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Abstract

Disclaimer

Die Forschungslandschaft zu Lithium-lonen-Batterien entwickelt sich laufend weiter. Mit dem
nachfolgenden Quartalsbericht mochten wir Ihnen ausgesuchte, jlingere Entwicklungen aus dieser
Landschaft vorstellen.

Der zentrale Schwerpunkt dieses Briefings greift dabei ausgewahlte Themenschwerpunkte und
Inhalte des diesjahrigen Batterieforum Deutschland 2024 auf, dass im Januar stattgefunden hat und
vom Kompetenznetzwerk Lithium-lonen-Batterien e.V. (KLiB) bereits zum zwolften Mal ausgerichtet
wurde.

Bei Interesse an einer tieferen Diskussion stehen wir lhnen gerne zur Verfiigung (siehe
Ansprechpartner auf Seite 2).
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Das Batterieforum Deutschland 2024

Einblick in die aktuelle Situation der Batterieforschung

Das Batterieforum Deutschland 2024, ausgerichtet vom Kompetenznetzwerk Lithium-lonen-Batterien e.V. (KLiB),
fand Anfang des Jahres bereits zum zwolften Mal statt. Vom 24-26.01.2024 diskutierten in Berlin Teilnehmende
aus Politik, Forschung und Industrie Uber die deutsche Batterieforschung und den industriellen Aufbau eines
technologisch souverdnen und nachhaltigen Okosystems Batterie in Deutschland.

Die Ero6ffnung des Batterieforums fand durch Dr. Michael Krausa (Geschaftsfuhrer KLiB) und Dr. Burkhard Straube
(KLiB Vorsitzender) statt. Die Stimmung auf dem Batterieforum war zundchst gepragt von Sorge und
Unzufriedenheit Uber die drastischen Kiirzungen der Fordermittel fir die Batterieforschung. Akteure aus Forschung
und Industrie warnen eindringlich vor den potenziellen Folgen fiir das aufstrebende deutsche Batterie-Okosystem
durch die Kirzungen von Fordermitteln. Hintergrund ist u.a. das Bundesverfassungsgerichtsurteil im November
2023 uber die Konformitat des Klima- und Transformationsfond (KTF) der Bundesregierung, woraufhin der KTF
gesperrt wurde. In der Haushaltsplanung 2024 wurden =zundchst im Entwurf Einsparungen des
Bundesministeriums fiir Forschung und Entwicklung (BMBF), insbesondere durch Mittelkiirzungen von 180 Mio €
fur ,MaRnahmen zur Weiterentwicklung der Elektromobilitat” und damit direkt im Bereich der Batterieforschung
in Deutschland, vorgenommen. Einem Brandbrief des KLiB [1] als Aufschrei der deutschen Batterieforschung und
einer Vielzahl von Medienberichten folgend konnte fur dieses Jahr das BMBF den harten Einschnitt etwas abfedern.
Eine Nachjustierung sieht furr dieses Jahr nun insgesamt ein Fordermittelvolumen flir neue Projekte von bis zu 70
Mio € vor [2,3]. Damit konnen bestehende Projekte fortgefiihrt aber nur sehr, sehr eingeschrankt neue gestartet
werden. Fraglich bleibt, wie es ab 2025 mit der Forschungsférderung weitergeht.? Dies ist von Ergebnis der
Haushaltsverhandlungen abhangig.

In Deutschland bildet die Innovationspipeline Batterieforschung des BMBF-Dachkonzepts eine einmalige Struktur,
die die starke Grundlagen- und angewandte Forschung u. a. zu Batteriematerialien und Produktionstechnologien
mit Industrieaktivitaten von deutschen und europdischen Unternehmen fir den Aufbau einer resilienten,
nachhaltigen und technologisch souveranen Wertschopfungskette Batterie verbindet. Einerseits braucht es
unternehmerisches Engagement und Eigeninitiative fur die industrielle Skalierung, andererseits droht mit dem
Wegbrechen von Fordermitteln die exzellente Forschung einzufrieren. Dies hat potenziell nicht nur Auswirkungen
fur den zukunftigen Technologietransfer, sondern auch mit Blick auf den bereits aktuellen Fachkraftemangel, der
in Zukunft noch grofRer zu werden scheint und bei der Ausbildung auf die akademische Batterieforschung als
Multiplikator angewiesen ist [4,5].

