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WIE SIEHT DIE BATTERIE DER ZUKUNFT AUS?
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SPEICHERANWENDUNGEN
UND IHRE ANFORDERUNGEN

Aerospace Cost MaSS Volume Life Safety
Automotive Cost Mass Volume Life Safety
Consumer |

Electronics Cost Mass Volume Life Safety
Grid/static :

storage CO St Mass Volume Life Safety
Marine Cost Mass Volume Life Safety
Public :

transport Cost Mass Volume Life Safety
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ENERGIE- UND LEISTUNGSDICHTEN
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* NMC532 to NMC622
* Carbon

« Alternative Technologien

 Li-lonen Technologie
T
Vergleich zu Kobalt
(S
* Carbon (raphite) » 1 (5-10%)

dominierend seit 90ern
:I:I'J\f);olclalrbon
*  Silizium als Anodenmaterial
* HE-NMC, HVS

ROADMAP BATTERIESPEICHER
«  Erhohung Nickel-Anteil im

*  Festelektrolytsysteme
(Solid State Batteries, SSB)

*  Lithium-Metall
oder Metall-Luft Systeme

*  Multi-valente Systeme
(Bsp Mg, Ca, Al,...)

 All-solid-state + Li metal
* Conversion materials (Li-S)

* Li-Air
* Multivalent-lons

Time-to-market

late today 5-10 >10
90ies years years
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...UND IHRE VOR- & NACHTEILE

System Vorteile Nachteile

Li-S Niedrige Kosten, Grol3e Volumensanderungen,
hohe theoret. grav. Kapazitat & ~ohuttle effekt”, Dendritenbildung,
Energiedichte schlechte Leitfahigkeit

Na-lonen Kosten (Vorkommen + Aufbau), Geringere Gesamtperformance,
Produktion von Li-lonen anwendbar, langsame Na*-Diffusion,
Sicherheit (Tiefentladung) Langzeitstabilitat

LAl Solid State” Sicherheit, Verringerte Feststoffdiffusion,

Multivalente lonen

Metall-Luft Systeme

keine Kuhlung notwendig,
Vorkenntnisse aus SOFC anwendbar

Theoretisch multiple Kapazitat,
gunstige & sichere Ausgangsstoffe,
keine Dendritenbildung

Hohe theoret. Energiedichte,
O, aus Umgebungsluft (Hybrid-System)

Phasengrenze Elektrode/Elektrolyt
Erhohte Betriebstemperatur

Langsame Diffusionskinetik,
Kompatibilitatsprobleme
Kathode-Elektrolyt-Anode (System),
Niedrige Zellspannungen (Elektrolyt)

hohe L"Jberspannungen,
noble Katalysatoren notwendig,
geringe Zyklenfestigkeit
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NA-IONEN TECHNOLOGIE
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Kostengunstig (bald ahnlich LFP)
Ahnlichkeit zu Li-lonen Technologie
Nachhaltige Ausgangsmaterialien

Bis O V reversibel entladbar
- Sicherheit!

Langsame Reaktionskinetik
Schlechte Hochstromfahigkeit
Niedrigere Gesamtperformance

Sodium-ion (Na-ion) batteries present a lower cost option than
lithium-based counterparts
2022 battery pack costs by chemistry
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Inexpensive cathode
materials and a relatively
high specific energy lead
to the low cost of
Prussian white materials
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Na-ion
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Prussian white Layered oxide Polyanion

The lower energy density
of Na-ion cathodes
means more cell and
pack materials are
needed per kWh of

storage 126
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m Cathode material Li-ion m Anode material
Other cell materials m Pack materials
Processing and manufacture ®mOther



LI-IONEN TECHNOLOGIE

— DER STAND-DER-TECHNIK

v Niedrige Selbstentladung, hohe Effizienz

Q@ v' Langlebigkeit

'g v" Hohe Energie- und Leistungsdichte

g v Je nach Anforderung unterschiedliche

Materialkombinationen und Eigenschaften

— Rohstoffe aus kritischen Ressourcen

2  _ Vergleichsweise hohe Kosten

% — Regionale Abhangigkeiten!!
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A 1970s

Rocking-chair battery
concept

Rocking-chair battery

1990s

LIBs
graphite || LiCoO,

>
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2010s

Si-based LIBs

" graphite/Si || LiCoO,

2030s

Si-based LIBs
> Si || Ni/Li-rich
layered oxide
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Nature Communications volume 12, Article number: 5459 (2021)



https://www.nature.com/ncomms

ELEMENTE UND VERFUGBARKEIT

01/06/2026

The 90 natural elements that make up everything
How much is there? Is that enough? Is it sustainable?

