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(57) Abstract: The present invention relates to a carbonaceous lithium titanium oxide containing spherical particle aggregates ha-
ving a diameter of 1-80 um, which consist of carbon-coated lithium titanium oxide primary particles. The present invention further
relates to a method for producing such a carbonaceous lithium titanium oxide and an electrode containing such a carbonaceous li-
thium titanium oxide as an active material and to a lithium secondary ion battery containing an aforementioned electrode.
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
3) gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die vorliegende Erfindung betriftt ein kohlenstotfthaltiges Lithiumtitanoxid enthaltend sphérische Teilchenaggregate mit einem
Durchmesser von 1-80 um, bestehend aus mit Kohlenstoff beschichteten Lithiumtitanoxidprimérteilchen. Weiter betriftt die vor-
liegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen kohlenstofthaltigen Lithiumtitanoxids sowie eine Elektrode
enthaltend als aktives Material ein derartiges kohlenstofthaltiges Lithiumtitanoxid sowie eine Lithiumsekundérionenbatterie ent-
haltend eine vorstehend beschriebene Elektrode.
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Kohlenstoffbeschichteter Lithiumtitan-Spinell

Die vorliegende Erfindung betrifft kohlenstoffbeschichtetes
Lithiumtitanat Li,;TisO,, sowie ein Verfahren zu dessen

Herstellung.

Die Verwendung von Lithiumtitanat Li;TisO;; oder kurz
Lithiumtitan-Spinell wird seit einiger Zeit insbesondere als
Ersatz fur Graphit als Anodenmaterial in wiederaufladbaren

Lithium-Ionen-Batterien vorgeschlagen.

Eine aktuelle Ubersicht Uber Anodenmaterialien in derartigen
Batterien findet sich z.B. in: Bruce et al.,

Angew.Chem.Int.Ed. 2008, 47, 2930-2946.

Die Vorteile von Li Tis0O;; gegenuber Graphit sind insbesondere
dessen bessere Zyklenbestandigkeit, seine bessere thermische
Belastbarkeit sowie die hdhere Betriebssicherheit. LisTisOs:,
weist eine relativ konstante Potentialdifferenz von 1,55 V
gegenuber Lithium auf und erreicht mehrere 1000 Lade- und

Q

Entladezyklen mit einem Kapazitatsverlust von <20 %.

Damit zeigt Lithiumtitanat ein deutlich positiveres Potential
als Graphit, der bislang uUblicherweise in wiederaufladbaren

Lithium-Ionen-Batterien als Anode verwendet wird.

Allerdings ergibt sich durch das hdhere Potential auch eine
niedrigere Spannungsdifferenz. Zusammen mit einer verringerten
Kapazitdt von 175 mAh/g verglichen mit 372 mAh/g

(theoretischer Wert) von Graphit fuhrt dies zu einer deutlich
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niedrigeren Energiedichte im Vergleich zu Lithium-Ionen-

Batterien mit Graphitanoden.

Allerdings weist Li,TisO,, eine hohe Lebensdauer auf und ist
ungiftig und daher auch nicht als umweltgefahrdend

einzustufen.

Seit kurzem wird in Lithium-Ionen-Batterien LiFePO, als
Kathodenmaterial verwendet, so dass in einer Kombination von
Li,TisO1, und LiFePO, eine Spannungsdifferenz von 2 V erzielt

werden kann.

Die Herstellung von Lithiumtitanat LisTisO,, ist in vielerlei
Hinsicht ausfiihrlich beschrieben. Ublicherweise wird LisTisOi;
mittels einer Festkdrperreaktion zwischen einer
Titanverbindung, typischerweise TiO;, und einer
Lithiumverbindung, typischerweise Li,CO;, bei hohen
Temperaturen von uber 750 °C erhalten, wie es in der

US 5,545,468 oder in der EP 1 057 783 Al beschrieben ist.

Ebenso werden Sol-Gel-Verfahren fur die Herstellung von
Li,Tis0;, beschrieben (DE 103 19 464 Al). Weiter werden
Herstellungsverfahren mittels Flammpyrolyse (Flame Spray
Pyrolysis) vorgeschlagen (Ernst, F.O. et al. Materials
Chemistry and Physics 2007, 101(2-3, S. 372-378) sowie so
genannte ,Hydrothermalverfahren® in wasserfreien Medien
(Kalbac, M. et al., Journal of Solid State Electrochemistry
2003, 8(1) S. 2-6).

