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° o Beispiel-Einordnungen verschiedener Sekundédrbatterien
°.*KLIB

Aufladbar?

Literaturbezeichnung;:
Natrium-beta Batterie, Na/S, Sodium-Sulfur, NaS

Fester Elektrolyt und keine
weiteren fliissigen Komponenten
Anode: Elektrolyt: Kathode: O SR EITS
Na 0] B“—AIZOZ (s) S (s,) +
Ano- und Katholyt?
Na,S,= 2 Na+xS Y
X\ Terminal .
. S Aktive
Ke|n —— Electrical insulation Kom onenten T - 25 °C
Aktivmaterial lieF;,en - patt
auBerhalb der ~ Sodium chamber Betrieb fllssig @
Zelle
vor v
~— Metal insert D Weitere Tbatt>200 °C
-~ Sodium electrode Infos
Ve Solid electrolyte
TBatterie
= _— Sulfur electrode
290 -390 °C _—— Cell container
Quelle: WikiCommons Hochtemperaturbatterie

3 Bezeichnung Natrium-Schwefel-Hochtemperaturbatterie



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NaS_battery_en.svg

° o Beispiel-Einordnungen verschiedener Sekundédrbatterien
°.*KLIB

Aufladbar?

Literaturbezeichnung;:
Natrium-beta Batterie, Na/NiCl,, ZEBRA-Batterie

Fester Elektrolyt und keine
weiteren fliissigen Komponenten

Anode: Elektrolyt: Kathode: bzl Bet”emperat“”
Na 0] B“—AIZOZ (s) NiClz (U v

Stromender
Ano- und Katholyt?

NiCl,#2 Na = 2 NaCl + Ni

. Aktive
Kein - - Komponenten
Aktivmaterial o . .
Rerhalb der ) L liegenim
aulérha ® o 0: [ Alpha-alumina seal Betrieb fest oder @
Zelle e o, | Ni/NiCI2/NaCl/NaAICI4 ..
| .:. (] positive electrode ﬂUSSlg vor v
o0 — Beta-alumina seperator 8
0o @ Weitere o
() f.. — Sodium, negative electroc U Infos Tbatt >200°C
[ J P ..
TBatterie >.. : .. [ Case g/)
220 - 450 °C :
Quelle: Wikicommons Hochtemperaturbatterie

4 Bezeichnung Natrium-Nickelchlorid-Hochtemperatur-Batterie



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sodium-nickel-chloride_cell.svg
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Literaturbezeichnung;:
Zink-Brom, Zn/Br,

Anode:

Br (aq)

Elektrolyt
enthalt:
ZnBr,, ZnCl,, Br,,
C,H,6BrN

Kathode:

n (s)

Beispiel-Einordnungen verschiedener Sekundédrbatterien

Br2(aq)+ ZN(s) = ZN** (3q) + 2 Br(aq)

Flow-Architektur
(Aktivmaterial
wird auerhalb
der Zelle zirkuliert
und in Tanks
gespeichert)

TBatterie

TUmgebung

o

|

Einzelzelle
(Viton-Rahrchen)

Quelle: Redox-Flow-Batterien, Kurzweil et al., 2016

Aktive
Komponenten
liegenim
Betrieb fest oder
fliissig vor

Anolyt und Katolyt
liegen wenigstens beim
Be- oder Entladen,
nicht aber bei beiden
Vorgdngen als
stromende Medien vor
(flissig, Suspension
oder gasformig)

&

Weitere
Infos

Bezeichnung

Aufladbar?

Fester Elektrolyt und keine
weiteren fliissigen Komponenten
bei Betriebstemperatur?

Stromender
Ano- und Katholyt?

Reaktanden beim Laden
und Entladen

flissig/gasformig?

Hybrid-Flow-Batterie

Brom-Zink-Hybrid-Flow-Batterie


https://www.springerprofessional.de/redox-flow-batterien/6952508

OWE Beispiel-Einordnungen verschiedener Sekundédrbatterien
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Aufladbar?

Literaturbezeichnung;:
Zink-Cerium, Zn/Ce,, Zink-Cer-Batterie

Fester Elektrolyt und keine
weiteren fliissigen Komponenten

Anode: Elektrolyt: Kathode: bei Betriebstemperatir?
Methansulfon-
Ce3 ™ aq) saure (CH;SO5H) Zn

Stromender

Ano- und Katholyt?
2 Ce“*(aq,) + Zn(s) = an’“(aq,) +2 Ce3+(aq,)

Flow-Architektur

(Aktivm aterial i Ko m@lg:\\/;n ten Reaktan éj Tg n ﬁeidm Laden
d(:vrl rziﬁg Eﬁmtn o i | y Lowe | liegenim fl'u::i g/gl;s;j ri:i g7
und in Tanks : : Betfrllglsosli‘est oder
gespeichert) : gvor :
g § Anolyt und Katolyt CJ - ell;cl?cr)i

liegen wenigstens beim

Tgatterie T4 Pump Be- oder Entladen,
— - nicht aber bei beiden
T Diagram of the Divided Zinc-Cerium Flow Battery Vorgédngen als
Umgebung stromende Medien vor
(flissig, Suspension
Quelle: WikiCommons oder gasform|g)

