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Chamaleon schitzt Akku

Sichere Lithium-lonen-Batterien durch Polyphenylenether
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Lithium-lonen-Batterien sind einer der entscheidenden Bausteine der Elektromobilitdt. Um die Reichweite von

E-Fahrzeugen zu erhthen, wird an der Verbesserung ihrer Leistung geforscht. Aber auch an einem besseren

Schutz der sensiblen Akkus arbeiten viele Unternehmen. Helfen kénnen bei beidem technische Kunststoffe wie

Polyphenylenether (PPE). Gerade als Schaum spielt das Material seine Starken aus.

ie Lithium-lonen-Batterie gehort zu

den wesentlichen Schrittmachern der
mobilen modernen Gesellschaft. Mit der
Verbreitung tragbarer Elektronikgerdte
wie dem Sony Walkman ab den 70er-Jah-
ren stieg der Bedarf an leichten und kom-
pakten wiederaufladbaren Batterien. Sie
sollten die zu dieser Zeit gdngigen und
nicht-wiederaufladbaren Primdrzellen ab-
|6sen. Dr. Akira Yoshino (siehe Interview
auf Seite 40), Wissenschaftler beim japani-
schen Technologieunternehmen Asahi
Kasei, Tokio/Japan, gelang schlieflich
1983 der Durchbruch: Die Lithium-lonen-
Batterie war geboren (Kasten). 2019 wurde
er fur seine Erfindung mit dem Nobel-
preis fir Chemie ausgezeichnet. Das un-
terstreicht den Stellenwert, den diese Ak-
kus mittlerweile besitzen. Sie haben sich
nicht nur als Standard in mobilen Gerdten
wie Smartphones, Tablets und Laptops
etabliert, sondern sind auch fester Be-
standteil von Elektrofahrzeugen und da-
mit eine der Schltsselkomponenten fur
die Elektromobilitat.

Obwohl die Lithium-lonen-Batterie
als reife Technologie qilt, gibt es fur ihre
Nutzung in der Elektromobilitdt noch vie-
le Verbesserungsmaoglichkeiten. Yoshino
sieht beispielsweise Potenzial bei den
einzelnen Komponenten wie Anode, Ka-
thode und vor allem dem Elektrolyten.
Gerade der Elektrolyt beeinflusst mal3geb-
lich die Lebensdauer, den Alterungspro-
zess und das Crashverhalten der Batterie.

Asahi Kasei forscht gegenwadrtig an
einem neuen Elektrolyten fur Lithium-lo-
nen-Batterien (Titelbild). Durch die Zugabe
von Acetonitril anstelle von Carbonat be-
sitzt er eine besonders hohe ionische
Leitfahigkeit. Mithilfe weiterer Additive

wird die typische Zersetzung von Aceto-
nitril unterbunden — und damit eine ver-
besserte Stabilitdt erreicht. Dieser weiter-
entwickelte Elektrolyt ist auch Gegen-
stand eines Forschungsprojekts von Asa-
hi Kasei mit Professor Martin Winter vom
Batterieforschungszentrum MEET (Miins-
ter Electrochemical Energy Technology)
der Universitat Munster. Die Zusammen-
arbeit zeigt bereits erste Frichte: Der
neue Elektrolyt besitzt im Vergleich zu
herkdmmlichen eine dreifach hohere lo-
nenleitfahigkeit. AulBerdem ist diese bei
-30°C genauso hoch wie bei Ublichen
Elektrolyten bei Raumtemperatur. Das
ermoglicht die Nutzung von Lithium-lo-

Die Entwicklung bei
Lithium-lonen-Batte-
rien ist noch keines-
wegs abgeschlossen.
Asahi Kasei forscht
etwa an einer Verbesse-
rung des Elektrolyten,
um die Batterien
stabiler und breiter
einsetzbar zu machen

(© Asahi Kasei)

nen-Batterien in extrem kalten Umge-
bungen. Bei Raumtemperatur kann die
Batterie in sechs Minuten zu 80 % gela-
den werden. Beide Eigenschaften 6ffnen
neue TUren bei den Anwendungsmog-
lichkeiten von Lithium-lonen-Batterien in
E-Fahrzeugen.

