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Motivation ; BAM

Batterie Brandversuch auf dem BAM TTS
J
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Unsere Standorte in Berlin und Brandenburg

Standort
FabeckstraBe

Testgeléndé Technisch
Sicherheit, Horstwalde

Stammgelande Lichterfelde
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Unser Auftrag:
Sicherheit in Technik und Chemie

R

Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Klimaschutz

< BAM

Bundesanstalt fiir
Materialforschung und
-prifung (BAM)

Ressortforschungsanstalt
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Gesetzliche Aufgaben der BAM
im Bereich Batterien

Die BAM ist die zustandige Behdrde in Deutschland
gemal § 8 GGVSEB u.a. far:

= Prifung und Zulassung von Gefahrgut-verpackungen

= Transport von Lithium (LIB) & Natrium-Ionen (SIB)
Batterien

BAM beteiligt sich u.a. an

= United Nations (UN) Arbeitsgruppen , Einstufung

von Lithium-Batterien nach Gefahrlichkeit® UN 3481

Phone: +49 gg 3564 80200

= und ,Repair®

Mindestanforderung (LIB & SIB) im UN Manual of tests criteria 38.3
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Sicherheit von Batterien ; BAM
Der Thermal Runaway (TR)

Intakte Lithiumbatterien sind sicher
(Produktionsfehler ca. 1:10 Mio.)

Gefahren durch Schaden und Defekte
« Auslaufen (relative selten)
« Ausgasen/Aufblahen
« Hochspannung (24/36V E-bike, 400V EV)
« Brand
Hohe Temperaturen
Flammen und Feuer
Toxische Rauchgase
Entzindung der Rauchgase

Brand in Lagerhalle fir Lithiumbatterien, 20.08.2024!1]

Worstcase: Ubergreifen eines TR auf benachbarte Zellen/Batterien
= Z.B. Wohnungsbrande und GroBereignisse

[1] https://www.swr.de/swraktuell/rheinland-pfalz/kaiserslautern/brand-lithium-ionen-batterien-hoehfroeschen-suedwestpfalz-feuer-100.html
I
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BAM - Aktivititen zu < BAM
Elektrischen Energiespeichern und —umwandlung

Kompetenzen

» Grundlagenforschung bis zur Anwendung Compositional
und Erflllung hoheitlicher Aufgaben Traceability

= LabormafBstab bis RealmaBstab
» Politikberatung und Regelwerksentwicklung

» Einstellung auf Zukunftstrends Sustainable
(Natrium-Ionen-, Feststoff-, und Redox-Flow-Batterien) Energy
Materials

Mission:
Sicherheit und Nachhaltigkeit zukiinftiger E-Technologie
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Highlight - SoS

Low Temperature Tomographic In-Situ Studies in Energy Resea

< BAM

N. Bottcher®, S. Dayani?, H. Markoétter?, J. Krug von Nidda?, G. Bruno?, A. Schmidt?

@ Bundesanstalt fur Materialforschung und -priifung (BAM)

Challenge:
Visualization of abuse
mechanisms leading to Thermal
Runaway (TR) in Li-ion cells

- Low temperature abuse tests

at the BAM Cell Test Centre
suppresses TR

BAM Cell Test Centre

Speclal
transport
regulation

Precooled
nailtest

Malntaln
coldchain

= High resolution low
temperature Operando SXCT!
now available at BAMline

MWER
Journal of Power Sources SOURG

Volume 623, 15 December 2024, 235472

Visualization of stepwise electrode
decomposition in a nail penetrated
commercial lithium-ion cell using
low-temperature synchrotron X-ray
computed tomography

Nils Bottcher ® ° 1, shahabeddin Dayani ® !, Henning Markatter ® & &,

= Synergies at BAM enable in-

Anita Schmidt ®, Julia Kowal 5 yanLu<9, Jonas Krug von Nidda © 2=,

depth analysis of the safety
behavior of batteries

e
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Giovanni Bruno °
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Abuse Setup temperature controlled Extended CT-setup for low temperature safety
tests with commercial cells
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TR impact of 500mAh pouch cell |

1 Synchrotron X-ray Computer Thomography — '
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Highlight - SusEnMat < BAM

ADVANCED
RESEARCH ARTICLE ENERGY
MATERIALS

www.advenergymat.de

The Tetrapyrollic Motif in Nitrogen Doped Carbons and
M-N-C Electrocatalysts as Active Site in the Outer-Sphere
Mechanism of the Alkaline Oxygen Reduction Reaction

- Elektrokatalyse
Publikation in J. Advanced Energy Materials (1F=27.8)