Da das Lithiumtitanat als Elektrode typischerweise mit
Kohlenstoff, insbesondere Graphit oder Ruf3 zu einer Elektrode
verpresst wird, schlagt die EP 1 796 189 A2 vor, komplexe
Lithiumibergangsmetalloxide ex situ, d.h. nach ihrer

vollstandigen Synthese mit einer kohlenstoffhaltigen
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Beschichtung zu versehen. Nachteilig bei diesem Verfahren ist
jedoch die grofle Partikelgréfe des enthaltenen Produkts,
insbesondere die Sekundarpartikelgroffie. AuBerdem befindet sich
die Kohlenstoffbeschichtung bei diesem Verfahren auf den
Sekunddr- und nicht auf den Primdrpartikeln, was zu schlechten
elektrochemischen Eigenschaften insbesondere hinsichtlich

seines Kapazitatsverhalten fuhrt.

Es bestand daher ein Bedarf, ein weiteres Lithiumtitanoxid,
insbesondere ein Lithiumtitanat Li,Tis0.», bereitzustellen, das
besonders kleinteilig ist und verbesserte elektrochemische

Eigenschaften aufweist.

Erfindungsgemif wird diese Aufgabe geldst durch ein
kohlenstoffhaltiges Lithiumtitanoxid, enthaltend spharische
(Sekundar) -Teilchenaggregate mit einem Durchmesser von 1-80
pm, bestehend aus mit Kohlenstoff beschichteten

Lithiumtitanoxidprimdrteilchen.

Die Begriffe ,Partikel" und ,Teilchen" werden vorliegend

synonym verwendet.

Im Folgenden wird unter dem Begriff Lithiumtitanoxid ein
Lithiumtitanat verstanden, das erfindungsgemafl alle
Lithiumtitanspinelle vom Typ Lii.xTi»-xOs mit O < x £ 1/3 der
Raumgruppe Fd3m und generell auch samtliche gemischten
Lithiumtitanoxide der generischen Formel Li,Ti,O (0 < X, y < 1)

umfasst.

Das erfindungsgemdfe kohlenstoffbeschichtete Lithiumtitanoxid
besteht, wie gesagt, aus Sekundarpartikeln, die aus mit
Kohlenstoff beschichteten Primdrteilchen gebildet sind. Die

Sekundarpartikel weisen eine sphdrische Form auf.
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Die erfindungsgemaRe Teilchengrdfle der Sekundarteilchen fihrt
dazu, dass die Stromdichte in einer Elektrode, die das
erfindungsgemdfle kohlenstoffbeschichtete
Lithiumtitananoxidmaterial enthdlt besonders hoch ist und eine
hohe Zyklenbestandigkeit aufweist verglichen mit den
Materialien des Standes der Technik, insbesondere der EP 1796

189 Az2.

Uberraschenderweise wurde ebenfalls gefunden, dass das
erfindungsgemdRe kohlenstoffhaltige Lithiumtitanoxid eine BET-
Oberfléache (gemessen nach DIN 66134) von 1-10 m®/g,

bevorzugt < 10 m?/g, noch mehr bevorzugt < 8 m?’/g und ganz
besonders bevorzugt < 5 m?’/g aufweist. Typische Werte liegen in
einer ganz besonders bevorzugten Ausfihrungsform im Bereich

von 3-5 m?/g.

Die mit Kohlenstoff beschichteten Primdrteilchen weisen
typischerweise eine Grofe von < 1 pm auf. Wichtig ist
erfindungsgemdR, dass die Primarteilchen klein und mindestens
teilweise mit Kohlenstoff beschichtet sind, so dass die
Strombelastbarkeit und die Zyklenbesténdigkeit einer das
erfindungsgemdfe Lithiumtitanoxid enthaltenden Elektrode
verglichen mit nicht-kohlenstoffbeschichteten Materialien bzw.
nicht homogen beschichteten oder gegeniiber Materialien, bei
denen nur die Sekundarpartikel beschichtet sind besonders hoch

ist.

