend darge-
legter Schritte, Merkmale oder Elemente oder ihrer
Äquivalente enthalten können (einschließlich Kombi-
nationen von Schritten, Merkmalen oder Gestaltun-
gen davon, die nicht ausdrücklich in den Figuren ge-
zeigt oder in der genauen Beschreibung angegeben
sind).

[0038] Diese und andere Merkmale, Aspekte und
Vorteile des vorliegend offenbarten Gegenstands
werden mit Bezug auf die folgende Beschreibung
besser verstanden. Die begleitende Zeichnung, die
in diese Beschreibung einbezogen ist und einen Teil
davon bildet, stellt eine Ausführungsform des vorlie-
gend offenbarten Gegenstands dar und dient zusam-
men mit der Beschreibung dazu, Prinzipien des vor-
liegend offenbarten Gegenstands zu erläutern.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0039] Eine vollständige und erhellende Beschrei-
bung des vorliegend offenbarten Gegenstands ein-
schließlich dessen bester Form, die sich an jeman-
den mit gewöhnlichem Fachwissen wendet, ist in der
Beschreibung gegeben, die sich auf die beigefügten
Figuren bezieht, in denen:

[0040] Fig. 1 eine isometrische Explosionsansicht
von Schichten darstellt, die eine beispielhafte elek-
trochemische Energiespeichervorrichtung nach dem
Stand der Technik bilden;

[0041] Fig. 2 ein Schema einer beispielhaften
Ausführungsform einer elektrochemischen Doppel-
schichtkondensatorvorrichtung (ECDL-Vorrichtung)
gemäß dem vorliegend offenbarten Gegenstand ist;

[0042] Fig. 3A und Fig. 3B Draufsicht bzw. Seiten-
kantenansicht einer beispielhaften Ausführungsform
einer Kondensatorvorrichtung mit organischem Elek-
trolyten gemäß dem vorliegend offenbarten Gegen-
stand sind; und

[0043] Fig. 4A und Fig. 4B Draufsicht bzw. Seiten-
kantenansicht einer weiteren beispielhaften Ausfüh-
rungsform einer Kondensatorvorrichtung mit organi-
schem Elektrolyten gemäß dem vorliegend offenbar-
ten Gegenstand sind;

[0044] Fig. 3C bzw. Fig. 4C Ähnlichkeiten beispiel-
hafter Ausführungsformen gemäß dem vorliegend
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offenbarten Gegenstand der Fig. 3A/Fig. 3B und
Fig. 4A/Fig. 4B sind;

[0045] Fig. 5 eine Kurve beispielhaften Last-Zeit-
verlaufs bei Raumtemperatur (bei 2,8 V Last) im
Vergleich zur prozentualen Änderung des Ersatzrei-
henwiderstands (ESR) für eine beispielhafte Ausfüh-
rungsform gemäß dem vorliegend offenbarten Ge-
genstand ist;

[0046] Fig. 6 eine Kurve beispielhaften Last-Zeitver-
laufs bei Raumtemperatur (bei 2,8 V Last) im Ver-
gleich zur prozentualen Änderung der Kapazität für
eine beispielhafte Ausführungsform gemäß dem vor-
liegend offenbarten Gegenstand ist;

[0047] Fig. 7 eine Kurve beispielhaften Last-Zeitver-
laufs bei Raumtemperatur (bei 2,8 V Last) im Ver-
gleich zur prozentualen Änderung des Leckstroms für
eine beispielhafte Ausführungsform gemäß dem vor-
liegend offenbarten Gegenstand ist;

[0048] Fig. 8 eine Kurve beispielhaften Lager-Zeit-
verlaufs bei Temperaturen von 75°C, 85°C bzw.
105°C im Vergleich zur prozentualen Änderung des
ESR für eine beispielhafte Ausführungsform gemäß
dem vorliegend offenbarten Gegenstand ist;

[0049] Fig. 9 eine Kurve beispielhaften Lager-Zeit-
verlaufs bei Temperaturen von 75°C, 85°C bzw.
105°C im Vergleich zur prozentualen Änderung der
Kapazität für eine beispielhafte Ausführungsform ge-
mäß dem vorliegend offenbarten Gegenstand ist;

[0050] Fig. 10 eine Kurve beispielhaften Last-Zeit-
verlaufs (bei einer Temperatur von 70°C und 2,2 V
Last) im Vergleich zur prozentualen Änderung des
Leckstroms für eine beispielhafte Ausführungsform
gemäß dem vorliegend offenbarten Gegenstand ist;

[0051] Fig. 11 eine Kurve beispielhaften Last-Zeit-
verlaufs (bei einer Temperatur von 50°C und 2,5 V
Last) im Vergleich zur prozentualen Änderung der
Kapazität für eine beispielhafte Ausführungsform ge-
mäß dem vorliegend offenbarten Gegenstand ist;

[0052] Fig. 12 eine Kurve beispielhaften Last-Zeit-
verlaufs (bei einer Temperatur von 50°C und 2,5 V
Last) im Vergleich zur prozentualen Änderung des
Leckstroms für eine beispielhafte Ausführungsform
gemäß dem vorliegend offenbarten Gegenstand ist;

[0053] Fig. 13 eine Kurve beispielhaften ESR über
der Temperatur für eine beispielhafte Ausführungs-
form gemäß dem vorliegend offenbarten Gegenstand
ist;

[0054] Fig. 14 eine Kurve beispielhafter Kapazität
über der Temperatur für eine beispielhafte Ausfüh-

rungsform gemäß dem vorliegend offenbarten Ge-
genstand ist;

[0055] Fig. 15 eine Kurve beispielhaften Leckstroms
über der Temperatur für eine beispielhafte Ausfüh-
rungsform gemäß dem vorliegend offenbarten Ge-
genstand ist;

[0056] Fig. 16 eine Kurve einer beispielhaften GSM-
Wellenform ist, die sowohl Spannung als auch Strom
über der Zeit zeigt, die in einer Spannungszyklusprü-
fung verwendet werden kann, die an einer beispiel-
haften Ausführungsform gemäß dem vorliegend of-
fenbarten Gegenstand durchgeführt wird;

