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DOSSIER | SMART ENERGY

dossier.

Ausgediente
Batterien nutzen

Kreislaufwirtschaft | Hauptsachlich im Mobilitats-
bereich werden immer mehr Lithium-Ionen-Batte-
rien eingesetzt. Das CircuBAT-Forschungsprojekt
sucht nach Moglichkeiten, um die Okobilanz dieser
Batterien zu verbessern.

Utiliser des
batteries usagees

Economie circulaire | Lutilisation de batteries
lithium-ion est de plus en plus fréquente, notam-
ment dans le domaine de la mobilité. Le projet de
recherche CircuBAT etudie diverses possibilités
pour ameliorer I'écobilan de ces batteries.

6  Bulletin Electrosuisse 5/2024



7

SMART ENERGY | DOSSIER

!
N
Q
N
Q
19}
[
1]
2
3
%2}
e
=
B
|8}
L.
i
=
g
g
=,
Mm

aINyasys0yyoe4 1aulag :ainbi | plig




DOSSIER| SMART ENERGY

V. HANGARTNER, S. NIGSCH, P. CALIANDRO, A. VEZZINI

ithium-Ionen-Batterien haben sich in vielen

Anwendungen etabliert. Das Spektrum

reicht von Einzelzellen in Taschenlampen

tiber schwere Batterien in Elektrofahrzeugen

bis zu stationdren Energiespeichern im

MWh-Bereich. Weltweit erreichte die Nach-
frage nach Lithium-Ionen-Batterien fiir Kraftfahrzeuge
mehrals 750 GWhim 2023, ein Anstieg um 40 % gegeniiber
2022 [1].

Mit der zunehmenden Anzahl an Elektrofahrzeugen
steigt auch die Menge an Batterien, die am Ende der
Lebensdauer der Fahrzeuge anféllt. Wie damit dereinst
umgegangen werden soll, ist aber noch immer weitgehend
ungekldrt. Im Recycling hingegen werden Batterien heute
noch tiberwiegend dem Shredder zugefiihrt und zum Zwi-
schenprodukt Schwarzmasse verarbeitet, was fiir den Grafit
noch ein Downcycling bedeutet [2]. Zur Riickgewinnung
von Wertstoffen wie Aluminium, Kupfer, Grafit und Katho-
denmaterialien aus den Zellen in moglichst reiner Form,
zur Anpassung an die hohen Produktionsraten und Kosten
sowie zur Schliessung des Batteriekreislaufs ist kiinftig ein
hochautomatisiertes Recyclingverfahren erforderlich.

Allgemein werden in der Elektromobilitdt Batterien mit
einer Speicherkapazitat von mehr als 80 % des Neuzustan-
des als geniigend erachtet. Diese Grosse wird State of
Health, SOH, genannt. Liegt der SOH darunter, ist noch
immer ausreichend Restkapazitét flir andere Anwendun-
gen wie stationdre Energiespeicher in Hausern vorhanden,
bei denen Energiedichte und Leistungsfihigkeit (C-Rate)
weniger entscheidend sind. Mit 80% SOH verfiigt eine
gealterte Batterie eines VW ID.3 (neu 58 kWh) noch iiber
46,4 kWh. Diese ist weit mehr als die fiir in Einfamilien-
hiusern in Kombination mit einer PV-Anlage sinnvollen
Speichergrosse von etwa 10 kWh [3]. Aus Nachhaltigkeits-
griinden ist eine weitere Verwendung der Traktionsbatterie
in einer Zweitanwendung (Second-Life) sinnvoll, denn sie
kann je nach Anwendung die Lebensdauer der Batterie um
8 Jahre oder mehr [4] verlingern. Es gibt aber unterdessen
erst vereinzelte Angebote in diesem Bereich. Im grossen
Stil angewandte Losungen sind heute auch aus wirtschaft-
lichen Griinden noch nicht verfiigbar.

