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Problemstellun B::tteryLife

= Sekundarnutzung von Batterie-Systemen: wachsender Markt
= Okologischer Nutzen bestatigt

= QOffene, technische Herausforderungen (Wartung und Aufbereitung)
= Varianz im Batterie-System Design
= Manuelle Arbeit dominierend
= Verstandnis Uber Art der Weiternutzung und Zeitpunkt
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Projektziele B:tteryLife

= Erforschung der Verlangerung von Batterie-Lebenszyklen durch Second-Life Nutzung

Kreislaufwirtschaft von Li-lonen Batteriesystemen
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https://www.idtechex.com/tw/research-report/second-life-electric-vehicle-batteries-2023-2033/924
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= Erforschung der Verlangerung von Batterie-Lebenszyklen durch Second-Life Nutzung

Konzepte Zellchemie &

zur Alterungs-
Sekundarnutzung Verhalten

Mess-
Methoden &
Qualifikation

Produktions-
Assistenz
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Projektziele

= Problem: Technisch, 6konomisch, und 6kologisch begrindbare Sekundarnutzung

= Anforderungen an
Konzepte = Qualifikations- / Messmethoden
zur = Zukulnftige Zellchemie
Sekundarnutzung = Wartungs- und Montage-Prozesse

= Produkt-Design

= Auswirkung von Sekundarnutzung
= QOkologischer FuRabdruck (Okobilanz)
= Wirtschaftliche Bewertung
= Produkt-Lebenszyklus!
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PrOijtZiEle B :tterylife

= Problem: Idealer Zeitpunkt und Art fur Sekundarnutzung?

= Modellverhalten fir die Alterung
Zellchemie & = Notwendig fur genaue SoH Bestimmung
Alterungs- = Verkntpfung: Zellen / Module
Verhalten = Alterungsverhalten bei realer Nutzung

= Anwendung der Ergebnisse
= Testmethoden-Entwicklung
= Lebenszyklus-Analyse

© PROFACTOR GmbH
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PrOijtZiEle B :tterylife

= Problem: SoH-Bestimmung mit hoher Genauigkeit und geringem Zeitaufwand

SoH-Bestimmung auf unterschiedlichen Ebenen
= Zellen
= Verbund von Zellen (Module)
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Battery module Battery pack Battery system

Kurze Messdauer (innerhalb 10 Minuten)

Mess-
Methoden &
Qualifikation

Prototypen fur Hardware und Software
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PrOijtZiEle B :tterylife

= Problem: Teilautomatisierung von Demontage / Wartung und Wiedermontage

= Teilautomatisierung mit Mensch- Roboter-
Arbeitsplatz (MRK)

=  Autonome Robhoterfunktionen
= Intuitive Interaktion

= Assistenzsystem fiur die SoH Messung
= FUhrung durch den Prozess

Produktions-
Assistenz

© PROFACTOR GmbH



‘llll! ;

Demonstration: Assistenzsysteme fur SoH-Messung und vbe
Wiederaufbereitung von Batterie-Packs Btterylife

= |dentifikation des Assistenzbedarfs Produktions-
= Physische Assistenz = Zerlegen, Warten und Zusammenbauen (Roboter)
= Kognitive Assistenz = Interaktive Benutzer*Innen-Fuhrung
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Ergebnisse: Alterungsverhalten von Batterie-Zellen Btterylife

Zellchemie &
= Analyse gealterter Zellen nach realer / falscher Nutzung (Post-Mortem Analyse) Alterungs-

Verhalten

Innenseite

Anode

AuBenseite

= Analysemethoden liefern Aufschluss tber den Grad der Alterung
(z.B.: Strukturveranderungen an den Zellpolen, Zellchemie)

= Verwendung der ermittelten Daten:
= Verbesserte Genauigkeit der SoH-Messung (Modelle / Parameter)
= Entscheidungsfindung: Zeitpunkt und Art der Sekundarnutzung

Innenseite

Kathode

AuBenseite
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Ergebnisse: Testsystem fiir SoH-Ermittlung u. Qualifikation B®tterytife

