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(57) Abstract: The invention relates to a current conductor (1) for an electro-
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de of an electrochemical energy storage device, in particular of substantially
1 prismatic shape, having a passage region (2, 2a), through which electrons can
enter the current conductor (1) or exit the current conductor (1).

(57) Zusammenfassung: Stromableiter (1) fiir eine Elektrode einer elektro-
chemischen Energiespeichereinrichtung, insbesondere von im Wesentlichen
prismatischer Gestalt, mit einem Durchgangsbereich (2, 2a), durch welchen
Elektronen in den Stromableiter (1) eintreten oder aus dem Stromableiter (1)
austreten kdnnen.
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Stromableiter mit einem Durchgangsbereich

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stromableiter, eine Elektrode mit diesem
Stromableiter, eine elektrochemische Energiespeichereinrichtung mit zwei dieser
Elektroden, eine Batterie mit zumindest einer solchen elektrochemischen Ener-
giespeichereinrichtung sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Elektrode. Die
Erfindung wird im Zusammenhang mit Lithium-lonen-Batterien beschrieben. Es
wird darauf hingewiesen, dass die Erfindung auch unabhéngig von der Bauart
der Batterie oder unabhangig von der Art des versorgten Antriebs Verwendung

finden kann.

Aus dem Stand der Technik sind Batterien mit mehreren elektrochemischen E-
nergiespeichereinrichtungen bekannt. Einigen Bauarten ist gemein, dass deren
jeweilige Leistungsdichte (kW/kg) als zu gering erachtet wird.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Leistungsdichte einer derar-

tigen Batterie zu erh6hen.

Das wird erfindungsgemaR durch die Lehre der unabhéangigen Anspriiche er-
reicht. Zu bevorzugende Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der

Unteranspriiche.

Ein erfindungsgemafer Stromableiter ist fir eine Elektrode einer elektrochemi-
schen Energiespeichereinrichtung vorgesehen. Der Stromableiter weist insbe-
sondere eine im Wesentlichen prismatische Gestalt auf. Der Stromableiter weist
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zumindest einen Durchgangsbereich auf, durch welchen Elektronen in den
Stromabileiter eintreten oder aus dem Stromableiter austreten kénnen. Der
Stromableiter ist dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer seiner Durch-
gangsbereiche zumindest eine Mehrzahl erster Kontaktkérper aufweist. Zumin-
dest ein erster Kontaktkorper ist im Wesentlichen stédbchenférmig ausgebildet.
Zumindest ein erster Kontaktkérper weist ein freies Ende und ein gebundenes
Ende auf. Das gebundene Ende ist vorgesehen, mit dem Durchgangsbereich
verbunden zu sein. Zumindest ein erster Kontaktkérper erstreckt sich aus dem

zumindest einen ersten Durchgangsbereich in die Umgebung.

Unter einem Stromableiter im Sinne der Erfindung ist eine Einrichtung zu ver-
stehen, welche insbesondere der Leitung von Elektronen dient. Weiter dient der
Stromableiter insbesondere zur Warmeleitung. Vorzugsweise ist der Stromablei-
ter mit einer aktiven Elektrodenmasse (bzw. Aktivmaterial) und/oder mittelbar mit
einem elektrischen Verbraucher, insbesondere mittels einer Zuleitung bzw. An-
schlusskabel verbunden. Der Stromableiter tauscht zeitweise mit der aktiven
Elektrodenmasse und/oder mit dem elektrischen Verbraucher Elektronen aus.
Vorzugsweise tauscht der Stromableiter mit der aktiven Elektrodenmasse
und/oder mit der Zuleitung zeitweise Warmeenergie aus. Vorzugsweise weist
der Stromableiter zumindest einen elektrisch leitfahigen Werkstoff auf. Beson-
ders bevorzugt ist wenigstens ein Werkstoff des Stromableiters einer Gruppe
entnommen, welche Kohlenstoff, Aluminium, Kupfer, Nickel oder ein beliebiges

anderes Metall umfasst. -

Unter einer Elektrode im Sinne der Erfindung ist eine Einrichtung zu verstehen,
welche insbesondere zur Aufnahme und zur Abgabe von Elektronen dient. Ins-
besondere dient die Elektrode zur Aufnahme und zur Abgabe von lonen. Eine
Elektrode weist einen Stromableiter und zumindest eine aktive Elektrodenmasse

auf.
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Vorzugsweise steht eine Elektrode in elektrischer Wechselwirkung mit einer wei-
teren Elektrode entgegengesetzter Polaritét mittels eines Elektrolyts. Die unter
einer aktiven Elektrodenmasse im Sinne der Erfindung ist eine Einrichtung zu
verstehen, welche insbesondere der Wandlung von elektrischer in chemische
Energie und umgekehrt dient . Insbesondere dient eine aktive Elektrodenmasse

zum Abspeichern von Energie in chemischer Form.

Unter einer elektrochemischeh Energiespeichereinrichtung im Sinne der Erfin-
dung ist eine Einrichtung zu verstehen, welche insbesondere der Aufnahme, der
Abgabe und/oder zum Speichern elektrischer Energie dient. Dazu weist die e-
lektrochemische Energiespeichereinrichtung zumindest zwei Elektroden unter-
schiedlicher Polaritdt sowie einen Elektrolyt auf. Bevorzugt sind die Elektroden
unterschiedlicher Polaritat von einem Separator getrennt. Der Separator nimmt
insbesondere zumindest ein Teil des Elektrolyts auf, ist insbesondere ionenlei-
tend ausgebildet, nicht aber elektronenleitend. Vorzugsweise weist die elektro-
chemische Energiespeichereinrichtung eine Vielzahl von Elektroden auf, welche
gemeinsam mit einer Vielzahl von Separatoren zu einem Elektrodenstapel zu-
sammen gelegt sind. Dabei ist ein Separator zwischen je zwei Elektroden unter-

schiedlicher Polaritiat angeordnet.