Hybrid-Flow-Batterie

6 Bezeichnung Cer-Zink-Hybrid-Flow-Batterie



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diagram_of_the_zinc-cerium_redox_flow_battery.jpg

OWE Beispiel-Einordnungen verschiedener Sekundédrbatterien
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Literaturbezeichnung;:
K-Vanadium Pentoxide, K/V,0s

2 Insertions-,
Fester Elektrolyt und Konversions- oder
keine weiteren Legierungs-
. . fliissigen elektroden?
Anode: Elektrolyt: Kathode: o
Betriebstemperatur?
Graphlt/K (s) KPFG/PC V205 (s)
. Anionen & Kationen?
Kationen: K* Stromender
Ano- und Katholyt?
. Aktive
Kein
. . Komponenten
Aktivmaterial liegen im
h r .
auEle ﬁlb de Betrieb fest oder
cle fliissig vor
£ Wweitere Redoxaktive
@ Infos Komponente
gasformig?
TBatterie .
= Negative Electrode Positive Electrode
Electrolyte v
TUmgebung
Quelle: Hwang et al., 2018

Kationen-Batterie

7 Bezeichnung Graphit-Vanadiumpentoxid-Kalium-lonen-Batterie



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/adfm.201802938
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Literaturbezeichnung;:
Graphit-Zink, GZn, Graphite || Zn Metall Dual-lon Batterie

Beispiel-Einordnungen verschiedener Sekundédrbatterien

aulRerhalb der

‘3; <°», o 1‘3;.0;:{4
3.

Zelle

.,‘VM%Q}%»%%M’%;;WA ‘si < % :‘"3‘ fa_; $
&

“‘e

0

TBatterie

TUmgebung

Anode: Elektrolyt: Kathode:
Zn () »water-in-bisalt* Graphit
Anionen: TFSI/FSI™ || Kationen: Na* and Zn?*
. Aktive
Kein Komponenten
Aktivmaterial . .
liegenim

Betrieb fest oder

fliissig vor

Quelle: Rodriguez-Pérez et al., 2020

&

Weitere
Infos

Bezeichnung

Fester Elektrolyt und
keine weiteren
flissigen
Komponenten bei
Betriebstemperatur?

Stromender
Ano- und Katholyt?

Redoxaktive

Komponente
gasformig?

2 Insertions-,
Konversions- oder
Legierungs-
elektroden?

Anionen & Kationen?

Dual-lonen-Batterie

Graphit-Zink-Dual-lonen-Batterie


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/aenm.202001256

° o Beispiel-Einordnungen verschiedener Sekundédrbatterien
°.*KLIB

Aufladbar?

Literaturbezeichnung;:
Raumtemperatur-Fluorid-lonen-(FIB)-Batterie, F/Zn or Sn

Fester Elektrolyt und keine

weiteren fliissigen Komponenten
Anode: Elektrolyt: Kathode: I I 2
Tetragonal
ZnorSn (s) BaSnF, (s) BIF3 (s)
Anionen: F
Kein Alle
Aktivmaterial Komponenten ]
auRerhalb der liegenim Abscheidung von
Zelle £ £ Py Betrieb fest vor Elektrolyt aus Gasphase
g ¥ T I oder Plasma?
) = U Weitere
3 gl ¥ Infos
TBatterie %% %
25°C, 60°C,
100°C, 150°C Dickschicht-
Quelle: Mohammad et al., 2018 V o l lfe s t k 6 r p e r b a t t e r i e
9 Bezeichnung BiF;-BiSnF,-Zn-Fluoridionen-ASSB

BiF;-BiSnF,-Sn-Fluoridionen-ASSB


https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acsaem.8b00864

CoKLiB

petenznetzwerk
@ @ [ aeien

Beispiel-Einordnungen verschiedener Sekundédrbatterien

Literaturbezeichnung;:
Wassrige NazV,(PO,);-Natrium-lonen-Batterie

2 Insertions-,
Fester Elektrolyt und Konversions- oder
keine weiteren Legierungs-
M A
Anode: Elektrolyt: Kathode: Komgl;fzﬁfgn - elekiroden
NaClOy (aq), Betriebstemperatur?
NazV5(POy)s s) NaOTFaq) Na3V2(POy)s s)

Anionen & Kationen?

Kationen: Na* Stromender
Ano- und Katholyt?
. Charge ASIB Aktive
. Kein . g ’ S . Komponenten Ladungstransfer tiber
Aktivmaterial . . Kationen?
70 Whikg liegenim
aulerhalb der .
Bisciillyte Betrieb fest oder
Zelle ..
Y flissig vor
<--9 ; e .

