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Ein Unternehmen - drei Divisionen

Mattro
Vehicles

Mattro
Engineering

3 Mattro Battery &
Components

g

Entwicklung und Produktion von
vollelektrischen Spezialfahrzeugen

Elektrifizierung von selbstfahrenden
Arbeitsmaschinen off-highway

Batterie-Entwicklung & Akku-Assem-
blierung mit Fokus auf E-Mobilitat



Mattro @
Vehicles



MATTRO

ROVO 2

> Kompaktes Kraftpaket

> Robustes Design

> Vielseitige Hardware

> Ausgereifte Konstruktion
> Starker Stromer

Mattro
Vehicles
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Mattro @
Engineering

> Wir elektrifizieren

lhr Spezialfahrzeug und lhre
selbstfahrende Arbeitsmaschine.

> Wir entwickeln

Ilhre Komplettfahrzeuglésung
ab ReiBbrett.

> Wir perfektionieren

lhren Prototyp und
bringen ihn zur Serienreife.

> Wir bauen

Ihr Fahrzeug in Kleinserie
in unserer Produktion.



3 Mattro Battery @
& Components



Mattro Battery @
& Components

Energy
Pack

> Small bis XX-Large

> Flir Serienfahrzeuge und Prototypen

> Fertigung ab LosgroBe 1

> Entwicklung kundenspezifischer Akkus



Energy
Pack

> Lithium-lonen-Akku

> robustes Aluminiumgehause
> integrierte Schmelzsicherung
> Schutzart IP65

> integrierte, aktive Heizung

> integriertes Batterie-Management-System
> Parallelschaltung der Energy Packs moglich




Akku Grundlagen



Grundlagen zu Akkumulatoren @

Ag:i::tion _e> m _e> Rex;:iool:le
= Chemischer Energiespeicher e & e
= Umwandlung von chemischer zu elektrischer ~

Energie
= Reaktionen mit unterschiedlichen
Potentialen an den Elektroden -> Spannung
= Stromfluss fihrt zu lonenwanderung ->
Konzentration und Spannung andert sich 203018008

Quelle fiir Grafik:
https://de.wikipedia.org/wiki/Konzentrationselement#/media/Datei:Konzentrationselement_Kupfer.png



Lithium lonen Akkus

Elektrolyt

m Aufgabe: Leiten der Lithium-lonen

m Bestandteile: Lithiumsalz (LiPF oder LiBF) und
Losungsmittel (meist organische Carbonate)

Separator Beroye | 4 Kathode

Organisches Losungsmittel, Lithiummetalloxid
Lithium Leitsalze, Additive

(Li,Ni,CoyMn,OI), Aluminiumfolie

m Aufgabe: Trennung der beiden Halbzellen, 7
Durchlassen der lonen (pordse Struktur) Anode € Separator

Kohlenstoff (Graphit), Kupferfolie |/ Mikropordse Polyolefinmembran
Keramikband

m Meist Polyethylen oder Polypropylen oder Nonwoven
mit Keramik Aufsden

— Entladen

m  Mehrlagiger Aufbau fur Eigensicherheit bei
Ubertemperatur

Quelle fiir Grafik:
https://www.volkswagenag.com/de/news/stories/2018/10/powerful-and-scalable-the-new-id-battery-system.html



Lithium lonen Akkus

Elektroden der Lithium-lonen-Zelle

g

m Interkalationsverbindungen, aufgrund e
Dendritenbildung bei Verwendung von + | - Lthiumion
elementarem Lithium %U .
m  Meist Lithium-Graphitverbindungen an negativer %J@ © sauerstoff-lon
Elektrode . % (;I ® Elektron
m Lithium-Metall-Oxide an positiver Elektrode %U <> Grepnt
% ®
m Metalle: Cobalt, Mangan, Nickel ) %‘ o 1) < Entladen
. |to — Laden
Ableiter poser  LMO: s LGy (TS
igmfﬁ:j‘#ﬁ' Li*eitender Elekirol (Kupfer)
m Abtransport der Elektronen
m Gute elektrische Leiter
m Chemisch nichtin Reaktion involviert

Quelle fiir Grafik:
https://www.tvt.kit.edu/21_984.php



Gefahrenpotential
und Ursachen



Gefahr und Ursachen

Thermisches ,Durchgehen® Reaktion:
verursacht durch: m [emperaturenvon mehreren

m  Uberhitzung 100°C werden durch den

, . Kurzschluss erreicht
m Mechanische Beschadigung

m Giftige und atzende Stoffe

m  Uberladung werden freigesetzt

m  Tiefentladung m Brandnicht mehrldschbar-nur

Kuhlung moglich



Gefahr und Ursachen

Uberhitzung

Bei Temperaturen >100°C beginnen
die Elektrolyte gasformig zu werden
->Druckin der Zelle steigt ->
Explosionsgefahr

Bereits bei 150°C kann der Separator
schmelzen -> Kurzschluss ->
Thermisches Durchgehen als Folge

