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Quelle(n): https://produktion-besser-machen.de
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Aktuelle Forschung
Refabrikation

UNIVERSITAT
BAYREUTH

.
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greemBattﬁ

ReDesign —
Gestaltungsrichtlinien fur
Batteriesysteme

Laufzeit: 12/20-11/23
Projektvolumen: 1,8 Mio. €

AddRE-Mo
Werterhaltungsszenarien
fur urbane Elektromobilitat

Laufzeit: 07/19-09/22
Projektvolumen: 1,7 Mio. €

ReDesign
AddRE-Mo
ReCiPSS 4
Resource-efficient Circular ReCiPSS
Product-Service Systems
Laufzeit: 06/18-11/22
Projektvolumen: 8,8 Mio. €
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gp’ Umweltgerechte EVIBatt gTeen@ )
Produktionstechnik Baverisches Zentrum fur Batterietechnik ReDesi gn —

Catena-X

Catena-X

Automotive Network

Allianz fur sicheren und
standardisierten Datenaustausch

Laufzeit: 08/21-09/24
Projektvolumen: > 100 Mio. €

ECO-FCGen

decer

P AT0r —

g fuel culzl.l. l.cchr\olcgy

Dezentraler Stromerzeuger
auf Brennstoffzellenbasis

Laufzeit: 01/22-12/24
Projektvolumen: 1,9 Mio. €
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BayBatt - Bayerisches Zentrum fiir Batterietechnik ' UNIVERSITAT
Batteriekompetenz an der Universitit Bayreuth BAYREUTH

Atomistische Partikel Elektrode Elektrodenpaar, Batteriezelle Batteriemodul Batteriesystem Energiesystem
Struktur Primarstruktur Sekundarstruktur | Elektrolyt
0,1-10nm 50nm—1 pm 1—-100 pm 50—-200 pm 1-50cm 01-1m 0,5-5m 1-20m
ot tuny ten %, 4 Ly, _ .
SRR L ) 7 — F=
Detailgrad

theoret.Physik (an)organ./ techn. Chemie, Elektrochemie Elektroden-/ Zelldesign Batterie-/ Energiemanagement Energie-
analytische /physikal. Chemie Materialwissenschaft Mechanik / Elektronik / Systemtechnik informatik

BayBatt-Mitglieder*

*BayBatt-Mitglleder: Physik, Chemie, Ingenieurwissenschaften & Wirtschaftsinformatik
B aus4Fakultaten: M 14 Gruppen der Universitat Bayreuth
B 12 neue W3-Professuren der Hightech Agenda (zusatzlich)
B 2 Nachwuchsgruppen der Hightech Agenda
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Quelle(n): https://infonetz-owl.de/katalog/abfall-und-wertstoff/batterienakkus/
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Batterien
Arten, Unterscheidungen und Kreislaufe

UNIVERSITAT
BAYREUTH

B Art;

Geratebatterien (< 5 kg), Industriebatterien (> 5 kg),
Traktionsbatterien

B Bauform:
Zylindrisch, Prismatisch, Pouch-Bag, Knopf

B Zellchemie:
NMC, LFP, LMO, NCA, Bleisaure, AIMn, etc.

-~ ~R 7:q
CcR 2032

[ Li-Mn 3V : \ @ wos
‘Q\l_j :
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Produktionstechnik Baverisches Zentrum fir Batterietechnik ReDesi gn A

"ot | cewin | trere

AA 26 g 1,44 Wh
Fahrradbatterie 3,5 kg 625 Wh

EV Batterie 700 kg 83,6 kWh
Industriespeicher 8,5t 656 kWh

Quelle(n): https://www.bosch-ebike.com/de/produkte/akkus
https://www.golem.de/news/audi-e-tron-ein-akku-doppelbett-fuer-die-jagd-auf-tesla-1804-133971.html
https://www.subtel.de/Knopfbatterie-Varta-6032-CR2032-CR-2032-x1-Knopfzelle-Zellenbatterie-917269.html
https://www.pnp.de/lokales/landkreis-deggendorf/deggendorffemecon-expandiert-und-schafft-15-
neue-Arbeitsplaetze-3699265.html * Syl i Refabrikation / Griine
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Batterien w UNIVERSITAT
Arten, Unterscheidungen und Kreislaufe BAYREUTH

B Recycling von handelsiblichen Batterien

(1) Sammlung in z.B. Supermarkt

AKKUS
EN!