Kreislaufwirtschaft fiir Traktionsbatterien

Hier setzt das Forschungsprojekt CircuBAT an. Es will den
Kreis zwischen Produktion, Anwendung und Recycling von
Lithium-Ionen-Batterien aus der Mobilitdt schliessen.
Dafiir suchen sieben Schweizer Forschungsinstitutionen
sowie 24 Unternehmen gemeinsam nach Optimierungs-
moglichkeiten fiir mehr Nachhaltigkeit in allen Lebensab-
schnitten der Batterie. Das CircuBAT-Projekt startete 2022
und lauft bis Ende 2025. Es ist Teil der Flagship-Initiative
zur Forderung von Systemischer Innovation von Inno-
suisse, der Schweizer Agentur fiir Innovationsférderung. In
CircuBat forschen sieben Teilprojekte zu relevanten Aspek-
ten in der Schweizer Batterie-Wertschopfungskette. Hier
wird ein Einblick in die Teilprojekte « Nutzung neuer Batte-
rien» und «Zweitnutzung von Antriebsbatterien aus Fahr-
zeugen in der Elektrizitdtsversorgung» gegeben.
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es batteries lithium-ion se sont imposées
dans de nombreuses applications. Le
spectre s’étend des cellules individuelles
utilisées dans les lampes de poche aux
systémes de stockage d’énergie station-
naires d’une puissance de plusieurs
MWh, en passant par les lourdes batteries installées
dans les véhicules électriques. A I’échelle mondiale, la
demande en matiere de batteries lithium-ion pour les
véhicules a franchilabarre des 750 GWhen 2023, ce qui
représente une hausse de 40 % par rapporta 2022 [1].

Le nombre de batteries devenues inutiles lorsque les
véhicules électriques arrivent en fin de vie augmente
proportionnellement au développement de la mobilité
électrique. Or, on ne sait toujours pas quel sort leur
réserver. Aujourd’hui, dans les circuits de recyclage, les
batteries sont encore en grande partie broyées pour for-
mer un produit intermédiaire appelé « black mass », ou
masse noire, ce qui signifie encore un décyclage pour le
graphite [2]. Unprocessusderecyclage hautement auto-
matisé sera nécessaire a ’'avenir pour récupérer les
matériaux-tels’aluminium, le cuivre, le graphite etles
matériaux des cathodes - contenus dans les cellules
sous la forme la plus pure possible afin de s’adapter a la
hausse desrythmes de production etdes cotits ainsique
pour refermer le cycle des batteries.

De fagon générale, les batteries dont la capacité de
stockage reste supérieure a 80% de ce qu’elle était a
I’état neuf, sont considérées comme suffisantes dans le
domaine de la mobilité électrique. Cette grandeur est
dénommeée « state of health » (SOH). Si le SOH est infé-
rieur a 80%, la capacité résiduelle des batteries est
néanmoins suffisante pour d’autres applications,
comme les systémes de stockage d’énergie stationnaires
domestiques, pour lesquels la densité énergétique et la
performance de charge et de décharge (C-rate) revétent
une moindre importance. Avec un SOH de 80%, une
batterie usagée de VW ID.3 (58 kWh a I’état neuf) offre
encore une capacité de stockage de 46,4 KWh. C’est bien
plus que la capacité de stockage d’environ 10 kWh
recommandée pour une maison individuelle en combi-
naison avec une installation photovoltaique [3]. Pour
des raisons de durabilité, il est judicieux de continuer a
employer les batteries de traction pour une seconde uti-
lisation (seconde vie), car cela peut prolongerladuréede
vie de labatterie de 8 ans ou plus, selon’application [4].
Aujourd’hui, il n’existe toutefois que quelques rares
offres dans ce domaine. Aucune solution a grande
échelle n’est encore disponible, notamment pour des
raisons économiques.

Une économie circulaire pour les batteries
de traction

C’est 1a qu’intervient le projet de recherche CircuBAT.
Ce projet vise a boucler la boucle entre production, uti-
lisation et recyclage des batteries lithium-ion utilisées
dansle domaine de lamobilité. A cette fin, septinstituts
de recherche suisses et 24 entreprises étudient conjoin-
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Bilder | Figures: BFH/ Priscilla Caliandro; OST /Simon Nigsch
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Ein ldngeres Leben fiir Batterien

Das Teilprojekt «Nutzung neuer Batterien» unter der Lei-
tung von Prof. Dr. Priscilla Caliandro befasst sich mit der
Verbesserung der Okobilanz von Batterien durch die Ver-
langerung ihrer Lebensdauer. Denn jede Batterie verliert
durch die Nutzung an Speicherkapazitdt und altert unab-
hingig davon auch mit der Zeit. Die Batteriealterung lasst
sich aber beeinflussen.