[0057] Fig. 17 eine Kurve beispielhafter prozentua-
ler Änderung des ESR über der Anzahl von Zy-
klen bei der GSM-Wellenform-Spannungszyklusprü-
fung an einer beispielhaften Ausführungsform gemäß
dem vorliegend offenbarten Gegenstand ist;

[0058] Fig. 18 eine Kurve einer beispielhaften Drei-
ecks-Wellenform ist, die Spannung über der Zeit
zeigt, die in einer Spannungszyklusprüfung verwen-
det werden kann, die an einer beispielhaften Ausfüh-
rungsform gemäß dem vorliegend offenbarten Ge-
genstand durchgeführt wird;

[0059] Fig. 19 eine Kurve beispielhafter prozentua-
ler Änderung des ESR über der Anzahl von Zy-
klen bei der Dreiecks-Wellenform-Spannungszyklus-
prüfung an einer beispielhaften Ausführungsform ge-
mäß dem vorliegend offenbarten Gegenstand ist.

[0060] Wiederholte Verwendung von Bezugszei-
chen und Bezeichnungen in der gesamten vorlie-
genden Beschreibung und den angefügten Zeichnun-
gen soll dieselben oder analoge Merkmale, Elemen-
te oder Schritte des vorliegend offenbarten Gegen-
stands darstellen.

Genaue Beschreibung der
bevorzugten Ausführungsformen

[0061] Wie im Abschnitt „Zusammenfassung des
Gegenstands” beschrieben, betrifft der vorliegend
offenbarte Gegenstand allgemein bestimmte Kon-
densatorvorrichtungen mit organischem Elektrolyten
und zugehörige Technik sowie Fertigungs- und/oder
Montageverfahren. Genauer betrifft der vorliegend
offenbarte Gegenstand verbesserte Konstruktionen
für bestimmte ultradünne Superkondensatorbauteile
mit ultraniedrigem ESR und Energiespeicherbauteil-
baugruppen sowie zugehörige Verfahrenstechniken.

[0062] Ausgewählte Kombinationen von Aspekten
der offenbarten Technik entsprechen einer Vielzahl
verschiedener Ausführungsformen des vorliegend of-
fenbarten Gegenstands. Es sollte beachtet werden,
dass jede der hier dargestellten und beschriebenen
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beispielhaften Ausführungsformen keine Einschrän-
kungen des vorliegend offenbarten Gegenstands an-
deuten sollte. Merkmale und Schritte, die als Teil
einer Ausführungsform dargestellt oder beschrieben
sind, können in Kombination mit Aspekten einer an-
deren Ausführungsform benutzt werden, um noch
weitere Ausführungsformen zu ergeben. Außerdem
können bestimmte Merkmale gegen ähnliche, nicht
ausdrücklich erwähnte Bauteile oder Merkmale aus-
getauscht werden, welche dieselbe oder eine ähnli-
che Funktion erfüllen.

[0063] Nun ist im Einzelnen Bezug genommen auf
beispielhafte, vorliegend bevorzugte Ausführungs-
formen, für die Fig. 2 eine schematische An-
sicht einer beispielhaften elektrochemischen Doppel-
schichtkondensatorvorrichtung (ECDL-Vorrichtung)
darstellt, die gemäß der vorliegend offenbarten Tech-
nik aufgebaut ist. Um den vorliegend offenbarten Ge-
genstand besser zu verstehen, ist im Folgenden et-
was zusätzlicher Hintergrund für ECDL-Vorrichtun-
gen vorgesehen. Fig. 1 stellt eine isometrische Ex-
plosionsansicht von Schichten dar, die eine beispiel-
hafte elektrochemische Energiespeichervorrichtung
nach dem Stand der Technik bilden. Siehe beispiels-
weise auch Fig. 4 des gemeinschaftlich gehaltenen
US-Patents Nr. 6,576,365 (an Meitav et al.), das elek-
trochemische Energiespeichervorrichtungen betrifft,
dessen vollständige Offenbarung hier für alle Zwecke
in Gänze enthalten ist. Allgemein gesagt, weisen sol-
che Doppelschichtkondensatoren bestimmte Vorteile
im Vergleich mit elektronischen Techniken auf.

[0064] Wenn man betrachtet, wie ein elektroche-
mischer Kondensator (ECDL-Kondensator) arbeitet,
besteht sein bedeutendster Unterschied zu einem
elektronischen Kondensator darin, dass die Ladungs-
übertragung im elektronischen Kondensator durch
Elektronen durchgeführt wird und in der ECDL-
Vorrichtung durch Elektronen und Ionen. Die beim
Doppelschicht-Superkondensator beteiligten Anio-
nen und Kationen sind im Elektrolyten enthalten, der
flüssig (manchmal eine wässrige oder organische Lö-
sung) oder fest sein kann. Der feste Elektrolyt ist oft
ein leitfähiges Polymer.

[0065] Elektronen sind relativ schnell beweglich und
übertragen daher Ladung „momentan”. Ionen müs-
sen sich jedoch relativ langsam von Anode zu Ka-
thode bewegen. Somit ist ein endlicher Zeitraum nö-
tig, um die volle Nennkapazität der Vorrichtung auf-
zubauen. Die Nennkapazität wird normalerweise bei
1 Sekunde gemessen. Verschiedene Unterschiede
zwischen EDLC (elektrochemischen Doppelschicht-
kondensatoren) und elektronischen Kondensatoren
können wie folgt zusammengefasst werden:

• Ein Kondensator besteht grundsätzlich aus zwei
leitfähigen Platten (Elektroden), getrennt durch ei-
ne Schicht dielektrischen Materials, die etwa Ke-
ramik, Kunststofffolie, Papier, Aluminiumoxid oder
Ähnliches sein kann.
• EDLCs verwenden keine diskrete dielektrische
Zwischenphase, die die Elektroden trennt. EDLCs
nutzen die Ladungstrennung, die über der Grenz-
fläche Elektrode – Elektrolyt gebildet ist.
• Der EDLC enthält zwei Arten von Ladungsträ-
gern: IONISCHE Arten auf der ELEKTROLYT-
Seite und ELEKTRONISCHE Arten auf der ELEK-
TRODEN-Seite.