In bevorzugten Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
betragt der Kohlenstoffgehalt des erfindungsgemafen
Lithiumtitanoxids 0,05 bis 2 Gew.-%, in ganz besonders

bevorzugten Ausfihrungsformen 0,05 bis 0,5 Gew.-%.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass relativ geringe

Kohlenstoffgehalte, d.h. also eine relativ dinne
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Kohlenstoffbeschichtung der Primdrpartikel ausreicht, um in
Elektroden, die das erfindungsgemafle Material enthalten die

vorstehend erwdhnten vorteilhaften Effekte hervorzurufen.

Bevorzugt unter den Lithiumtitanoxiden ist Li;TisO;, aufgrund

seiner besonders guten Eignung als Elektrodenmaterial.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird weiter geldst
durch ein Verfahren zur Herstellung von kohlenstoffhaltigem

Lithiumtitanoxid umfassend die Schritte des

(a) Mischens eines Lithiumsalzes, eines Titanoxids und

einer kohlenstoffhaltigen Verbindung in einem

Lésungsmittel;
(b) Trocknens der Mischung aus Schritt a);
(c) Kalzinierens der getrockneten Mischung

Je nach Verhdltnissen des Lithiumsalzes zu Titanoxid kénnen
die wie vorstehend schon beschriebenen Lithiumtitanspinelle
Li;.Ti».x0s, der Raumgruppe Fd3m bzw. die gemischten
Lithiumtitanoxide der generischen Formel Li,Ti,O erhalten

werden.

Beim Mischen kann ebenfalls der endglltige Kohlenstoffgehalt

des erfindungsgeméfen Lithiumtitanoxides eingestellt werden.

Der Begriff ,Loésungsmittel™ wird vorliegend so definiert, das
mindestens ein Bestandteil der Ausgangsstoffe zumindest
partiell in dem L&sungsmittel 16slich ist, d.h. ein
Loéslichkeitsprodukt L von mindestens 0,5 aufweist. Das
Lésungsmittel ist bevorzugt Wasser. In ganz besonders
bevorzugten Ausfihrungsformen ist ein Bestandteil der
Ausgangsstoffe gut 1l6slich in Wasser, d.h. er weist ein

Loslichkeitsprodukt L von mindestens 10 auf.
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Besonders bevorzugt betragt das Atomverhdltnis von Li zu Ti
4:5, so dass insbesondere phasenreines Li,TisO;>; mit einer
Kohlenstoffbeschichtung erhalten werden kann. Unter phasenrein
wird vorliegend verstanden, dass im Rahmen der Ublichen
MefRgenauigkeit kein TiO, in der Rutilphase mittels XRD-

Messungen nachweisbar ist.

Bevorzugt wird das Lithiumsalz zur Durchfihrung des
erfindungsgemaRen Verfahrens ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus LiOH, LiNO;, Li,CO;, Li,O, LiHCO;, und
Lithiumacetat, da aus diesen Ausgangsverbindungen besonders
leicht eine wéssrige Lésung hergestellt werden kann, zu der

die anderen Ausgangsverbindungen zugegeben werden kdnnen.

Bevorzugt wird TiO, in Anatasform oder in amorphem Form
eingesetzt, was sich durch das erfindungsgemdfe Verfahren

vorteilhafterweise nicht zu Rutil umsetzt.

Die kohlenstoffhaltigen Verbindungen die zur Durchfuhrung des
erfindungsgemafen Verfahrens geeignet sind werden
beispielsweise ausgewdhlt aus Kohlenwasserstoffen, wie
beispielsweise polyzyklischen Aromaten und ihren Verbindungen,
Perylen und seinen Verbindungen, Polymeren und Copolymeren wie
beispielsweise Polyolefine, Polypropylencopolymere in
Pulverform, Styrol-Polybutadien-Blockcopolymere, Zuckern uﬁd
ihren Derivaten. Von den Polymeren sind insbesondere
Polyolefine, Polybutadiene, Polyvinylalkohol,
Kondensationsprodukte aus Phenol, von Furfuryl abgeleitete
Polymere, Styrolderivate, Divinylbenzolderivate,
Naphtholperylen, Acrylonitril und Vinylacetat, Gelatine,
Zellulose, Stdrke und deren Ester und Ether und ihre

Mischungen bevorzugt.
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Als ganz besonders bevorzugt zur Durchfihrung des
erfindungsgemaflien Verfahren hat sich die Auswahl von Zuckern
erwiesen, da sich diese in Wasser besonders gut ldsen. Unter
den Zuckern sind ganz besonders bevorzugt Laktose, Sucrose und

Saccharose, am meisten bevorzugt Laktose.