. . BATTERIEN UMD/
(2) Sortierung nach Zellchemie HlERElNW

(3) Materialrickgewinnung

B Sammlung, Transport und Entsorgung von grof3eren
Batterien kritisch und nicht reguliert

B Rickgewinnung der Materialien durch Zerstérung der
Funktions- und Produktgestalt

Quelle(n): https://www.heise.de/tipps-tricks/Akkus-richtig-entsorgen-so-geht-s-3989832.html
https://edison.media/e-hub/batterie-recycling-politik-denkt-e-auto-nicht-zu-ende/25200612/
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Politische Situation
EU Verordnung tiber Batterien und Altbatterien

UNIVERSITAT
BAYREUTH

B Unterscheidung von vier Ambitionsniveaus:
(1) Unveranderte Rahmenbedingungen
(2)

(3) Hohes Ambitionsniveau
(4)

Mittleres Ambitionshiveau

Sehr hohes Ambitionsniveau

B Geforderter Mindestgehalt an rickgewonnenen
Materialien in neu gefertigten Batterien:
Ab 2030: 12 % Kobalt, 4 % Lithium und 4 % Nickel
Ab 2035: 20 % Kobalt, 10 % Lithium und 12 % Nickel

B EinfUhrung eines »Batteriepasses«

Lehrstuhl f’gg\é
pp’ Umweltgerechte Bay Batt greemBatth

Produktionstechnik Baverisc um fir Batterietechnik ReDesi gn A

Recyclingeffizienz

Verwertungsquote

Mittleres Hohes
Ambitionsniveau Ambitionsniveau
(in 2025) (in 2030)

65 % 70 %
Cobalt 90 % Cobalt 95 %
Nickel 90 % Nickel 95 %
Kupfer 90 % Kupfer 95 %
Lithium 35% Lithium 70 %
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Prognose fiir 2040
Hohes Autkommen von gebrauchten Batterien

UNIVERSITAT
BAYREUTH

1,5 Megatonnen

Jahrlicher Ricklauf gebrauchter Batterien und
Batteriematerialien aus
Elektromobilitatsanwendungen in 2040
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Produktionstechnik Baverisc um fir Batterietechnik ReDesi gn A

Quelle(n): https://www.isi.fraunhofer.de/de/presse/2021/presseinfo-26-nachhaltiges-
batterierecycling-marktpotenziale-europa.html;
https://www.flickr.com/photos/opelblog/29553522081/
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Kompetenzcluster
Recycling & Griine Batterie ——
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Projekt ReDesign w UNIVERSITAT
i ; BAYREUTH
Motivation und Ziele

Ausgangssituation
B Uberwiegend Materialrecycling von Batteriesystemen
Zielsetzung

B Eignung von Batteriesystemen fir die Refabrikation
(engl. Remanufacturing) als hochwertige Kreislaufwirtschaftsoption