Neben der Leistungssteigerung der
Batterien spielt aullerdem deren Sicher-
heit bei elektrischen Automobilen eine
immer grolere Rolle. Deren Stellenwert
ist nicht zuletzt aufgrund einiger Brande
bei solchen Fahrzeugen in jingster Zeit
deutlich gestiegen. Eine Moglichkeit
stellt eine ebenfalls von Yoshino entwi-
ckelte auf Polyethylen (PE) basierende,
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mikropordse Membran dar. Dieser soge-
nannte Separator dient zur Trennung
von Anode und Kathode, ist aber durch-
l&ssig fur lonen. Bei zu hohen Tempera-
turen schmilzt die Membran, wird un-
durchlassig fur lonen und schaltet auf
diese Weise die Batterie ab. Sie verhin-
dert dadurch ein thermisches Durch-
gehen (Thermal Runaway) der Batterie.
Asahi Kasei bietet mit den im Nassver-
fahren hergestellten Hipore-Separato-
ren und den im Trockenverfahren her-
gestellten Celgard-Separatoren zwei
Varianten dieser Membran an.

In Elektrofahrzeugen werden unter
anderem hochporose dreilagige Celgard-
Separatoren aus der Trilayer-Familie ein-
gesetzt. Die PE-Innenschicht schmilzt bei
zu hohen Temperaturen und verhindert
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Tabelle. Durch die Kombination von PPE mit
anderen Polymeren kdnnen die Eigenschaften
des Kunststoffs gezielt eingestellt werden

(Quelle: Asahi Kasei)

ein thermisches Durchgehen. Die Auf3en-
schichten aus Polypropylen (PP) bieten
Bestdndigkeit gegen Oxidation und
schmelzen erst bei hoheren Temperatu-
ren. Diese Kombination aus Materialien
mit verschiedenen Schmelzeigenschaf-
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Bild 2. Die Dichte 10
von PPE ist geringer
als die von anderen
technischen 038 PP

Kunststoffen

(Quelle: Asahi Kasei)
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ten erhodht die Sicherheit und Lebens-
dauer der Batterie.

PPE gut geeignet, schwierig zu handeln

Aber auch andere Kunst- und Schaum-
stoffe kbnnen zur Sicherheit von Lithium-
lonen-Batterien beitragen und aulBerdem
deren Leistung erhohen. In Batteriean-
wendungen 6ffnet insbesondere Poly-
phenylenether (PPE) neue Moglichkeiten.
Seit seiner Entdeckung durch Allan S. Hay
im Jahr 1965 hat sich PPE vor allem als
technischer Kunststoff mit hoher Hitze-
bestandigkeit und sehr guten elektri-
schen Eigenschaften etabliert. Allerdings
ist die Verarbeitung des Materials dul3erst
schwierig, und die Schlagzahigkeit sowie
Temperaturbestéandigkeit verschlechter-
ten sich mit der Zeit. Deshalb zeigte sich
schnell, dass die Verwendung von PPE
Uberwiegend in reiner Form auf Dauer
keinen Sinn ergibt.

Aus diesem Grund wird PPE traditio-
nell in Kombination mit anderen Kunst-
stoffen, als Blend, eingesetzt. Das dabei
entstehende modifizierte PPE oder mPPE
verbindet die Vorteile des Materials mit
einer guten Verarbeitbarkeit sowie zu-
satzlichen Eigenschaften. Durch die Mi-
schung mit verschiedenen Kunststoffen

PPE PA 66 PC PBT POM
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Bild 1. PP+PPE-
Blends eignen sich
aufgrund ihrer guten
chemischen Bestén-
digkeit besonders
fur Batteriegehause
(© Asahi Kasei)

wie PP, Polystyrol (PS), Polyamid (PA), Poly-
phenylensulfid (PPS) und anderen Poly-
meren und durch den Einsatz von Full-
stoffen wie Glasfaser lassen sich die Ei-
genschaften gezielt und umfangreich
variieren (Tabelle). Asahi Kasei vertreibt
mPPE unter dem Markennahmen Xyron.
Aufgrund der zahlreichen Variationsmog-
lichkeiten bei der Herstellung von mPPE
entwickelt das Unternehmen haufig spe-
ziell auf das Einsatzgebiet des Kunden zu-
geschnittene Kombinationen.

Die Kombination mit PS ist der ver-
breitetste Blend (PS+PPE). Er besitzt eine
sehr gute Dimensionsstabilitat, gerin- »
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Sebastian Schmidt ist Public
Communication Representative bei
Asahi Kasei Europe;
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Im Profil

Asahi Kasei hat sich auf die Polymerisation
von PPE spezialisiert und ist weltweit der
zweitgrof3te Hersteller auf diesem Gebiet.
Bereits seit 1979 produziert das Unterneh-
men den Kunststoff, urspriinglich in Chiba/
Japan, mittlerweile in einer Anlage in Sin-
gapur. Die Modifikation von PPE zu mPPE
erfolgt an verschiedenen Standorten, zum
Beispiel in Thailand und den USA. Pro Jahr
produziert Asahi Kasei etwa 62000 t mPPE.
Seit 2016 ist das Unternehmen auch von
Deutschland aus tatig — als Asahi Kasei
Europe GmbH mit Sitz in Dusseldorf.