Durch die Entwicklung von datenbasierten Strategien
und Algorithmen soll die Lebensdauer von Lithium-Ionen-
Batterien in der ersten Anwendung in E-Bikes (Thomus
AG), Dreirddern (Schweizerische Post AG und Kyburz
Schweiz AG), Hubstaplern (Green Cubes Technology),

tement des possibilités d’optimisation pour accroitre la
durabilité des batteries durant toutes leurs phases de
vie. Le projet CircuBAT, lancé en 2022, se poursuivra
jusqu’a fin 2025. Il fait partie de I'Initiative Flagship
d’Innosuisse, ’Agence suisse pour 'encouragement de
I'innovation, qui vise a soutenir 'innovation systé-
mique. Dans le cadre de CircuBAT, sept sous-projets
étudient des aspects pertinents de la chaine de création
devaleur desbatteries en Suisse. Cet article propose un
aper¢u des sous-projets «Utilisation de batteries
neuves » et «Seconde utilisation de batteries de trac-
tion de véhicules dans lapprovisionnement élec-
trique ».

Bulletin Electrosuisse 5/2024
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Prototyp des 50-kW-Batteriekonver-
ters (DC-DC) der OST.

Prototype du convertisseur pour
batterie (DC-DC) de 50 kW de I’OST.
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Autos (Mobility Genossenschaft), Kastenwagen (FPT
Motorenforschung AG) und Lastwagen (E-Force One AG)
maximiert werden.

Dabei sollen die Batterien so betrieben werden, dass sie
die Mobilitdtsanforderungen bei moglichst tiefen
Betriebskosten mdoglichst lange erfiillen. Dafiir muss ihr
Alterungsprozess wihrend der Nutzungszeit gut verstan-
den und die Bedingungen und Parameter identifiziert
werden, die den Batterien schaden. Fiir die Modelle wer-
den Daten verwendet, welche die Umsetzungspartner
bereits tiber mehrere Jahre aufgezeichnet haben. Diese
Daten werden analysiert, um auf Big-Data- und auf
maschinellem Lernen basierende Modelle zur Beschrei-
bung der Batteriealterung zu entwickeln. Die abgeleiteten
Strategien werden im Projekt an E-Bikes und einem
E-LKW angewandt und getestet.

Ausserdem soll ein statistisches Datenmodell eine
schnelle, technologisch fundierte und kostengiinstige Ent-
scheidung dariiber ermoglichen, wann und ob eine Batterie
von der ersten zur zweiten Nutzung libergehen soll. Dieser
Entscheid hdangt vom Residualwert (in CHF) der Batterie
und weiteren Faktoren wie beispielsweise Garantieleistun-
gen oder Sicherheitsvorschriften in der Second-Life-An-
wendung ab. Dazu erforscht das Team an der Berner Fach-

hochschule BFH die Batteriealterung auch auf der Strasse.

Zum Beispiel werden mit E-Bikes relevante Batteriedaten
wie die Temperatur, der Ladezustand und die Stromstérke
fiir Forschungszwecke erfasst. Dabei wird ein fiir solche

Bulletin Electrosuisse 5/2024

Prolonger la vie des batteries

Le sous-projet « Utilisation de batteries neuves», sous la
direction de la professeure Priscilla Caliandro, est consa-
cré a 'amélioration de I’écobilan des batteries grice ala
prolongation de leur durée de vie. Si chaque batterie se
dégrade et perd de sa capacité de stockage non seulement
a force d’étre utilisée, mais aussi simplement au fil du
temps, il reste toutefois possible d’'influencer son vieillis-
sement.