Der Trocknungsschritt b) erfolgt typischerweise in Form des
sogenannten Spruhtrocknens, bei dem die erhaltene Mischung
durch eine Dise fein verspruht wird und in Form eines
Vorproduktes ausfdllt. Es kann jedoch auch jedes andere
Verfahren, bei dem die Ausgangsverbindungen homogen vermischt
werden und anschlieffend in einem Gasstrom zur Trocknung
eingebracht werden, verwendet werden. Neben Sprihtrocknen sind
dies beispielsweise das Trocknen im Fluidbett, rollierende
Granulierung, das Trocknen oder Gefriertrocknen allein oder in
Kombination. Das SprUhtrocknen ist ganz besonders bevorzugt
und erfolgt typischerweise in einem Temperaturgradienten von

90° - 300 °C.

Nach Erhalt des getrockneten Produktes der wassrigen Mischung
aus Schritt a), was vorteilhafterweise auch die
Loésungsmittelsproblematik anderer Verfahren des Standes der
Technik vermeidet, wird das erhaltene sprihgetrocknete
Vorprodukt bei einer Temperatur von 700 bis 1000 °C
kalziniert, bevorzugt unter einer Schutzgasatmosphare um
eventuelle Nebenreaktionen beim Kalzinieren, die zu
unerwunschten Produkten fuhren kdénnten, zu vermeiden, wie z.B.
die Oxidation der Kohlenstoffbeschichtung. Geeignete
Schutzgase sind z.B. Stickstoff, Argon usw. bzw. deren

Mischungen.

Die vorliegende Erfindung betrifft ebenfalls ein
Litiumtitanoxid erhdltlich durch das erfindungsgemdafe

Verfahren, das sich durch eine besonders niedrige BET-
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Oberflache und eine geringe Teilchengrdfle der Primarpartikel
sowie der aus den Primarpartikeln gebildeten Sekundarpartikel

auszeichnet wie es weiter oben schon beschrieben wurde.

Das Problem der vorliegenden Erfindung wird weiter geldst
durch eine Elektrode, die das kohlenstoffbeschichtete
erfindungsgemédfe Lithiumtitanoxid enthdlt. Bevorzugt ist die
Elektrode eine Anode. Insbesondere wurde hier gefunden, dass
eine derartige Elektrode in einer Lithiumsekunddrionenbatterie
ein Kapazitdtsverh&dltnis zwischen 1C und 4C von > 85 % und
eine Entladekapazitdt von mindestens 165 mAh/g bei C/10

aufweist.

Die vorliegende Erfindung ist nachstehend anhand der
Ausflihrungsbeispiele sowie der Figuren ndher erlautert ohne
dass diese als einschrinkend verstanden werden sollen.

Es zeigen:

Fig. 1 Eine SEM-Aufnahme von erfindungsgemafem

kohlenstoffbeschichtetem Li TisOiz;
Fig. 2 das Schaubild der Lade- und Entladekapazitat einer
Elektrode enthaltend ein erfindungsgemafies (in-situ)

kohlenstoffbeschichtetes Lithiumtitanat;

Fig. 3 die Lade- und Entladekapazitat von ex-situ

beschichtetem Lithiumtitanat als Vergleich;

Fig. 4 eine SEM-Aufnahme eines nachtraglich (ex-situ)

kohlenstoffbeschichteten LisTis0:z;

Fig. 5 eine SEM Aufnahme von unbeschichtetem Li TisO1;;
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Fig. 6 die Lade- und Entladekapazitdt des unbeschichteten
Li,Tis0.,; der Strom bei der Ladung und bei der

Entladung war gleich.

Ausflihrungsbeispiele:

1. Allgemeines

Als Ausgangsprodukte werden nachstehend LiOH:-H0O sowie TiO; in
Anatasform verwendet. Der Wassergehalt bei kommerziell
erhdltlichem LiOH:H,O0 (Firma Merck) schwankt von Charge zu

Charge und wurde vor der Synthese bestimmt.