Vorteilhaft weist der Stromableiter eine im Wesentlichen prismatische Gestalt
auf. Vorzugsweise ist die Gestalt des Stromableiters an die Geometrie der Elekt-
rode, der elektrochemischen Energiespeichereinrichtung und/oder der zugehéri-
gen Batterie angepasst. Vorzugsweise ist der Stromableiter als diinnwandige
Platte oder Folie ausgebildet. Vorzugsweise weist der Stromableiter einen An-
schlussbereich zur Verbinduhg insbesondere mit einer Zuleitung auf. Vorzugs-
weise weist der Stromableiter einen Durchgangsbereich insbesondere zur Be-
rijhrung einer aktiven Elektrodenmasse und zum Durchtritt von Elektronen auf.
Vorzugsweise sind ein Anschiussbereich und ein Durchgangsbereich einer Man-
telflache des Stromableiters zugeordnet. Vorzugsweise weist ein Stromableiter

zumindest zwei Durchgangsbereiche auf.
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Unter einem Durchgangsbereich im Sinne der Erfindung ist ein Bereich einer
Mantelflache des Stromableiters zu verstehen. So grenzt der Durchgangsbereich’
einerseits an den Kernbereich des Stromableiters und andererseits an die Um-
gebung des Stromableiters. Ein Durchgangsbereich erstreckt sich vorzugsweise
zumindest Uber den gréBeren Teil einer Mantelfliche des Stromableiters. Vor-
zugsweise weist ein erfindungsgeméaBer Stromableiter zumindest zwei Durch-
gangsbereiche auf. Sofern der Stromableiter als diinnwandige Platfe mit zwei
groBten, einander gegeniber liegenden Mantelflichen ausgebildet ist, ist zumin-
dest ein Durchgangsbereich einer dieser gr6ten Mantelfldchen zugeordnet.
Vorzugsweise weist jede dieser gréRten Mantelflichen je einen Durchgangsbe-

reich auf.

Unter einem ersten Kontaktkérper im Sinne der Erfindung ist ein Festkérper zu
verstehen, welcher insbesondere der Leitung von Elektronen dient. Ein erster
Kontaktkorper ist vorzugsweise elektrisch leitend mit einem Durchgangsbereich
des Stromableiters verbunden. Wéahrend des Betriebs des Stromableiters flieRen
Elektronen aus einer aktiven Elektrodenmasse durch diesen zumindest einen
ersten Kontaktkérper in den Stromableiter oder flieBen in umgekehrter Richtung.
Dabei bewirkt der erste Kontaktkérper insbesondere eine VergréBerung der Kon-
taktflache zwischen Stromableiter und der aktiven Elektrodenmasse. Der erste
Kontaktkérper weist ein gebundenes Ende auf, welches mit einem Durchgangs-
bereich des Stromableiters insbesondere stockschliissig verbunden ist. Weiter
weist ein erster Kontaktkorper ein freies Ende auf, welches dem gebundenen
Ende gegeniiber liegt und sich in die Umgebung erstreckt. Vorzugsweise er-
streckt sich ein erster Kontaktkérper unter einem Winkel zwischen 0° und 90°
aus einem Durchgangsbereich. Vorzugsweise erstreckt sich das freie Ende ei-
nes ersten Kontaktkérpers in eine aktive Elektrodenmasse. Vorzugsweise weist
ein Durchgangsbereich eine Mehrzahl, besonders bevorzugt eine Vielzahl erster
Kontaktkorper auf. Bevorzugt ist ein Durchgangsbereich Uberwiegend mit ersten
Kontaktkorpern bedeckt. Es ist nicht erforderlich, dass sich ein erster Kontakt-

korper entlang einer Symmetrieachse erstreckt. Ein erster Kontaktkdrper weist
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bevorzugt eine unregelméRige, insbesondere herstellungsbedingte Gestalt auf.
Vorzugsweise ist ein erster Kontaktkérper gebogen, geknickt und/oder verdrillt,
zumindest bereichsweise. Erfindungsgeman ist ein erster Kontaktkdrper im We-
sentlichen stabchenférmig ausgebildet. Dabei sind Abweichungen von der Stéb-
chenform und insbesondere herstellbedingt zuldssig. So hat ein erster Kontakt-
korper vorzugsweise die Gestalt einer flachen Erhebung &hnlich einem Hiigel,
die Gestalt einer Fahne, eines Stabs oder eines Rohrs. Vorzugsweise weist ein
erster Kontaktkérper eine Dicke von zwischen 0,01 und 1 Mikrometer auf, be-
sonders bevorzugt zwischen 0,01 und 0,1 Mikrometer. Vorzugsweise weist ein
erster Kontaktkdrper eine Lénge zwischen 0,1 bis 100 Mikrometer auf, beson-
ders bevorzugt zwischen 0,1 bis 10 Mikrometer. Ein erster Kontaktkdrper weist
zumindest einen elektrisch leitenden Werkstoff auf. Bevorzugt weist ein erster
Kontaktkérper einen Werkstoff auf, welcher einer Gruppe beinhaltend Kohlen-
stoff, Aluminium, Nickel, Kupfer, Kaliumtitanat, Titan, Karbid, Siliziumkarbid, Ti-
tandioxid, Zinkoxid, Magnesiumoxid, Zinnoxid, Indiumoxid und auch Aluminium-
karbid entnommen ist. Vorzugsweise weisen ein erster Kontaktkérper und ein
Stromableiter zumindest einen identischen Werkstoff auf. Vorzugsweise ist fir
einen ersten Kontaktkérper ein Werkstoff gewéhlt, welcher eine dauerhafte
chemische und/oder physikalische Bindung mit Kohlenstoff, einem Bestandteil
der aktiven Elektrodenmasse und/oder einen Bestandteil des Separators ausbil-

det bzw. eingeht.

Mit den Mantelflichen der elektrisch leitfahigen ersten Kontaktkdrper steht Elek-
tronen eine gegeniiber der bloRen Flache des Durchgangsbereichs vergréRerte
Durchtrittsfliche zur Verfiigung. Insbesondere Stromdichte und elektrischer Wi-
derstand werden verringert. So wird die Durchldssigkeit einer Mantelflache bzw.
eines Durchgangsbereichs eines Stromableiters fiir Elektronen erhéht, die Leis-
tungsdichte der zugehérigen Elektrode sowie der zugehérigen Batteriezelle er-
héht und die zugrunde liegende Aufgabe gelést. Weiter verbessert ein erster
Kontaktkérper mittels einer chemischen und/oder physikalischen Bindung insbe-
sondere den Zusammenhalt von Stromableiter und aktiver Elektrodenmasse.
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Nachfolgend werden zu bevorzugende Weiterbildungen der Erfindung beschrie-

ben.

