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SWISS BATTERY TECHNOLOGY CENTER

CIRCULAR ECONOMY

BATTERY
BAT:I'ERY TESTING LAB APPLICATIONS DE-MANUFACTURING LAB

Battery characterizations Commercial vehicles, Agriculture, Simulation to Reality in robotics
Aging measurement Mining Automated Sorting and Disassembly
Benchmarking Sector coupling — V2X Deep Discharging

State of charge and health algorithms Additive Manufacturing for battery parts Safety for End-of-Life Batteries
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August 24, 2023, by Fatima Bahti¢

Finnish technology group Wartsila has revealed it will provide its battery
electric propulsion system and waterjets for the world’s largest battery-

electric ferry.

Yara Birkeland « 2610 Emi
TARA ISSion

Wasser >
Wasser > |

06.04.2022 - 12:34

Leclanché liefert 10 MWh-Batteriesystem fiir Hybrid- e e :
Frachtfahre von Scandlines Y g Yara Birkeland feiert Jungfernfahrt

World's largest electric I——
container shiplaunchesin
China

InChina, the world's largest battery-electric container ship has started regular

operations between Shanghai and Nanjing. The route covers almost 1,000
kilometres along the Yangtze River - without stopping torecharge.

By Chris Randall
02.05.2024-10:30

‘l

| Wasser > |

08.06.2023 - 12:12

Hurtigruten Norwegen stellt elektrisches Kreuzfahrtschiff
vor

Wasser >

08.09.2021 - 14:28

Erstes E-Binnenschiff mit ZES-Batteriecontainer in Betrieb
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New-energy vehicles just topped 50% of the Chinese car market for the first time
Share of passenger car retail sales in China, % Events ~Stud

Home > Geely > News

Revised Zeekr 001 Has Huge 14

That's over 1,000 km on one charge of what is the

100%
Huaw
% Q Ph Combustion-engine vehicles ctric
=D S¢
79
The Lu
brand. | By Chris Randall
® 02.01.2023-12:52
50 51%
@ 49% @ Hyundai [loqu‘
() New-energy vehicles < &
O 1 I I 1 1 I I 1 I I I I I I I I I I I
Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul
2020 2021 2022 2023 2024

CarbonBrief

CLEAR ON CLIMATE

Source: China Passenger Car Association

'_ﬁ Sign up for daily news updates from CleanTechnica on email. Or follow us on Google News!

Apr 21,2023 at 11:48am ET

A ‘\l By: Dan Mihalascu ¥ in 6




Anteil Elektrofahrzeuge in der Gesamtflotte

ez

o & D

MEOH=H®(

Swiss
Battery
Technology
Center

Austria
Belgium
Canada
China
Denmark
Finland
France
Germany
Iceland
Israel

Italy

Japan
Netherlands
New Zealand
Norway
South Korea
Spain
Sweden
Switzerland
UK
USA

INNOVATORS
2.5%

EARLY ADOPTERS
13.5%

EARLY MAJORITY
34%

LATE MAJORITY
34%

Autoren: Scott Hardman et al 2024 Environ. Res. Lett.

LAGGARDS
16%
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Batterie-Speichersysteme

Die globale installierte Kapazitat von Batteriespeichern ist innerhalb Im Jahr 2024 wird die globale Energiespeicherkapazitat zum ersten

eines Jahres um 250% gewachsen.
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Mal mehr als 100 Gigawattstunden betragen.

2023

@ Battery storage capacity additions : 41.5 GW

o

| | | | ] | T | | | T |
2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

T T
2022 2023

Source: |IEA
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Dekarbonisierung von | Europas Lastwagen TN

ams+ abonnieren Alle Infos zu Kfz-Versicherungen Kleinwagen Kompakt Mittelklasse Suv Oberklasse Sportwagen Van Nutzfahrzeuge Ole >

STARTSEITE Nutzfahrzeuge E-Auto Batterie-Lkw Mercedes eActros 600: Elektrischer Schwerlaster N

Alexander Bloch, Markus Schonfeld, Luca Leicht (Co-Autor), Uli Baumann (Co-Autor) - 1010.2023

=2 Bloch erklar:

TESLA-LKW SEMI BEV-TRUCK MIT REKORDFAHRT A (fj ahecC [h an Q (=] g
1.731 Kilometer an einem Tag mit 32 Tonnen :

Mehrere Tesla-Semi-Trucks waren fiir eine unabhéngige Studie in den USA unterwegs. Einer von ihnen schaffte einen
neuen Langstreckenrekord.