Inspired by WF Sheehan’s‘A Periodic Table with Emphasis’' published in Chemistry, 1976, 49, 17-18'

Availability Sustainability
| |
Serious I. Rising threat Limited Plentiful D Synthetic ' Serious global From conflict | || Elements
threat in the from availability, Supply ! problems resources I ) usedina
next 100 years increased use future risk to ! through overuse ! smart phone
supply -

Read more and play the video game http://bit.ly/euchems-pt
& EuChemS

@I9I°) This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NoDerivs CC-BY-ND European Chemical Society

Edition 2.0 (2023)
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ROHMATERIALIEN — BEDARF UND HERKUNFT

Figure 3 — Projection of production capacity for battery-grade processed raw materials and cells in 2030
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RECYCLING — PROZESSE

LITHIUM-ION
BATTERY
RECYCLING Ressed

ery
Manufacturing
Cathode

Production

© Ar&cﬂmu r\?aqgr:‘al Laboratory

Mit steigender Zahl an Energiespeicher
steigt der Bedarf an
Recyclingkonzepten.

* Methoden:
*  Pyrometallurgisch
*  Hydrometallurgisch
« Direktes Recycling

Metallurgische Prozesse bendtigen
teils hohe Temperaturen
- Energiebedartf!

« ABER: Rohstoffverfugbarkeit!

« = ,2nd Life“ bzw.
Sekundaranwendung!

Sensorik fur Gesundheitszustand
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BATTERY TECHNOLOGIES:
OUR SERVICES AND FOCUS

GROUPS

Y

Advanced Materials
& Interfaces

L. Innovative Production
Technologies
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WELTWEITE ZELLPRODUKTION

GLOBAL CELL PRODUCTION
CAPACITY (GIGAFACTORIES) EXPANSION PLANS*

So : Battery Pack for xEV report, Yole Intellig

Current production “ m

capacity >90 GWh >150 GWh
northvolt QCClp uvanma
&> SUQT " panasonic

N vt e

MORHOW EVE
AESC [ 1M L EneraySoltion

= ITALVOLT g o
SKor . WP Grrevr
AESLC @ LGEnergy Solution V( /9 TATA
>1.0 TWh ~1.0 TWh

Expansion
based on the

It could be self-sufficient for
the European car market if
all announcements will reach

It could be self-sufficient for
the US car market if all
announcements will reach

announcements by 2030 the reality

IRA will facilitate the battery
production in USA

the reality
Cost barrier compared to
China

*Based on anncuncements - Non exhoustive fist of companies

@You-:

20

>1.3 TWh

>5.0 TWh

In China: 3 times over production than
global requirement

Energiespeicher sind der
Schlussel zur Energiewende.

« Vorsicht vor regionaler
Monopolisierung des
Weltmarktes!

» Versorgungssicherheit &
technologische Souveranitat

« Energie-effiziente nachhaltige
Zellproduktion in Europa
senkt Kosten und reduziert
Risiko
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BATTERY TECHNOLOGIES Py | | Pr—
PROZESSSCHRITTE ZELLFERTIGUNG (POUCH)
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NACHHALTIGE ZELLPRODUKTION

 Reduktion inaktiver Materialien
- Erhohung der Energiedichte

Reduced amount o
of inactive Energy efficient

materials processes * Energie-effiziente Prozesse
« Losemittel-reduzierte Elektroden ¢ :]

Sustainable *  Trockenraumbedarf

Manufacturing

_ _ * Auswahl Rohmaterialien
Ra::alrggtti?)rrllals ngggxgyL?fgd «  CRM/PFAS-freie Zelltechnologien
- Wasserbasierte Elektrodenfertigung