Vorteilhaft ist ein erfindungsgeméfer Stromableiter zumindest bereichsweise
von einer ersten Substanz bedeckt. Vorzugsweise ist der Durchgangsbereich
des Stromableiters zumindest bereichsweise mit einer ersten Substanz bedeckt.
Vorzugsweise weist die erste Substanz Partikel auf. Vorzugsweise ist die erste
Substanz bzw. sind deren Partikel elektrisch leitféhig. Vorzugsweise ist die erste
Substanz bzw. sind deren Partikel warmeleitfahig. Vorzugsweise ist ein Durch-
gangsbereich des Stromableiters vollstandig mit einer ersten Substanz bedeckt.
Vorzugsweise ist die Schichtdicke der ersten Substanz geringer als die Wand-
stiarke des Stromableiters bemessen. Vorzugsweise ist die Beschichtung mit der
ersten Substanz so ausgebildet, dass in ihr nur wenige ihrer Partikel Uibereinan-
der angeordnet sind. Vorzugsweise sind die Partikel im Wesentlichen kugelfér-
mig geformt. Vorzugsweise sind die Partikel der ersten Substanz geometrisch
unbestimmt und unregelmaRig ausgebildet. Vorzugsweise ergibt sich die Gestalt
der Partikel der ersten Substanz als Spane ausgebildet. Vorzugsweise ist die
erste Substanz zunédchst pulverférmig. Vorzugsweise ist der Durchmesser eines
Partikels der ersten Substanz geringer als die Wandstérke des Stromableiters
und/oder geringer als die Starke der Beschichtung mit der ersten Substanz. Vor-
zugsweise ist der Durchmesser eines Partikels der ersten Substanz geringer als
die Lénge eines ersten Kontaktkorpers. Vorzugsweise weist die erste Substanz
wenigstens einen elektrisch leitfahigen Werkstoff auf, besonders bevorzugt Koh-
lenstoff. Vorzugsweise handelt es sich bei der ersten Substanz um ein Gemisch,
welches auch einen Bestandteil einer aktiven Elektrodenmasse aufweist. Vor-
zugsweise handelt es sich bei der ersten Substanz um ein Gemisch, welches
auch einen Bestandteil des Separators aufweist. Vorzugsweise handelt es sich
bei der Beschichtung mit der ersten Substanz um eine sogenannte hardcarbon-
Schicht. Vorzugsweise bedeckt die erste Substanz einen vorgegebenen Anteil
eines Durchgangsbereichs. Vorzugsweise ist die erste Substanz in Form von
Kreisflichen oder beabstandeten Streifen ausgebildet. Vorzugsweise ist die akti-
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ve Elektrodenmasse auf der ersten Substanz aufgebracht, so dass die erste
Substanz zumindest bereichsweise zwischen dem Stromableiter und der aktiven

Elektrodenmasse angeordnet ist.

 Vorteilhaft erstreckt sich zumindest ein erster Kontaktkérper in die erste Sub-

stanz. Vorzugsweise erstreckt sich zumindest ein erster Kontaktkérper durch die
erste Substanz und ragt, insbesondere mit seinem freien Ende, aus der ersten
Substanz heraus. Vorzugsweise ist ein erster Kontaktkérper chemisch und/oder
physikalisch mit der ersten Substanz bzw. wenigstens einem ihrer Partikel, ver-
bunden. Der Kontakt zwischen der ersten Substanz und dem zumindest einen
ersten Kontaktkorper ist derart ausgebildet, dass zeitweise ein Fluss von Elekt-
ronen aus einer aktiven Elektrodenmasse durch diesen ersten Kontaktkérper in
den Stromableiter stattfindet. Der Fluss der Elektronen kann auch in umgekehr-
ter Richtung erfolgen. Dabei wirkt ein erster Kontaktkérper insbesondere zur
VergréRBerung der Oberfliche des Stromableiters. Vorzugsweise sind die Meis-

ten der ersten Kontaktkorper wie vorgenannt ausgebildet.

Vorteilhaft sind zumindest zwei der ersten Kontaktkérper miteinander verbun-
den. Dabei sind insbesondere deren freien Enden miteinander verbunden. Vor-
zugsweise sind die freien Enden zweier erster Kontaktkdrper miteinander ver-
bunden. Vorzugsweise erfolgt die Verbindung zumindest zweier erster Kontakt-
fuhrungen durch Verknoten, Vernetzen, Verweben, Flechten, gegenseitiges Um-
schlingen der freien Enden. Vorzugsweise bilden zwei erste Kérper mittels Ver-
bindung von deren freien Enden eine Schlaufe. Vorzugsweise sind wenigstens
drei erste Kontaktkérper wie vorgenannt verbunden. Vorzugsweise weist der
Durchgangsbereich eine Vielzahl von miteinander verbundenen ersten Kontakt-
kérpern auf. Vorzugsweise sind die meisten der ersten Kontaktkérper jeweils mit
zumindest einem weiteren ersten Kontaktkérper verbunden. Vorzugsweise erfol-
gen die Verbindungen von jeweils zumindest zwei ersten Kontaktkérpern un-
gleichmiRig und/oder in Abhangigkeit des eingesetzten Herstellverfahrens. Vor-
zugsweise sind einige der ersten Kontaktkérper jeweils mit zumindest einem



10

15

20

25

30

WO 2011/050936 PCT/EP2010/006509

-8-

weiteren Kontaktkérper verbunden. Vorzugsweise sind bis zu 1/10, bis zu 2/10,
bis zu 3/10, bis zu 4/10, bis zu 5/10, bis zu 6/10, bis zu 7/10, bis zu 8/10, bis zu
9/10 der ersten Kontaktkérper jeweils mit zumindest einem weiteren ersten Kon-

taktkorper verbunden.

