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MOTIVATION
— WARUM ZELLPRODUKTION?

Schematic of the Overall Battery R&D Process from Conception to Production

Concept Generation ) Production
Advanced
Concept Validation Research Applied Research  Development Development
Anideaina Scale-up Lab/pro®type Confirm research  Design initial
creative mind experiments cells results cell product
Limited Characterize Initial map of Establish initial Design and
exploratory fundamental performance, product format construct unit
laboratory properties of rate, cycling, operations
experiments concept, chem.  temperature, etc.  Develop unit
composition, assembly Scale-up
Establish structure, etc. Scale-up of operations prototype cell
repeatability of material fabrication
performance Evaluate size preparation Make, test, and
of commercial characterize 5 to Run3to 5
| B Is there a market?  gpportunity Preliminary 10 cell lots of sizable pilot
STt = n . market scope 100 cells each line-factory trials
; Construct Finalize
business plan business plan
Market
development

Timing One to three years  One to three years Three to four years Three to five years  Two to four years 1 0_1 9| 1"

Staffing One Two to four Four to ten Eight to sixteen Twelve to thirty

Materials Batch Grams 10to 50 ¢ 100gto1kg 1kgto10 kg 10 kg to 100 kg

Source: Rosa Palacin, Battery2030+ excellence seminar, 01.02.2022
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NACHHALTIGKEIT UND ZELLPRODUKTION

Reduktion inaktiver Materialien

- Erhohung der Energiedichte

Reduktion . o
inaktiver Energie-effiziente

Materialien Prozesse Energie-effiziente Prozesse

* Losemittel-reduktion —
Nachhaltige - Reduktion Trockenraum ¢ |

Rohmaterialselektion

Rohmaterial- Langlebigkeit ) ]
selektion und Second Life CRM-freie Zellchemie

- Wasser-basierte Elektrodenfertigung

Langlebigkeit und Second Life
« Smart Cells und Sensorintegration
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REDUKTION INAKTIVER MATERIALIEN:
THE MULTI-LAYER APPROACH

Vorteile:
v' Hoéhere Energiedichte durch Erhéhung aktiver Materialien Kostenreduktion von 20-30%
v’ Zeitersparnis wahrend Zellfertigung durch weniger bei doppelter Elektrodendicke

Prozessschritte

Herausforderungen:
» Mechanische Stabilitat der gefertigten Elektrode
» Homogenitat der Elektrodenmasse (Slurry)
» Adhasion des Slurries an der Stromabnehmerfolie
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REDUKTION INAKTIVER MATERIALIEN:

THE MULTI-LAYER APPROACH
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v' Multi-layer Technik ist eine einfache Methode um die Elektrodendicke signifikant zu erhéhen.
v Multi-layering zeigt bereits ohne Optimierung der individuellen Schichten erh6hte Kapazitat.
v' Bindemittelgradienten wurden bereits ebenso etabliert und zeigen vor allem bei hoheren Stréomen signifikante
Verbesserungen.
15.06.2026

L. Neidhart et al., Nanomaterials. 12 (2022) 1-15. 7
L. Neidhart et al 2024 J. Electrochem. Soc. 171 050532



NACHHALTIGKEIT UND ZELLPRODUKTION

Reduktion inaktiver Materialien
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ENERGIE-EFFIZIENTE PROZESSE:
THE BATWOMAN APPROACH

Raw
materials

Shurry
mixing

Coating

Compacting

Electrode
cutting

Sustainable materials‘ supply chain
Reduction of electrolyte. solvents and other inactive
materials

Water-based slury processing
Increase of dry mass content

Processing of highly viscous slurries for anode and
cathode
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Compacting and electrode drying in a combined unit

Laser-cutting to increase cell performance and
efficiency

$ ¢ ¢ ¢
$t ¢ ¢ ¢

—> Erzielte Kostenreduktion > 80%
- Reduzierter Energiebedarf bis zu 94%

Elechons Development of energy efficient drying concepts in
drying stack configuration

Cell
stacking

Combined cell stacking and electrolyte filling

Electrolyte Improved wettability and accelerated
filling fillmg process through 3D patterned electrodes