L'élaboration de stratégies et d’algorithmes basés sur
des données doit permettre de maximiser la durée de vie
des batteries lithium-ion lors de leur premiére utilisation
dans les vélos (Thomus SA), scooters (La Poste Suisse SA
et Kyburz Switzerland SA), chariots élévateurs (Green
Cubes Technology), voitures (Mobility Société Coopéra-
tive), camionnettes (FPT Motorenforschung SA) et
camions électriques (E-Force One SA).

Les batteries doivent étre utilisées de maniére a
répondre aussi longtemps que possible aux besoins de
mobilité, tout en générant les cotits d’exploitation les plus
bas possibles. Ilimporte donc de bien comprendre le pro-
cessus de vieillissement des batteries tout aulong de leur
durée d’utilisation, et d’identifier les conditions et para-
meétres qui leur nuisent. Pour les modéles, le projet
emploie des données que les partenaires de mise en
ceuvre enregistrent déja depuis plusieurs années. Ces
données sont analysées dans le but de développer des
modeles de description du vieillissement des batteries

Bild | Figure: OST



Nutzungsdaten entwickeltes statistisches Konzept verwen-
det. Vorteile des Konzeptes sind ein tiber die gesamte Lauf-
zeit konstanter Speicherplatz sowie eine unmittelbare Ano-
nymisierung der aufgezeichneten Daten. Riickschliisse
darauf, welche Strecke gefahren wurde, sind damit nicht
moglich. Zudem wird die Rechenzeit fiir das Data-Prepro-
cessing in der spiteren Analyse deutlich reduziert, weil es
schon im Batteriemanagementsystem (BMS) und vor der
Ubermittlung an den Server an der BFH durchgefiihrt wird.
Daraus resultiert ein schlankes und kostengiinstiges Sys-
tem, das auch in weniger leistungsfahigen BMS implemen-
tiert werden kann. Zudem hat es das Potenzial, relevante
Daten ohne Datentransfer iiber die ganze Lebensdauer auf-
zuzeichnen und die nutzungsbezogenen Parameter fiir den
ab 2026 in der EU erforderlichen digitalen Batterie-Pass [5]
festzuhalten.

Anschliessend kombinieren die Forschenden die Daten
iiber die Nutzung im Labor mit einem Alterungsmodell und
entwickeln optimale Betriebsstrategien mit KI. Basierend
auf dieser Auswertung soll zudem eine Prognose iiber die
kiinftige Leistungsfahigkeit der Batterien und iiber deren
weitere Lebensdauer (Remaining Useful Life, RUL) erstellt
werden. Dies ist fiir den sicheren Betrieb von Batterien ent-
scheidend und fiir Geschéftsmodelle zur Zweitnutzung
erforderlich. Aktuell wird an einer Verbesserung der Aussa-
gekraft der Vorhersagen und an der Implementierung des
Konzeptes in weiteren Anwendungen gearbeitet. Nur mit
Kenntnis der relevanten Parameter iiber die gesamte Nut-
zungsdauer ldsst sich die Batteriealterung verlésslich
modellieren und die kiinftige Leistungsfihigkeit abschat-
zen.

Vielseitige Einsatzmoglichkeiten

Das Hauptziel des Teilprojektes «Zweitnutzung von
Antriebsbatterien aus Fahrzeugen in der Elektrizititsver-
sorgung» ist die Entwicklung und Implementierung eines
flexiblen stationdren Energiespeichersystems mit
Second-Life-Batterien. Dabei wird von der OST - Ost-
schweizer Fachhochschule gemeinsam mit dem Industrie-
partner Indrivetec ein Batteriecontainer mit Second-Life-
Batterien aus Elektrofahrzeugen aufgebaut und getestet. Er
sollim Netz der BKW betrieben werden und wichtige Daten
und Erkenntnisse iiber den Betrieb von gebrauchten Fahr-
zeugbatterien liefern.

Die Batterien werden {iber DC-DC-Konverter auf einen
gemeinsamen Bus gefiihrt. Das EMS regelt dabei den Ener-
giefluss fiir jede Batterie individuell und bildet die Schnitt-
stelle zu einem bidirektionalen Wechselrichter, der mit
dem Netz verbunden ist. Die Heizung, Kiithlung sowie der
Brandschutzvom Batteriespeicher werden {iber ein {iberge-
ordnetes System gesteuert und angezeigt.