Vorteilhaft weist eine Elektrode, welche insbesondere fur eine elektrochemische
Energiespeichereinrichtung bestimmt ist, einen erfindungsgeméBen Stromablei-
ter auf. Weiter weist die Elektrode zumindest eine aktive Elektrodenmasse auf.
Dabei dient die aktive Elektrodenmasse zum Speichern von Energie, zur Abgabe
von Energie und/oder zum Austausch von Elektronen mit dem Stromableiter.
Weiter dient die aktive Elektrodenmasse insbesondere zur Wandlung von elekt-
rischer Energie in chemische Energie und umgekehrt. Vorzugsweise ist die akti-
ve Elektrodenmasse auf den Stromableiter aufgebracht. Vorzugsweise ist die
aktive Elektrodenmasse auf einen Durchgangsbereich des Stromableiters auf-
gebracht. Vorzugsweise ist eine erste Substanz zumindest bereichsweise zwi-
schen der aktiven Elektrodenmasse und dem Stromableiter angeordnet. Vor-
zugsweise erstrecken sich zumindest einige erste Kontaktkérper in die aktive
Elektrodenmasse. Vorzugsweise sind Partikel der aktiven Elektrodenmasse
chemisch und/oder physikalisch mit einigen der ersten Kontaktkérper verbun-
den. Vorzugsweise tauscht eine aktive Elektrodenmasse zeitweise Elektronen
mit dem Stromableiter aus, wobei dieser Austausch insbesondere innerhalb ei-
nes Durchgangsbereichs des Stromableiters erfolgt. Vorzugsweise entspricht die
Gestalt der Elektrode im Wesentlichen der Geometrie des Stromableiters. Vor-
zugsweise ist die aktive Elektrodenmasse pastds. Vorzugsweise ist die Schicht-
dicke der aktiven Elektrodenmasse geringer als die Wandstérke des Stromablei-
ters, sofern bei der Ausbildung der Elektrode Augenmerk auf geringen elektri-
schen Widerstand und guten Wérmetransport gelegt wird. Vorzugsweise ist die
Schichtdicke der aktiven Elektrodenmasse groRer als die Wandstérke des
Stromableiters, insbesondere sofern ein Augenmerk auf hohe Energiedichte der
Elektrode gelegt wird. Vorzugsweise weist der im Wesentlichen plattenférmige

Stromableiter zwei Durchgangsbereiche auf, welche einander gegeniiber liegen.
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Vorzugsweise ist eine aktive Elektrodenmasse auf beide Durchgangsbereiche
aufgetragen. Dabei weisen das Material der aktiven Elektrodenmassen bevor-
zugt dieselbe Zusammensetzung auf. Vorzugsweise sind die Schichtdicken der
beiden aktiven Elektrodenmassen unterschiedlich. So wird eine aktive Elektro-
denmasse im Hinblick auf hohe Leistungsdichte, die andere aktive Elektroden-

masse fiir eine hohe Energiedichte ausgebildet.

Vorteilhaft weist eine elektrochemische Energiespeichereinrichtung zumindest
zwei Elektroden mit je einem erfindungsgeméBen Stromableiter, sowie einen
Separator auf. Vorzugsweise dient dabei eine der Elektroden als negative Elekt-
rode bzw. Anode, wéahrend die zweite Elektrode als positive Elektrode bzw. Ka-
thode dient. Der genannte Separator ist ionenleitend ausgebildet und nimmt den
Elektrolyt bzw. die Elektrolytldsung zumindest teilweise auf. Der Separator ist
aber nicht zur Leitung von Elektronen ausgebildet. Der Separator ist zwischen
den Elektroden unterschiedlicher Polaritéat derart angeordnet, dass die aktiven
Elektrodenmassen der Elektroden unterschiedliche Kontaktbereiche des Sepa-
rators berithren. Diese Kontaktbereiche sind auf den Mantelflichen des Separa-

tors angeordnet.

Vorteilhaft weist ein Separator einer elektrochemischen Energiespeichereinrich-
tung einen Kontaktbereich auf, welcher mit einer Mehrzahl im Wesentlichen
stdbchenformiger zweiter KontaktkGrper ausgestattet ist. Von den ersten Kon-
taktk6rpern unterscheiden sich die zweiten Kontaktkérper insbesondere da-
durch, dass die letzteren Elektronen nicht leiten kénnen. Vorzugsweise sind die
zweiten Kontaktkdrper jeweils aus einem elektrisch nicht leitfahigen Werkstoff
gebildet. Vorteilhaft sind die zweiten Kontaktkorper ldnger und dicker als die ers-
ten Kontaktkorper. Vorzugsweise sind die zweiten Kontaktkérper nur geringfigig
kurzer als die Schichtdicke der angrenzenden aktiven Elektrodenmasse. Vor-
zugsweise weist ein zweiter Kontaktkdrper eine unregelméRige Gestalt auf, wel-
che sich insbesondere durch oberflichenvergréBernde Vertiefungen und/oder
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Erhebungen auszeichnet. Vorzugsweise ist ein zweiter KontaktkSrper mit zumin-

dest einer hinterschneidenden Flache ausgebildet.

Vorteilhaft weist eine Batterie mindestens eine elektrochemische Energiespei-
chereinrichtung mit einem erfindungsgeméRen Stromableiter auf. Vorzugsweise
weist eine Batterie zwei oder mehr vorgenannte elektrochemische Energiespei-
chereinrichtungen auf. Bevorzugt ist die Zahl der elektrochemischen Energie-
speichereinrichtungen der Batterie ganzzahlig und ohne Rest durch vier teilbar.
Vorzugsweise sind die elektrochemischen Energiespeichereinrichtungen der
Batterie in Reihenschaltung und/oder Parallelschaltung elektrisch verbunden.
Vorzugsweise weist die Batterie mehrere Gruppen von je 4 oder mehr in Reihe
geschalteten elektrochemischen Energiespeichereinrichtungen auf. Vorzugswei-
se sind diese Gruppen untereinander in Reihe und/oder parallel geschaltet.