! Hinweis: Die deutsche Batterieforschung und Elektromobilitdt wird nicht nur durch das BMBF geférdert, sondern auch z.B. durch das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMVD), der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) oder auf europaischer Ebene im Rahmen der Important Project of Common European Interest (IPCEl). Dennoch
bedeuten die Forderkirzungen einen harten Einschnitt in Projektbewilligungen und bspw. die Ausbildung von Fachkraften Uber
Doktorandenstellen. Der enorme Zuwachs an akademisch ausgebildeten Fachleuten wurde in den letzten fast 15 Jahren mafigeblich durch
Forschungsforderprojekte der 6ffentlichen Hand ermdglicht. [4]
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Das Dachkonzept Batterieforschung, 2023 veréffentlicht vom Bundesministerium fuir Bildung und Forschung (BMBF), zielt
darauf ab, die deutsche Batterieforschung und -industrieskalierung zu starken und ihre internationale :
Wettbewerbsfahigkeit zu steigern. Es besteht aus drei Sdulen: Grundlagenforschung, angewandte Forschung und
industrielle Umsetzung. Die wesentlichen Merkmale sind eine interdisziplindre Herangehensweise, enge

Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Industrie sowie eine klare strategische Ausrichtung auf Nachhaltigkeit und

: Innovation. Das BMBF stimuliert mit seiner Férderung insbesondere die Forschung bis TRL 6 und ist in enger

Abstimmung mit dem BMWK, dass auf den Weg in die Anwendung seine Fordermittel im Bereich TRL 7-9 innerhalb des
Dachkonzepts einbringt.

Abbildung 1: Exkurs BMBF-Dachkonzept Batterieforschung in Deutschland. [6]

Die aus der Kiirzung der Forschungsforderung begriindete Besorgnis wird verstarkt durch die globale Lage der
Industrie, einschlief3lich einer Investitionsverschiebung nach Nordamerika aufgrund der grof3ziigigen Fordermittel
des Investment Tax Credit (IRA) in den USA und dem strategischen Vorgehen Chinas, das gezielt auf
Zukunftstechnologien setzt. Insbesondere die Energiepreisunterschiede in Europa werden als
Wettbewerbsnachteil betrachtet, nicht nur durch attraktivere Standortbedingungen aufierhalb Europas, sondern
auch mit Blick auf Planungssicherheit fur die Standortentscheidung einer Industrieansiedlung. Die
Industrieansiedlung in Deutschland selbst (besonders im Bereich Zellproduktion) ist auf einem guten Weg,
allerdings noch stark durch Aktivitaten von chinesischen und amerikanischen Unternehmen reprasentiert. Ab 2025
rechnet man mit einer Verlagerung hin zu europdischen Firmen in Europa, die ihre eigene Zellproduktion
aufnehmen werden [7] - ein prominentes Beispiel in der jlingsten Vergangenheit ist z. B. Northvolt mit ihrer
Ansiedlung in Heide [8].

Ein weiteres zentrales Thema ist die Herausforderung fur Deutschland, eine Marktlucke fir Spezialanwendungen
in der Batterietechnologie zu nutzen. Mittelstandische Weltmarktfiuihrer und Start-Ups sehen hier eine groRe
Maoglichkeit, Technologieflihrerschaft zu etablieren. Es wird betont, dass dafiir eine verstarkte staatliche Forderung
erforderlich ist, um die Abhangigkeiten von Rohstoffen und Lieferketten zu verringern, und die
Technologiesouveranitat Deutschlands zu starken. Forschung und Industrie miissen gemeinsam innovativ bleiben,
um die strukturellen Nachteile auszugleichen und die Batterietechnologie voranzutreiben.

Die Schaffung einer nachhaltigen Mobilitat in Deutschland und Europa ist nur durch die Produktion bezahlbarer
Batterien maoglich. Es besteht Einigkeit dartber, dass die kommende Dekade entscheidend fir die Zukunft der
Batterietechnologie sein wird und das gemeinsame Anstrengungen erforderlich sind, um die Herausforderungen
zu bewadltigen, und die Industrie wettbewerbsfahig zu halten. Der postulierte Wettbewerbsvorteil einer
nachhaltigen Batterie aus Europa hangt auch von Standortentscheidungen innerhalb Europas ab - allein durch
Nachhaltigkeit kann sich das Okosystem Batterie jedoch nicht etablieren. Erhalt und Ausbau der
Forschungsforderung, Planungssicherheit und Abbau von Burokratie, groRe Mengen an griinem und glinstigem
Strom und auch eine positive offentliche/politische Wahrnehmung der Batteriespeichertechnologie mussen
gezielt vorangebracht werden, um den Standort Deutschland und Europa zu bewerben.