Das Systemist skalierbar. Es soll nicht nurim Forschungs-
projekt genutzt werden, sondern auch kommerzielle Anwen-
dungen unterstiitzen konnen. Damit es fiir Netzbetreiber
attraktiv wird, muss es technische und wirtschaftliche Vor-
teile bieten. Dazu gehoren die Vermeidung von Kosten fiir
Ausgleichsenergie, die Teilnahme am Regelenergiemarkt
sowie Peak-Shaving fiir Solar- und Windkraft.
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basés sur le big data et 'apprentissage automatique. Les
stratégies qui en découlent sont utilisées et testées dans
le cadre du projet sur un camion et des vélos électriques.

En outre, un modéle de données statistiques doit per-
mettre de décider rapidement, a moindres frais et en se
basant sur la technologie, si et quand une batterie doit
passer delapremiére ala seconde utilisation. Cette déci-
sion dépend de la valeur résiduelle (en CHF) de la batte-
rie ainsi que d’autres facteurs tels que, par exemple, les
prestations de garantie ou les prescriptions de sécurité
pour l'utilisation de seconde vie. L'équipe de la Haute
école spécialisée bernoise BFH étudie aussi le vieillisse-
ment des batteries sur la route. Elle saisit par exemple
sur les vélos électriques des données pertinentes de la
batterie telles que latempérature, le niveau de charge et
Pintensité de courant, a des fins de recherches. Pour ce
faire, un concept statistique développé spécialement
pour ce type de données d’utilisation est employé. Ses
avantages sont un espace de stockage toujours constant
et une anonymisation immédiate des données enregis-
trées.Ilest de cefaitimpossible de déterminerlestrajets
qui ont été effectués. De plus, le temps de calcul néces-
saire au prétraitement des données lors de I'analyse
ultérieure se voit nettement réduit, car il est déja effec-
tué dans le systéme de gestion de la batterie (Battery
Management System, BMS) avant la transmission des
données au serveur de la BFH. Il en résulte un systéme
simple et peu onéreux, qui peut aussi étre implémenté
dans des BMS moins performants. Ce systéme a aussi le
potentiel d’enregistrer les données pertinentes sans
transfert de données sur toute la durée de vie du véhi-
cule et de consigner les parametres d’utilisation pour le
passeport batterie numérique requis au sein de I'UE a
partir de 2026 [5].

L'équipe dela BFH combinera ensuite les données d’uti-
lisation enlaboratoire avec un modeéle de vieillissement et
développera des stratégies d’exploitation optimales a
'aide de I'TA. Sur la base de cette évaluation, il est égale-
ment prévu d’établir un pronostic quant a la performance
future des batteries et a leur durée de vie résiduelle
(Remaining Useful Life, RUL). Il s’agit 1a d’un élément
déterminant pour garantir une exploitation stire des bat-
teries, et indispensable pour les modeéles d’affaires de
seconde utilisation. L'équipe s’efforce actuellement
d’améliorer la pertinence des pronostics et examine I'im-
plémentation du conceptdans d’autres applications. Seule
la connaissance des parameétres appropriés sur toute la
durée d’utilisation permettra de modéliser de maniére
fiable le vieillissement des batteries et d’estimer leur per-
formance a l'avenir.

De multiples possibilités d’utilisation

Le principal objectif du sous-projet « Seconde utilisation
debatteries detraction de véhicules dans’approvisionne-
ment électrique » consiste a développer et aimplémenter
unsystéme de stockage d’énergie stationnaire flexible uti-
lisant des batteries de seconde vie. En collaboration avec
le partenaire industriel Indrivetec, la Haute école spécia-
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Neben der vielseitigen Einsatzmdglichkeit ist auch die
Flexibilitdt dieses Second-Life-Batteriespeichers wichtig.
Es konnen verschiedene Batterietypen mit unterschiedli-
chen Eigenschaften wie SOH, Batteriespannung sowie
auch Lade- und Entladeleistungen verbaut werden. Dazu
wurde von der OST ein bidirektionaler, galvanisch
getrennter DC-DC-Konverter (50 kW) entwickelt, der
Effizienzenvon liber 99 % erreicht. Mit ihm konnen Batte-
rien aus verschiedenen Elektrofahrzeugen im Batterie-
container verbaut werden, die unterschiedliche chemi-
scheZusammensetzungenund technische Spezifikationen
aufweisen.