ErfindungsgemaR wird vorzugsweise ein Separator verwendet, welcher nicht
oder nur schlecht elektronenieitend ist, und welcher aus einem zumindest teil-
weise stoffdurchlédssigen Trager besteht. Der Trager ist vorzugsweise auf min-
destens einer Seite mit einem anorganischen Material beschichtet. Als wenigs-
tens teilweise stoffdurchldssiger Tréger wird vorzugsweise ein organisches Ma-
terial verwendet, welches vorzugsweise als nicht verwebtes Viies ausgestaltet
ist. Das organische Material, welches vorzugsweise ein Polymer und besonders
bevorzugt ein Polyethylenterephthalat (PET) umfasst, ist mit einem anorgani-
schen, vorzugsweise ionenleitenden Material beschichtet, welches weiter vor-
zugsweise 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. Be-
vorzugt weist das anorganische, ionenleitende Material Partikel mit einem groR-
ten Durchmesser unter 100 nm auf. Ein solcher Separator wird beispielsweise
unter dem Handelsnamen "Separion" von der Evonik AG in Deutschland vertrie-

ben.
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Vorzugsweise weist wenigstens eine Elektrode der elektrochemischen Energie-
speichereinrichtung, besonders bevorzugt wenigstens eine Kathode, eine Ver-
bindung mit der Formel LiMPO, auf, wobei M wenigstens ein Ubergangsmetall-
kation der ersten Reihe des Periodensystems der Elemente ist. Das Ubergangs-
metallkation ist vorzugsweise aus der Gruppe bestehend aus Mn, Fe, Ni und Ti
oder einer Kombination dieser Elemente gewahit. Die Verbindung weist vor-
zugsweise eine Olivinstruktur auf, vorzugsweise libergeordnetes Olivin, wobei

Fe besonders bevorzugt ist.

In einer weiteren Ausfithrungsform weist vorzugsweise wenigstens eine Elektro-
de der elektrochemischen Energiespeichereinrichtung, besonders bevorzugt
wenigstens eine Kathode, ein Lithiummanganat, vorzugsweise LiMn,O,4 vom
Spinell-Typ, ein Lithiumkobaltat, vorzugsweise LiCoO;, oder ein Lithiumnickelat,
vorzugsweise LiNiO,, oder ein Gemisch aus zwei oder drei dieser Oxide, oder

ein Lithiummischoxid, welches Mangan, Kobalt und Nickel enthélt, auf.

Die kathodische Elektrode umfasst in einer bevorzugten Ausflihrungsform zu-
mindest eine aktive Elektrodenmasse bzw. Aktivmaterial, wobei das Aktivmateri-
al eine Mischung aus einem Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt-Mischoxid (NMC),
welches nicht in einer Spinellstruktur vorliegt, mit einem Lithium-Mangan-Oxid
(LMO) in Spinellstruktur umfasst. Bevorzugt ist es, dass das Aktivmaterial zu-
mindest 30 Mol%, vorzugsweise zumindest 50 Mol% NMC umfasst sowie
zugleich zumindest 10 Mol%, vorzugsweise zumindest 30 Mol% LMO, jeweils
bezogen auf die Gesamtmolzahl des Aktivmaterials der kathodischen Elektrode
(also nicht bezogen auf die kathodische Elektrode insgesamt, welche zusétzlich
zum Aktivmaterial noch Leitfahigkeitszusatze, Bindemittel, Stabilisatoren etc.
umfassen kann). Bevorzugt ist es, dass NMC und LMO zusammen zumindest
60 Mol% des Aktivmaterials ausmachen, weiter bevorzugt zumindest 70 Mo!%,
weiter bevorzugt zumindest 80 Mol%, weiter bevorzugt zumindest 90 Mol%, je-
weils bezogen auf die Gesamtmolzahl des Aktivmaterials der kathodischen E-
lektrode (also nicht bezogen auf die kathodische Elektrode insgesamt, welche
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zusétzlich zum Aktivmaterial noch Leitfahigkeitszusétze, Bindemittel, Stabilisato-
ren etc. umfassen kann). Weiter bevorzugt ist es, dass das Aktivmaterial im we-
sentlichen aus NMC und LMO besteht, also keine anderen Aktivmaterialien in
einem Umfang von mehr als 2 Mol%, enthélt. Dabei ist es weiter bevorzugt, dass
das auf dem Tréger aufgebrachte Material im wesentlichen Aktivmaterial ist, d.h.
80 bis 95 Gewichtsprozent des auf dem Trager der kathodischen Elektrode auf-
gebrachten Materials das besagte Aktivmaterial ist, weiter bevorzugt 86 bis 93
Gewichtsprozent, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Materials (also
bezogen auf die kathodische Elektrode ohne Tréger insgesamt, welche zusétz-
lich zum Aktivmaterial noch Leitfahigkeitszusétze, Bindemittel, Stabilisatoren etc.
umfassen kann). In Bezug auf das Verhéltnis in Gewichtsanteilen von NMC als
Aktivmaterial zu LMO als Aktivmaterial ist es bevorzugt, dass dieses Verhéltnis
von 9 (NMC) : 1 (LMO) bis zu 3 (NMC) : 7 (LMO) reicht, wobei 7 (NMC) : 3
(LMO) bis zu 3 (NMC) : 7 (LMO) bevorzugt ist und wobei 6 (NMC) : 4 (LMO) bis
zu 4 (NMC) : 6 (LMO) weiter bevorzugt ist.

Vorteilhaft wird eine Elektrode unter Verwendung eines erfindungsgemafRen
Stromableiters hergestellt. Dazu wird zunéchst ein erfindungsgemaRer Stromab-
leiter bereitgestelit. AnschiieBend wird eine erste Substanz auf den Stromablei-
ter, insbesondere auf dessen Durchgangsbereich, aufgebracht. Dabei geht die
erste Substanz bzw. deren Partikel eine chemische und/oder physikalische Ver-
bindung mit einer Vielzahl der ersten Kontaktkérper ein. Vorzugsweise ist die
erste Substanz in einem vorgegebenen Muster auf den Durchgangsbereich des
Stromableiters aufgebracht. So ist der Durchgangsbereich des Stromableiters
vorteilhaft nur zu einem vorbestimmten Anteil mit der ersten Substanz bedeckt.
Vorzugsweise ist die erste Substanz mit einer Schichtdicke aufgebracht, welche
geringer als die Wandstéirke des Stromableiters ist. Weiter wird eine aktive E-
lektrodenmasse auf den Durchgangsbereich des Stromableiters aufgebracht.
Dabei ist die erste Substanz zumindest bereichsweise zwischen der aktiven E-
lektrodenmasse und dem Durchgangsbereich des Stromableiters angeordnet.
Bei der ersten Substanz handelt es sich vorzugsweise um ein Gemisch, welches
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Kohlenstoff, einen Werkstoff der aktiven Elektrodenmasse und/oder einen

Werkstoff des Separators aufweist.