Service

Digitalversion
~ Ein PDF des Artikels finden Sie unter
www.kunststoffe.de/2020-03

37




EXTRA ELEKTROMOBILITAT Lithium-lonen-Batterien

Bild 3. Kunststoffe
kommen in Lithium-
lonen-Batterien als
Gehduse- und
Dammmaterial zum
Einsatz. Als mikropo-
rose Membranen in
der Zelle verhindern
sie ein thermisches
Durchgehen des
Akkus (© Asahi Kasei)

ge Viskositat und hohe Resistenz gegen
Sauren und Laugen. Wird er zusétzlich mit
Glasfasern verstarkt, eignet er sich sehr
gut als Metallersatz im Leichtbau.

PPE als Blend mit PA, PS und PP

PPE alleine besitzt bereits eine sehr gute
Warmebestandigkeit, in Verbindung mit
PA steigt diese aber noch einmal deutlich
an. Das PPE sorgt fUr eine geringere Was-
seraufnahme des PA und reduziert des-
sen Ausdehnung bei hoheren Tempera-
turen. Auf der anderen Seite erhdht das
PA die chemische Bestandigkeit gegen-
tber Olen und Treibstoffen und die FlieR-
fahigkeit des PPE. PPE+PA-Blends eignen
sich sehr gut fir den Automobilbereich.

Lithium-lonen-Batterie
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Dr. Akira Yoshino (o AsahiKasei)

Lithium wurde schon friihzeitig als leistungs-
fahiges Anodenmaterial fiir Batterien identi-
fiziert. Die leichte Entflammbarkeit sowie die
Anfalligkeit fir Kurzschlisse mit der Kathode
stellten die Wissenschaft jedoch vor groRe
Herausforderungen und verhinderten lange
Zeit die praktische Anwendung von Lithium.
1979 entdeckte dann der Amerikaner Dr. John
B. Goodenough, dass sich Lithium-Cobalt-
Oxid (LiCoO,) als Elektrodenmaterial eignet.

Asahi KASEI

1

Auch die Verbindung aus PPE und PP
besitzt eine sehr gute Warme- und Olbe-
standigkeit. Besonders haufig werden sol-
che Blends allerdings verwendet, wenn
eine hohe chemische Bestandigkeit be-
notigt wird. Sie kommen bereits in Struk-
turbauteilen von  Lithium-lonen-Batte-
rien, etwa als Abstandshalter zwischen
den Zellen, Abdeckung oder Modulge-
hduse zum Einsatz Bild 1. Fir solche Batte-
rien eignen sie sich sehr gut aufgrund ih-
res geringen Gewichts, der guten Flamm-
schutzeigenschaften (erfillen UL94-V0),
der Dimensionsstabilitdt und ihrer sehr
guten mechanischen Eigenschaften.

Das mPPE Xyron eignet sich aber ge-
nerell fur Bauteile im Automobil. Durch
die geringe Dichte des PPE — der niedrigs-

Auf dieser Arbeit baute der Japaner Dr. Akira
Yoshino kurze Zeit spater auf. Er begann
1981 mit der Erforschung von Polyacetylen,
das er als potenzielles Anodenmaterial an-
stelle von Lithium in Betracht zog, benétigte
allerdings noch ein passendes Kathodenma-
terial. Als solches stellte sich LiCoO, heraus.
Nach erfolgreichen Tests mit dieser Kombi-
nation konnte er 1983 die praktische Anwen-
dung einer wiederaufladbaren Lithium-lo-
nen-Batterie beweisen. 1985 meldete Yoshi-
no ein Patent dafiir mit einer LiCoO,-Kathode
und einer kohlenstoffbasierten Anode an.
Dieser Aufbau stellt die Geburt der moder-
nen Lithium-lonen-Batterie dar und wird bis
heute verwendet. Das Patent wurde 1995
nach zehn Jahren gewahrt.