\

Z Fraunhofer

| TRAWEBA

Thematische Schwerpunkte und Highlights

Batteriezellkomponenten

Am zweiten Tag des 12. Batterieforums wurden
Einblicke in das Forschungsgebiet der
Batteriezellkomponenten gegeben. Die Referenten
prasentierten aktuelle Trends, neue Innovationen
sowie umweltfreundliche Ldsungsansdtze fur die
Herstellung bzw. Verarbeitung von
Batteriematerialien.

Im Vortrag von Prof. Dr. Markus Holzle,
Vorstandsmitglied und Geschaftsbereichsleiter des
Zentrums flr Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung Baden-Wiurttemberg (ZSW) in Ulm, wurden
aktuelle Zahlen, Risiken bzw. Ergebnisse zum Thema
Batteriematerialien prasentiert [9].

Die steigende Nachfrage an Batterien wird
hauptsachlich durch den Ausbau der Elektromobilitat
getrieben, wobei die Vielfalt der
Kathodenmaterialien stark zugenommen hat. Dies
kann ebenfalls an der dynamischen Entwicklung der
Technologietrends beobachtet werden, da die
Themenschwerpunkte der letzten 20 Jahre von
Lithium-Schwefel-Batterien uber Festkorper-
Batterien bis hin zu Natrium-lonen-Batterien reichen.
Letztere werden mit ersten Anwendungen ab 2026
erwartet. Es kann festgehalten werden, dass nickel-
reiche (Ni > 0,8) Kathodenmaterialien wie Nickel-
Cobalt-Manganoxid (NCM) - hohere Energiedichte -
sowie Lithiumeisenphosphat (LFP) - geringe
Energiedichte - ein merkliches Wachstum ab 2020
erfahren haben. Daneben wird versucht, die
Verwendung der kostenintensiven Metalle, Nickel
und Cobalt, in den Materialien zu reduzieren. LFP
bietet gegenuber den herkdmmlichen
Kathodenmaterialien gewisse Vorteile, z. B. werden
fur die Produktion keine kritischen Rohstoffe (Ni, Co)
bendtigt, und es kénnen aufgrund des einfachen
Herstellungsprozesses grofie Produktionskapazitaten
realisiert werden. Zudem wird die Weiterentwicklung
des LFP-Materials stark vorangetrieben, indem

gezielt Mangan in das Material eingebracht wird,
wodurch sich nicht nur die Zellspannung, sondern
auch die Energiedichte zunimmt. Auch die
Moglichkeit  von Materialblends  (definierte
Mischungen von verschiedenen
Kathodenmaterialien) wird diskutiert [10].
Gegenuber der Kathodenseite nimmt die Vielfalt auf
der Anodenseite nur im kleinen Ausmaf’ zu, da die
Einfihrung von  Silizium als alternatives
Anodenmaterial fiir die hauptsachliche Verdanderung
am Batteriemarkt sorgt. Mit Hilfe von innovativen
Silizium-Kohlenstoff-Kompositen konnen diinnere
Anoden hergestellt werden, die schnellere
Ladezeiten ermoglichen und somit ein
Schlusselfaktor fir die Automobilanwendung ist.
Zudem wird ein steigender Si-Anteil (bis zu 100%) im
Anodenmaterial prognostiziert. Die Verwendung von
hochenergetischem Lithiummetall wird nicht vor
2028 erwartet [10].

