
 

Sachbericht zum Verwendungsnachweis 

Teil I: Kurzbericht 

Verbundprojekt: ZinCycle - Entwicklung einer rohstoffoptimierten, 

recyclefähigen und wiederaufladbaren Zink-Luft-Batterie für 

stationäre Anwendungen 

 

Teilprojekt: Entwicklung einer polymerbasierten, porösen 

Separatorschicht als Bestandteil der MEA 

 

Förderprogramm: Batterie 2020 – Batteriematerialien für zukünftige 

elektromobile und stationäre Anwendungen 

 

Förderkennzeichen: 03XP0493D 

 

Durchgeführt von: RHENOTHERM Kunststoffbeschichtungs GmbH 

Peter-Jakob-Busch-Str. 8 

47906 Kempen 

 

Projektlaufzeit: 01.09.2022 – 31.08.2025 

 

Projektleiter: Christina Hensch 

 

 

 



RHENOTHERM Kunststoffbeschichtungs GmbH   Fkz: 03XP0493D Seite - 2 - 
 

 
 

Das diesem Bericht zugrunde liegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums 

für Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR) unter dem Förderkennzeichen 

03XP0493D gefördert. 

Die Verantwortung für den Inhalt der Veröffentlichung trägt der Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autor(en): 

Christina Hensch, RHENOTHERM Kunststoffbeschichtungs GmbH  



RHENOTHERM Kunststoffbeschichtungs GmbH   Fkz: 03XP0493D Seite - 3 - 
 

 
 

1. Ursprüngliche Aufgabenstellung 

Im Teilprojekt von Rhenotherm sollte die von der Westfälischen Hochschule entwickelte 

bifunktionelle Sauerstoffelektrode mit einem mikroporösen Polymer beschichtet werden. Das 

Polymer sollte elektrisch isolierend aber ionenleitend sein und somit als Separator 

funktionieren. Gemeinsam mit der Sauerstoffelektrode bildet die Beschichtung die sogenannte 

Membran-Elektroden-Einheit. Eine weitere Anforderung war, dass die Beschichtung 

abrasionsbeständig gegenüber der Zink-Suspension ist und eine gewisse Chemikalien-

Beständigkeit aufweist, um eine möglichst verschleißarme Batterie entwickeln zu können. 

Neben den umfangreichen Untersuchungen und Rezepturentwicklungen zum Polymer 

mussten auch Haftvermittler ausgewählt und entwickelt werden. 

2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknüpft wurde 

Rhenotherm hatte bereits verschiedenste Beschichtungen auf Basis von Fluorpolymeren 

entwickelt und in den Markt eingeführt. Bisher waren dabei allerdings niemals die Ionen-

Leifähigkeit bzw. der Einsatz in einer Zink-Luft-Batterie anvisiert. Der Firma waren auch keine 

Beschichtungen bekannt, die in einem ähnlichen Umfeld oder mit ähnlichen Anforderungen 

eingesetzt wurden. Dies bedeutet, dass im Rahmen des Projektes eine komplett neue 

Beschichtung entwickelt werden musste. Dazu mussten dann auch die notwendigen 

Prozessschritte zur Aufbringung und Aushärtung der Beschichtung erarbeitet werden. 

Bisher wurden bereits Separatoren auf Polymerbasis, wie z. B. Polypropylen, eingesetzt. Dazu 

wurden zunächst Polypropylenfolien hergestellt und über Ätz- bzw. Reckprozesse eine 

Porosität eingestellt. Danach mussten die meist nur 25 µm dünnen Folien stabilisiert werden, 

damit sie nicht reißen und später problemlos konfektioniert sowie in die Batteriezellen verbaut 

werden können. Dazu wurden sie auf ein Trägermaterial (z. B. Nonwoven) laminiert. 

Außerdem erfolgte eine Behandlung der Folienoberfläche mit einem Netzmittel, um die 

Benetzbarkeit des Separators mit dem Elektrolyten zu erhöhen. 

3. Ablauf des Vorhabens 

Zuerst wurden optimal geeignete Materialien und Rezepturen ermittelt und erste Vortests 

wurden durchgeführt. Dabei wurde festgestellt, dass kein Haftvermittler erforderlich ist, da eine 

Haftkraft von 1 N/50 mm auch ohne extra Zwischenschicht nachgewiesen werden konnte. 

Anschließend wurde bekanntgegeben, dass neue Regularien bezüglich der Handhabung von 

PFAS-basierten Materialen geplant sind, sodass die Entwicklung entsprechend den neuen 
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Vorgaben angepasst wurde, um die spätere Verwertung abzusichern. Eine geeignete PFAS-

freie PVB-basierte Lösung konnte gefunden werden, sodass das Projekt mit zahlreichen 

Versuchen fortgesetzt wurde, um die elektrischen und mechanischen Eigenschaften der 

Schicht zu erforschen und zu optimieren. Dabei konnte ein elektrischer Widerstand der 

Beschichtung von bis zu 1011 erzielt werden. Schließlich wurde ein Muster der PVDF-Kathode 

beschichtet, um das Demonstratorsystem zu evaluieren. Die Untersuchungen haben gezeigt, 

dass die erzeugte Beschichtung ihre Funktion entsprechen den Anforderungen erfüllt und die 

Zyklenstabilität von 34 auf 119 Zyklen erhöht hat. Entsprechend dem Projektziel konnte auch 

die erforderliche Recycelbarkeit der Beschichtung erreicht werden. 

4. Wesentliche Ergebnisse 

Im Rahmen des Projektes konnte die von der Westfälischen Hochschule entwickelte 

bifunktionelle Sauerstoffelektrode mit einem mikroporösen Polymer erfolgreich beschichtet 

werden. Die erforderliche elektrisch isolierende Wirkung mit gleichzeitiger Ionenleitfähigkeit 

des Polymers konnte nachgewiesen werden, sodass die Funktion eines Separators gegeben 

ist. Dabei ist sowohl die mechanische als auch die chemische Beständigkeit gegeben. Es 

wurde sowohl eine THV-basierte Rezeptur aus klassischen Beschichtungsmaterialien als auch 

eine umweltfreundlichere PFAS-freie Alternative auf Basis von PVB entwickelt. Beide Ansätze 

wurden evaluiert und als geeignet eingestuft, wobei PVB eine bessere Performance aufwies. 

Durch die im Rahmen der Versuche erfolgte Applikation der Polymere in gelöster Form stellte 

sich heraus, dass entgegen den Erwartungen kein Haftvermittler erforderlich ist. Die Klebkraft 

war ausreichend, um die poröse Separatormembran auf dem Träger zu fixieren, aber auch 

nicht zu hoch, sodass eine Separation bei späteren Recyclingprozessen erleichtert wird. 

Das in der Rezeptur eingesetzte Polymer ist wieder in seinem Lösemittel lösbar und kann 

rückgewonnen und aufbereitet werden, sodass die Recycelbarkeit der Beschichtung gegeben 

ist. Eine ausführliche Darstellung der Ergebnisse finden Sie in Teil II des Schlussberichtes. 

5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

Im Rahmen des ZinCycle-Projekts arbeitete Rhenotherm insbesondere mit den Partnern im 

Teilprojekt zur Entwicklung einer polymerbasierten, porösen Separatorschicht zusammen, da 

Rhenotherm als Beschichtungsentwickler nur eine spezielle Aufgabe übernahm. Es erfolgte 

eine enge Zusammenarbeit mit der VARTA Microbattery GmbH und der Universität Duisburg-

Essen (UDE). Eine Zusammenarbeit mit weiteren Stellen außerhalb des Konsortiums fand 

nicht statt. 