Davide Menga, Jian Liang Low, Ana Guilherme Buzanich, Beate Paulus,

Aufklarung des Mechanismus der O,-Reduktion and Tim-Patrick Felinger _
fiir M-N-Cs in alkalischen Brennstoffzellen Postdoc (MIT) >Antragsteller ERC Starting Grant 2025
Development and fund: | und ding of precious-group-metal-free evant electrochemical reactions.!!! Es-
- Wegweisend flr materialchem. VerbesSSerUNgEN i e e and ndersanding the st reacion  oon cion 083 i oo i
hanisms. Comparing isomorphic nitrogen doped carbons, Zn-N-Coand  enlbiens fuel eels (MEMICH. ey
Fe-N-Cs with the pyrrolic motif, a catalyst-independ

ity, comparable to state-of-the-art Pt-
outer-sphere rate-determining step in the alkaline oxygen reduction reaction is
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° E n e rg ies pe i c h e ru n g observed. Density functional theory (DFT) simulations on tetrapyrrolic model b;::i;;;g:s:ﬁf:;‘:enfv:erlle.::.?;gnh
Erfolgreiche Umsetzung des Kern-Schale-Konzepts R (PP A S AR
Flr neuartige Anoden fir nachhaltige Na-Ionen- > 2w
1 = | Avg. Mass loading: 1.7 mg cm™
Batte rlen g 20 Cu?rcnl density: 2?0 mAJ’gg
[}
Herkdmmlicher Hard Carbon Neuartiger Kern-Schale Kohlenstoff ﬁ 18
= % 10 «eeres Kern
I AN ——Kern-Schale
4 Na Speicherung '§_ 0.5
i~ SEI-Schutzschicht 0,0k R
Verlustreaktionen 0 100 200 300 400 500 600

specific capacity / mAh g

> C,., bis 470 mAh/g, ICE >80%
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Bis zur Prozessreife: Materialcharakterisierung ; BAM
von Batterien am FlieBband
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Laserplasmen:

Analytik wird komplizierter
Auswertung dennoch maéglich
Bestimmung von Elementgehalten durch Isotopen Selbstabsorption
(Fraunhofer-Linien)

-> Isotopie
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Batterie ist nicht gleich Batterie ; BAM

. . . Vergleich unterschiedlicher Kathodenchemie
* Unterschiedliche GréBe/Masse/
Energieinhalt/Energiedichte TR Mo e el
Rohstoffe
« Unterschiedliche Zellgeometrie/Gehause
Lebensdauer Leistung
 Primar / sekundar
(Li-Metall/Li-Tonen/Na-Ionen)
. . . Sicherheit Energiedichte
« Unterschiedliche Zell-Chemie
(insb. Kathode, Anode, Elektrolyt) Kosten

Darstellung beispielhaft / schematisch

Ladezustand (SoC)

= unterschiedliches Verhalten beim TR
von unreaktiv bis selbstentziindlich (Defekte, Beschadigungen)

= Klassifizierung von LIBs nach Gefahrlichkeit => UN TDG IWG
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Problem: Verwertung von alten Batterien

Praxisbeispiel aus dem Supermarkt

13.05.2025

LITHIUM UND NATRIUM IONEN BATTERIEN:

Eine Frage der Sicherheit

< BAM

* LIB = Gefahrgut Klasse
9 (Co, Ni, LiPFg,
Elektrolyt, ...).

* Brandereignisse beim
Transport von

Altbatterien und
Altgeraten.

Verbesserung der
Nachhaltigkeit durch
Sortenreinheit

BattVO fordert
Recyclingquoten

12



Batteriepass fur effizienteren Batteriekreislauf ; BAM
HOhere Sortenreinheit und langere Lebensdauer

« Verlangerung 1st life durch

Vorhersage Lebensdauer, i
Restlebensdauer, -sicherheit [E
verschiedene e e e‘
- Ressourcenschonung: langeres 2nd i .Ee:;lle,‘émir!'e
- s - - *Batteriepass
life ermdglichen durch Kenntnis der LAl
SICherheIt (SOS) é\lseleiterverwender liiSDort
oder Reparatur =
« Rezyklateinsatz erhéht i * | DY
. . . Verwender . .
Nachhaltigkeit, __red_u2|e_rt  — ‘ _
Ressourcenabhangigkeit ,,;MReﬁ,ebensdauer_ e
Vorhersage Y
« Rezyklatquoten wie nachweisbar? l:f:[‘:g::;‘j:;;;::ufg |
Realisierung durch Analytik oder T T
~Materialpass" [ o
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Zusammenfassung ; BAM
Herausforderungen fur die Kreislaufwirtschaft

- Neue Batterie Technologien im Markt
= Natrium Ionen Batterien als alternative fir Lithium Ionen Batterien?

— Sicheres Recycling von Batterien
= Vermeidung von Branden auf Wertstoffhofen

- Verwendung von Rezyklat bei der Herstellung neuer Batterien
= Sortenreinheit und Nachverfolgbarkeit von Stoffstromen (Materialpass?)

- Ressourceneffiziente Verwendung von Batterien
= Ziel ist es ein langes und sicheres Batterieleben zu ermdglichen
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BAM

Bundesanstalt fur
Materialforschung
Sicherheit in Technik und Chemie und -priifung

13.05.2025

Vielen Dank!

Dr.-Ing. Nils Béttcher

Bundesanstalt flir Materialforschung und —prifung (BAM)
T +49 30 8104-3123
M Nils.Boettcher@bam.de

www.bam.de
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