Formation Digitally-driven improvement of cell formation &
& ageing ageing procedure

Safer, sustainable BatWoMan cell with increased

lifetime

Bei gleicher Performance
auf Zellebene



ENERGIE-EFFIZIENTE TROCKNUNG:
CHARACTERISTIC DRYING CURVE (ANODE)

Bandgeschwindigkeit = 0,5 m/min;
Lufttemperatur (Blau-Orange) [£1; Z2; 73] = [60, 50, 50]°C
Lufttemperatur (Grin-Rot) [Z1; Z2; Z3] = [50; 50; 60];

7h & _ Volumenstrom [Z1,22,23]: [94, 94, 94] m3/h
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ENERGIE-EFFIZIENTE TROCKNUNG:
LASERSTRUKTURIERTE KOMPONENTEN

Rolle-zu-Rolle Laserstrukturierung fur optimierte Elektrolytfullung
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ENERGIE-EFFIZIENTE TROCKNUNG: Py | ) P—
L ASERSTRUKTURIERTE KOMPONENTEN

Coating Direction
—> P

Coating & Cutting —> Structuring ) Cell Assembly Emm)  Filling
15.06.2026 //////////// 12
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ENERGIE-EFFIZIENTE TROCKNUNG:
LASERSTRUKTURIERTE KOMPONENTEN

RentLi AT poncieess Ssics G v e nac0scnc2c0sc | DF€I-dIMensionales Elektrodendesign
e e B B = und strukturierter Separator — erste
Versuche ausgehend vom FFG Projekt
,RealLi!”.
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NACHHALTIGKEIT UND ZELLPRODUKTION
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LANGLEBIGKEIT UND SECOND LIFE:
SMART CELLS UND SENSORS

Warum?

Erhohte Sicherheit und Langlebigkeit, als auch
Zellmonitoring wahrend des Betriebs fur die
Bestimmung von SoX fur ReUse, Recycling und
Second-Life Anwendungen.

SensiBat

Beispiele
*  Optical Sensors (FBGs)
«  Temperatur
*  Druck
*  Expansionsmessungen

* Elektrodenpotenziale
(segmentiert oder Referenz)

«  Time-of-flight (TOF) messungen

15.06.2026 15



LANGLEBIGKEIT UND SECOND LIFE:
SMART CELLS UND SENSORS

Measured signals in the time-domain. Measured and simulated results. 200-Layer model of LIB consisting of 25 building blocks.
04 R Separator
—Input signal AO Mode . : 0 = LIB - A0 measured
0.3 f|==—T2 (Receiver Top) Dl_ffe rent algsj-bralc E. 160 ~LIB - AQ calculated
. |l=—T3 (Receiver Bottom) sign of amplitude o /\_/__/
0z QO 10t
=, S0 Mode - A0-Mode > Y,
- detected G = f
8 o .
5 Mode detectionand & | Separator x
> o Dispersion plot for o« 2
o AO0-Mode o )
0} “ =
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t [sec] e Frequency f [kHz @

Frequency A * A

generator Amplifier + Oscilloscope

Comparison between
W v T2  measured and simulated

Lamb wave 1 group velocities.

T3
M. Koller, G. Glanz et al. Sensors 2022, 22(13), 4748
15.06.2026 16

Lithium-ion pouch cell



LANGLEBIGKEIT UND SECOND LIFE:
SMART CELLS UND SENSORS

me=  f30kHz dch 0.1C £30kHz ch 0.1C Classical representation of Li insertion stages:
Graphite Stage 4 Stage 3 Stage 2 Stage 1
mmm  f30kHz dch 0.5C  ssss= {30kHz ch 0.5C G (LiCy,) (LiCys) (LiC;y) (LiC;)
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[ v Ladezustand bestimmt mechanische Eigenschaften
8 150 P& n v" Dominierend ist der Lithiierungsgrad der Anode
(for SotA LiBs: graphite, Si)
v Nicht-destruktive Bestimmung von SoC und SoH
v'  Erfolgreiche Integration in das BMS
140 | | | | |
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H. Popp et al., IEEE, 2019.
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