Vorzugsweise ist eine Batterie mit zumindest einem erfindungsgemaRen Strom-
ableiter zur Versorgung eines KFZ-Antriebs vorgesehen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der vorliegenden
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung in Zusammenhang

mit den Figuren. Es zeigt:

Fig. 1 einen erfindungsgemé&Ren Stromableiter in einer Seitenansicht (Fig.1a)
sowie in einer perspektivischen Ansicht (Fig.1b),

Fig. 2 eine Elektrode mit einem erfindungsgeméafRen Stromableiter mit zwei
Durchgangsbereichen und Anschlussbereich, mit zwei Schichten mit
erster Substanz und mit zwei aktive Elektrodenmassen in einer Seiten-

ansicht,

Fig. 3 eine Elektrochemische Energiespeichereinrichtung mit zwei erfindungs-
gemafen Stromableitern und Elektroden in Explosionsdarstellung.

Figur 1a zeigt einen erfindungsgeméaRen Stromableiter 1 in einer nicht mal-
stabsgetreuen Seitenansicht im Schnitt. Der Stromableiter 1 weist zwei Durch-
gangsbereiche 2 auf, welche gegeniiberliegenden Mantelflachen des Stromab-
leiters 1 zugeordnet sind. Ein Durchgangsbereich 2 erstreckt sich tiber den gréR-
ten Teil einer Mantelfliche des Stromableiters 1. Jeder dieser Durchgangsbe-
reiche 2 weist eine Vielzahl erster Kontaktkorper 3 auf. Diese ersten Kontaktkér-
per 3 weisen je ein freies Ende 4 auf. Die ersten Kontaktkdrper 3 erstrecken sich
aus einem Durchgangsbereich 2 in die Umgebung des Stromableiters 1. Ein
erster Kontaktkorper 3 weist eine unregelméRige Geometrie auf. Der durch-
schnittliche Durchmesser der ersten Kontaktkérper 3 betrégt 20 bis 30 nm. Die
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| Lange der einzelnen ersten Kontaktkérper 3 ist geringer als die Wandstérke des

Stromableiters 1. Die ersten Kontaktkorper 3 weisen Uberwiegend Aluminium-

carbid auf. Der Stromableiter 1 weist Gberwiegend Aluminium auf. Der Figur ist
zu entnehmen, dass einige erste Kontaktkérper 3 mit mindestens einem weite-
ren ersten Kontaktkérper 3 verbunden sind und vereinzelt auch Schlaufen aus-

bilden. Andere erste Kontaktkérper 3 stehen einzeln.

Figur 1b zeigt perspektivisch einen Stromableiter 1 mit einem schraffiert darge-
stellten Durchgangsbereich 2. Dieser Durchgangsbereich 2 ist einer Mantelfl&-
che des Stromableiters 1 zugeordnet und erstreckt sich tiber den gréften Teil
der Mantelflache. Derselben Mantelflache ist auch ein Anschiussbereich 9 zu-
geordnet. In der Figur 1b ist der Durchgangsbereich 2 zur vereinfachten Darstel-
lung ohne erste Kontaktkérper dargestellt. Auch ist nicht dargestellt, dass der
Stromableiter 1 im Anschlussbereich 9 mit einem Anschlusskabel verbunden ist.

Figur 2 zeigt eine Elektrode 6 mit einem erfindungsgeméRen Stromableiter 1 mit
zwei Durchgangsbereichen2, 2a und mit Anschlussbereich 9, mit zwei Schichten
mit erster Substanz 5, 5a und mit zwei aktive Elektrodenmassen 7, 7a in einer
Seitenansicht. Im Anschlussbereich 9 des Stromableiters 1 ist ein Anschlusska-
bel 8 verschraubt. Die Durchgangsbereiche 2, 2a sind unterschiedlichen und
gegeniiberliegenden Mantelflachen des Stromableiters 1 zugeordnet. Aus die-
sen Durchgangsbereichen 2, 2a erstrecken sich erste Kontaktkérper 3 durch
Schichten erster Substanz 5, 5a in die aktiven Elektrodenmassen 7, 7a. Die akti-
ven Elektrodenmassen 7, 7a weisen ein Gemisch aus Kohlenstoff und elektro-
chemisch aktiven Bestandteilen auf. In der Figur 2 sind die Dicken der einzelnen
Schichten nur schematisch und nicht maf3stabsgerecht dargestelit. Die Schich-
ten erster Substanz 5, 5a weisen Partikel unterschiedlicher GréRen auf. Nur fir
eine vereinfachte Darstellung sind die Partikel als Kreise gezeichnet. Tatséch-
lich sind die Partikel unregeimafig geformt, wobei deren Gestalt durch das ver-
wendete Fertigungsverfahren begriindet ist. Die aktive Elektrodenmasse 7, 7a
umfas.st eine Mischung aus einem Lithium-NickeI-Ma\ﬁgan-KobaIt-Mischoxid
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(NMC), welches nicht in einer Spinellstruktur vorliegt, mit einem Lithium-
Mangan-Oxid (LMO) in Spinellstruktur.

Figur 3 zeigt eine elektrochemische Energiespeichereinrichtung 10 mit zwei
Elektroden 6, 6a und einem Separator 11. Der Aufbau der Elektroden 6, 6a ent-
spricht im Wesentlichen dem Aufbau aus Figur 2. Der Separator 11 weist zweite
Kontaktkérper 12, 12a, 12b auf. Diese zweiten Kontaktkdrper 12, 12a, 12b
erstrecken sich aus den Kontaktbereichen 13, 13a in die Umgebung. Der Werk-
stoff des Separators 11 und der zweiten Kontaktkérper 12, 12a, 12b ist im We-
sentlichen gleich. Die zweiten Kontaktkérper 12, 12b sind unregelmé&fig geformt.
Nur zur Darstellung einer alternativen Ausfithrungsform sind auch die zweiten
Kontaktkérper 12a eingezeichnet. Diese erstrecken sich im Wesentlichen ge-
radlinig aus den Kontaktbereichen 13, 13a. Im zusammengefiigten Zustand der
elektrochemischen Energiespeichereinrichtung 10 erstrecken sich die zweiten
Kontaktkérper 12, 12a, 12b in die jeweils angrenzende aktive Elektrodenmasse
bzw. Aktivmaterial. Der Separator 11 enthélt einen Teil des Elektrolyts, in die-
sem Fall Lithium-lonen. Zuvor wurde der Separator 11 mit einer Elektrolytiésung
getrankt und das Lésungsmittel verdampft. Der Separator ist aus Separion ge-
fertigt. Die pastose, aktive Elektrodenmasse 7 weist LiFePO, in einer Oli-
vinstruktur auf und wirkt als Kathode bzw. positive Elektrode. Die aktive Elektro-
denmasse 7a wirkt als Anode und weist eine amorphe Kohlenstoffmodifikation

auf, welche als hardcarbon-Schicht ausgebildet ist.
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Patentanspriiche