Markus Schonfeld - 1110.2023

E-MOBILITAT

DESIGNWERK LIEFERT WELTWEIT ERSTE E-LKW MIT
1.000-KWH-KAPAZITAT

ELEKTRIFIZIERUNG Scania hat Norwegens grossten Elektro-LKW an den @ 04.10.2023 - 15:51 ] AUF MERKLISTE SETZEN & DRUCKEN

i transNews

66-Tonnen-Elektro-LKW in Norwegen unterwegs

Kalksteinbruch Verdalskalk in Verdal geliefert. Jahrlich wird der 66-Ténner rund SCHWEIZ -
120'000 Tonnen Kalk vom Steinbruch zum Hafen transportieren. Das spart
jahrlich um die 58'800 Liter fossilen Treibstoff und verhindert 156 Tonnen # VON MARCEL JUT

CO2-Ausstoss.

Redaktion: Henrik Petro - 14. Marz 2023

» f ©OinX

Eine der beiden neuen elektrischen Sattelzugmaschinen von Designwerk auf dem Weg nach Norwegen. (Foto: Designwerk
Terhnnlnaiec AG)

eie I



Siudie @Megawattcharging fir den schweren Strassenguterverkehr» — Pirmin Stutz, ETH Zurich, 2023 ES _
WISS
Battery

Jahrliche Fahrkilometer CH

Millionen

Wie vertellt sich die Nutzfahrzeugverkehr?
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Bau von Batteriefabriken in Europa TN

Battery cell Publizned by
production BATTERY-
a8 Of NEWS..com MORHDN 2028, Agder 43 GWh

May 2024 ) |sevonoER 2024, Rogaland 10 GWh - 202X, Borlange X GWh .
4 €11NOr. 2026, Trondheim X GWh © 2030, Skovde X GWh fnser 202X Riga X GWh

S OLT 2030, X GWh L=1915CGWh+ X ;t[;'?[,, ey . . m

TnoBat 202X, Europe X GWh €) cosromenss 20XX, Germany 43.5 GWh
Powerco 2030, Europe 120 CWh MALectanché 2020, Willstatt 25 GWh
northwvolt 202X, Europe 30 CWh Powerco 2026, Salzgitter 40 GWh
2027, Uberherrm 24 CWh
m @ 2023, Europe y SVOLT 202x Lauchhammer 16 GWh
a1 GWh + X -c.rosce 2024, Reutlingen1GWh
wramorors 2026, Somerset 40 GWh
NZ iz 202X, GB X GWh

CATL 202X, Erfurt 14 GWh
GBS 202X Coventry&0CWh

T=sLAa 202X CGrunheide 100 GWh
QCC 2030, Kaiserslautern 40 GWh
& envisdon /05 2030, Sunderland 35 GWh
amte 2023 GB10 GWh + X

i VARTA 20XX, Ellwangen 2 GWh

E.S 202X, Nordhausen 05 GWh
northwvolt 2026, Heide 60 GWh

& Tiamat 2030, France 5 GWh

QCC 2030, Douvrin 40 GWh

I UniverCell 2029. Flintbelk 8 CWh
TER | LY ALY S @ LG Energy Solution
2025, Wroclaw 115 GWh
M 2030, Dunkirk 50 GWh
BlueSolutions . 20XX, Quimper 1.5 GWh
& ewiion =50 2029, Doual 30 GWh