Ein weiteres Diskussionsthema in der
Batterieindustrie beschaftigt sich dem
vermeintlichen Verbot von per- und polyfluorierten
Alkyl-Chemikalien (PFA) mit - CF,/-CFs-Gruppe durch
die Europdische Union, welches durch das
Umweltbundesamt mit weiteren Behodrden aus
Europa bei der Europaischen Chemikalienagentur
eingereicht wurde [11]. Beispiele fir PFA sind
Polyvinylidenfluorid (PVDF) und
Polytetrafluorethylen (PTFE), welche als Binder in
Elektroden in Lithium-lonen-Batterien eingesetzt
werden. Ein mogliches Verbot wirde einen
erheblichen Einschnitt in die Batterieindustrie
bedeuten, da die Marktakzeptanz von PFA-
Alternativen noch zu gering ist. Allerdings kann
dadurch die Entwicklung von nachhaltigen
Elektroden gefordert werden, indem neben dem
standardmaRig eingesetzten PVDF als Binder auch
auf das gesundheitsgefahrdende Losungsmittel N-
Methyl-2-Pyrrolidon (NMP) verzichtet wird. Hierbei
konnten bereits mit wasserbasierte und fluorfreie
Kathodenmaterialien mit hohen  Nickelanteil
(NCM811) erfolgsversprechende Ergebnisse in
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kleinen Pouchzellen und Rundzellen demonstriert
werden [12].

Aus der Sicht der Batteriekomponenten muss auch
das Thema Recycling betrachtet werden, da durch die
EU-Batterieverordnung 2023 die gesetzlichen
Rahmenbedingungen bezlglich des gesamten
Lebenszyklus von Batterien, einschlieBlich
Beschaffung, Herstellung, Verwendung und Recycling,
festgelegt So missen ab 2027 vorgegebene
Ruckgewinnungsquoten (50% Li, 90% Ni & Co) bzw.
ab 2031 definierte Rezyklatgehalte (6% Li & Ni, 16 &
Co) als Mindestanteil in Industriebatterien umgesetzt
werden [13]. Uber das Batterierecycling bleibt zum
einen der Zugang zu den Materialien erhalten, wenn
die Rezyklate in Europa verbleiben und zum anderen
bietet sich die Chance die Reinheit der Rohstoffe fur
die Materialsynthese neu definieren zu kénnen [9].

Weiterhin stellte Prof. Dr.Jlirgen Janek (Justus-Liebig-
Universitat GieRen) neue Innovationen zum Thema
Festelektrolyte als Bestandteil von
Festkorperbatterien vor und verdeutlichte welches
Potenzial von diesen zukinftig ausgehen kann [14].

In einem weiteren Vortrag prasentierte Dr. Permien
(UniverCell Holding GmbH) interessante Einblicke in
die Produkt- und Prozessentwicklung bei UniverCell
und zeigte potenzielle Ansatze fiir die Anwendung
von umweltfreundlichen Materialien in innovativen
Batterien [15].

Methoden zur Beschleunigung der
Zellentwicklung

Vortrage von Vortragenden auf dem Batterieforum
Deutschland 2024, die zur Beschleunigung von
Zellentwicklungen  fir die  Batteriefertigung
beitragen,  umfassten sowohl methodisch-
strategische Ansatze als auch den konkreten Bezug
zu Komponenten im Fertigungsprozess.

So wurde in einem Beitrag von Dr. Katzenmeier
(Wildcat Discovery Technologies) uber die effiziente
Erarbeitung einer soliden Informationsbasis fir die
Erstellung von Batteriezell-Roadmaps als Werkzeug
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der strategischen Technologieplanung berichtet.
Hervorgehoben wurde, dass in bereits vielfach
genutzten Roadmaps oftmals falschlicherweise von
einer generellen Kompatibilitat und
LAustauschbarkeit® der  Komponenten einer
Batteriezelle ausgegangen wird. Es wirden haufig
Zwischenabhangigkeiten einzelner Zellbestandteile
und Materialien vernachldssigt. Als Losungsansatz
wurde die Durchfiihrung S0 genannter
,Hochdurchsatz-Experimente”vorgeschlagen, um die
notige Anpassung und Optimierung des gesamten
Herstellungsprozesses an jedes Material zu
berticksichtigen, und durch effizientes
experimentelles Design  wirkliche Vergleichs-
moglichkeiten und Potentialeinschatzungen von
technologischen Innovationen erarbeiten zu kénnen
[16].

