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BATTBOX

B A+ [ BATTERY SYSTEMS
BEST OPERATIONS BY X-PROCESSES FOR

DEMANUFACTURING PROCESSES
* TECHNICAL DIAGNOSTIC

* ECONOMICAL VALIDATION

* ND-FRAGMENTATION

* DIRECT-RECYCLING

* PURE MATERIAL FLOWS

END OF FIRST LIFE - PROCESSES
* REPAIR | REPLACE
* REMANUFACTURE | 2nd-LIFE
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CIRCULAR BATTERY ECOSYSTEM

CONCEPTS OF CIRCULAR MATERIAL FLOW
ECONOMICAL VIEW | CO2 — EMISSION VIEW

SYSTEM ENGINEERING

o + DESIGN FOR DISSASSEMBLING
\\‘ * RE:THINK CONCEPTS

BA+1-BOX

PRODUCTION MACHINES PROCESS
. BATTERY HOUSINGS
. BATTERY PACKS

ey BATTERY MODULES | CELLS
]
END OF LINE TEST
. SCAN-SYSTEMS
. @ . AUTOMATED POST PROCESSING
X

VALIDATION & DIAGNOSTIC
PACKS | MODULS | CELLS

Forderprojekt
FFG-Kreislaufwirtschaft

Laufzeit
01/23 -12/25
Budget
1,9 Mio €
Partner
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Motivation

E-Mobilitat hat den groRRten
Batterie-Hunger

Prognose zur weltweiten Nachfrage nach
wiederaufladbaren Batterien nach Anwendungen (in GWh)
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Langsam aber stetiges Wachstum von BEV
Anzahl der Batteriesysteme flir Recycling steigend
Gesetzliche Regulierungen fur Kreislaufwirtschaft
Standardisierung

Serienfertigung

Automatisierungsnachfrage

BA+1-BOX



BATTBOX — Projekttbersicht

https://www.elektroauto-news. net/2021/hohe-reichweite- https://www.press.bmwgroup.com/global/photo/detail/P90392467/8 : - - o . )
schnelles-laden-vw-batteriesystem-id-3-id-4-gtx MW-Gens-High-Voltage-Battery-for-BMW-iX4 https://insideevs.com/news/563013/tesla-structural-battery-pack/ Quelle: https://electrek.co/2022/04/26/nio-is-allowing-customers-

MODEL A MODEL B MODEL C
Pouch Cell - Design Prismatic Cell - Design Cylindrical Cell - Design

MODEL D

Changeable Pack - Design
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Repair | Refurbish ReUse | ReManufacture ReCycle | ReComponent

ReTHINK: FUTURE BATTERY ECOSYSTEM




I

Entdecke deine Visionen : —
und du WiFsSt Realitat finden -

Haben wir eine Vorstellung, kdnnen wir diese simulieren. O
Und was wir simulieren kénnen, kdnnen wir auch realisieren. O
Durch die Integration moderner Simulations-Technologien in unserem

Entwicklungsprozess schaffen wir zuverlassige Losungen und hohe Termintreue. Kompetenz aus einer Hand.

BA+1-BOX
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BATTBOX — BATTERY RECYCLING SYSTEM

FINAL DISMANTUNG & SHREDDING
RESTDEMONTAGE & SCHREDDERN

——— DISMANTLING STATION 2
DEMONTAGESTATION 2

DISMANTUNG STATION 1

DEMONTAGESTATION 1 BUFFER STATION FOI RKPIECE CARRIERS

PUFFERPLATZ WERK KTRAGER

— WORKPIECE CARRIER SUPPLY
WERKSTOCKTRAGER ZUFUHRUNG

DISCHARGING STATION
ENTLADESTATION

TRANSPORT SYSTEM
FORDERSYSTEM

PROCESS STATION
BEARBETUNGSSTATION

SET-UP STATION
ROSTSTATION
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Anlagenablaufsimulation




BATTBOX — BATTERY RECYCLING SYSTEM

FINAL DISMANTUNG & SHREDDING
RESTDEMONTAGE & SCHREDDERN

——— DISMANTLING STATION 2
DEMONTAGESTATION 2

DISMANTUNG STATION 1

DEMONTAGESTATION 1 BUFFER STATION FOR WORKPIECE CARRIERS

PUFFERPLATZ WERKSTOCKTRAGER

'WORKPIECE CARRIER SUPPLY
OCKTRAGER ZUFOHRUNG

DISCHARGING STATION
ENTLADESTATION

TRANSPORT SYSTEM
FORDERSYSTEM

PROCESS STATION
BEARBETUNGSSTATION

SET-UP STATION
ROSTSTATION
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Sageprozess
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Prozessstation

PROCESS&‘;:TI
= Was ist die ,beste” Technologie? ‘ |
= Kundenanforderungen |

= Produktanforderungen

ROBOT-BASED
COVER DISASSEMBLY
USING VARIABLE PROCESS

Wirtschaftlichkeit

Rekonfiguration

Sicherheit

technische Verfiigbarkeit

BA+1;-BOX
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Best Operation X

= Analytische Methode zur multi-kriteriellen Bewertung und Losungsfindung

\
Milling Machine

Pack
Module
Separation Cell
tool : (Product)
. «| Tool - | . Internal transport /
Machine > Clamping > “ 3A(_ l_‘j 4/ Fixture [« manipulation
-»> : ==
-~ :
" E —__
3 > « >
Tool side Processing point Product side