[0066] Die isometrische Explosionsansicht der vor-
liegenden Fig. 1 stellt Schichten dar, die eine reprä-
sentative elektrochemische Energiespeichervorrich-
tung nach dem Stand der Technik bilden.

[0067] In diesem Fall sieht ein Gehäuse oder Rah-
men Form für die gemeinsame innere Zellenstruk-
tur vor, wobei die äußeren Schichten (Ober- und Un-
terseite) der Struktur aus Zellengehäusematerialien
bestehen, die Anodenelemente umfassen. Ein Paar
Stromsammelschienen kann vorgesehen sein, wie in
Fig. 1 repräsentativ für den Stand der Technik darge-
stellt. Sie können beispielsweise eine erste Schicht
leitfähigen Polymers umfassen, das in Kontakt mit der
Zellenelektrode steht. Eine zweite leitfähige Struk-
tur (Schicht) kann vorzugsweise ein Metall, eine Me-
talllegierung, eine Metallfolie oder eine Kombinati-
on oder ein Gemisch davon sein, das hohe Leitfä-
higkeit, niedrigen Kontaktwiderstand und gute Haftei-
genschaften an der leitfähigen Polymerschicht oder
dem Polymerverbund zeigt.

[0068] Eine Stromsammelschiene kann am unteren
Zellengehäuse haften, während die andere Strom-
sammelschiene benachbart zu einer Elektrode liegt,
die die Kathode der Anordnung umfasst. Somit ist ei-
ne Schicht aus Isolationsmaterial zwischen der Ka-
thodenelektrode und der Zellengehäuseanode dar-
gestellt. Jede Stromsammelschiene, wie dargestellt,
ist sonst eine Kohleschicht, von denen jede wiederum
benachbart zu einer Separatorschicht liegen kann.

[0069] Fig. 2 stellt eine schematische Ansicht ei-
ner beispielhaften elektrochemischen Doppelschicht-
kondensatorvorrichtung (ECDL-Vorrichtung) dar, die
gemäß der vorliegend offenbarten Technik aufge-
baut ist und daher eine ECDL-Vorrichtung oder ei-
nen Puls-Superkondensator mit sehr niedrigem ESR
umfasst (geeignet zum Vorsehen einer impulsfähi-
gen Energiespeichervorrichtung). Wie gezeigt, liegt
eine Separatorschicht zwischen einem Paar Elek-
troden mit Elektrolyt, das wiederum zwischen ei-
nem Paar Stromsammelschienen liegt. Der Elektro-
lyt umfasst vorzugsweise einen organischen Elektro-
lyten. Für eine Anzahl vorliegend offenbarter Aus-
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führungsformen sind Propylencarbonat-Elektrolyten
(PC-Elektrolyten) bevorzugt.

[0070] Mit einer solchen Anordnung erwies es sich
als möglich, einen Kohle-Kohle-Kondensator (CC-
Kondensator) vorzusehen mit den elektrischen Ge-
samteigenschaften: niedriger ESR von 50 bis 300 mΩ
(das heißt, spezifischer Widerstand von nicht mehr
als ungefähr 1,5 Ω·cm2 der Elektrodenfläche und in
einigen Fällen 1,3 Ω·cm2 oder weniger der Elektro-
denfläche), Kapazität 1 bis 10 F (das heißt, Kapazi-
tätsdichte von mindestens etwa 10 Farad pro cm3 ak-
tiven Elektrodenvolumens), Leckstrom < 50 μA und
Nennspannungen von 2,1 bis 4,2 V.

[0071] Für eine beispielhafte Anwendung ist kon-
stante Leistung von 1 W mit 4 Sekunden Backup wie
folgt vorgesehen:

• Angenommen ΔV (gesamt) = 1 V
• ΔV (gesamt) = ΔVESR + ΔVKond
• ΔVESR = 0,25·0,1 = 0,025 V (kleiner Spannungs-
abfall)
• Betrieb bei 4 V, unter Verwendung von ΔVKond
~ 1 V
• Geschätzt C ~ 1 Farad aus I = C·dV/dt
• (Zu beachten ist, dass der Spannungsabfall auf-
grund des ESR klein ist; daher ist, selbst wenn er
sich verdoppelt, der Einfluss gering.)

[0072] Für eine weitere beispielhafte Anwendung
umfassen elektrische Hauptparameter, die durch die
vorliegend offenbarte Technik erzielt werden können,
eine Kapazität von 1 F, eine Nennspannung von 4,
2 Volt, einen Nennbetriebstemperaturbereich von –
40°C bis 70°C und einen ESR von 100 mΩ.

[0073] Der vorliegend offenbarte Gegenstand trägt
dazu bei, einen Wunsch nach erhöhter Leistungs-
dichte zu erfüllen, teilweise indem ein organischer
Elektrolyt anstelle eines wasserbasierten Elektrolyten
verwendet ist, und teilweise indem eine sehr dünne
Konstruktion (mit der Möglichkeit, Schichten zu sta-
peln) bis zu 0,5 mm (oder weniger) verwendet ist an-
stelle von Vorrichtungen nach dem Stand der Tech-
nik, die mehr in der Größenordnung von etwa 2 bis
3 mm liegen. Eine solche ultradünne Konstruktion
mit der Möglichkeit, parallel zu Batterien geschaltet
zu werden, kann die Batterielebensdauer (Nutzungs-
dauer) um 35% erhöhen.

[0074] Ein weiterer Vorteil des vorliegend offenbar-
ten Gegenstands ist der relativ erhöhte Betriebstem-
peraturbereich. Vorzugsweise ist beispielsweise ein
Elektrolyt mit einem Siedepunkt über 200°C verwen-
det, wie etwa bis zu 240°C. Ein bevorzugtes Bei-
spiel enthält zumindest etwas an Propylencarbonat
(PC). Wenn jemand, der den vorliegend offenbarten
Gegenstand anwendet, thermisch stabile Materialien
als Dichtungsmittel verwendet, sind die Elektrolyten
und Anschlüsse keine Beschränkung in Hochtempe-

ratur-Betriebsbereichen. Zum Beispiel sind erhöhte
Temperaturbereichsfähigkeiten bis zu 90°C bei hal-
ber Nennspannung möglich, bei Lagerfähigkeiten bei
105°C, sodass die Vorrichtung noch Form hält.