Eine Suspension aus LiOH/TiO;/Laktose wurde bei 30 - 35 °C
hergestellt, indem zuerst LiOH-H,0 in Wasser geldst wurde und
anschlieBend TiO, in Anatasform sowie Laktose unter Ruhren

zugegeben wurden:

Beispiel 1:

Herstellung des erfindungsgeméfien Lithiumtitanats (LisTis052)

9,2 kg LiOH'H,0 wurden in 45 1 Wasser geldést und anschliefend
20,8 kg TiO, zugegeben. Es wurden nun verschiedene Mengen
Laktose zugegeben. Die Laktosemenge wurde weiter variiert und
zwar wurden Ansatze mit 30 g Laktose/kg LiOH+TiO, 60 g .
Laktose/kg LiOH+TiO, 90 g Laktose/kg LiOH+TiO, gefahren, um die
Menge an Kohlenstoff im erfindungsgemafen Lithiumtitanat zu

variieren.

Es wurde uberraschenderweise gefunden, dass die Laktose den
Effekt aufwies, die Viskositdt der urspringlichen Suspension
zu vermindern, so dass 25 % weniger Wasser zur Herstellung

einer entsprechenden Suspension verwendet werden mussten, als
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im Fall ohne der Zugabe der Laktose. Anschlieffend wurde die
Mischung in einem Nubilosa-Spruhtrockner bei einer
Eingangstemperatur von ca. 300 °C und einer Ausgangstemperatur

von 100 °C sprihgetrocknet.

Es bildeten sich zundchst pordse spharische Aggregate in der

Gréfenordnung von mehreren Mikrometerm.

AnschlieRend wurde das so erhaltene Produkt bei 800 °C fur
eine Stunde unter Stickstoffatmosphare kalziniert. Es wurden
groRe (1 - 80 pm) Aggregate aus aggregierten Primarpartikeln

(TeilchengréRe der Primdrpartikel < 1 pm) erhalten.

Fig. 1 zeigt das kohlenstoffbeschichtete erfindungsgemafe
Lithiumtitanat mit 0,2 Gew.-% Kohlenstoffgesamtgehalt (60 g
Laktose/kg LiOH+TiO,), Fig. 5 zeigt demgegeniber eines
ebenfalls mittels Sprihtrocknung erhaltenes nicht
beschichtetes Lithiumtitanat. Die kohlenstoffhaltige
Verbindung in den Ausgangsprodukten des erfindungsgemafien
Verfahrens wirkt als Sinterungsinkubator und fihrt zu deutlich

kleineren Partikeln.

Vergleichsbeispiel:

Es wurde gemdf dem Verfahren aus Beispiel 1 nicht
beschichtetes Lithiumtitanat hergestellt, d.h. ohne Zugabe von

Laktose.

Das so erhaltene und kalzinierte Lithiumtitanat wurde
anschlieRend Uber 3 h mit Laktosel®ésung imprdgniert und bei
750 °C fur 3 h erhitzt (s. EP 1 796 198 A2). Eine SEM -
Aufnahme des Produkts ist in Fig. 4 dargestellt und zeigt

verglichen mit dem erfindungsgemédfen Produkt gemafs der Figur 1
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deutlich grdbere Teilchen, die auch nicht aus Primarpartikeln
mit einer GréRe < 1 um bestehen sondern aus gréfieren
zusammengesinterten Primdrpartikeln. Daruberhinaus weisen die
Sekundarpartikel des Vergleichsbeispiels eine ,verschmierte®
Beschichtung auf. Der Kohlenstoffgehalt betrug ebenfalls ca.
0.2 Gew.-%.

Anschliefend wurde Ladungs-/Entladungszyklen mit dem
erfindungsgeméfen Material sowie mit dem Material der
Vergleichsbeispiele, d.h. mit der nachtrdglich beschichtetem
Lithiumtitanat (gem. der EP 1 796 198 A2) sowie mit dem
nichtbeschichtetem Lithiumtitanat, die beide mittels des

gleichen Verfahrens erhalten wurden, durchgefudhrt.

Die Anode bestand jeweils aus 85 % aktivem Material, 10 %
Super-P Ruf und 5 % PVDF 21256-Binder. Die Messungen erfolgten
mit dem erfindungsgemafen Material bzw. Vergleichsmaterialien
als Anode in einer Halbzelle gegen metallisches Lithium. Der
Aktivmassegehalt der Elektrode betrug 2,2 mg/cmz. Der bei den
zyklen durchfahrene Bereich betrug 1,0 - 2,0 Volt. Fig. 2
zeigt Ladungs-/Entladungskurven von erfindungsgemaflem
kohlenstoffbeschichteten Lithiumtitanat, wobei das
Kapazitdtsverhdltnis zwischen 1C und 4C 87,5 % betrug; der

Strom bei der Ladung und bei der Entladung war gleich.

