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Okosystem Batterie
Agile Produktion und Kreislauffihrung von Lithium-lonen-Batterien

— Leuchtturm 1

Agile Produktion

Aufbau und Betrieb eines zukunftssicheren,
agilen Produktionssystems als Leuchtturm fir
die wirtschaftliche und flexible Fertigung von

Batteriezellen fiir Kleinserien, Ramp-Up und

Prototypenanwendungen sowie dessen
Integration in die Kreislaufwirtschaft.

Agile Kreislauffliihrung

Aufbau und Betrieb eines zukunftssicheren,
agilen Systems zur Demontage und alternativer
Kreislaufwirtschaftsstrategien als Leuchtturm fir die
wirtschaftliche und flexible Kreislauffiihrung
von Batteriezellen sowie die Riickfiihrung der darin
enthaltenen Rohstoffe in die Zellproduktion.
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ZukUnftige Recyclingtechnologien
Automatische Sortierung

- GROBE, f @ PROZESS
. o @ [j WEITESTGEHEND ©©
Komplexe, minderwertige Produkte
Q @ MANUELLE

SORTIERUNG PROZESS

S

=
3 24.03.2023 © Fraunhofer IPA - Informationsklassifizierung - ﬁ F I'a U n hOfe r

IPA



ZukUnftige Recyclingtechnologien
Automatische Sortierung

Losungsansatz

SORTIEREN NACH
PHYSIKALISCHEN
EIGENSCHAFTEN
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SORTIEREN NACH
CHEMISCHEN
EIGENSCHAFTEN

STOFFLICHES RECYCLING SECOND LIFE
ANWENDUNGEN
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ZukUnftige Recyclingtechnologien
Automatisierte, selektive Zell6ffnung und Fraktionierung
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ZukUnftige Recyclingtechnologien
Automatisierte, selektive Zell6ffnung und Fraktionierung
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Was sind die Herausforderungen der Digitalisierung?
Level 3 verspricht den hochsten Wert, ist jedoch am schwierigsten zu erreichen

Automatische Entscheidungen

8) Autonomie

._,E:’L Level 3 Vorhersagemodelle Rickkopplung in Prozesse
:0

E Neue Information durch

[ Vernetzung Verknlpfung von Daten

- Level 2 : : : :

g Benutzerinteraktion (GUI) Simulation
Q

g Transparenz Zusatzliche Sensorik Echtzeitdaten

O Levell _ _ _
a) Automatische Datenerfassung Einfaches Reporting
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Okosystem fuir Digitale Mehrwert-Services
Digitalisierung bendtigt zukunftssichere IT-Infrastrukturen und intelligente Mehrwert-Dienste

Nachverfolgung aller Zellen mit . o =0—= Parametrisierung der Anlagen
allen Parametern wahrend der Baaaioar© moouiare % tiber eine zentrale
IT-Architekturen Steuerungssoftware

Produktion

Autonomie

Tracing
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Tracking & Zell- Anlagen- Bediener- Produktions- Versuchs-
tberwachung integration fihrung planung Management
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Zentrum fur Digitalisierte Batteriezellenproduktion
Industrialisierung der Natrium-lonen-Batterie (NIB)

Natrium-lonen-Batterie @ IPA

6 Monate 9 Monate 18 Monate

= B L

Grundlagenforschung

Skalierungsforschung und Industrialisierung

Theoretisches wie experimentelles Know-how lber geeignete NIB- Produktionserforschung auf bestehender
Zellchemien, um potentielle NIB-Anwendungen bestmoglich zu Anlagentechnik und Validierung der Drop-in
adressieren und Ressourcenabhangigkeit langfristig und Produktionseigenschaften zur Ausnutzung von

kostenoptimal zu minimieren. Investitions- und TimeToMarket-Vorteilen.
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Zentrum fur Digitalisierte Batteriezellenproduktion
In-situ LiAl-Legierung als Anodentechnologie fiir formatflexible Hochenergie-Lithiumzellen

Kommerzielle Graphitanode In-situ LiAl-Anodentechnologie

®&——@ Anodenableiter

Graphit Aluminiumfolie In-situ LiAl
Laden
Separator Separator —
Kathode Kathode: Z.B.
LiMnO,
&—o Kathodenableiter &—@ Kathodenableiter
/ =  Hohe spezifische Kapazitat: 993 Ah/kg =  Spannungsverlust durch das chemische Durchbrechen der \

= Geringes Anodenpotenzial: ~0.37 V vs. Li/Li* Oxidschicht beim ersten Laden

+

Verhinderung von Dendritenwachstum Nukleationsiiberspannung durch die Legierungsbildung

p

*  Realisierung einer stabilen LiMnO, — Kathode = |Inhomogene Legierungsbildung

= Vereinfachung des Produktionsprozesses -

Mechanische Instabilitat des Aluminiums /
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ZukUnftige Batterietechnologien
Zink-lonen Batterien zum Einsatz als stationare Energiespeicher

» Stationare Energiespeichern haben im Vergleich zur Elektromobilitdt eine veranderte Gewichtung der Anforderungen
* Faktoren wie Kosten, Sicherheit und Nachhaltigkeit treten gegentiber der Energiedichte mehr in den Vordergrund und 6ffnen das Feld fiir
alternative Zelltechnologien

Zink-lonen Technologie \

5x gilinstiger im Bezug auf die Aktivmaterialien 1, geringere Produktionskosten (keine kontrollierte Atmosphare
erforderlich)

Q/Q 30 x héheres weltweites Vorkommen als Lithium 1, beim Recycling kann auf etablierte Verfahren von Alkali-Mangan
/: Batterien zurickgegriffen werden

@ Nicht brennbarer Elektrolyt (wasserbasiert)

1 Durmus, Y. E. et al. Side by Side Technologies with Lithium-lon Based Batteries. Adv. Energy Mater. 2020, 10, 2000089.
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ZukUnftige Batterieformate
LIBELLE

Modularisierung

Modul ohne Zellen

a ‘ Gewinde

Kontakt tiber Druck

isolierende
Zell verbinder

Skallerbarkelt

optisches
Kommunikations-
medium

Pluspol

Minuspol

Zellverbinder Zwei seriell geschaltete Module
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