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Motivation

Klimaschutz erfordert Veranderungen im Mobilitatssektor

-~

» Verkehrsbedingte THG-
Emissionen in der EU-27, 2023:
1,039 Mt CO.eq. [1,2]

(~31% der Gesamtemissionen)

 Green Deal: Klimaneutralitat
bis 2050

\_ /

BRIMA'I:ECH 15.09.2026




Forschungsrahmen

* Universitat fir Bodenkultur [ -

- Zielsetzung: Analyse der Voraussetzungen und Barrieren fr zirkuléare
Geschaftsmodelle fur Lithium-lonen-Batterien (LIB) aus E-Autos mit Fokus I

auf Second-Life (,repurposing®)

Promoting circular business models:

o Zeitrau m: 09/2020 blS 06/2025 Framework conditions and performance indicators for

commercialising repurposed electric vehicle batteries

+ Gekoppeltes Forschungsprojekt: SafeLiBatt (SAFERA, nanoEHS 2019)

DI" Stefanie PRENNER

* Hauptbetreuer:innen: Univ.-Prof. Marion Huber-Humer, Priv.-Doz. Florian Part

Doktorin der Bodenkultur (Dr.nat.techn.)

Vienna, 17.03.2025
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Qualitative und quantitative Datenerhebung

Methodik

Literaturanalyse & Expert:innen
Stakeholderidentifikation Interviews

) &

+ Relevante Stakeholder
und Organisationen

Unternehmens-
befragung

» Bedlrfnisse &
Anforderungen

« Validierung,
Adaptierung und

* Status quo ¢ Treiber und Barrieren Erganzung bisheriger
¢ Leistungsindikatoren Ergebnisse
« PESSTEL « Priorisierung von und
e Trends Referenzwerte fur
Leistungsindikatoren
(o)
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Workshop

« Validierung,
Adaptierung und
Erganzung bisheriger
Ergebnisse

* Diskussion

Datenanalyse

* Qualitative
Inhaltsanalyse

» Statistische
Auswertung
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Wenn Geschaftsmodelle auf Kreislaufwirtschaft treffen

Geschaftsmodelle:

sind eine vereinfachte Darstellung des Wertversprechens,
der Wertschopfung und Wertbereitstellung sowie der
Werterfassung und ihrer Wechselwirkungen und damit die
grundlegende Logik wirtschaftlicher Tatigkeit
(Geissendorfer et al 2016)

Value proposition

Value creation
and delivery

Value capture

Customer Customer
segments | |relationships

Key partners

Product/service offer
and value proposition

Key
resources

Channels

Cost structure

Key activities

Revenue
streams
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NuB3holz (2017)

Kreislaufwirtschaft:

beschreibt einen systemischen Ansatz zur Verengung,
Verlangsamung und SchlieBung von Stoff- und

Produktstromen
(Konietzko et al., 2020)

Slow

Narrow Close

Konietzko et al. (2020)
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Zirkulare Geschaftsmodelle als Schlussel

verbinden wirtschaftliche Wertschopfung mit einer moglichst
langen und effizienten Nutzung von Produkten,

Value proposition

Zirkulare Geschaftsmodelle:

Komponenten und Materialien
(Geissendorfer et al 2016)

Value creation
and delivery

Value capture

Customer Customer
| segments | |relationships

Key partners
Cost structure

. "Change in material flows "%
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|

|
I Product/service offer Channels Key I
| and value proposition resources |
| |
- - - - - = | o Revenue |
L Circular strategy Key activities streams I

N NuBholz (2017)

Kreislaufwirtschaft

Zunehmende
Zirkularitat

Faustregel:
Héheres Maf} an
Kreislaufwirtschaft
= weniger
nattirliche
Ressourcen und
weniger
Umweltbelastung

Lineare Wirtschaft

Bewusster Verzicht auf Produkte oder

0 - Refuse Materialien
Intelligentere
Produktnutzung 1 - Rethink Neu denken und zirkulér designen
und -herstellung
2 _Reduce Reduzierung des Material- und