= Entwicklung eines Breitbandfrequenz-Modultesters fur SoH-Schnelltest Mot o

Qualifikation

= Ermoglicht Impedanzmessungen fur Einzelzellen und Module (Zellverbund)
zu unterschiedlichen Lade- und Betriebszustanden (Elektrochem. Impedanz Spektroskopie)
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host computer + CAN Safety supervision + Voltage
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Ergebnisse: Koqgnitive Assistenz: SoH-Prufplatz

© PROFACTOR GmbH
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Anforderung: Kollaborativer Arbeitsplatz fur 0
teilautomatische Wiederaufbereitun BtteryLife

Produktions-
Assistenz
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Ergebnisse: MRK-Arbeitsplatz fur Wiederaufbereitun Botterylife

Produktions-
Assistenz
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Ergebnisse: MRK-Arbeitsplatz fur Wiederaufbereitung Bitterylife

Produktions-
Assistenz

:’ - Physical
Ok Assistance
N5

00
e Systems

© PROFACTOR GmbH



.. I
Ergebnisse: Vorgehen Okobilanz BtteryLife

Rohmaterialentnahme fir alle Materialproduktion (Kathode, Zusammenbau der K°':::pte
Bestandteile eines Batteriemoduls Anode, Aluminium, Kupfer, Batteriemodule Sekundarnutzung

Kunststoffe usw.)

Iransporte Transporte
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Entsorgung - thermisch Recycling — stoffliche oder

_ _ Messung und automatisierte
und / oder Deponie energetische Verwertung

Zerlegung fur Wiederverwendung

und Recycling
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Ergebnisse: Okobilanz Sekundarnutzungs-Konzept Btterylife

LFP-Batterie
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Globales Erwarmungspotential bezogen auf die funktionale Einheit von 1 kWh
Batteriekapazitat fir LFP — Zellen bei 50 % Austauschrate Uber den gesamten Lebenszyklus
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an - . . h
isse: Okobilanz Sekundirnut K t Batterylife
Ergebnisse: Okobilanz Sekundarnutzungs-Konze “tery
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Globales Erwarmungspotential bezogen auf die funktionale Einheit von 1 kWh Batteriekapazitat fir LFP —
Zellen bei O - 50 % Austauschrate tUber den gesamten Lebenszyklus — 2 Lebenszyklen: 1. Lebenszyklus
mit hoher Kapazitat geeignet z.B. fiir Mobilitatsanwendung, 2. Lebenszyklus als stationarer Speicher.
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Ergebnisse: Wirtschaftlichkeit: Sekundarnutzungs-Konzept B&tteryLife

Konzepte
zur
Sekundarnutzung

= Genaue Zahlen zur Kosten- vs. Nutzen-Rechnung werden vom Projektpartner
MIBA Battery Systems noch geliefert

= SoH-Modultester hat mit einer Messdauer von 10 Minuten eine hohe Attraktivitat

= MRK Arbeitsplatz fur Zerlegen, Warten und Zusammenbauen
Schraub- und Trennprozesse wichtig, jedoch besteht noch Optimierungspotential
MRK ist nicht fur alle Schritte erforderlich — fur einzelne Aspekte Vollautomatisierung denkbar

= Analyse defekter Batterie-Systeme (MIBA) zeigt...
= Fast nie muss ein Modul (Zellverbund) getauscht werden
= Haufiger sind Defekte in Verkabelung oder Steuerelektronik

© PROFACTOR GmbH



BixtteryLife Gl

Second-Life-Losungen zur Verlangerung von Batterielebenszyklen
und Ressourcenschonung

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

DI Matthias Propst

Robotics and Automation Systems
PROFACTOR GmbH

Im Stadtgut D1 | 4407 Steyr-Gleink | Austria
i e H Tel. +43(7252) 885-309 | Fax +43(7252) 885-101

{ matthias.propst@profactor.at
www.profactor.at
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Publikationen BotteryLife
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2. M. Kasper et al., Reconstruction of Electrochemical Impedance Spectroscopy from Time-Domain Pulses of a 3.7
kWh Lithium-lon Battery Module, submitted December 2024 to Batteries MDPI.
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