[0075] Im Allgemeinen betrifft ein Aspekt des vor-
liegend offenbarten Gegenstands, der auch zu sei-
ner Fähigkeit beiträgt, Form zu halten und dabei
relativ höheren Temperaturen standzuhalten, das
Fertigungsverfahren. Vorteilhafterweise wird Was-
ser/Feuchtigkeit in sehr hohem Maße aus der Ferti-
gungsumgebung ferngehalten. Zum Beispiel ist be-
kannt, dass die Lithiumoxidbatterie-Fertigung ver-
sucht, Feuchtigkeit auf 0,01 bis 0,1% zu halten, was
100 bis 1000 ppm Wasser entspricht. Jedoch ist in
diesem Fall vorteilhafte Formbeständigkeit bei Wär-
me in Kombination mit den anderen hier offenbar-
ten Aspekten erreicht durch Beschränken der Umge-
bungsfeuchtigkeit auf nur 0,001%, was 10 ppm ent-
spricht. Bei diesem sehr niedrigen Umgebungsfeuch-
tigkeitsniveau ist jede Vergrößerung als Reaktion auf
Betrieb an den Grenzen der vorgesehenen Wärme-
bereiche vernachlässigbar.

[0076] Kohle-Kohle-Kondensator-(CC-
Kondensator-)Konstruktionen werden teilweise durch
Verwendung sehr dünner Separatorschichten zwi-
schen den jeweiligen Schichten erreicht. Wie ge-
wöhnliche Fachleute aus der vollständigen vorliegen-
den Offenbarung verstehen werden, können weitere
Ausführungsformen durch Stapeln der dünnen Kon-
densatoren ausgebildet werden, um wahlweise er-
höhte Kapazität und/oder Spannung zu erreichen.
Zum Beispiel können zwei Vorrichtungen von jeweils
2,1 Volt, in Reihe geschaltet, als Ersatz für eine Li-
thiumbatterie von 3,6 V wirken. Der sich ergebende
ultradünne vorliegend offenbarte Gegenstand sieht
so kleine Ausführungsformen vor, dass er beispiels-
weise aufgrund der weitgehend verringerten Maße
die Möglichkeit schafft, eine Batterie in ein Zusatz-
gehäuse für ein Mobiltelefon zu setzen. Im Allgemei-
nen können die elektrochemischen Doppelschicht-
kondensatoren (ECDL) nach dem vorliegend offen-
barten Gegenstand als Superkondensatoren oder
Ultrakondensatoren dienen, um Energiespeichervor-
richtungen vorzusehen, die für eine Vielfalt ande-
rer Produktanordnungen nützlich sind. Ein weiteres
Beispiel ist die Verwendung als unterbrechungsfreie
Stromversorgung (USV). Natürlich können sich ver-
schiedene Anordnungen aus in Reihe und/oder par-
allel geschalteten Ausführungsformen ergeben, um
Kapazität und/oder Spannung zu erhöhen, wie Fach-
leute verstehen werden.

[0077] Allgemein betrifft der vorliegend offenbarte
Gegenstand eine ultradünne Version eines Super-
kondensators mit ultraniedrigem ESR, was erhöh-
te Leistungsdichte in einem Superkondensator durch
Verwendung einer Konstruktion mit ultraniedrigem
Profil unter Verwendung von organischen Elektrolyt-
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materialien erzielt. Der sich ergebende Gegenstand
sieht sehr dünne Vorrichtungen vor, bis zu weniger
als 0,5 mm Dicke, verglichen mit typischen Standards
nach dem Stand der Technik mit 2 bis 3 mm Dicke.
Auch weist die neue Konstruktion weitgehend erhöh-
te Hochtemperaturleistung zusammen mit einer Er-
höhung der Batteriegebrauchsdauer auf. Die vorlie-
gend offenbarte, sehr dünne Konstruktion, gekoppelt
mit den hochtemperaturtoleranten Materialien, und
das vorliegend offenbarte Fertigungsverfahren sehen
ausgezeichnete Ergebnisse für sehr niedrige ESR-
Kennwerte vor. Weiter kann die Verwendung einer
Ausführungsform, die einen Propylencarbonat-Elek-
trolyten (PC-Elektrolyten) einsetzt und Gehäusema-
ße von 50 mm Länge × 40 mm Breite × 0,5 mm Dicke
aufweist, auch sehr niedrige ESR-Kennwerte vorse-
hen.

[0078] Bezüglich sehr niedriger ESR-Kennwerte
sind Ergebnisse in der Größenordnung von weniger
als 150 Milliohm in Betracht gezogen, sogar in Kom-
bination mit Betrieb bei einer erhöhten Temperatur
oder einer Lagerungstemperatur bis zu 105°C.

[0079] Fig. 3A und Fig. 3B sind Draufsicht bzw. Sei-
tenkantenansicht einer beispielhaften Ausführungs-
form einer Kondensatorvorrichtung mit organischem
Elektrolyten gemäß dem vorliegend offenbarten Ge-
genstand, wie sie genauer in der vorliegenden Fig. 2
gezeigt ist. Wie gezeigt, betragen die beispielhaften
Gehäusemaße der Einzelzellenanordnung 50 mm
Länge × 40 mm Breite × 0,5 mm Dicke, und zu dem
Gehäuse gehört ein Paar Anschlüsse. Fig. 3C stellt
eine Ähnlichkeit der beispielhaften Ausführungsform
gemäß dem vorliegend offenbarten Gegenstand der
Fig. 3A und Fig. 3B dar.

[0080] Fig. 4A und Fig. 4B sind Draufsicht bzw. Sei-
tenkantenansicht einer weiteren, beispielhaften Aus-
führungsform einer Kondensatorvorrichtung mit or-
ganischem Elektrolyten gemäß dem vorliegend of-
fenbarten Gegenstand und stellen ein angeordnetes
Paar Zellen einer Konstruktion dar, wie sie genauer in
der vorliegenden Fig. 2 gezeigt ist. Wie gezeigt, be-
tragen die beispielhaften Gehäusemaße der Doppel-
(Zwillings-)Zellenanordnung 50 mm Länge × 80 mm
Breite × 0,5 mm Dicke, und zu der Ausführungsform
gehören zwei Paare von Anschlüssen. Fig. 4C stellt
eine Ähnlichkeit der beispielhaften Ausführungsform
gemäß dem vorliegend offenbarten Gegenstand der
Fig. 4A und Fig. 4B dar.