' - : i inoBat
i 2020, Voderady 10 GWh
ProlLogu it Bock emes  [TNnOBal # Getien 202X, Surany 40 GWh
Z [PEM BWR
Prologum 20XX, Dunkirk 48 GWh E v

IT: 118 GWh w [ABEE 2026, Galati22 GWh I

QCC 202X, Termoli 40 GWh

FAAM 2024, Terevola8 GWh | [CATR. 2025, Debrecen 100 GWh
mawvour” 2024, Italy 70 GWh EVE 2026, Debrecen 28 GWh
SAMSUNG 202X, God 40 GWh

SB: 80 GWh

NONO 30 s1/0LT 2030, FI 50 GWh
2026, Cothenburg 50 GWh s 202X, Kotka 40 GWh
2025, Skelleftea 60 GWh FREYR 202X '\Vaasa X GWh

CALB
2028, Portugal 45 CGWh

BE: 3 cwh [JAEE3
202X, Seneffe-Manage 3CWh

CH: 7.6 GWh

PowerCo 202X, Sagunt 60 GWh
© Phis..c, 2027, Noblejas 20 GWh
BASQLE 2027, Vitoria-Gasteiz

10 CWh 202X, Frauenfeld 76 CWh ; = 2028 Komarom & Ivancsa
@ envion =50 2025, Navalmoral de la MES €Z:15GWh pozes 2027, Subotica 48CWh| |SK fewation 473 GWh
Mata 50 GWh 2025, Horni Sucha 15 GWh inoBat 2032, Serbia 32 GWh sunvwoor 202X, Nyiregyhaza X GWh

Autoren: Gerrit Bockey & Dr. Heiner Heimes
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Was ist eine Gigafactory?
New CATL factory outputs onecell per

second

CATL hascommiss?oneda netlv batteryfactoryiT\ C.zhina.The pIantithhe . D i e A N I a ge h at e i ne J a h res ka pa 7 itét von 30 GW h;
southwestern province of Guizhou has 30 GWhinitial annual capacity. It is almost

entirely automated, leading to rapid manufacturing speed. | n d e r Zwe |te n P h a Se W| rd CA-I-L d |e An I a ge a Uf 60

By Nora Manthey GWh a UfrUSte n .

‘o) (onne) CATL gibt einen Automatisierungsgrad von 95 %

| manufacturing |

an, die Anlagen produzieren eine Zelle pro
« a Sekunde, d. h. alle 2.5 Minuten verlasst ein
= Batteriepack die neue Fabrik.

14
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Herausforderungen auf der Angebotsseite

& ——— 2 oS

Kann das kiinftige Angebot Kénnen diese Mengen aus
mit dem raschen Kénnen die Rohstoffe aus = sauberen und
Nachfragewachstum in diversifizierten Quellen verantwortungsvollen
klimabedingten Szenarien stammen? Quellen bereitgestellt
Schritt halten? werden?

W ! -
- e
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Was ist in einer Lithium-lonen-Batterie (LIB)?

Aluminum 126 kg

Residual 41 kg

Steel 3 kg
Lithium 8 kg

Electronics 9 kg
Cobalt 9 kg

Manganese 12 kg

Plastic 21 kg

Sample weight

Graphite 71 kg
Copper 22 kg

Electrolyte 37 kg

{ s Nickel 41 kg

VOLKSWAGEN

GROUP COMPONENTS
~
Al

16

Quelle: Volkswagen, https://europe.autonews.com/
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Rohstoffe spielen eine Schllsselrolle bei der Erreichung des 1.5°C-Ziels.