Prof. Dr. Ridiger Daub (TU Miinchen) gab in seinem
Vortrag ,Zeitschienen in der Batteriezellentwicklung®
einen tiefen Einblick in die zeitabhangigen
Bedingungen der Zellentwicklung und stellte
wertvolle Losungsansdtze zur Beschleunigung des
Gesamtentwicklungsprozesses heraus. Die primare
Motivation zur beschleunigten Zellentwicklung liegt
in verkirzten ,Time-to-Market® Zeiten und der
dadurch vorliegenden Schaffung entscheidender
Wettbewerbsvorteile von Zellfertigern.  Zu
beachtende kritische Randbedingungen liegen im
hochdynamischen Entwicklungsgrad von
Zellchemien und  Zellformaten, sowie der
Notwendigkeit empirischer Absicherung zur Vielzahl
an Ursache-Wirkungs-Zusammenhangen und der
Integration in das Gesamtsystem Speicher. AuRerdem
wurde herausgestellt, dass die Vielzahl an
langwierigen Batterietests den
Zellentwicklungsprozess verlangsamen. Dem Credo
,Zellentwicklung ist ein Marathon und kein Sprint®
folgend, wurde dargestellt, dass die Zellentwicklung
in der Praxis einen uber mehrere
Musterzellgenerationen reichenden
Optimierungsprozess  durchlduft, bevor diese
tatsachlich in die Serienfertigung uberfiihrt werden
konnen. AufRerdem ist wertschopfungs-
kettenlbergreifend auch  die  Bereitstellung
notwendiger Ressourcen und Anlagentechnik fiir die
Zellfertigung sicherzustellen. Als Schlisselmethoden
zur Beschleunigung der Zellentwicklung wurden die
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Starkung der Digitalisierung, Standardisierung und
schneller Hardwareaufbau hervorgehoben. Konkret
wurden die Forderung von Hochdurchsatzforschung,
die  Vereinheitlichung von  Prozessen, die
Beschleunigung von Zertifizierungen, Erkennen und
Nutzen der Vorteile durch Einsatz von Simulation
und Wissensmodellierung, sowie die fruhzeitige
Identifikation von Schwachstellen genannt [17].

Im Vortrag von Dr. Sammer (AVL) ,Beschleunigung
der Zellentwicklung durch Test-Virtualisierung, Kl-
gestitzte Datenauswertung und digitale
Laborprozesse“wurde der Beitrag der drei genannten
Ansatze zur Zeit- und Aufwandsreduktion fir
ublicherweise bestehende Test- und
Validierungsanforderungen  im  Rahmen  der
Zellentwicklung thematisiert. Der Einsatz von
Simulation und Kl-gestutzter Testoptimierung kann
zur Reduktion der Anzahl physikalischer Tests
beitragen und somit die Gesamttestzeit verklrzen.
Als Beispiel fur den Beitrag von Kl-gestutzter
Datenauswertung zur Zeitersparnis im
Entwicklungsprozess wurde die Identifikation von
Einflussfaktoren der Batterienutzung und ihrer
Auswirkungsintensitat auf die spatere Lebensdauer
in ihrer Endanwendung beleuchtet. AbschlieRend
wurde der Einsatz von digitalen Laborprozessen, wie
der automatisierten Datenauswertung, einem KPI-
gestitzten Performance Monitoring, sowie einem
intelligenten Planungs- und Taskmanagement zur
allgemeinen Steigerung der Effektivitat und Effizienz
als zeitreduzierender Faktor hervorgehoben [18].

Simulation und Machine Learning

Das Thema Simulation und Machine Learning war
ebenfalls Teil des Programms des Batterieforums und
wurde mit mehreren  Fachvortrdagen  von
Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Start-
Ups beleuchtet.

Zunachst zeigten Prof. Dr. Ulrike Krewer und Dr. Edwin
Knobbe vom Karlsruher Institut fur Technologie und
von der BMW Group in ihrem Vortrag Einblicke in den
Themenbereich der Batteriesimulation und den
speziellen Einsatzgebieten entlang der
Batteriewertschopfungskette. Besonders fokussiert
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wurden im Vortrag die Potenziale und
Unterstitzungsmaoglichkeiten der Batterie-
Designphase mittels Simulationen. Aber auch der
Mehrwert von Simulationsmodellen zur
Verbesserung des Batteriebetriebs und zur Erh6hung
der Sicherheit und Reduzierung von Risiken wurde
prasentiert [19].