Energieeinsatzes

Wiederverwendung eines ausrangierten
3 - Reuse Produkts in gutem Zustand mit
urspriinglicher Funktion

Reparatur/Wartung eines defekten

. 4- Repalr Produktes zur Weiternutzung
Verlangerung
der Lebensdauer
v [EreildEn 5 - Refurbish Verbesserung/Erneuerung eines

N ausrangierten Produktes
und deren Teilen

Verwendung von Teilen eines ausrangierten
Produkts fiir ein neues Produkt mit
derselben Funktion

6 - Remanufacture

Nutzung eines ausrangierten Produkts oder
7 - Repurpose seiner Teile fiir ein Produkt mit einer anderen

Restka aZitat >70% Funktion

Aufbereitung und stoffliche Verwertung von

. 8- Recycle Materialien zur Gewinnung sekundarer
Material- und Rohstoffe
Energie-
ruckgewinnung @ - PEEavET Thermische Verwertung von Materialien mit

Energierlickgewinnung

Prenner et al. (2025)

Innovation im
Produkt Design

Geschaftsmodell
Innovation
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Vielfaltige Anwendungsbereiche und Nachhaltigkeitsvorteile

Energiespeichersysteme fur
den privaten Gebrauch

Energiespeichersysteme im
Industriesektor

Ladestation fur Elektrofahrzeuge

Telekommunikations-Basisstation

Mobile Anwendungen wie Roller,
Gabelstapler, Golfwagen usw.
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Second-Life-LIBs konnen folgende Vorteile bieten:

Okologisch: Verringerung des
Klimawandelpotenzials (bis zu 44 %) und der
Ressourcen- bzw. Metallverbrauch

(bis zu 61 %) [18]

Okonomisch: geringere Lebenszykluskosten
von E-Autos sowie eine Verringerung von
Lieferkettenrisiken und Abhangigkeiten

Sozial: Schaffung neuer
Beschaftigungsmoglichkeiten
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b
WARUM sind Second-Life LIB trotz ihrer Vorteile bislang kaum am Markt verfiigbar? AT &
. . . . . P
Zentrale Barrieren fur einen Markteintritt A
Legal
Analyse
PESSTEL Zuordnung Tﬁ" A
o]
Uneinheitliche, fehlende Rahmenbedingungen sowie Standardisierung - Zertifizierungsaufwand . 5.:,
Political & Legal - Transportvorgaben (z.B. UN38.3) mit fehlenden Second-Life Vorgaben - Recyclingfokus der EU-
BatterieVO

Mangel experimentelle Daten zu Alterungsprozessen - chemieabhangige Risiken -

Safety anwendungsspezifische Risiken - Tiefe des Repurposings (z.B. Pack/Modul vs. Zelle)
Technical B'atteriedesign - Tiefe des Repurposings - Bewertung von LIB am EolL hinsichtlich Second-Life
Eignung
4
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WAS braucht es, um diese Barrieren zu uberwinden? Envirommentl flmf.

Zentrale Voraussetzungen fur einen Markteintritt A

PESSTEL
Analyse

PESSTEL Zuordnung Tlhﬁll

fO

Harmonisierung von Regulierung, Standards & Tests - Batteriepass und sicherer Datenzugang -
Political & Legal Kennzeichnung - EPR - realistische Second-Life Quoten - Second-Life-Anreize - verpflichtende
Nachhaltigkeitsbewertungen

Harmonisierte Sicherheitsprifungen und Testprotokolle - klare Verantwortlichkeiten - Brand-
Safety /Propagation-Schutz und Strategien - Schulungen (Arbeiter:innen, Behorden, Ersthelfer:innen) -
Alterungs- & Sicherheitsbewertung - Friihwarn- und Schutzfunktionen