* Lebensdauer und Second Life
« Smart Cells und Sensor integration
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NACHHALTIGE ZELLPRODUKTION
,MADE IN AUSTRIA* THE BATWOMAN PROJECT

Sustainable materials‘ supply chain

ageing procedure

Electrode Laser-cutting to increase cell performance and

efficiency

cutting

R;.i“" - Reduction of electrolyte, solvents and other inactive 0 Electrode DS E T ORIy (S 2T algpios concepts in
materials . drying stack configuration
materials S
Shurry Water-based slury processing
S Cell 2 2 5

mixing Increase of dry mass content 0 0 stacking Combined cell stacking and electrolyte filling

)

Q

<

o

e

: 2 : . S
Coating Processing of highly viscous slurries for anode and 0 ch Electrolyte Improved wettability and accelerated
cathode > 0 filling fillmg process through 3D patterned electrodes

1)

B

<

m
Compacting Compacting and electrode drying in a combined unit ” 0 Digitally-driven improvement of cell formation &

Safer, sustainable BatWoMan cell with increased
lifetime

& sealing

- Potential cost reduction up to 70%

at cell level
—> Potential energy reduction up to 60%
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...QUO VADIS?

01/06/2026 19



KEY TAKE-AWAYS

« Je nach Anwendungsfall, werden sich zukunftige (Stationar)Speicher weiter diversifizieren.
« Die Li-ionen Technologie wird uns laut aktuellen Entwicklungen noch langer begleiten.

 Die Na-ionen Technologie kann LFP (Lithium-Eisenphosphat, L) fur kleine mobile Anwendungen und

Heimspeicher zukunftig ersetzen — vorteilhaft fur Rohstoffkette und Nachhaltigkeit!

* Die Weiterentwicklung von Festelektrolytsystemen wird die Entwicklung von anderen neuen

Technologien — zB Salzwasserbatterien befruchten und vorantreiben.

« Zukunftige europaische Batteriespeichersysteme mussen energie-effizient, aus nachhaltig und

regional verflugbaren Rohstoffen hergestellt werden.

« Durch gezieltes Design fur Recycling und Design fur Produktion konnen Rohstoffengpasse und

regionale Abhangigkeiten zukunftig verhindert/reduziert werden.

01/06/2026 20



AI I AUSTRIAN INSTITUTE
OF TECHNOLOGY

TOMORROW TODAY

I HAN K YO' " = Federal Ministry
n Innovation, Mobility

and Infrastructure
Republic of Austria

Dipl.-Ing. Dr. techn. Katja Frohlich BSc
Head of Competence Unit ,Battery Technologies” m"ERE'”'G““G

AIT Austrian Institute of Technology/ / / / / /

Senior Research Engineer

Katja.froehlich@ait.ac.at //////
R Some projects have received funding
from the European Union’s Horizon F F G
Europe Research and innovation Promoting Inmovation
programme : '




	Folie 1: AIT Austrian Institute  of Technology
	Folie 2: Wie sieht die Batterie der zukunft aus?
	Folie 3: Speicheranwendungen  und ihre anforderungen
	Folie 4: energie- und leistungsdichten
	Folie 5: Roadmap batteriespeicher 
	Folie 6: Derzeitige & zukünftige entwicklungen
	Folie 7: …Und ihre Vor- & Nachteile
	Folie 8: na-ionen technologie
	Folie 9: Li-ionen Technologie  – DER stand-der-Technik
	Folie 10: Elemente und verfügbarkeit
	Folie 11: Rohmaterialien – bedarf und herkunft
	Folie 12: Recycling – Prozesse 
	Folie 13
	Folie 14: Battery technologies: Our services and focus groups
	Folie 15: weltweite zellProduktion
	Folie 16:  Battery technologies Prozessschritte zellfertigung (Pouch)
	Folie 17: Nachhaltige Zellproduktion
	Folie 18: Nachhaltige Zellproduktion  „Made in Austria“ The batwoman project
	Folie 19: …QUO VADIS?
	Folie 20: Key take-aways
	Folie 21: Thank you!