Copper

2022 Announced .1.5 °C
supply

2030

kt Li
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2022 Announced 1.5 °C
supply

2030

Mt

Nickel

2022 Announced 1.5 °C
supply
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2022 Announced 1.5 °C

supply
2030

17

Source: A. Dasgupta, IEA 2024
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Die Diversifizierung der Versorgung muss verbessert werden
Extraction Processing

Nickel Indonesia Nickel [®sE Indonesia O

I
( )

Graphite | NeE- Graphite
Anteil der drei wichtigsten Linder an 25% 950% 75% 1007 5504 50% 750 100% ;‘éa
der Gesamtproduktion ausgewahlter :
Rohstoffe im Jahr 2022. o
18 3



Auswirkungen von Veranderungen in Technologie und Verhalten

Wairen SUVs ein Land, so waren sie der

)
5% flnftgrésste CO,-Emittent der Welt.
0% - Combustion-related CO, emissions from SUVs and the 10 highest-emitting
countries, 2023
Gt CO, 0 2 4 6 8 10 12
5%, .
China | |
-10% United States |
india [
-1 5% Russia _4‘
suvs I
-20% Japan _—l
Indonesia _D
'25% Iran :
Wider adoj —— 2
{ & ]
DC system: . 5%
= o >
netwo Canada _J g g
E&

Swiss
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Technology
Center

Impacts in 2030
Nickel
Aluminium
Graphite

m Manganese
Lithium

m Cobalt

m Copper

Impacts in 2050
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Trend I: Lithium-Eisenphosphat-Batterien (LFP)

Lithium-ion Cell

Electrolyte

NICKEL

Current
Collector

Current
Collector
| MANGANESE
4 COBALT |
;= |
Anode Lthiumlons Cathode NMC LFP

Separator
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Source: nickelinstitute.org

UL Research Institute
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Trend IlI: Second Life Batterien
Rel. Kapazitat
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SBTC Battery Testing Lab measurements
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Trend lll: Recycling

Kobalt, Nickel, Mangan
und Lithium wiederverwendet (et G

(Kobalt |

So lauft der Recycling-Prozess

LS

»a0090 Dasoe
ODEEEnEn u:|

ne-o'n 50 men

. . & & =S F — AN - —
g i3
Y
| € S
T (Module| i
- N . \ i |
| Batteriesystem | R X
= S ~ )
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CircuBAT — the Swiss way

o7 \ntegratio

o Flagship
= supported by

03 First Life

use §°°] r
Schweizerische Eidgenossenschaft
02 Cet sdérati i

Confédération suisse

04 Second Manufactunng )
Life use o Confederazione Svizzera
System c . ?‘) Confederaziun svizra
.'J ‘;_: y
% % i é Swiss Confederation
T\ L/i 9 Innosuisse — Swiss Innovation Agency
@ 01 Material g
R
05 Second ooverY, B
Operation .
O & Research Partners B
046 Moduie /\’
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Ky \9\9 " . . -
<0 50¢ @ Empa EPFL  (Oost 78 uwmwgusicom
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> Secend Life Battaries manufacturer [+ KYBU RZ BR Nencya
High-performance - - N . thhlum-lon battery cell
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CircuBAT

4. SDF implementation in BMS

CircuBAT — the Swiss way

vecond
ife
Jperation
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Batterie Kreislaufwirtschaft in Solothurn

Swiss .
mrantovsolothurn Battery 4)\ibrec
Standortférderung Technology 4’5 libattion

PARK INNOVAARE |

O
: + e |
K BASEL AREA B PARK OST
PARK ZURICH ""
<
PARK BIEL/BIENNE

(o %= PARK WEST EPFL
=\

«Die Zukunft des automatisierten Batterien-Recyclings wird im Kanton Solothurn geschrieben»
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Take home messages

= Elektromobilitat wird den Verbrennungsmotor ablosen.

= Oko- und Rohstoffbilanz kann weiter verbessert werden. Dies ist aber
ein langfristiger Prozess und dabei braucht es ein holistisches Vorgehen.

= Die Li-lonen Batterie ist die wichtigste Batterietechnologie. Entwickelt
sich aber permanent weiter und kann recycelt werden.

= Die Schweliz engagiert sich aktiv beim Aufbau einer Kreislaufwirtschaft
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MERCI VIELMAL!

christian.ochsenbein@sipbb.ch

Switzerland Innovation Park
Biel/Bienne AG
www.Ssipbb.ch
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