Design for Disassembly/Repurposing (modular) - integriertes Monitoringsystem fiir versch.
Technical Batterieparameter - SoH/SoS standardisieren - geeignete BMS-/Steuerungssysteme - digitale
Eignungsbewertung
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Zusammenarbeit im Wertschopfungsnetzwerk 10

Akteursubergreifend, interdisziplinar und vertrauensbasiert

“Raw material

Efﬁc:enc\
( Y _  extraction

\ loss
Lithium-ion battery production
/Battery material /~ Battery cell Battery (pack) " Device
~ production ~ production produclion _ integration
‘/ Unintended™, 2ERER / Unintended™,
A / o /
\__%5__/ Second-ife o %%/ Firstife

AT

Reuse

/" Collection point "\
_ EOFL vehicles

Repurposing

Extended stakeholder network

Prenner et al. (2024A)
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Sicherheit als oberste Prioritat

4
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Tabelle: Identifizierte und priorisierte KPIs einschlieBlich Referenzwerten (Prenner et al., 2024B)

KPls (n=56) . Median 1 Median reference
importance values

1. State of safety (SoS) 1.0 95.0%

2. Resource savings compared to first-life (Rsav) 1.5 50.0%

3. Cost ratio second-life to first-life (CR2to1) 2.0 0.7

4. State of health (SoH) 2.0 75.0%

5. Recycling rate of Battery Regulation achieved (RRgg) 2.0 yes®

6. CO,-eq savings compared to first-life (COz-sav) 2.0 41.5%

7. Cost ratio second-life to recycling (CR2toR) 2.0 0.7

8. Supply chain risks (SCR) 2.0 low?

9. Remaining useful life (RUL) 2.0 1,000.0 cycles

5.0 years

10. Amortisation period (AMT) 2.0 4.0 years

11. Total cost of ownership (TCO?) N/A N/A

12. Internal rate of return (IRR?) N/A N/A

"The importance rating used a Likert scale: 1 = very important, 2 = important, 3 = moderately important, 4 = slightly important, 5 = not important.
2This KPl was suggested by a respondent to the online survey and has not yet been ranked in terms of importance.

®The RRer is a qualitative 'yes' or 'no' indicator that must be answered with 'yes'.

4The SCRis a qualitative indicator on a scale from 'low' to 'medium' to 'high' and must be low.

Colour code: technical and safety-related, environmental, economic.
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Wachsende Dynamik

Second-Life verlasst die Pilotphase, bleibt aber derzeit noch ein Nischenmarkt
2024

2015-2020

Current second life battery projects in Germany

BMW, Bosch, Vatten in||
Hamburg - 2MWh °

Daimler,
The Mobility House,
Liinen - 13MWh

Daimler,
The Mobility House,

Hannover-15MWh

vw
Berlin - 10kWh

In Anlehnung an Martinez-Laserna et al. (2018)

Second-Life Batteriespeicher:
— 2015: BMW, Bosch & Vattenfall
— 2016: Nissan - The Mobility House Project

— 2017: Daimler

— 2020: Connected Energy & Renault Groupe
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https://www.pem.rwth-aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaacmsamgz
https://www.pem.rwth-aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaacmsamgz
https://www.pem.rwth-aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaacmsamgz

Fazit & Ausblick
Zirkularitat erfordert systemische Veranderung

Rahmenbedingungen Second-Life
mussen Zirkularitat beginnt im Sys;zwsgﬁgl, burﬁgcm Batteriespeicher
Kreislaufstrategien Design Geschaftsmodelle unterstutzen
ermoglichen Energiewende
4 ) 4 ) 4 ) 4 )
: Offenheit fir '
DesignRL und R- : : Ressourcen-
. - Design4X und Safe- Innovation,
Str?é;%'lg?olﬁggﬂten and-Sustainable-by- Zusammenarbeit und S‘;Z%’;‘;Zr}%ﬁgd
z.B. E%tsgevo, Kreislaufoptionen. Unternehmens- Enezlgelg\évr?trrlglz und
: strategien. Versorgung.
\_ J . J . J \_ /
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