[0081] Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 sind Kurven beispiel-
haften Last-Zeitverlaufs bei Raumtemperatur (bei 2,
8 V Last) im Vergleich zur prozentualen Änderung
von Ersatzreihenwiderstand (ESR), Kapazität und
Leckstrom für eine beispielhafte Ausführungsform
gemäß dem vorliegend offenbarten Gegenstand. Wie
gezeigt, decken die Kurven Prüfzeiten von mehr als
4000 Stunden ab, um Zuverlässigkeitsprüfungsdaten

zu zeigen. Die wiedergegebenen Daten zeigen gute
wirtschaftliche Leistung in allen geprüften Kategori-
en. Ein zusätzlicher Aspekt der Zuverlässigkeitsprü-
fung besteht, wie gewöhnliche Fachleute verstehen
werden, darin, dass die Prüfspannung (2,8 VT) ab-
sichtlich sehr viel höher ist als die Nennspannung (2,
1 VR). Ein solcher Ansatz beim Prüfen zeigt deutlich,
dass die Prüflinge als robust betrachtet werden, weil
gewöhnliche Fachleute verstehen, dass elektroche-
mische Vorrichtungen in der Praxis typischerweise
bei Nennspannung oder niedriger verwendet werden.
Somit sollen vorliegende Prüfspannungen (wie etwa
2,8 VT) keine höhere Nennspannung (wie etwa 2,1
VR) ableiten lassen.

[0082] Fig. 8 und die Grafik stellen Zuverlässigkeits-
prüfungsdaten (über einer 4000-Stunden-Achse) für
beispielhaften Lager-Zeitverlauf bei jeweiligen Tem-
peraturen von 75°C, 85°C bzw. 105°C für eine bei-
spielhafte Ausführungsform gemäß dem vorliegend
offenbarten Gegenstand dar. Die Daten von Fig. 8
geben prozentuale Änderung des ESR an, während
Fig. 9 prozentuale Änderung der Kapazität angibt.
Wie gezeigt, zeigt der vorliegend offenbarte Gegen-
stand gute Leistung, sogar bei Betrieb in erweiterten
Temperaturbereichen.

[0083] Fig. 10 ist eine Kurve beispielhaften Last-
Zeitverlaufs im Vergleich zur prozentualen Ände-
rung des Leckstroms für eine beispielhafte Ausfüh-
rungsform gemäß dem vorliegend offenbarten Ge-
genstand. Messwerte liegen wieder aus Sicht von Zu-
verlässigkeitsprüfungsdaten vor und geben Betrieb
bei einer Temperatur von 70°C und 2,2 V Last an.
Fig. 11 und Fig. 12 sind ähnliche Kurven, umfassen
jedoch Angaben bei Betrieb bei einer Temperatur von
50°C und 2,5 V Last. Die Kurven von Fig. 11 und
Fig. 12 geben auch insbesondere prozentuale Ände-
rungen von Kapazität bzw. Leckstrom an.

[0084] Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 15 stellen gra-
fisch verschiedene elektrische Eigenschaften über
der Temperatur für eine beispielhafte Ausführungs-
form gemäß dem vorliegend offenbarten Gegenstand
dar. Fig. 13 stellt aufgetragene prozentuale Änderun-
gen des ESR dar und zeigt, dass ab 0°C und dar-
über der ESR innerhalb von etwa ±50% des Werts bei
Raumtemperatur gehalten ist, sodass ein sehr niedri-
ger ESR über einen weiten Temperaturbereich erzielt
ist. Fig. 14 stellt Änderungen der Kapazität dar und
zeigt eine Änderung von nur etwa ±25% über einen
Bereich von –40°C bis 70°C. Fig. 15 zeigt auch sta-
bile Leckstromeigenschaften über den angegebenen
Temperaturbereich.

[0085] Fig. 16 bis Fig. 19 stellen grafisch zugehö-
rige Daten bezüglich Spannungszyklusprüfung einer
beispielhaften Ausführungsform gemäß dem vorlie-
gend offenbarten Gegenstand unter Verwendung ei-
ner Prüfanordnung aus Frequenzgenerator und Leis-
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tungsverstärker dar. Insbesondere betreffen Fig. 16
und Fig. 17 Prüfung mit einer beispielhaften GSM-
Wellenform, während Fig. 18 und Fig. 19 Prüfung mit
einer beispielhaften Dreiecks-Wellenform betreffen.
Die angegebene Muster-GSM-Wellenform betrifft ei-
ne GSM-Rechteckwelle von 217 Hz mit Tastzyklus
25%, gezeigt über einen Prüfbereich von 1,4 V bis 2,8
V. Die angegebene Muster-Dreieckswellenform gibt
eine Dreieckswelle von 0,1 Hz wieder, ebenfalls über
einen Prüfbereich von 1,4 V bis 2,8 V.

[0086] Genauer zeigt Fig. 16 sowohl Spannung als
auch Strom über der Zeit für die beispielhafte GSM-
Welle, was bei einer mit einer beispielhaften Ausfüh-
rungsform gemäß dem vorliegend offenbarten Ge-
genstand durchgeführten Spannungszyklusprüfung
verwendet werden kann, während Fig. 17 Ausdauer-
leistung als beispielhafte prozentuale Änderung des
ESR über eine Million Zyklen der Prüfwellenform auf-
zeichnet. Fig. 18 zeigt Spannung über der Zeit für die
beispielhafte Dreiecks-Welle, was bei einer mit einer
beispielhaften Ausführungsform gemäß dem vorlie-
gend offenbarten Gegenstand durchgeführten Span-
nungszyklusprüfung verwendet werden kann, wäh-
rend Fig. 19 Ausdauerleistung als beispielhafte pro-
zentuale Änderung des ESR über 150000 Zyklen der
Prüfwellenform aufzeichnet. Sowohl Fig. 17 als auch
Fig. 19 geben nur allgemein vernachlässigbare Än-
derungen der ESR-Leistung über der Ausdauerzy-
klusprüfung wieder.