In einem weiteren Vortrag zeigte Prof. Dr. Axel Grof3
von der Universitait Ulm mogliche Beitrage der
Quantenchemie zur beschleunigten und
verbesserten Materialentwicklung fiir Batterien.
Insbesondere das Transferpotenzial von
Entwicklungen aus der Quantenchemie zur
Optimierung der verwendeten Materialien in der
Batterie wurde deutlich [20].

Im Zuge der Digitalisierung und den damit in die
Unternehmen Einzug erhaltenden Technologien,
prasentierte Dr. Weihan Li von der Rheinisch-
Westfalischen Technischen Hochschule Aachen eine
Schlusseltechnologie, den digitalen Batteriezwilling.
Fokus des Vortrags war die Vorstellung des digitalen
Batteriezwillings, welcher die Verschmelzung
physischer Modelle, Daten und Machine Learning
Modellen darstellt. Es wurde aufgezeigt, welches
Potenzial der digitale Zwilling entlang der
Batteriewertschopfungskette heben kann, aber auch
welche Voraussetzungen hierfur erfullt sein mussen.
Insbesondere eine ausreichend und qualitativ
hochwertige Datengrundlage ist notwendig fur
einen erfolgreichen Nutzen des Zwillings. Wenn alle
Voraussetzungen erfullt sind, kann der digitale
Batteriezwilling als virtuelle Abbildung der
physischen  Batterie genutzt werden und
beispielsweise prazise Information zum
Batteriezustand  bereitstellen, oder frihzeitig
Warnungen Uber zukinftige Probleme oder Risiken
identifizieren [21].

Insgesamt tragt die Batteriesimulation und der
Einsatz von Machine Learning Modellen dazu bei, die
Effizienz, Zuverldssigkeit und Sicherheit von
Batterien zu verbessern. Sie ermdglichen eine
effektivere Entwicklung von Batterietechnologien
und unterstutzen die Integration von Batterien in
verschiedene Anwendungen wie Elektrofahrzeuge,
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erneuerbare
Elektronik.

Energiesysteme  und  tragbare

Second Use und Batterierecycling

Das diesjahrige Batterieforum widmete am dritten
Kongresstag den aktuellen Diskussionen zu
Batterierecycling und insbesondere der
Zweitnutzung  bzw. Lebensverlangerung von
Batteriespeichern seine Aufmerksamkeit. Thematisch
zielten die Vortrage auf den Re-X Ansatz ab, der nicht
nur die Wiedergewinnung von Batterierohstoffen
und -materialien berlicksichtigt, sondern auch
technische, wirtschaftliche und regulatorische
Aspekte von Second-Life-Batterien beleuchtet und
unterschiedliche Strategien fiir das Ende der
Erstnutzung fur eine funktionierende
Kreislaufwirtschaft adressiert. Re-X oder auch oft als
R-Strategien wie das Recycling, Reuse (erneute
Nutzung), Remanufacturing oder Repair benannt [22]
bezieht sich generell auf eine funktionierende
Kreislaufwirtschaft und werden zunehmend im
Kontext der Batteriespeichertechnologie und -
anwendung diskutiert.

Dr. Nuria Gonzalez-Garcia von betteries AMPS GmbH
und Prof. Dr.Julia Kowal von der TU Berlin haben zum
Thema Reuse als Second-Life-Batterie referiert und
wichtige Punkte hervorgehoben [23]:

e Batterienachhaltigkeit erfordert eine
ganzheitliche Betrachtung des Systems.

e Partnerschaften sind entscheidend fur den
Erfolg in diesem Bereich.

e Produktdesign, insbesondere Design-for-
Repair, spielt eine zentrale Rolle fur die
Zweitnutzung.

e Die Digitalisierung und Nutzung von Daten
sind entscheidende Enabler, insbesondere
fur Second-Life-Batterien.

Bei der Weiternutzung von Batterien konnen Geld
und Ressourcen eingespart werden, aber es gibt viele
offene Fragen zu klaren, wie die Nutzung von Pack vs.

