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Verstehen
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https://www.britannica.com/biography/Michael-Faraday/Theory-of-electrochemistry
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GREAT BASTERN IX THE INSTRUMEMNT-ROOM OF THE TELEGEATH HOUSE AT FOILEIOMMERITM. VALENCEA, =

HECEIVING MESSEAGEL Fio




‘Iﬂ;]l[ ( )

////

W

—— _‘-..55

—tr—Kohlenstoff

1.2
Zink —§E= | S
NN NN
o ifl :}f—"?
21

Trockenzelle



1896 | ®cmpa

15.2 cm

Serienproduktion






Akkumulator



e 11110140 BILL

PRI ™ & L0 T
ST B M o

Nickel-Eisen-
Akkumulator

Thomas
Edison

- s ¥
- » =

’ Eps;//www_hEgy_;.qm/m_ed|a/automot|v— stonpthemes-edison-a-mansaia e

\I .
It hisfo



®Empa
1960s

1.5V

i

Alkalizelle



Nickel-Metallhydrid-Akkumulator



1991
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Kupfer- Aluminium-
folie folie
Kathodenaktiv-
material

Anodenaktiv-
material
(CzTelally

(Metalloxide)

Entladen Elektrolyt

Separator
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Nickel
Eisen ]
Mangan = NMC — LFP
3.7V 33V
Phosphat |
Kobalt |
~250 Wh/kg ~180 Wh/kg

~1'500 Ladezyklen ~3'000 Ladezyklen
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Positive
electrode

Negative
electrode

Negative
electrode

Positive
electrode

Pouch cell

Pouch \ },
Positive
electrode

Negative

electrode Separator
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72 kWh

https://www.gnovo.com/blogs/peek-inside-the-battery-of-a-tesla-model-s
https://insideevs.com/news/539940/hyundai-ioniq5-battery-pack-opened/
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ELECTRODE WINDING ASSEMBLY FORMATION

https://www.tesmanian.com/de/blogs/tesmanian-blog/tesla-expects-to-reach-mass-production-of-4680-battery-cells-next-year
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Technische Universitat lllmenau, 2022



Lebensphasen von Batterien

Erstnutzung
Traktions-

batterie

funktionelles Recycling

Zweitnutzung
Traktions-

batterie

stationarer
Energie-
speicher

Recycling
sekundare

Rohstoffe

materielles Recycling



Gehduse,
Tabs, etc. Wirme

1

Elektr. Gehduse,
Energie Tabs, etc.

Cu, Al

Co, Ni

Li

Co, Ni,
Mn







Was ist ein guter Akku?

Energiedichte Kosten

(gravimetrisch, volumetrisch)
Innerer Widerstand

Leistung

Lade-/Entladegeschwindigkeit Umweltauswirkungen
Produktion

Kalendarische Lebensdauer

Zyklenbestandigkeit Selbstentladung

Thermischer Einsatzbereich Komplexitat der

Art und Verflgbarkeit
Sicherheit der benotigten Materialien

P
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Na-lonen- Anode Kathode % Empa
Akku 9 e
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Alumini Aluminium-

folie

WPreussisch-
blau
Hart- (Fe-Komplex)
ohlenstoff
Entladen Elektrolyt Separator
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4680

21mm " )
=Lt Ay \k\
2170 4880 —
weniger Verpackung :
verbesserte Kontaktierung

pro Aktivmaterial

https://cleantechnica.com/2020/09/22/everything-you-need-to-know-about-teslas-new-4680-battery-cell/



Cell-to-pack
Design
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https://www.emobility-engineering.com/cell-to-pack-batteries/
https://www.topcarstesla.com/blogs/news/tesla-to-equip-model-y-with-byds-blade-battery
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Dry coating-
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https://www.electrive.net/2023/04/24/tesla-produziert-in-texas-zweite-4680-zellgeneration/
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Electrode - Wet Process
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https://public.com/posts/teslas-leadership-in-manufacturing-4814839624
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Produktio

Dry Electrode

MIX 1%’ E
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FOOTPRINT REDUCTION

1[0)7

ENERGY REDUCTION
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https://public.com/posts/teslas-leadership-in-manufacturing-4814839624
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Empa-Forscher verbessern Batterie auf

Wasserbasis
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Empa entwickelt neuartige Batterie

08. AUGUST 2023 12:08

Dubendorf 2H/Bern - Die Eidgensssische Materialprifungs: und Forschungsanstaly (Empa) it die erste Batteris enticket, e eine
hohe Speicharkapazicat mit schneijan Aufladert und hoher sicherfieit kombiniers Die Feststaffbatterie mit gestapelten Dnnschichten
5t 2unichst fur Fugzeuge und brofnen interessant

der
Materialfilme auf ein substrat auf, Um eine han 35N Wir den Gewichtsantel des Supstrate verringarry,
erklart der Erstautor dieser Studie, Moriey Futscher.
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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