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Separatoren

Die Separatoren sind eine wichtige Kom-
ponente der Lithium-Batterie. Sie ms-
sen die positive und die negative Elektrode
trennen, so dass die Sicherheit méglichst
gross ist und kein Kurzschluss entsteht.
Gleichzeitig soll die Leitfahigkeit fir die
lonen maximal sein. Je nach Einsatzbe-
dingung und Aufbau der Batterie kom-
men deshalb verschiedene Separatoren
zum Einsatz.
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Der Separator trennt die beiden Elektroden,
so dass eine elektrische Spannung entstehen
kann. Bilden sich Strukturen, welche den Se-
parator durchstossen (sogenannte Dendrite),
fihrt dies zu einem Kurzschluss. Mehrschichtig
aufgebaute Separatoren bieten eine erhéhte
Sicherheit und erlauben sogar das Erkennen
von Dendriten, bevor ein Kurzschluss auftritt.

Sicherheit versus Leistungs-
fahigkeit

Die Anforderungen an die Separatoren
sind vielfdltig. Sie missen pords sein,
um den Elektrolyten gut aufnehmen zu
kdnnen. Dies ist fur eine gute lonenleit-
fahigkeit und damit fiir einen geringen
Innenwiderstand entscheidend. Auf der
anderen Seite sollen sie unter allen Um-
stdnden einen Kurzschluss zwischen den
beiden Elektroden verhindern. Dazu ist
nicht nur eine hohe Temperaturbestdn-
digkeit, sondern auch eine mechanisch
stabile Konstruktion notwendig, welche
dem Durchdringen von Dendriten még-
lichst entgegenwirkt.
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Das Bild zeigt die Vergrosserung eines Sepa-
rators aus Polypropylen. Die einzelnen Fasern
werden zu einem Stoff mit der Dicke von ca.
25 pm verwebt.

In der Grossserie werden meistens Po-
lyethylen (PE) und Polypropylen (PP)
verwendet. Sie besitzen einen Schmelz-
punkt von 135°C (PE) beziehungsweise
von 165°C (PP), weisen ein gutes Benet-
zungsvermégen von fliissigem Elektroly-
ten auf und kdnnen zu einem Preis von
weniger als einem Dollar pro m? herge-
stellt werden. Die Dicke der Matten liegt
zwischen 15 und 40 pm, wobei die Poren-
grosse weniger als 1pm betrdgt.

Einige Hersteller kombinieren einzelne
Stoffe aus PE und PP zu einem soge-
nannten Trilayer-Separator. Dabei wird
eine Schicht PE zwischen zwei Schichten
PP gelegt. Dies bietet eine hdhere Sicher-
heit bei thermischer Beanspruchung.
Steigt die Temperatur auf 135°C, schmilzt
die innere Schicht aus Polyethylen und
stoppt so den lonenfluss. Die beiden dus-
seren Schichten verhindern aber immer
noch einen Kurzschluss.

Keramische Beschichtung

PE und PP haben schon bei 100°C ein
Problem, weil sie weich werden und
schrumpfen. Um die thermische Stabi-
litdt zu erhohen, wird mit keramisch be-
schichteten Polymeren gearbeitet. Als
Material kommen vorwiegend Alumi-
na (Al,O,) und Silica (SiO,) zum Einsatz.
Wichtig ist dabei, dass die Porositdt und
damit die lonenleitfdhigkeit erhalten
bleibt. Dies kann erreicht werden, indem
winzige Keramikteilchen (Durchmesser
ca. 40 nm) eine hauchdiinne Schicht auf
dem polymeren Trdger bilden. Mit den
momentan erhdltlichen keramischen Se-
paratoren kann ein sicherer Betrieb bis
150°C erreicht werden.
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Eine hohere thermische Sicherheit wird er-
reicht, indem die polymeren Separatoren mit
einer diinnen Schicht (ca. 5 pm) keramischen
Teilchen beschichtet werden. Die Keramikteil-
chen haben dabei einen Durchmesser von
40 nm.

Vliesstoffe (Nonwoven Se-
parator)

Im Vlies sind die einzelnen Fasern nicht
verwebt oder in einer anderen Form ver-
schlungen. Eingesetzt werden verschie-
dene Materialien, mit dem Ziel, eine sehr
hohe Porositdt und eine geringe Warme-
ausdehnung zu erhalten. Bevorzugt wer-
den dabei Materialien, die nur schwer
entflammbar sind. Weil die mechanische
Stabilitdt geringer ist, missen die Vliese
dicker sein. Zur Verbesserung der Eigen-
schaften kénnen die Vliese mit Keramik-
teilchen beschichtet werden. Einige Her-
steller forschen intensiv mit keramischen
Nanopartikeln, die direkt in das Gewebe
eingebracht werden.
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Bei nonwoven Separatoren werden die ein-
zelnen Fasern nicht miteinander verwebt.
Dadurch entsteht eine grssere Freiheit in der
Wahl der Materialien.

Ausblick

Die Separatoren sind entscheidende,
sicherheitsrelevante Bauteile der Lithi-
umbatterie, die zudem die Leistungsfa-
higkeit massgeblich beeinflussen. Ent-
sprechend umfangreichist die Forschung
auf diesem Gebiet. So sind gegeniiber
der ersten Generation von Separatoren,
die lediglich aus einer Schicht PP oder
PE bestanden, heute viele verschiedene
Arten auf dem Markt. Das fiir jede Situa-
tion optimale Material gibt es nicht. Aus-
schlaggebend fiir die Wahl sind die An-
wendung und der Preis.

Fir anspruchsvolle Ldsungen, die im
Fahrzeugbau nétig sind, werden heu-
te mehrschichtige und mit Keramik
beschichtete Separatoren bevorzugt.
Diese bieten die notige thermische und
mechanische Sicherheit, sind also in der
Lage, auch bei Unfdllen die beiden Elek-
troden zu trennen.

Erwdrmung

Ein Separator aus Polyethylen hat einen Schmelzpunkt von 135°C. Wie das Bild zeigt, genligen
bei einer Temperatur von 110°C aber schon drei Sekunden um die Struktur gefdhrlich zu verdn-

dern.