Vorgehen >
B Mechanisch-elektrisch-konstruktive Systemanalysen
B Abgleich mit prozeduralen Anforderungen der
Kreislaufwirtschaftsoptionen Wieder-/ Weiterverwendung
B Identifikation konstruktiver Hemmnisse flir die Refabrikation
B Losungsansatze fur ein zukunftiges Batteriesystemdesign
I.EhI'Stl..lh I e oﬁ_\é GEFORDERT YOM ) ' B
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Projekt ReDesign w UNIVERSITAT
Refabrikation — Schliisselelement der Kreislaufwirtschaft BAYREUTH
_‘
Refabrikation Zulieferer
l
Produzent
— y l
Refabrlk.a.tlon (gngl. Rgmanufacture) ISt. ein Diansticar i
standardisierter industrieller Prozess, bei dem gebrauchte ReCIE
oder nicht funktionsfahige Produkte oder Komponenten | Remanufacture
wieder in einen gleichen oder besseren Zustand wie ein , a Reuse/Repurpose
Neuprodukt gebracht werden. ﬁ Repair
ﬁ | Kreislaufwirtschaft
! Linearwirtschaft
Quelle(n): British Standard 8887-2:2009
I. h t hl /,g?:_\ GEFORDERT YOM
LXJP’ Uem::el;tgerechte XM Batt green@% & | 2o Refabrikation / Griine
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Projekt ReDesign

w UNIVERSITAT
Refabrikation — Schliisselelement der Kreislaufwirtschaft BAYREUTH

- 88% -37%
Materialeinsatz Umweltwirkung
[kg] [kgCO,eq]

Lehrstuhl
% Umweltgerechte Bay Batt

Produ kti on StECh n i k Baverisches Zentrum fir Batterietechnik

:“@ Beispiel: Anlasser

Prozessschritte Qualitts-
sicherung

Aufarbeitung von Bauteilen und/oder
Ersatz durch Neuteile

Remontage des Produkts

Endprifung
Quelle(n): Steinhilper, Produktrecycling, 1999;

Daniel C. F. Kbhler: Regenerative Supply Chains. Regenerative Wertschépfungsketten. Shaker Verlag, 2011
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Ergebnisse und Ausblick
Elektrische Produktsystemanalysen

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Wie stark beeinflusst eine stark gealterte Zelle die
Pulsleistungsfahigkeit und nutzbare Energie eines

gesamten Batteriemoduls?

S-P

P S P-S
“J 7 u 7 J L7 [/
\J Ty '| 7 J g L/

ol N Ied

@ Starke Abhangigkeit von Modultopologie gegeben
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Produkti on StECh n i k Baverisches Zentrum fir Batterietechnik ReDesi gn A
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Quelle(n): T. Ruther, M.A. Danzer, University of Bayreuth: Study of inhomogeneities in different
battery pack configurations for circular economy decisions, 19.-21.01.22, Batterieforum Deutschland
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Ergebnisse und Ausblick w UNIVERSITAT
Mechanische Produktsystemanalysen BAYREUTH

Herausforderungen

B Zuganglichkeit im Fahrzeug

B Integralbauweise:
Zerlegung auf Zellebene
zunehmend weniger moglich

B Bau- und Verbindungsstruktur:
mech./ elektr. Verbindungstechniken
verhindern effiziente
Zerlegung, Priifung
und Remontage

B Aufbau verhindert
Komponentenreparatur
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Ergebnisse und Ausblick w UNIVERSITAT
Mechanische Produktsystemanalysen BAYREUTH

Identifizierte Hemmnisse

B Nicht zerstorungsfrei zu 6ffnende
Modulgehause
(Schweilnahte, Nieten, verklebt)

B Zellverbund schwer losbar
(Verklebt, Vergossen)

B Zellkontaktierung schwer entfernbar
(Punktschweil3nahte (elektr./ Laser))

B Zerlegung durch Einsatz von
Trennwerkzeugen sehr gefahrlich

GEFORDERT VOM
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Ergebnisse und Ausblick
Weiteres Vorgehen

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Verwertung der bei der Demontage gewonnenen
Erkenntnisse

B Entwicklung von Designrichtlinien fur das Design for
Remanufacturing

B Untersuchung der Wechselwirkungen verschiedener
Designanderungen

B Erstellung eines virtuellen Demonstrators zur
Visualisierung der Designanderungen

B Quantifizierung der Veranderungen in der
Kreislaufwirtschaft aufgrund von Designoptimierung
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Produktionstechnik Baverisc um fir Batterietechnik ReDesi gn A
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Vielen Dank fiir ihre Aufmerksamkeit
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