BA+'1|;-BOX
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Modellierung Prozessstation
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Thermal hazard
indicator
(THI) = TRUE
v L v v
Likelihood of process . T-R Detection Likelihood of T-R = T-R priority
[ failure (LOPF) | ® [-‘e—'“'”—“"'-'”s" ”‘R’] * [ (T-RD) ] * [ (LOT-R) ] number (T-RPN)

Performance (P)

Y
Immediate Safety (1S) | < ’ISR:E“,nge*{I\.’OISRz:\!)—Tmej
Long-Term Safety (LS) - -

X

High-risk
indicator
(HRI) = TRUE
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(PFM)2EA

Process failure Product failure
mode mechanism

= |SR - sofortiges
SIChel’heItSI’ISIkO CUyTTTT e Separator tailure

; E Deformation Separator deformation
= LSR — langfristiges H
. . L. gl p—— Electrolyte movement | ¢ . & Q% <
P2 oc
Sicherheitsrisiko 2! | accslraton
Pl Reduction of internal short resistance » S
.............................. |
H #~.| Further operation could lead toa| | 3§ I
" P R - LelStu n g Rupture of the cell casing safety risk | ‘
. Material 8 |
A Internal short circuit due to 3
bez Og e n eS/ Q u al Itats Joul heat 7lexternal load in future application : E !
g |
.. -
bezogenes Risiko des Electrica | [ Coms of safey fncton s | | £ !
Corrosion reactions application | :

Produkts A — |

Dendrite growth

1
E Low temperature

Cell component decomposition / failure F Performance loss

Performance
risk

Defect / Inoperable

High temperature Cell component degradation

Safety device activation / failure

12
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(PFM)2EA

= Software fur Metadaten Implementierung von (PFM)2EA

£ © D ©ou
« o "

Home Datainput  Analyse Data

e Scenarios. Steps.
Scenario: Benchmark Disassembly
Scenarios
Trpeo ~
- v
Type 8 ~
pe v
Add 2 ren to the Scena

e T BA+T-BOX
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(PFM)?EA VC

Ii 5 x

= Simulationsimplementierung von
(PFM)2EA in Anlagensimulation

T
I
T
-
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- 4P |
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Wissensorientierte Unternenmensfuhrung

= Simulationsimplementierung von
(PFM)2EA in Anlagensimulation

Umwelt Fill Simulation Framework
= Analytische Unterstlitzung von
humanorientierem or)
Wissensmanagement o
= Zusammenfuhren von ﬁ
technologieorientiertem
Wissensmanagement . E—
e nagement [ nagement
= Wichtiger Schritt in Richtung i i
Ganzheitliches Ganzheitliches Wissensmanagement

Wissensmanagement

Simulation als wesentliches Tool im Wissensmanagement

BA+ !;-Box
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= Simulation
= (PFM)2EA

- Handlauf fir die
Wissenstreppe
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richtig™ «
Handein %
Projektteam \

Zeichen

Schwerpunkte
der Gestaltung,
Lenkung und
Entwicklung

/

Wissenstreppe, North, K: Wissensorientierte Unternehmensfihrung

BA+ ;l;-BOX



Zusammenfassung

Analyse und Modellbildung von Prozesseinfliissen auf Produkt und Sicherheit

Umsetzung in Add-on fur Simulation fur Fabrikplanung

Softwaretool fur den Kunden, um die Komplexitat zu beherrschen

Szenariotechnik fur X-Prozesse mdglich zur Lésungsbewertung

Weiterentwicklungsmaglichkeiten fir Kunden, um einzigartig zu werden

B A+ ] BATTERY SYSTEMS
B x BE ATIONS BY X-PROCESSES FOR
‘Eﬁm%ncuma B ECOSYSTEM
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Konsortium

Christian Ellersdorfer

Harald Sehrschén ASTomOoRT Assoc.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn.

CLUSTER

Teamleitung F&E i christian.ellersdorfer@tugraz.at

B Tel. +43 316 873 - 30318

harald.sehrschoen@fill.co.at
Tel. +43 664 8154812

Florian Danmayr

Cluster-Manager Stefan Grollitsch
. . florian.danmayr@biz-up.at Dipl.-Ing. BSc
Martin Muik Tel. +43 664 818 6563 stefan.grollitsch@tugraz.at
Fordermanagement Tel. +43 316 873 - 30360

martin.muik@fill.co.at

Gerald Warter | " Franz Haas

Tel. +43 664 78912540
Projektmanager Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn.
gerald.warter@biz-up.at franz.haas@tugraz.at

Florian Feist

Martin Zottler Dipl.-Ing. Dr.techn.

Projektmanager florian.feist@tugraz.at

Tel. +43 316 873 - 30312

Alexander Harrich

] . martin.zottler@biz-up.at
Project Manager Design

Gernot Schlogl
Dipl.-Ing. BSc

alexander.harrich@avl.com
Tel. +43 316 787 4977

gernot.schloegl@tugraz.at
Tel. +43 316 873 - 7773
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MVer die beste Lésung sucht,

-
—‘

entwickelt gemeinsam mit E
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