Durch ein ausgekliigeltes EMS werden die individuellen
Eigenschaften und SOH-Werte der Batterien iiberwacht
und optimal aufeinander abgestimmt, um die Lebensdauer
des gesamten Speichers zu maximieren und die Ressour-
ceneffizienz zu steigern.

Vor ihrem zweiten Einsatz miissen Batterien gepriift und
charakterisiert werden, um sicherzustellen, dass sie fiir
eine Zweitnutzung geeignet sind. Dies umfasst die Analyse
ihrer Restkapazitit, Leistungsfahigkeit und Lebensdauer.
Diese zeitintensive und teure Charakterisierung wird im
Teilprojekt «Second Life Operation» untersucht.

Herausforderungen und Zukunftsperspektiven

Trotz ihrer Vorteile stehen Second-Life-Batteriespeicher
vor einigen Herausforderungen. Fiir ihre Zertifizierung
fehlt es heute an Standards, die die Sicherheit und Quali-
tatdieser Speicher gewihrleisten. Zudem braucht es tech-
nologische Fortschritte und Know-how, welche die flexi-
ble und einfache Integration von gebrauchten Batterien
in bestehende Systeme vorantreibt, damit sie wirtschaft-
lich betrieben werden konnen. Auch die Frage nach
Garantien fiir einen zuverldssigen und sicheren Betrieb
istnoch offen und kann dazu fithren, dass neue Batterien
instationdren Energiespeichern eingesetzt werden. Dies-
beziiglich kann Know-how aus anderen Teilprojekten zur
Verbreitung von Second-Life-Batteriespeichern beitra-
gen.

Aktuell sind gebrauchte Batterien nur schwer auf dem
Markt erhiltlich, wodurch ihre Preise hoch sind. Dies
erschwerteinen wirtschaftlichen Aufbau und Betrieb eines
solchen Speichers. Deshalb befasst sich CircuBAT auch mit
marktwirtschaftlichen und sozio-6konomischen Aspekten
derIntegration von innovativen technischen Losungen, um
Nachhaltigkeits-Hotspots zu identifizieren und Geschafts-
modelle im Schweizer Markt mit Simulationen zu evalu-
ieren.

Batterien nachhaltiger nutzen

CircuBAT profitiert von der Synergie der einzelnen Teil-
projekte, um die Lebensdauer von Batterien zu verlan-
gern, ihre Umweltauswirkungen zu minimieren, das
Batterie-Know-how in der Schweiz zu vergrossern und den
Ansatz der Kreislaufwirtschaft in der Elektromobilitét zu
stiarken. Ein vertieftes Verstindnis der Batteriealterung
und praxisorientiertes Datenmanagement versprechen
vielfaltige Anwendungen, welche durch eine Bestimmung
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lisée de la Suisse orientale (OST) construit et teste un
container de batteries avec des batteries de seconde vie
issues de véhicules électriques. Il est prévu que ce contai-
ner soitutilisé dansleréseau de BKW et fournisse des don-
nées et des enseignements précieux sur I'exploitation des
batteries de véhicule usagées.

Les batteries sont contrdlées par un bus commun, via
unconvertisseur DC-DC.Le systémede gestionde l'éner-
gie (Energy Management System, EMS) régule le flux
d’énergie individuellement pour chaque batterie et
forme l'interface avec un onduleur bidirectionnel
connectéauréseau. Le chauffage,le refroidissementetla
protection anti-incendie du systeme de stockage par bat-
terie sont commandés et affichés via un systéme super-
ordonné.

Le systéme est évolutif. Son utilisation ne doit pas se
limiter au projet de recherche, mais doit s’étendre a des
applications commerciales. Le systéme est tenu d’offrir
des avantages techniques et économiques pour pouvoir
séduire les gestionnaires de réseaux. Au nombre de ces
avantages figurent 'absence de coiit pour I'énergie de
compensation, la participation au marché de I'’énergie de
réglage ainsi que 'écrétement des pics (« peak shaving »)
pour I'énergie solaire et éolienne.