2 Messmethoden zur SOH-Bestimmung sind bspw.
elektrochemische Impedanz Spektroskopie (EIS), Relaxationstest,
Konstantstromladung
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Zelle, Bestimmung des State of Health (SOH),
Neusortierung, usw. Die Klassifikation muss schnell
und zuverldssig sein und eine Weiternutzung als
Second-Life-Batterie muss (0konomisch) vorteilhaft
sein im Vergleich zu neuen LIB-Zellen. Allein die
Kapazitat einer Batterie kann keine Aussage Uber die
Weiternutzungsdauer z.B. einer gebrauchten
Traktionsbatterie liefern. Die Bestimmung des SOH
ist mit verschiedenen Messmethoden mdglich,?
wobei jeweils Vor- und Nachteile sowie die
Anwendbarkeit zu beriicksichtigen sind. Die Nutzung
von Machine Learning (ML) und
Alterungsmodellierung kann helfen, die
Restnutzungsdauer zu bestimmen. Es gibt jedoch
noch viele technische, wirtschaftliche und
regulatorische Herausforderungen flir Second-Life-
Batterien, wie die genaue Bestimmung des SOH und
der Restlebensdauer, ohne zu aufwandig zu sein,
sowie die (automatisierte) Demontage von Packs und
die einfache Weiternutzung von weiteren
Komponenten (oft auch als Design-for-X bezeichnet)
[23].

Zur Umsetzung von Second-Life-Batteriespeichern
bei der Firma encore by Deutsche Bahn AG hat Lucas
Weidner referiert. Encore greift dabei alle
wesentlichen Elemente fiir den Betrieb auf, von der
Standortanalyse und Elektronikplanung bis zur
Inbetriebnahme sowie dem Monitoring des
Speichers. Die Second-Life-Speicher sind modular
erweiterbar und damit anwendungsspezifisch
auslegbar. Eine generelle Herausforderung liegt
dabei im Finden und Einbringen der passenden
Steckverbindungen fur die Elektronik, da u. a. die
Automobil OEMs (Original Equipment Manufacturer)
teilweise eigene Stecker fur ihre Traktionsbatterien
verwenden und diese nicht frei auf dem Markt zur
Verfiigung stehen. Neben technischen
Herausforderungen wurde abermals der
burokratische Prozess zur Anmeldung eines Second-
Life-Speichers als grofite Herausforderung und teils
langwierigen Prozess hervorgehoben [24].

Einen Beitrag zur Demontage und Recycling von
Lithium-lonen-Batterien lieferte Prof. Dr. Sabrina
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Zellmer von der TU Braunschweig/BLB und
Fraunhofer IST. Fur eine zuklinftige
Kreislaufproduktion hebt Sie drei zentrale Elemente
hervor: die automatisierte Demontage, das indirekte
(konventionelle) Recycling und das direkte
Recycling® [25].

o Die automatisierte Demontage st
realistisch umsetzbar und sehr wichtig fur
ein generell effizientes Batterierecycling,
jedoch durch fehlende Datenbasis zu den
Komponenten, undefinierte Zustande der

Batterien oder produktindividuelle
Demontagestrategien weiterhin
herausfordernd. Nicht losbare

Fugetechniken wie das Verkleben oder
Einschdaumen von Zellen bzw. im Pack
erschwert die Automatisierung enorm. Ein
"Design-for-Recycling” kann dabei fur
Hersteller eine wichtige Rolle fir die
automatisierte Demontage spielen,wenn sie
ihre eigenen Batterien zuricknehmen
(mussen) und damit ein effizientes Recycling
betreiben wollen.

e Das indirekte Recycling, das die
Rickgewinnung der Elemente aus der
Schwarzmasse ermdglicht, kann mit einer
geringen Demontagequote umgehen, wobei
unterschiedliche  Prozesse  wie die
mechanische Prozessierung oder pyro- und
hydrometallurgische Verfahren flexibel
kombiniert werden konnen. Die Resynthese
der Batteriematerialien und die Verfahren
selbst sind jedoch relativ energie- und
kostenintensiv sowie effizienter in der
Rickgewinnung der Materialien bei
entsprechender Vorbehandlung wie der

Demontage.
o Das direkte Recycling ist insbesondere
spannend beim Recycling von

Produktionsausschiissen mit dem Ziel einer
Delaminierung der Elektroden flr den
anschlieBenden Wiedereinsatz in der
Produktion. Unterschiedliche Prozessrouten