7NN l Weitere Redoxaktive

4 -/ Infos Komponente
“§ . asformig?
Batterie e S
= e P ’ /
I\ “Zg '\ v
TUmgebung J 3
NayV,(PO,); ¢Na* @CIO; = OTF" |H,0 NayV,(PO,),
Quelle: Jin et al., 2021 Kationen_Batterie

10 Bezeichnung wassrige NVP-Natrium-lonen-Batterie



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/anie.202017167?saml_referrer

CoKLiB

petenznetzwerk
@ @ [ aeien

Beispiel-Einordnungen verschiedener Sekundédrbatterien

Literaturbezeichnung;:
Wassrige Zink-lonen-Batterie (ZIB)
2 Insertions-,
Fester Elektrolyt und Konversions- oder
keine weiteren Legierungs-
. . . flissigen elektroden?
Anode: Elektrolyt: Kathode: Komponenten bei
Betriebstemperatur?
Zn (s) ZnS0O, (aq.) Q/S-M nO, (s)
Redoxaktive
Stromender Komponente =
Ano- und Katholyt? Schwefel?
Kein Aktive
. . Komponenten
Aktivmaterial | @ L . P . Ladungstransfer tiber
: 5-MnO liegenim gst
aullerhalb der Zn 2 Betrieb fest oder Kationen?
Zelle fliissig vor
“
n* o l Weitere Redoxaktive
v Infos Komponente
gasformig?
TBatterie
_ znso,
TUmgebung
Quel: pechema, 202 Kationen-AE-Batterie

11 Bezeichnung Wassrige Manganoxid-Zinkmetall-AEB



https://dechema-dfi.de/ZIB.html

Literaturbezeichnung;:
LMP, solid-state Lithium Metal Polymer Battery

Beispiel-Einordnungen verschiedener Sekundédrbatterien

Thatterie = 60°C

>

Tumgebung= 25°C

12

Lithium metal foil

CURRENT
COLLECTOR

Quelle: Inside EVs., 2021

Anode: Elektrolyt: Kathode:

Li(s) PEO + Li-Salze (s) LiFePO, (s)

Kationen: Li*

Kein Aktive
Aktivmaterial Komponenten
aulerhalb der liegenim

Zelle Betrieb fest

PEO-basierter
Festkorper-
elektrolyt mit
Lithium-Leitsalz,
keine flissigen
Komponenten

Aufladbar?

Fester Elektrolyt und keine
weiteren fliissigen Komponenten
bei Betriebstemperatur?

Flussige Komponenten?

Abscheidung von
Elektrolyt aus Gasphase
oder Plasma?

U Weitere

Infos

Dickschicht-

Vollfestkorperbatterie

Bezeichnung LFP-PEO-Lithiummetall-ASSB


https://insideevs.com/news/448632/mercedes-benz-ecitaro-solid-state-batteries-bluesolutions/

SORY Beispiel-Einordnungen verschiedener Sekundédrbatterien
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Literaturbezeichnung;:
Lithium-lonen-Batterie, Gr/Si || NCM(811)
2 Insertions-,
Fester Elektrolyt und Konversions- oder
keine weiteren Legierungs-
. . . flissigen elektroden?
Anode: Elektrolyt: Kathode: o
Betriebstemperatur?
Gr/SiO, (s) LiPFgin EC/DMC NMC 811
. . Anionen & Kationen?
Kationen: Li Strémender
Ano- und Katholyt?
athod Anode .
. ,_CL Sepamior Aktive
Kein Cathode Electrolyte ilicon-based .
. . material ./ maferial_ Kom ponenten Ladungstransfer tiber
Aktivmaterial ] 0 ‘ liecen im Kationen?
auRerhalb der ‘ O €8
[ OC Betrieb fest oder
Zelle : 1,0 S fliissig vor
o | s
I @ * Weitere Redoxaktive
©On &)@ Infos Komponente
1 1 1 ﬁ,{ gasférmig?
Taatterie ' L |/. —
- @Thicker High_-strengmsu,?a%gt}‘gt‘,'ﬁenu v
TUmgebung @0xide coating \_binder ~ J
2@Separation inhibiting anode . .
Quelle: Hitachi 2014 Kationen-Batterie

Bezeichnung NMC811-Graphit/SiO,-Lithium-lonen-Batterie

13


https://www.hitachi.com/New/cnews/month/2014/11/141114.html

Beispiel-Einordnungen verschiedener Sekunddrbatterien
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Literaturbezeichnung:
ProLogium SiO, Anode SSB
Anode: Elektrolyt: Kathode:
Graphit/SiOy () oxidischer Fest- NMC 811
korperelektrolyt mit
Fliissigkeitszusatz (s
Kationen: Li*

Kein
Aktivmaterial
aullerhalb der

Zelle

Thatterie = 25°C

>
TUmgebung= 25°C

14

Separator |

Anode

o @ @

Cathode ‘. NCM81 1+ Ca ho

3"3'_.__

Quellen: Prologium

Aktive
Komponenten
liegenim
Betrieb fest oder
fliissig vor

Oxidischer
Festkorper-
elektrolyt +
nicht naher
spezifizierte
Flussigkeit

Aufladbar?

Fester Elektrolyt und keine
weiteren fliissigen Komponenten
bei Betriebstemperatur?

Flussige Komponenten?

I weitere
@ Infos

v

fliissigkeitsgestiitzte

Festkorperbatterie

Bezeichnung Oxidische NMC811-Gr/SiO,-Lithium-lonen-LSSB


https://prologium.com/tech/core-technology/