[0087] In Summe kann eine beispielhafte Ausfüh-
rungsform des vorliegend offenbarten Gegenstands
beispielhafte Gehäusemaße von 50 mm Länge × 40
mm Breite × 0,5 mm Dicke umfassen, wobei ein Paar
Anschlüsse zu dem Gehäuse gehört (siehe vorlie-
gende Fig. 3A und Fig. 3B), und vorzugsweise zu-
mindest etwas an Propylencarbonat-(PC-)Elektrolyt
verwenden. Eine solche beispielhafte Ausführungs-
form kann eine Nennspannung (Vr) von 2,1 Volt und
eine Kapazität von 2,1 F/cm3 aufweisen. Sie kann gu-
te Leistung bei 90°C und Betrieb bei 0,5 Nennspan-
nung vorsehen. Gleichzeitig kann sie Aufblähen ver-
meiden und Maßhaltigkeit sogar bei bis zu 105°C
Lagerungstemperatur beibehalten, während sie auch
niedrigen ESR von 150 Milliohm und ein normalisier-
tes Verhältnis ESR/Kap von etwa 72 Milliohm/cm3/F
beibehält.

[0088] Insgesamt sind die vorliegend offenbarten
Ausführungsformen in der Lage, ausgezeichnete
Hochleistungspulsfähigkeiten zu zeigen, zusammen
mit niedrigen Leckströmen über einer Kapazitätsdich-
te von mehr als etwa 10 F/cm3 aktiven Elektrodenvo-
lumens. Die Prüfdaten zeigen auch erweiterte Tem-
peraturbereichsleistung, einschließlich nicht auftre-
tender Verschlechterung bei halben Nennspannun-
gen bei erhöhten Temperaturen und beibehaltenen
Lager-Zeitverlaufs bei relativ höheren Temperaturen
(wie etwa 105°C).

[0089] Während der vorliegend offenbarte Gegen-
stand mit Bezug auf spezifische Ausführungsformen
davon genau beschrieben ist, ist zu beachten, dass
Fachleute, nachdem sie das Vorstehende verstan-
den haben, die vorliegend offenbarte Technik leicht
für Änderungen oder Erweiterungen, Abwandlungen
und/oder Äquivalente dieser Ausführungsformen an-
passen können. Dementsprechend besteht der Um-
fang der vorliegenden Offenbarung eher als Beispiel
denn als Einschränkung, und der Gegenstand der
Offenbarung schließt nicht die Einbeziehung solcher
Änderungen, Abwandlungen und/oder Ergänzungen
zum vorliegend offenbarten Gegenstand aus, die je-
mandem mit gewöhnlichem Fachwissen offensicht-
lich wären.
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Patentansprüche

1.  Ultradünne elektrochemische Energiespeicher-
vorrichtung, umfassend:
ein Paar jeweiliger innerer Elektroden mit Elektrolyt;
eine Separatorschicht zwischen den besagten jewei-
ligen Elektroden;
ein Paar jeweiliger Stromsammelschienen, wobei
sich jeweils eine der besagten Stromsammelschie-
nen außerhalb jeder der besagten Elektroden befin-
det; und
ein Gehäuse, das die besagten Stromsammelschie-
nen umgibt und ein jeweiliges Paar von Anschlüssen
aufweist, die jeweils mit den besagten Stromsammel-
schienen verbunden sind;
wobei der Inhalt des Gehäuses eine Dicke hinunter
bis weniger als 0,5 Millimeter aufweist.

2.  Ultradünne elektrochemische Energiespeicher-
vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das besagte Ge-
häuse einen Feuchtigkeitsgehalt von nicht mehr als
ungefähr 10 ppm aufweist.

3.  Ultradünne elektrochemische Energiespeicher-
vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der be-
sagte Elektrolyt einen organischen Elektrolyten um-
fasst.

4.  Ultradünne elektrochemische Energiespeicher-
vorrichtung nach beliebigen der Ansprüche 1 bis 3,
wobei der Elektrolyt zumindest etwas an Propylenc-
arbonat enthält.

5.  Ultradünne elektrochemische Energiespeicher-
vorrichtung nach beliebigen der Ansprüche 1 bis 4,
wobei:
das besagte Gehäuse einen Feuchtigkeitsgehalt von
nicht mehr als ungefähr 10 ppm aufweist und
die besagte Vorrichtung einen spezifischen Wider-
stand von nicht mehr als etwa 1,5 Ω·cm2 der Elek-
trodenfläche und einen Nenn-Betriebstemperaturbe-
reich von –40°C bis 70°C aufweist.

6.  Ultradünne elektrochemische Energiespeicher-
vorrichtung nach beliebigen der Ansprüche 1 bis 5,
weiter umfassend eine Vielzahl der besagten Vorrich-
tungen als vielfache Zellen, die in einer Vielzahl von
Stapeln positioniert sind, die in Reihen- oder Paral-
lelschaltung oder Kombinationen davon angeordnet
sind.

7.  Ultradünne elektrochemische Energiespeicher-
vorrichtung nach beliebigen der Ansprüche 1 bis 6,
wobei:
die besagte Vorrichtung eine Vielzahl von dem be-
sagten Paar innerer Elektroden, Separatorschicht
und dem besagten Paar Stromsammelschienen, um-
geben von dem besagten Gehäuse, enthält; und
das besagte Gehäuse eine Dicke von 0,5 Millimetern
bis 5,0 Millimetern aufweist.

8.  Ultradünne elektrochemische Energiespeicher-
vorrichtung nach beliebigen der Ansprüche 1 bis 7,
wobei:
der besagte Elektrolyt einen organischen Elektrolyten
umfasst; und
die besagte Vorrichtung einen elektrochemischen
Doppelschichtkondensator (ECDL) mit einer Kapazi-
tätsdichte von mindestens ungefähr 10 Farad pro cm3

aktiven Elektrodenvolumens umfasst.