3 siehe Referenz 29 im TraWeBa Summary Briefing Q3/2023:
H. Lefherz et al., Procedia CIRP 2023, 116, 65-70.
https://doi.org/10.1016/j.procir.2023.02.012

| TRAWEBA

kdnnen dazu aufgegriffen werden, haben
jedoch Vor- und Nachteile: Die mechanische
Prozessroute ist relativ einfach und
skalierbar  aufgrund einer trockenen
Prozessierung von Anoden- oder
Kathodenabfdllen, hat jedoch keine
optimale Rickgewinnungsrate (~90%) und
ggfs. mit Verunreinigungen durch die
Metallfolien der Stromableiter zu tun. Die
nasse Prozessroute mit Losungsmitteln
besitzt zwar eine sehr hohe
Rickgewinnungsrate und geringe
Verunreinigung, jedoch ist die Skalierung in
Industriemafdstab noch sehr kompliziert.

Insgesamt ist das Thema Batterierecycling und
Second-Life-Batterien von grofRer Bedeutung fir die
Nachhaltigkeit und die Ressourceneffizienz der
Batterieindustrie, und es bedarf weiterer Forschung,
Zusammenarbeit und Innovation, um diese
Herausforderungen erfolgreich zu bewaltigen. Die
Grundlage fir mehr Nachhaltigkeit wird dabei
bereits im Produktdesign (Zelle, Pack, Integration)
gelegt, wobei ein fehlendes Design fiir die multiplen
Re-X Strategien das Recycling insbesondere von
gunstigen Zellchemien wie Lithium-Eisenphosphat-
Batterien eher unattraktiv macht.

Batteriesysteme

Auf dem 12. Batterieforum Deutschland 2024 wurde
das Themengebiet der Batteriesysteme von
verschiedenen Referenten aufgegriffen, indem
bestehenden und zukinftigen Technologien und
Einblicke in die effiziente Systementwicklung sowie
nachhaltige Mobilitat prasentiert wurden.

Zunachst prasentierte Prof. Dr. Dirk Sauer einen
Uberblick (iber verschiedene Batteriesysteme und
gab einen Ausblick fir die Weiterentwicklung solcher
Systeme [26].

Die Entwicklung von effizienten Batteriesystemen
wurde von Michael Clau® (IAV GmbH) vorgestellt. Es
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wurden die wesentlichen Herausforderungen fiir den
Anwender und den Markt aufgezahlt [27]:

e Allgemeines (Identifikation des
Marktfihrers, aktuelle Trends,
Kreislaufwirtschaft, Zugang zu Rohstoffen,
etc.)

o Kundenbedirfnisse (Attraktivitat,

Nachhaltigkeit, Kosten, Regulierungen,
vertikale Integration, etc.)

e Anbieter von technischen Ldsungen
(Produkt-/ Entwicklungsverantwortung,
Umstellung des Personals von
Verbrennungsmotoren auf EV-Mobilitat, etc.)

Daruber hinaus wurden die Entwicklungsphasen
eines relevanten Projektes mit individuellem Thema
dargestellt, wobei das Ziel der Innovation immer den
Start des Zeitplans definiert. Im Anschluss wurden
wichtige Methoden zur Systementwicklung (z. B.
Anforderungsmanagement, Simulation, HW/SW-
Entwicklung, Prototypenbau) aufgezeigt, die fur die
Bearbeitung neuer Projekte relevant sind. Weiterhin
wurden Losungsansatze zur Reduzierung der
Entwicklungszeit sowie der Umgang mit offenen
technischen Konzepten diskutiert [27].

Zum Thema ,Solar mobility quo vadis - Mobilitat im
Wandel der Zeit® referierte Dr. Hartung Wilstermann
(Webasto Group) und gab einen Einblick in
nachhaltige  solar  Mobilitat  (z. B.  mittels
solarbetriebener  Fahrzeuge). Dies ist ein
vielversprechender Ansatz, um den Klimawandel
entgegenzuwirken und die Umwelt langfristig
schitzen zu konnen. Um dieses Ziel umsetzen zu
kénnen, missen gewisse Voraussetzungen wie
Kolloberationen far Ressourcen, eine
handlungsfahige Gesellschaft und klare Strukturen
geschaffen werden. Somit kann eine nachhaltige
Elektromobilitat aufgebaut werden [28].

| TRAWEBA
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