Lapolyvalence etlaflexibilité de ce systemede stockage
d’énergierevétent une grandé importance.Ilest ainsipos-
sible d’installer divers types de batteries avec différentes
caractéristiques (SOH, tension de la batterie, puissances
de charge et de décharge, etc.). Pour ce faire, 'OST a déve-
loppé un convertisseur DC-DC (50 kW) bidirectionnel a
isolation galvanique, qui atteint un niveau d’efficacité de
plus de 99 %. Ce convertisseur permet d’installer dans le
container des batteries issues de divers véhicules élec-
triques, avec différentes compositions chimiques et spéci-
fications techniques.

Un EMS sophistiqué surveille les caractéristiques indi-
viduelles et les valeurs SOH des batteries, et les adapte au
mieux pour maximiser la durée de vie de 'ensemble du
systéeme de stockage et améliorer l'efficacité des res-
sources.

Avantleur seconde utilisation, les batteries doivent tou-
tefois étre vérifiées et caractérisées pour garantir qu’elles
se prétentaune seconde vie. Cela comprend, entre autres,
'analyse de leur capacité résiduelle, de leur performance
etdeleurdurée devie. Cette caractérisationlongue et coti-
teuse est étudiée dans le sous-projet « Second Life Opera-
tion ».

Défis et perspectives d’avenir

Malgré leurs avantages, les systemes de stockage d’éner-
gie utilisant des batteries de seconde vie sont confrontés
auncertainnombre de défis.[lmanque aujourd hui, pour
leur certification, de normes garantissant leur qualité et
leur sécurité. Par ailleurs, pour permettre une exploita-
tion rentable, des progres technologiques et un savoir-
faire favorisant une intégration simple et flexible des bat-
teries usagées dans des systémes existants sont
nécessaires. La question relative a la garantie d’un fonc-




des Residualwertes von Batterien auch den Occasions-
fahrzeugmarkt starken werden. Die Realisierung eines
stationdren Energiespeichersystems auf Basis von
Second-Use-Batterien ist zudem ein bedeutender Schritt
in Richtung nachhaltiger Energienutzung und Kreislauf-
wirtschaft.
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tionnement fiable et siir demeure également ouverte et
pourrait amener a utiliser des batteries neuves dans les
systémes de stockage d’énergie stationnaires. Dans ce
contexte, le savoir-faire tiré d’autres sous-projets pour-
rait contribuer ala propagation des systemes de stockage
d’énergie composés de batteries de seconde vie.

Actuellement, les batteries usagées constituent une
denrée rare sur le marché, ce qui explique leurs prix éle-
vés. Cela complique la réalisation et I'exploitation de ce
type de systémes de stockage d’énergie dans de bonnes
conditions de rentabilité. C’est pourquoi le projet
CircuBAT se penche aussi sur les éléments relatifs a 'éco-
nomie de marché et sur les aspects socioéconomiques de
I'intégration de solutions techniques innovantes, dans le
but d’identifier des « hotspots » en termes de durabilité et
d’évaluer, par le biais de simulations, des modéles d’af-
faires sur le marché suisse.

Faire un usage plus durable des batteries

Le projet CircuBAT profite de la synergie entre les diffé-
rents sous-projets pour prolonger la durée de vie des bat-
teries, minimaliser leur impact environnemental,
accroitre le savoir-faire suisse en matiére de batteries, et
renforcer I'’économie circulaire dans le secteur de la
mobilité électrique. Comprendre en profondeur le vieil-
lissement des batteries et gérer les données selon une
approche axée surla pratique promettent de nombreuses
applications qui, grace a une détermination de la valeur
résiduelle des batteries, renforceront également le mar-
ché des véhicules d'occasion. La réalisation d’'un systéme
de stockage d’énergie stationnaire basé sur des batteries
de seconde main constitue en outre un pas important
dans le sens de I'économie circulaire et d’'une utilisation
durable de I'énergie.
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