9.  Ultradünne elektrochemische Energiespeicher-
vorrichtung nach Anspruch 8, wobei:
der besagte Elektrolyt einen Siedepunkt über 200°C
aufweist;
das besagte Gehäuse weiter thermisch stabile Dicht-
materialien enthält; und
der besagte Kondensator einen Betriebstemperatur-
bereich bei halber Nennspannung von bis zu 90°C
aufweist.

10.    Ultradünne elektrochemische Energiespei-
chervorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei:
der besagte organische Elektrolyt zumindest etwas
an Propylencarbonat enthält; und
das besagte Gehäuse Maße von etwa 50 mm Länge
× 40 mm Breite × 0,5 mm Dicke aufweist und Maß-
haltigkeit bei bis zu etwa 105°C Lagerungstempera-
tur beibehält, während auch ein sehr niedriger ESR
bis hinunter zu etwa 150 mΩ beibehalten ist.

11.  Ultradünner Superkondensator mit ultraniedri-
gem ESR, umfassend:
ein Paar jeweiliger innerer Elektroden mit organi-
schem Elektrolyten;
eine ultradünne Separatorschicht zwischen den be-
sagten jeweiligen Elektroden;
ein Paar jeweiliger Mehrschicht-Stromsammelschie-
nen, wobei sich jeweils eine der besagten Stromsam-
melschienen außerhalb jeder der besagten Elektro-
den befindet; und
ein Gehäuse, das die besagten Stromsammelschie-
nen umgibt und ein jeweiliges Paar von Anschlüssen
aufweist, die jeweils mit den besagten Stromsammel-
schienen verbunden sind;
wobei der Inhalt des besagten Gehäuses eine Di-
cke hinunter bis weniger als 0,5 Millimeter und einen
Feuchtigkeitsgehalt von nicht mehr als ungefähr 10
ppm aufweist, und
der besagte Superkondensator einen spezifischen
Widerstand von nicht mehr als etwa 1,5 Ω·cm2 der
Elektrodenfläche, eine Kapazitätsdichte von mindes-
tens etwa 10 Farad pro cm3 aktiven Elektrodenvo-
lumens und einen Nenn-Betriebstemperaturbereich
von –40°C bis 70°C aufweist.

12.   Superkondensator nach Anspruch 11, wobei
der besagte Superkondensator einen Kohle-/Kohle-
Doppelschichtkondensator mit einer Nennspannung
von 4,2 Volt und einem Betriebstemperaturbereich
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bei halber Nennspannung von –40°C bis 90°C um-
fasst.

13.  Superkondensator nach Anspruch 11 oder 12,
wobei der besagte organische Elektrolyt zumindest
etwas an Propylencarbonat enthält.

14.  Superkondensator nach beliebigen der Ansprü-
che 11 bis 13, weiter umfassend eine Vielzahl der be-
sagten Superkondensatoren, die als vielfache Zellen
angeordnet sind, die in einer Vielzahl von Stapeln po-
sitioniert sind.

15.   Superkondensator nach Anspruch 14, wobei
die besagten Stapel vielfacher Zellen in einer Rei-
hen- oder Parallelschaltung oder Kombinationen da-
von angeordnet sind.

16.  Superkondensator nach beliebigen der Ansprü-
che 11 bis 15, wobei:
die besagte Vorrichtung eine Vielzahl von dem be-
sagten Paar innerer Elektroden, Separatorschicht
und dem besagten Paar Stromsammelschienen, um-
geben von dem besagten Gehäuse, enthält; und
das besagte Gehäuse eine Dicke von 0,5 Millimetern
bis 5,0 Millimetern aufweist.

17.  Superkondensator nach beliebigen der Ansprü-
che 11 bis 16, wobei:
der besagte Elektrolyt einen Siedepunkt über 200°C
aufweist;
das besagte Gehäuse weiter thermisch stabile Dicht-
materialien enthält; und
der besagte Superkondensator einen Betriebstem-
peraturbereich bei halber Nennspannung von bis zu
90°C aufweist.

18.  Superkondensator nach beliebigen der Ansprü-
che 11 bis 17, wobei das besagte Gehäuse Maße von
etwa 50 mm Länge × 40 mm Breite × 0,5 mm Dicke
aufweist und Maßhaltigkeit bei bis zu etwa 105°C La-
gerungstemperatur beibehält, während auch ein sehr
niedriger ESR bis hinunter zu etwa 150 mΩ beibehal-
ten ist.

19.    Verfahren zur Fertigung einer ultradünnen
elektrochemischen Energiespeichervorrichtung, um-
fassend:
Vorsehen eines Paars jeweiliger innerer Elektroden
mit Elektrolyt, mit einer Separatorschicht zwischen
solchen jeweiligen Elektroden;
Vorsehen eines Paars jeweiliger Stromsammelschie-
nen, wobei sich jeweils eine der solchen Stromsam-
melschienen außerhalb jeder der solchen Elektroden
befindet; und
Umgeben solcher Stromsammelschienen mit einem
Gehäuse mit einem jeweiligen Paar von Anschlüs-
sen, die jeweils mit solchen Stromsammelschienen
verbunden sind;

wobei der Inhalt eines solchen Gehäuses eine Dicke
hinunter bis weniger als 0,5 Millimeter aufweist.

20.   Verfahren nach Anspruch 19, wobei das be-
sagte Verfahren in einer kontrollierten Umgebung mit
einem Feuchtigkeitsgehalt von nicht mehr als unge-
fähr 10 ppm durchgeführt wird.

21.   Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, wobei
der besagte Elektrolyt einen organischen Elektrolyten
umfasst.

22.  Verfahren nach beliebigen der Ansprüche 19
bis 21, wobei der besagte Elektrolyt zumindest etwas
an Propylencarbonat enthält.

23.  Verfahren nach beliebigen der Ansprüche 19
bis 22, wobei:
das besagte Verfahren in einer kontrollierten Umge-
bung mit einem Feuchtigkeitsgehalt von nicht mehr
als ungefähr 10 ppm durchgeführt wird; und
die besagte Vorrichtung einen spezifischen Wider-
stand von nicht mehr als etwa 1,5 Ω·cm2 der Elek-
trodenfläche und einen Nenn-Betriebstemperaturbe-
reich von –40°C bis 70°C aufweist.