Fur seine Erfindung erhielt Yoshino zusam-
men mit Goodenough und dem Briten Mi-
chael Stanley Whittingham 2019 den Nobel-
preis fur Chemie verliehen.

ten unter den technischen Kunststoffen
(Bild 2) — kommt mPPE fur viele Leichtbau-
komponenten wie Relaisbldcke, Hauben-
verkleidungen und Halterungen infrage.
Wie erwdhnt, wird es haufig bei Batterie-
bauteilen von Elektrofahrzeugen verwen-
det (Bild3). Das Material tréagt bei diesen
zu einem kompakten und gewichtsspa-
renden Batteriedesign bei und fihrt zu
mebhr Effizienz und Sicherheit.

PPE-Schaum senkt Kosten

Aufgrund seines hohen Sauerstoffindex
kann mPPE durch Zugabe von Flamm-
schutzmitteln problemlos die V-0-Klassifi-
zierung der Norm UL94 erreichen, ohne
dass seine urspringlichen Eigenschaften
beeintrachtigt werden. Zuséatzlich zur
Schwerentflammbarkeit ist die Form-
anderung in feuchten Umgebungen und
bei hohen Temperaturen gering, da PPE
den niedrigsten linearen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten (Bild 4) sowie die nied-
rigste Feuchtigkeitsaufnahme (Bild 5) aller
technischen Kunststoffe aufweist. Diese
Eigenschaften ermdglichen die prazise
Ausrichtung der Zellen in den Akkumo-
dulen und erhéhen so die Effizienz.
Durch Schaumen lassen sich die Ei-
genschaften von mPPE noch weiter ver-
bessern. Asahi Kasei hat dafir den Parti-
kelschaum SunForce entwickelt, der die
Vorzlige von mPPE und Schaumperlen
vereint. Er ist das erste Material seiner Art,
das die Brandschutzklasse UL94 V-0 er-
fullt. Das Material dhnelt expandiertem
PP (EPP) und kann mit den gleichen Anla-
gen verarbeitet werden. Gleichzeitig be-
sitzt es eine hohere Formstabilitdat und
niedrigere Dichte. Die geringe Grof3e der
Schaumperlen ermoglicht eine hohe
Formbarkeit und damit kiirzere Montage-
zeiten und niedrigere Produktionskosten.
Lithium-lonen-Batterien bendtigen ei-
ne konstante Temperatur fUr eine optima-
le Leistung. Wasserkondensation durch
Kihlung kann zu Problemen in der Elek-
tronik fihren. Um die optimale Tempera-
tur des Batteriesystems aufrechtzuerhal-
ten, werden Wdrmedammstoffe verbaut
und die Klimaanlagenluft genutzt. Sun-
Force kann fur eine konstante Temperatur
sorgen, indem es das Batteriegehduse
von innen und aullen isoliert. Im Inneren
des Batteriegehduses bewirkt es eine
verbesserte Warmedammung und halt
gleichzeitig die Zellen, Kabel und Lufter
innerhalb der Batterie an Ort und Stelle.
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Bild 4. Im Vergleich zu anderen technischen Kunststoffen verfiigt PPE
Uber einen sehr geringen Warmeausdehnungskoeffizienten. Er ist
beispielsweise weniger als halb so hoch wie der von PBT (Quelle: Asahi Kasei)

Die hohe Formstabilitdt des Werk-
stoffs ist ein SchlUsselfaktor fir die ein-
wandfreie Funktion des Formteils. Zugute
kommt dem SunForce-Schaum dabei der
im Vergleich zu anderen Polymeren nied-
rige lineare Ausdehnungskoeffizient des
mPPE. AuBerdem sind die Temperatur-
einflisse im Herstellungsprozess relativ
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gering, was eine sehr prazise und genaue
Produktgestaltung mit komplexen Struk-
turen ermoglicht. Aufgrund der geringen
GroBe der Schaumperlen ist das Formen
dunner Wande bei gleichzeitiger Auf-
rechterhaltung einer hohen mechani-
schen Festigkeit und Steifigkeit moglich.
Durch diese Eigenschaften lassen sich

Bild 5. Da die Wasseraufnahme von PPE sehr gering ist, eignet es sich
sehr gut als Blendpartner fiir PA. Dadurch sinkt die Wasseraufnahme des
Blend gegentiber reinem PA deutlich (Quelle: Asahi Kasei)

ebenfalls Funktionen umsetzen, die mit
anderen Schaumstoffen nicht realisierbar
sind. Das Produkt eignet sich fiir Anwen-
dungen in Batteriegehdusen von Fahr-
zeugen, leichten StoRddmpfern, Sand-
wich-Verbundkernen mit Kohlefaserver-
starkung sowie flr Warmeddammanwen-
dungen. m
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