Stromableiter (1) fiir eine Elektrode einer elektrochemischen Energie-
speichereinrichtung, insbesondere von im Wesentlichen prismatischer
Gestalt,

mit einem Durchgangsbereich (2, 2a), durch welchen Elektronen in den
Stromableiter (1) eintreten oder aus dem Stromableiter (1) austreten
kénnen,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Durchgangsbereich (2, 2a) eine Mehrzahl im Wesentlichen
stdabchenformiger, erster Kontaktkérper (3, 3a) aufweist,

dass zumindest ein erster Kontaktkérper (3, 3a) ein freies Ende (4) auf-
weist, und

dass sich zumindest ein erster Kontaktkérper (3, 3a) aﬁs dem Durch-
gangsbereich (2, 2a) in die Umgebung erstreckt.

Stromableiter (1) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchgangsbereich (2, 2a) zumindest bereichsweise
von einer ersten Substanz (5, 5a) bedeckt ist,

dass zumindest ein erster Kontaktkérper (3, 3a), insbesondere dessen
freies Ende (4), sich in die erste Substanz (5, 5a) erstreckt,

dass zumindest ein erster Kontaktkérper (3, 3a), vorzugsweise dessen
freies Ende (4), mit einer ersten Substanz (5, 5a) verbunden ist, und/oder
dass zumindest zwei der ersten Kontaktkérper (3, 3a), insbesondere de-

ren freie Enden (4), miteinander verbunden sind.

Elektrode (6), insbesondere fiir eine elektrochemische Energiespei-
chereinrichtung (10), mit
einem Stromableiter (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche und

mit einer aktiven Elektrodenmasse (7, 7a), welche zum Speichern von
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Energie, zur Abgabe von Energie und/oder zum Austausch von Elektro-
nen mit dem Stromableiter (1) vorgesehen ist, insbesondere mit dessen

Durchgangsbereich (2, 2a).

Elektrochemische Energiespeichereinrichtung (10), welche zumindest
aufweist:

zwei Elektroden (6, 6a) nach dem vorhergehenden Anspruch, und

einen Separator (11), welcher zwischen den zwei Elektroden (6, 6a) an-
geordnet ist, insbesondere zwischen deren aktiven Elektrodenmassen (7,
7a).

Elektrochemische Energiespeichereinrichtung (10) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet,

dass der Separator (11) zumindest einen Kontaktbereich (13, 13a) auf-
weist,

dass der Kontaktbereich (13, 13a) eine Mehrzahl, im Wesentlichen stab-
chenférmiger, zweiter Kontaktkorper (12, 12a, 12b) aufweist,

dass sich zumindest ein zweiter Kontaktkorper (12, 12a, 12b) aus dem
Kontaktbereich (13, 13a) in die Umgebung erstreckt, und

dass sich vorzugsweise zumindest ein zweiter Kontaktkérper (12, 12a,
12b) in eine angrenzende, aktive Elektrodenmasse (7, 7a) erstreckt.

Elektrochemische Energiespeichereinrichtung (10) nach einem der An-
spriiche 4 oder 5, mit wenigstens

einem Separator (11), welcher nicht oder nur schlecht elektronenleitend
ist, und welcher aus einem zumindest teilweise stoffdurchldssigen Trager
besteht, wobei der Trager vorzugsweise auf mindestens einer Seite mit
einem anorganischen Material beschichtet ist, wobei als wenigstens teil-
weise stoffdurchlassiger Trager vorzugsweise ein organisches Material
verwendet wird, welches vorzugsweise als nicht verwebtes Vlies ausges-
taltet ist, wobei das organische Material vorzugsweise eih Polymer und
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besonders bevorzugt ein Polyethylenterephthalat (PET) umfasst, wobei
das organische Material mit einem anorganischen, vorzugsweise ionen-
leitenden Material beschichtet ist, welches weiter vorzugsweise in einem
Temperaturbereich von — 40° C bis 200° C ionenleitend ist, wobei das
anorganische Material bevorzugt wenigstens eine Verbindung aus der
Gruppe der Oxide, Phosphate, Sulfate, Titanate, Silikate, Aluminosilikate
wenigstens eines der Elemente Zr, Al, Li umfasst, besonders bevorzugt
Zirkonoxid, und wobei das anorganische, ionenleitende Material bevor-
zugt Partikel mit einem gréf3ten Durchmesser unter 100 nm aufweist.

Elektrochemische Energiespeichereinrichtung (10) nach einem der An-
spriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens eine E-
lektrode (6) umfasst, vorzugsweise wenigstens eine Kathode, welche ei-
ne Verbindung mit der Formel LiIMPO, aufweist, wobei M wenigstens ein
Ubergangsmetallkation der ersten Reihe des Periodensystems der Ele-
mente ist, wobei dieses Ubergangsmetallkation vorzugsweise aus der -
Gruppe bestehend aus Mn, Fe, Ni und Ti oder einer Kombination dieser
Elemente gewabhlt ist, und wobei die Verbindung vorzugsweise eine Oli-
vinstruktur aufweist, vorzugsweise tbergeordnetes Olivin, wobei Fe be-

sonders bevorzugt ist.

Elektrochemische Energiespeichereinrichtung (10) nach einem der An-
spriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass er wenigstens eine Elekt-
rode (6) umfasst, vorzugsweise wenigstens eine Kathode, welche ein Li-
thiummanganat, vorzugsweise LiMn,O4 vom Spinell-Typ, ein Lithiumko-
baltat, vorzugsweise LiCoO,, oder ein Lithiumnickelat, vorzugsweise Li-
NiO,, oder ein Gemisch aus zwei oder drei dieser Oxide, oder ein Li-
thiummischoxid, welches Mangan, Kobalt und Nickel enthélt, aufweist.