24.  Verfahren nach beliebigen der Ansprüche 19
bis 23, weiter umfassend das Anordnen einer Viel-
zahl der besagten Vorrichtungen als vielfache Zellen,
die in einer Vielzahl von Stapeln positioniert sind, die
in einer Reihen- oder Parallelschaltung oder Kombi-
nationen davon angeordnet sind, um wahlweise eine
gewünschte Kapazität und/oder einen gewünschten
Betriebsspannungspegel zu erreichen.

25.  Verfahren nach beliebigen der Ansprüche 19
bis 24, wobei:
die besagte Vorrichtung eine Vielzahl von dem be-
sagten Paar innerer Elektroden, Separatorschicht
und dem besagten Paar Stromsammelschienen, um-
geben von dem Gehäuse, enthält; und
das besagte Gehäuse eine Dicke von 0,5 Millimetern
bis 5,0 Millimetern aufweist.

26.  Verfahren nach beliebigen der Ansprüche 19
bis 25, wobei:
der besagte Elektrolyt einen organischen Elektrolyten
umfasst; und
die besagte Vorrichtung einen elektrochemischen
Doppelschichtkondensator (ECDL) mit einer Kapazi-
tätsdichte von mindestens ungefähr 10 Farad pro cm3

aktiven Elektrodenvolumens umfasst.

27.  Verfahren nach Anspruch 26, wobei:
der besagte Elektrolyt einen Siedepunkt über 200°C
aufweist;
das besagte Gehäuse weiter thermisch stabile Dicht-
materialien enthält; und
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der besagte Kondensator einen Betriebstemperatur-
bereich bei halber Nennspannung von bis zu 90°C
aufweist.

28.  Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, wobei:
der besagte organische Elektrolyt zumindest etwas
an Propylencarbonat enthält; und
das besagte Gehäuse Maße von etwa 50 mm Länge
× 40 mm Breite × 0,5 mm Dicke aufweist und Maß-
haltigkeit bei bis zu etwa 105°C Lagerungstempera-
tur beibehält, während auch ein sehr niedriger ESR
bis hinunter zu etwa 150 mΩ beibehalten ist.

29.    Verfahren zum Herstellen eines ultradünnen
Superkondensators mit ultraniedrigem ESR, umfas-
send:
Vorsehen eines Paars jeweiliger innerer Elektroden
mit organischem Elektrolyten mit einer ultradünnen
Separatorschicht zwischen solchen jeweiligen Elek-
troden;
Vorsehen eines Paars jeweiliger Mehrschicht-Strom-
sammelschienen, wobei sich jeweils eine der solchen
Stromsammelschienen außerhalb jeder der solchen
Elektroden befindet; und
Umgeben der solchen Stromsammelschienen mit ei-
nem Gehäuse mit einem jeweiligen Paar von An-
schlüssen, die jeweils mit den solchen Stromsammel-
schienen verbunden sind;
wobei der Inhalt des besagten Gehäuses eine Dicke
hinunter bis weniger als 0,5 Millimeter aufweist und
das besagte Verfahren in einer kontrollierten Umge-
bung mit einem Feuchtigkeitsgehalt von nicht mehr
als ungefähr 10 ppm durchgeführt wird, und
der besagte Superkondensator einen spezifischen
Widerstand von nicht mehr als etwa 1,5 Ω·cm2 der
Elektrodenfläche, eine Kapazitätsdichte von mindes-
tens etwa 10 Farad pro cm3 aktiven Elektrodenvo-
lumens und einen Nenn-Betriebstemperaturbereich
von –40°C bis 70°C aufweist.

30.   Verfahren nach Anspruch 29, wobei der be-
sagte Superkondensator einen Kohle-/Kohle-Doppel-
schichtkondensator mit einer Nennspannung von 4,2
Volt und einem Betriebstemperaturbereich bei halber
Nennspannung von –40°C bis 90°C umfasst.

31.   Verfahren nach Anspruch 29 oder 30, wobei
der besagte organische Elektrolyt zumindest etwas
an Propylencarbonat enthält.

32.  Verfahren nach beliebigen der Ansprüche 29
bis 31, weiter umfassend einer Vielzahl der besagten
Superkondensatoren, die als vielfache Zellen ange-
ordnet sind, die in einer Vielzahl von Stapeln positio-
niert sind, um wahlweise eine gewünschte Kapazität
und/oder einen gewünschten Betriebsspannungspe-
gel zu erzielen.

33.    Verfahren nach Anspruch 32, wobei die be-
sagten Stapel vielfacher Zellen in einer Reihen- oder

Parallelschaltung oder Kombinationen davon ange-
ordnet sind, um hybride Sätze einer Batterie oder von
Batterien, kombiniert mit einem Kondensator oder
mehreren Kondensatoren, in einem einzigen inte-
grierten Produkt zu schaffen.

34.  Verfahren nach beliebigen der Ansprüche 29
bis 33, wobei:
die besagte Vorrichtung eine Vielzahl von dem be-
sagten Paar innerer Elektroden, Separatorschicht
und dem besagten Paar Stromsammelschienen, um-
geben von dem besagten Gehäuse, enthält; und
das besagte Gehäuse eine Dicke von 0,5 Millimeter
bis 5,0 Millimeter aufweist.

35.  Verfahren nach beliebigen der Ansprüche 29
bis 34, wobei:
der besagte Elektrolyt einen Siedepunkt über 200°C
aufweist;
das besagte Gehäuse weiter thermisch stabile Dicht-
materialien enthält; und
der besagte Superkondensator einen Betriebstem-
peraturbereich bei halber Nennspannung von bis zu
90°C aufweist.

36.  Verfahren nach beliebigen der Ansprüche 31
bis 35, wobei das besagte Gehäuse Maße von etwa
50 mm Länge × 40 mm Breite × 0,5 mm Dicke auf-
weist und Maßhaltigkeit bei bis zu etwa 105°C La-
gerungstemperatur beibehält, während auch ein sehr
niedriger ESR bis hinunter zu etwa 150 mΩ beibehal-
ten ist.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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