Bei Pouchzellen Brand der
Kunststoffhulle moglich

Ursachen

Zu hohe Ladestrome

Fehlende Temperaturiberwachung
Kurzschluss

Externe Hitzeeinwirkung

Fehlerhaftes
Batteriemanagementsystem



Gefahr und Ursachen

Mechanische Beschadigung

m Durch Verformunginterner oder
externer Kurschluss moglich ->
Thermisches Durchgehen als Folge

m Austretenvon giftigen Gasen

m Eintritt von Fremdstoffen (z.B.
Wasser) in die Batterie kann zum
Brand fUhren

Quelle fiir Grafik:
https://insideevs.com/news /363109 /tesla-model-3-battery-fire-resistance/



Gefahr und Ursachen

Uberladung Ursachen
m Stromzufuhr nach Erreichen dervom " FalS'CheS”OderdefekteS
Ladegerat

Herstellerangegebenen
Ladeschlussspannung m Defektes

m Bildung Dendriten an der negativen Batteriemanagementsystem

Elektrode. Kurzschluss moglich; Verlust m Mangelhafte

von Kapazitat da groBe Temperaturiberwachung
Lithiumstrukturen nicht mehrzum

Ladungstransport zur Verfugung stehen

m Auflosen der Elektroden. Metalloxide
nehmen an der Redoxreaktion teil



Gefahr und Ursachen

Uberladung

Bei LixCoO2 und LixNiO2 exotherme
Reaktion beim Auflosen der Elektrode;
Freisetzen von Sauerstoff; Hohe
Brandgefahr

Auflosen des Elektrolyts. Beizu hohen
Spannungen beginnt die Elektrolyse des
Elektrolyts; Giftige Gase entstehenim
Batterieinneren -> Druckaufbau ->
Explosionsgefahr

Warmeentwicklung, da zugefuhrte
Energie nicht weiter gespeichert wird ->
Thermisches Durchgehen moglich

Quelle fiir Grafik:
https://www.ubreakifix.com/blog/could-overcharging-be-causing-your-battery-to-swell



Gefahr und Ursachen

Tiefentladung Ursachen

m  Weitere Entladung nach Erreichen der m Langelagerzeit beiniedrigem
Entladeschlussspannung Akkustand (Eigenverbrauch

m Dendritenbildung - Kurzschlussgefahr BMS, Selbstentladung)

m Zersetzen des Elektrolyts; m Falsches oder defektes
Gasentwicklung; Beim erneuten Laden Ladegerat
kann die Energie nicht mehr gespeichert m Defektesoderunzureichendes
werden -> Warmeentwicklung; Batteriemmanagementsystem

Entzindung der Gase moglich ->
Thermisches Durchgehen



Reaktionen

Stoffe, die bei einem Brand freigesetzt werden konnen

Graphitstaub (leicht entzindlich, Explosionsgefahr)
Lithium (reagiert stark exotherm bei Kontakt mit Wasser)
Lithiumhydroxid (stark atzende Lauge)

Flourwasserstoff (in Kombination mit Wasser Flusssaure, giftig,
atzend)

Phosphorsaure (mittelstark atzende Saure)

Beim Loschen mit Wasser kann Knallgas entstehen



Gefahrenpotential
reduzieren



Zielkonflikt

Sicherheit und Markterwartungen
stehen im Widerspruch

m MehrEnergiedichte -> hoheres
Gefahrdungspotential

m Reduzierung Volumen ->weniger Platz fur
Brandabschottung

m Reduzierung Preis -> weniger Budget fur
SchutzmaBBnahmen

Robustheit




Akkus mit Fokus Sicherheit

Salzwasserakku Feststoffakku
m  Auch Natrium-Akku genannt m FesterElektrolyt
m Geringe Spannung m Geringere Leistungsdichte
m Geringe Energiedichte m Hoherer Innenwiderstand
m Sichergegenthermisches m Sehrrobust
Durchgehen m Keinthermisches Durchgehen
m Sichergegen Tiefentladung moglich
m  Wenigergefahrliche Stoffe m Bsp.LiFePO
Fakt ist

m Mitdiesen Akkus sind die heutigen Anspruche an Performance und
Reichweite von Fahrzeugen nicht erfullbar.



Zukunft der
Akkutechnik



Zukunftige Entwicklungen

Entwicklungen mit Fokus Energiedichte, Sicherheit und
Robustheit

m  Weitere Optimierung der eingesetzten Materialien in Lithium-lonen-
Batterien (ca. 5% bis 10% Steigerung pro Jahr realistisch)

m  Maximum beiaktuellen Materialien ca. 300Wh pro kg

m  Optimierung auf Systemebene (borandhemmende Materialien, neue
Sicherheitsfunktionen im Batteriemanagementsystem, Sicherheitsfeatures
bei Zellverbindern, Monitoring)

m Entwicklung neuer Batterietypen / Technologien (nicht vorhersehbar da
alle Faktoren passen mussen)



Fazit

= Aktuell ist die Lithium-lonen-Technik das MaB der Dinge in
mobilen Anwendungen (Preis/Leistung)

= Unter Einhaltung der heute vorhandenen und bekannten,
technischen Rahmenbedingungen lasst sich ein sicheres und
langlebiges Akkusystem herstellen

= Ein Restrisiko bleibt - genauso wie bei Benzin, Diesel, Erdgas
oder Wasserstoff



Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

MATTRO Alois Bauer

any way electric CTO

a.bauer@mattro.com
(VAW S GROUP COMPANY +43 5242 209 04 - 44
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