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Batteriesysteme - Inhalt

12.05.2025

▪ Packdesign 

▪ Systemdesign

▪ Market Share

▪ Kosten 

▪ Energiedichten

▪ Durability / Swelling

▪ Safety / Propagation

▪ High Nickel / High Silicon

▪ LFP

▪ Solid State

▪ SIB

State of the Art Challenges Development Trends
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State of the Art

Pack Design - Modular

12.05.2025

Modulares Batteriedesign

▪ V.a. europäische OEMs

▪ Reparierbar

▪ Moderate Energiedichte

▪ Versteifungsaufwände

Quelle: Porsche (Taican)
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State of the Art

Pack Design – Cell to Pack

12.05.2025

Cell to Pack Batteriedesign

▪ Keine Module

▪ Vollständig verklebt

▪ Keine Versteifung nötig

▪ Hohe Energiedichte

▪ Schlechte Reparierbarkeit

Quelle: Tesla

Quelle: TUM
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State of the Art

Pack Design – Cell to Pack

12.05.2025

Cell to Pack LFP Batteriedesign

▪ Keine Module

▪ Vollständig verklebt

▪ Keine Versteifung nötig

▪ Riesige LFP-Zellen

Quelle: BYD
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Beispiel: Zeekr 001 NMC vs LFP (Geely)

12.05.2025 State of the Art

Seit 02/2024: 580 kW / 789 PS

NMC – Modell LFP - Modell

Kapazität 100 kWh 95 kWh -5%

Gewicht 2470 kg 2575 kg +4%

Batteriegewicht 606 kg 720 kg +19%

ED Zelle 255 Wh/kg 165 Wh/kg -36%

ED Batterie 165 Wh/kg 132 Wh/kg -20%

GCTPR 65% 80% +24%

Charging 30-80% 15 min 11,4 min -24%

Reichweite 705 km 675 km -4%

0 – 100 km/h 3,3 s 3,5 s +6%

Sicherheit Moderat Hoch

Lebensdauer ~800 Zyklen ~3.000 Zyklen

Preis $41.040 $36.930 -10%

ZEEKR FR: 930 kW (1265 PS) 0-100 km/h: 2,1s 

➔ Geely
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Pack Design - Energiedichten

12.05.2025

Energiedichten von LFP auf systemebene konkurrenzfähig
GCTP VCTP

BYD Han 80% 64%

Tesla Model 3/Y 65% 33%

Mercedes EQC 56% 40%*

Mercedes EQS 61% 56%*

Zeekr NMC 65% 33%*

Zeekr LFP 80% 64%*

BYD

Zeekr

BYD

Zeekr

EQC

EQC

Tesla

Zeekr

Tesla

Zeekr

EQS

EQS

State of the Art

(Wh/l)

LFP

NCM

(W
h

/l
)
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Battery System Design

12.05.2025 State of the Art

Relais & Fuse

Modulsensorik

Batteriemodul

Thermal Management

Modulsensorik

Batteriemodul

Modulsensorik

Batteriemodul

Battery Control Unit

12V Bordnetz

Thermal Interface

Crash SignalHV InterlockCAN / FlexRay / AE Wakeup Line

Watchdog & 

independant

Safety Management
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EV Zell-Hersteller

12.05.2025 State of the Art

Anteil Firma Land Gründungsjahr

37% CATL China 1999

16% BYD China 1995

14% LG Energy Südkorea 2020

6% Panasonic Sanyo Japan 1918

5% SK Innovation Südkorea 2007

5% Samsung SDI Südkorea 1970

5% CALB China 2007

2% Farasis China 2009

2% EVE Energy China 2001

2% Gotion / Guoxuan China 1995

7% Sonstige
Quelle: From Jan to Dec in 2023, Global EV Battery Usage Posted 

705.5GWh, a 38.6% YoY Growth (SNE Research 2024)

Gesamtproduktion 2023: 705 GWh  (~ 11.750.000 x 60 kWh)
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Marktdaten Share Zellchemien

12.05.2025 State of the Art
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Preisentwicklung Packs und Zellen

12.05.2025 State of the Art
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Entwicklung Zell-Preis und Energiedichte

12.05.2025 State of the Art

Quelle: Re-examining rates of lithium-ion battery technology improvement and cost decline, M. S. Ziegler, J. E. Trancik, 2021
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Challenges

Challenges - Swelling

12.05.2025

Breathing

▪ Dicke von Li-Ionen Zellen variiert mit Ladezustand

Swelling

▪ Dickenwachstum über Lebensdauer

▪ Besonders bei Silizium-haltigen Anoden 

Nissan Leaf Battery
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Challenges - Propagation

12.05.2025 Challenges

Quelle: Thermal runaway mechanism of lithium ion battery for electric vehicles: a review, X. Feng, 2018
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Development Trends

12.05.2025 Development Trends

▪ Preis

▪ Sicherheit

▪ Swelling

▪ Energiedichte

▪ Serienreife

▪ Preis

▪ Haltbarkeit

▪ Energiedichte

State of the 

Art

NCM

High Nickel / 

High Silicon

LFP

Solid State

Natrium 

Ionen
???
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Battery technology roadmap

12.05.2025

Quelle: Alternative Battery Technologies Roadmap, Fraunhofer ISI, 09/2023

Development Trends

Me-ion Metal-ion 

Me-S Metal-sulfur

Me-air Metal-air

LIB Lithium-ion battery

SIB Sodium-ion battery

SIB-Salt Sodium-ion saltwater battery

MIB Magnesium-ion battery

ZIB Zinc-ion battery

AIB Aluminum-ion battery

Li-S Lithium-sulfur

Na-S RT Sodium-sulfur room temperature 

Na-S HAT Sodium-sulfur high temperature 

Li-air Lithium-air 

Zn-air Lithium-air 

V-RFB Vanadium Redox flow battery
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Development Trends

LFP Development

12.05.2025

▪ Chinesische Zellhersteller konzentrieren sich auf LFP

▪ Aktuell hohe Entwicklungsgeschwindigkeit

▪ Energiedichten steigen moderat

▪ Schnellladefähigkeit steigt stark, z.B.
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Solid State

12.05.2025 Development Trends

Quelle: Stellantis

Quelle: Geladen Batteriepodcast, Bild von Stellantis, 02.03.2025
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Development Trends

Natrium Ionen / Sodium Ion Batteries (SIB)

12.05.2025

▪ Großserienproduktion von Natrium 

Ionen Batterien angekündigt

▪ Energiedichten fast auf LFP Niveau

Avisierte Vorteile

▪ Erhöhte Tieftemperaturfähigkeit

▪ Hohe Lebensdauer

▪ Geringere Preise

▪ Verbesserte Rohstoffsituation

▪ Hohe Sicherheit

Quelle: battery-news.de

Quelle: Natron
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