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Energie Lebensdauer

SicherheitVerfügbarkeit

Kosten

Herausforderungen an Batteriesysteme



Mobiltelefon
2-3 Wattstunden

Laptop/
Powertool
6-10 Wattstunden

Hybrid
15-20 Wattstunden

Elektrofahrzeug
150 - 250 Wattstunden

Lithium-Ionen-Zellen für verschiedene Anwendungen 



Stand der Technik bei Batteriezellen heute:
ca. 150 Wh/kg
100 km Reichweite => 200 kg Zellen => 330 kg Batteriesystem

Energie

Energiedichte und spez. Energie heutiger Li-Ion Bat terien sind für 
attraktive Reichweiten (> 300 km) noch viel zu geri ng.

Energiedichte und spez. Energie heutiger Li-Ion Bat terien sind für 
attraktive Reichweiten (> 300 km) noch viel zu geri ng.

ca. 30 kWh

Bruttoenergie einer neuen Batterie 
unter Berücksichtigung von: 
- Nutzung von 80% der Nennenergie
- Alterung der Batterie um 20%

ca. 20 kWh Nutzenergie für 100 km Reichweite

ca. 200 Wh/kmVerbrauch (z.B. Golf-Klasse)



Neue Speichertechnologien
für Elektrofahrzeuge

7144,20170C6//LiMO2

2.9822,561.165Li//Sx

1.3181,65659Zn//O2

4.8013,611.330Mg//O2

7.6304,271.787Li//O2

Wh/kgU/VAh/kg

Interessante Technologien:

• Metall-Luft-Batterien
• Lithium-Schwefel-Batterien
• Lithium-Ionen Batterien

Mögliche Entwicklungstrends / Forschungsthemen nach Li-Ionen:
• Niedrigtemperatur Lithium-Schwefel-Batterie � Zyklenstabilität
• Metall-Luft-Systeme � Wiederaufladbarkeit

Vergleich der theoretischen Werte*:

* Realistisch sind nur 10-25% als praktischer Energieinhalt

Energie

Grundlagenforschung und Materialinnovationen erford erlichGrundlagenforschung und Materialinnovationen erford erlich



Lebensdauer

• Batterien altern bei Benutzung und bei Lagerung 

• Lebensdauer für Consumerzellen heute 2 – 4 Jahre

• Alterungsmechanismen nicht vollständig verstanden,
Zeitraffertests nur bis ca. Faktor 5 möglich 

• Noch sehr dynamische Entwicklung der Technologie 
(fortlaufend Entwicklung neuer Verbindungen, Aussagen 
über deren Lebensdauer erst nach Jahren möglich)

• Lebensdauer im Kundenbetrieb schwer zu prognostizieren. 

Steigerung der Lebensdauer von Li-Ionen Batterien e rfordert 
mehr Grundlagenforschung, Material- und Zellentwickl ung.

Steigerung der Lebensdauer von Li-Ionen Batterien e rfordert 
mehr Grundlagenforschung, Material- und Zellentwickl ung.



Sicherheit ist ein 
Muss !

Sicherheit

Auch vermeintlich sichere Zellen 
aus Consumeranwendungen
stellen im großen Verbund im 
Automobil eine potenzielle Gefahr 
dar.

Es gibt keine einfachen 
Lösungen.

Risikofaktoren bei Li-Ion für EV: 
- hohe Energiedichte
- brennbare Materialien
- große Zellen

Sicherheit ist ein Muss!  Ziel ist die intrinsisch sichere Zelle. 
Materialentwicklung und Zelldesign sind die wichtig sten 
Ansatzpunkte für verbesserte Sicherheit.

Sicherheit ist ein Muss!  Ziel ist die intrinsisch sichere Zelle. 
Materialentwicklung und Zelldesign sind die wichtig sten 
Ansatzpunkte für verbesserte Sicherheit.



Verfügbarkeit von Batteriesystemen

Hoch energie batterien für Elektrofahrzeuge (plug-in Hybride und reine EV):

- Derzeit ist kein serienreifes Produkt verfügbar. 
- Forschungs- und Vorentwicklungsaktivitäten weltweit, Schwerpunkt Li-Ion.
- Erhebliche Investitionen für Industrialisierung erforderlich. 

Hoch leistung sbatterien für Hybride (von „mild“ bis „full“):

- NiMH ist Stand der Technik, es gibt praktisch nur zwei Anbieter in Japan.
- Li-Ion steht vor der Industrialisierung. Sehr viele Anbieter im Forschungs-
und Vorentwicklungsstadium.  

Fördermaßnahmen und attraktive Standortbedingungen in 
Deutschland sind notwendig, um die Verfügbarkeit zu  sichern.

Fördermaßnahmen und attraktive Standortbedingungen in 
Deutschland sind notwendig, um die Verfügbarkeit zu  sichern.



NiMH

NiCd

Li-Ion

Status 
Consumer zellen

heute Massenfertigung
2007: 2,6 Mrd. Zellen @13 GWh

Prognose 
Automotive zellen

heute Versuchsbau bzw. Pilotfertigung,
erste Serienfertigung 2009/10, 
Massenfertigung nach 2015

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Li-Ion

NiMH 
Hybrid

300 $/kWh / 190 €/kWh 
für Consumer 18650-Zellen (Laptop),
ca. 2 Jahre Lebensdauer
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Quellen: METI-Roadmap, AABC, 
eigene Abschätzung

Batteriekosten sind die größte Hürde für einen Mark terfolg von EV. Batteriekosten sind die größte Hürde für einen Mark terfolg von EV. 

Kosten Batteriezellen (Prognose)



Handlungsempfehlungen

• Eigenständiges Förderprogramm für batteriebetriebene Elektromobilität mit
Schwerpunkt Batterietechnologie

• Batterieforschung und -entwicklung in Deutschland fördern
an Hochschulen und bei Material-, Zell- und Systemherstellern

• Schaffung der Randbedingungen für eine nachhaltige Wirtschaftlichkeit der 
Elektromobilität unter Einbeziehung der CO2-Bewertung und Besteuerung

• Infrastruktur - Kundenfreundlicher Zugang unabhängig vom Anbieter

• Definition von Standards für Batterien in Elektrofahrzeugen
(Hochvoltsicherheit, Transportvorschriften, Zulassung)



Vielen Dank!