Elektrochemische Energiespeichereinrichtung (10) nach einem der An-
spriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die kathodische Elektrode
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(6) zumindest einen Trager umfasst, auf welchem zumindest ein Aktiv-
material aufgebracht oder abgeschieden ist, wobei das Aktivmaterial eine
Mischung aus einem Lithium-Nickel-Mangan-Kobalt-Mischoxid (NMC),
welches nicht in einer Spinellstruktur vorliegt, mit einem Lithium-Mangan-
Oxid (LMO) in Spinellstruktur umfasst.

Batterie mit zumindest einer Elektrochemischen Energiespeichereinrich-

tung (10) nach einem der Anspriiche 4 bis 9.

Verfahren zur Herstellung einer Elektrode (6) nach Ansprubh 3 mit den
Schritten:

a) Bereitstellen des Stromableiters (1),

b) Aufbringen einer ersten Substanz (5, 5a) auf den Stromableiter (1),
insbesondere auf dessen Durchgangsbereich (2, 2a), wobei die erste
Substanz (5, 5a) mit zumindest einem ersten Kontaktkérper (3, 3a) eine
chemische und/oder physikalische Verbindung eingeht,

c) Aufbringen einer aktiven Elektrodenmasse (6, 6a) auf die erste Sub-
stanz (5, 5a).



y\

r\v) I Ra S YaBY,

///////////////////

2&2&%7



N 2
_ m\\\\\\\\\\\\\

AEATA AN S

SO

N,V/V/W//v//% ////,W//,/ﬂ////////////%%

Q
N~

3

Fig. 2



PCT/EP2010

¢ by

el

€l

~f...

b 1




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2010/006509
A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
INV. HOIM2/16 HO1M4/70
ADD.

According to Intemational Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HO1M

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

AL) 25 July 2000 (2000-07-25)
Y figures 6,13-16 5-7
column 1, Tines 45-49
examples 7,11,12

Y WO 2004/049471 A2 (CREAVIS TECH & v 5-7
INNOVATION GMBH [DE]; HENNIGE VOLKER [DE];
HYING CHRIST) 10 June 2004 (2004-06-10)
page 6, lines 9-27

page 13, lines 15-24

page 31, lines 15,16

figure 1A

X US 2005/064291 Al (SATO TOSHITADA [JP] ET 1-4,10,
AL) 24 March 2005 (2005-03-24) 11
figures 1-5

claims 1,2,20

X US 6 093 503 A (ISOYAMA HIROFUMI [JP] ET 1-4,8-11

m Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

“T" later document pubéished aﬂerf}he intemational filing date
" A - I or priority date and not in conflict with the application but
A" document defining the general state of the art which is not ; i ;
considered o be of particular relevance %tveg] :% lL:nder'stand the principle or theory underlying the
“E" earlier document but published on or after the international “X* document of particular relevance; the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered to
“L" document which may throtv‘v goubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone
which is cited to establish the publication date of another e g : . . ; ;
e " L locument of particular relevance; the claimed invention
citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the
"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
"P" document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed '&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the intemational search

10 December 2010

Date of mailing of the intemational search report

17/12/2010

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

Knoflacher, Andreas

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




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2010/006509

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

* abstract

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X JP 2007 188877 A (MITSUBISHI CHEM CORP) 1-4,10,
26 July 2007 (2007-07-26) 11
* abstract

X JP 2008 305781 A (MITSUBISHI CHEM CORP) 1-4,10,
18 December 2008 (2008-12-18) 11

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




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2010/006509
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 6093503 A 25~-07-2000 NONE
WO 2004049471 A2 10-06-2004 AU 2003283363 Al 18-06-2004
CN 1717820 A 04-01-2006
DE 10255121 Al 03-06-2004
EP 1565950 A2 24-08-2005
JP 2006507635 T 02-03-2006
KR 20050086877 A 30-08-2005
US 2009269489 Al 29-10-2009
US 2006078791 Al 13-04-2006
US 2005064291 Al 24-03-2005 CN 1599099 A 23-03-2005
JP 2007188877 A 26-07-2007  NONE
JP 2008305781 A 18-12-2008 NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/006509
A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. HO1M2/16 HO1M4/7
ADD.

Nach der internationalen Patentkiassifikation (IPC) oder nach der nationalen Kiassifikation und der iPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1M

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 6 093 503 A (ISOYAMA HIROFUMI [JP] ET 1-4,8-11
AL) 25. Juli 2000 (2000-07-25) '
Y - Abbildungen 6,13-16 5-7
Spalte 1, Zeilen 45-49
Beispiele 7,11,12
Y WO 2004/049471 A2 (CREAVIS TECH & 5-7
INNOVATION GMBH [DE]; HENNIGE VOLKER [DE];
HYING CHRIST) 10. Juni 2004 (2004-06-10)
Seite 6, Zeilen 9-27
Seite 13, Zeilen 15-24
Seite 31, Zeilen 15,16
Abbildung 1A
X US 2005/064291 A1 (SATO TOSHITADA [JP] ET 1-4,10,
AL) 24. Marz 2005 (2005-03-24) 11
Abbildungen 1-5
Anspriiche 1,2,20
- / -—

m Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

“A* Veréﬁentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

“E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

*O" Verbffentiichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

“P" Veréifentiichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritdtsdatum veréffentlicht worden ist

kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erdfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

10. Dezember 2010

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

17/12/2010

Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentarnt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

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

Fax: (+31--70) 340-3016

Bevollmachtigter Bediensteter

Knoflacher, Andreas

Formblatt PCTASA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/006509

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X

JP 2007 188877 A (MITSUBISHI CHEM CORP)
26. Juli 2007 (2007-07-26)

* Zusammenfassung
JP 2008 305781 A (MITSUBISHI CHEM CORP)
18. Dezember 2008 (2008-12-18)

* Zusammenfassung

1-4,10,
11

1-4,10,
11

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/006509
‘Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verbffentlichung
US 6093503 A 25-07-2000  KEINE
WO 2004049471 A2 10-06-2004 AU 2003283363 Al 18-06-2004
: ' CN 1717820 A 04-01-2006
DE 10255121 Al 03-06-2004
EP 1565950 A2 24-08-2005
JP 2006507635 T 02-03-2006
" KR 20050086877 A 30-08-2005
US 2009269489 Al 29-10-2009
US 2006078791 Al 13-04-2006
US 2005064291 Al 24-03-2005 CN 1599099 A 23-03-2005
JP 2007188877 A 26-07-2007  KEINE
JP 2008305781 A 18-12-2008 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report