Gegeniiber dem nichtbeschichteten Lithiumtitanat ist eine
deutliche Stabilitdt zu beobachten, das gemaf Fig. 6 ein

[]

entsprechendes Kapazitdtsverhalten von 82 % aufweist.

Ebenso ist gegenliber einem ex-situ beschichtetem
Lithiumtitanat (Fig. 3) das erfindungsgemafie Material besser,
bei dem nur 75 % der Kapazit&t bei 4C gemessen wurden. Der

Strom bei der Ladung und bei der Entladung war gleich.
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Die Ergebnisse zeigen also, dass das beschichtete
erfindungsgemdffe in-situ kohlenstoffbeschichtete
Lithiumtitanat groéfere Vorteile hinsichtlich seines
Kapazitdtsverhadltnisses gegenliber einer nachtraglich
aufgebrachten Kohlenstoffbeschichtung bzw. nichtbeschichtetem

Lithiumtitanat aufweist.
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Patentanspriche
1. Kohlenstoffhaltiges Litihiumtitanoxid enthaltend

sphdrische Teilchenaggregate mit

einem Durchmesser von 1

bis 80 pm, die aus mit Kohlenstoff beschichteten

Lithiumtitanoxidprimdrteilchen bestehen.

2. Lithiumtitanoxid nach Anspruch 1

Oberflache im Bereich von 1 - 10

3. Lithiumtitanoxid nach Anspruch 2

Primdrteilchengrdéfe von < 1 uym.

4. Lithiumtitanoxid nach Anspruch 3
Kohlenstoffgehalt von 0,05 bis 2

mit einer BET-

m?/g.

mit einer

mit einem

Gew.-%.

5. Lithiumtitanoxid nach Anspruch 4 mit einem
Kohlenstoffgehalt von 0,05 bis 0.5 Gew.-%.

6. Lithiumtitanoxid nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobel das Lithiumtitanoxid LisTis0;, ist.

7. Verfahren zur Herstellung von kohlenstoffhaltigem

Lithiumtitanoxid nach einem der Anspriche 1 bis 6,

umfassend die Schritte des:

(a) Mischens eines Lithiumsalzes,

einer kohlenstoffhaltigen Verbindung in einem

Lésungsmittel;

(b) Trocknens der Mischung aus

Schritt a);

(c) Kalzinierens der getrockneten Mischung.

eines Titanoxids und
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

14

Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Lésungsmittel

Wasser ist.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Atomverhdltnis

Li/Ti auf 4:5 eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei das Lithiumsalz
ausgewdhlt wird aus der Gruppe bestehend aus LiOH, Li:0,

LiNO;, LiHCO;, LiCH;COO.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei das TiO; in Anatasform

oder in amorphem Form verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei die kohlenstoffhaltige
Verbindung ausgewahlt wird aus der Gruppe bestehend aus
Kohlenwasserstoffen und ihren Derivaten, Kohlenhydraten

und ihren Derivaten und Polymeren.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die kohlenstoffhaltige
Verbindung ausgewahlt wird aus Zuckern der Gruppe

bestehend aus Laktose, Sucrose und Saccharose.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Trocknen als

Sprihtrocknen durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Spruhtrocknen bei
einem Temperaturgradienten von 90 - 350 °C durchgefihrt

wird.

Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche, wobei
das Kalzinieren bei einer Temperatur von 700 bis

1000 °C, unter Schutzgasatmosphdre durchgefihrt wird.
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17.
18.

5
19.

10
20.

15

Lithiumtitanoxid erh&ltlich durch ein Verfahren nach

einem der vorgehenden Ansprliche 7 bis 16.

Elektrode, enthaltend das kohlenstoffhaltige
Lithiumtitanoxid nach einem der Anspriche 1 bis 6 und

17.

Lithiumsekundarionenbatterie enthaltend eine Elektrode

nach Anspruch 18.

Lithiumsekundidrionenbatterie nach Anspruch 19 mit einer

Ladungs-/Entladungskapazitdt bei C/10 von > 165 mAh/g.
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