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/erkleinerungstechnik
als Qualitatsfaktor

Einsatz in Materialforschung und Recycling

Batterien spielen eine immer wichtigere Rolle
fUr eine nachhaltigere Energieversorgung, Lithi-
um-lonen-Batterien sind zentral fur die Elek-
tromobilitat. Wahrend des Entladungsprozes-
ses wandeln sie die gespeicherte chemische
Energie in elektrische Energie um. Derzeit sind
Lithium-lonen-Batterien die effizientesten Ener-
giespeicher in Haushaltsgeraten, Smartphones
sowie E-Fahrzeugen. Ein wesentlicher Vorteil
dieser Batterien ist ihre Wiederaufladbarkeit,
ihre hohe Energiedichte sowie eine mehrjah-
rige Lebensdauer. Unabhangig von der Art
bestehen alle Batterien aus vier grundlegenden
Komponenten: zwei Elektroden (Anode und
Kathode), einem Separator auf Polyolefinba-
sis und einem dazwischenliegenden Elektrolyt.
Verunreinigungen oder Schwankungen in der
chemischen Zusammensetzung kénnen die
Sicherheit und Leistungsfahigkeit der Batterien
beeintrachtigen. Daher ist ein umfassendes
Qualitatsmanagement wahrend des Herstel-

In der Batterieforschung spielen Qualitdétsmanagement und Materialana-
lyse eine entscheidende Rolle. Die préazise Zerkleinerung von Batterien
ist notwendig, denn so lassen sich Mangel an Produktion und Material
erkennen. Schneidmuihlen unterstiitzen dabei, die Produktqualitat sicher-
zustellen und Erkenntnisse zu gewinnen.

lungsprozesses erforderlich, von der Elektro-
denproduktion bis zur Finalisierung der Bat-
terie. Besonders die chemische Analyse der
Bestandteile mit kontinuierlichen Qualitatskon-
trollen ist entscheidend fiir die Leistungsfahig-
keit und Sicherheit der Batterien. Dazu missen
fertige Batterien praparativ durch einen Zer-
kleinerungsprozess mit Schneidmihlen vor-
bereitet werden.

Forschungspotenziale und
Sicherheitsaspekte

Qualitatskontrollen erméglichen es, Verunreini-
gungen und Fehler an Batterien festzustellen.
Auch fur den Recyclingprozess ist eine Ana-
lyse der Inhaltsstoffe relevant. Mit dem Recy-
cling von Batterien kdnnen wertvolle Materialien
wie Lithium, Kobalt, Nickel und anderer Metalle
zuriickgewonnen werden. Bevor die Batterie
zerkleinert werden kann, missen bestimmte
Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden. Bat-

In der Batterieforschung ist die Probenvorbereitung von entscheidender Bedeutung.
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terien kdnnen eine Restladung aufweisen, die
unter mechanischem Druck oder erhhter Tem-
peratur zu Selbstentziindung fuhren kann. Die
bei der Zerkleinerung entstehenden Feinstaube
sind gesundheitsschadlich und erfordern daher
besondere Schutzkleidung. Um eine Kontami-
nation der Umgebung zu vermeiden, sollte die
Zerkleinerung in einem geschlossenen Raum
durchgefuhrt werden. Da Batterien auch korro-
sive Bestandteile enthalten, ist darauf zu ach-
ten, dass das verwendete Zerkleinerungsma-
terial nicht irreversibel beschéadigt wird.

Technische Aspekte der
Batteriezerkleinerung

Unterschiedliche Konzepte wie Schneiden,
Reibung oder StoB werden flr die Zerklei-
nerung von Batterien eingesetzt. Die Wahl
der Methode hangt von den spezifischen
Anforderungen und Ausgangsbedingungen
ab. Je feiner die Materialien zerkleinert wer-
den sollen, desto héher sind die Anforderun-
gen an die Zerkleinerungstechniken, wobei
oft eine Kombination verschiedener Metho-
den zum Einsatz kommt. Der Prozess beginnt
mit einer groben Vorzerkleinerung der Bat-
terie, gefolgt von einer Feinmahlung. Meh-
rere Parameter beeinflussen das Endergeb-
nis der Zerkleinerung, darunter die Wahl des
Rotors, die Drehzahleinstellung, die Zuflhr-
geschwindigkeit und die Absaugung. Die
optimale Drehzahl sollte in Vorversuchen
ermittelt werden, da eine zu hohe Rotation
verhindert, dass die Probe Uber den Zuflhr-
trichter in die Mahlkammer gelangt. Der
Laborgeratehersteller Fritsch hat mit der
Schneidmihle P-19, die Uber eine variable
Drehzahl verfugt, ein bewahrtes Gerat ent-
wickelt. Diese Universal-Schneidmhle ist
mit einem Wendeschneidplatten-Rotor aus
Hartmetall Wolframkarbid ausgestattet, was
aufgrund der physikalischen Festigkeitseigen-



schaften minimalen Abrieb gewahrleistet. Die
ZufUhrgeschwindigkeit ist ebenfalls ein kriti-
scher Faktor fUr eine erfolgreiche Zerkleine-
rung. Um Uberfitterung zu vermeiden, sollte
die Probe schrittweise in die Schneidmuhle
gegeben werden. Der Einsatz eines Hochleis-
tungszyklons minimiert die Feinstaubbildung
und kuhlt sowohl den Mahlraum als auch das
Aufgabegut, was erheblich zur Arbeitssicher-
heit beitragt. Die im Glas gesammelte Probe
steht dann ohne weiteres Containmenthand-
ling sofort fur die n&chsten Prozessschritte
zur Verflgung. Nach dem Zerkleinerungspro-
zess folgt die Reinigung der SchneidmuUhle
und ihrer Anbauteile. Aufgrund des dreigeteil-
ten Gehauses kann die Muhle leicht und ohne
Werkzeug vollstandig zerlegt und gereinigt
werden. Die Schneidmuhle P-19 tragt somit
wesentlich zur kontaminationsarmen Vorbe-
reitung fur nachfolgende analytische Unter-
suchungen bei.

Das Typenschild im RFID-Tag — dauerhaft lesbar auch unter rauen Bedingungen

Kratzer, Dellen oder abgeschliffene Stellen:
Nach Jahren zuverlassiger Leistung unter
allen Umweltbedingungen und Temperatu-
ren sieht man auch einem Fullstandsensor
sein Alter an. Damit er sich trotz angegriffe-
nem oder ausgeblichenem Typenschild jeder-
zeit und Uberall identifizieren und bis auf die
letzte Seriennummer-Stelle zurlickverfolgen
lasst, gibt es fur Vega-Sensoren der PRO-Se-
rie nun RFID-Tags.

RFID ist nicht neu und doch ist die
Radio-Frequency Identification wohl die
modernste Art, mit der sich die Sensoren
innerhalb industrieller Anlagen identifizieren
lassen. RFID-Tags enthalten einen Mikro-
chip zum Speichern von Informationen. Weil
sie mit ihren beschreibbaren Chips nicht nur
berlhrungslos lesbar sind, sondern dies auch
bei Wind und Wetter, schnellen Temperatur-
wechseln oder nach jahrelanger Sonnenein-
strahlung Uber viele Jahre bleiben, sind sie
anderen Kennzeichnungstechniken Uberle-
gen. ,Gestanzte Anhanger oder auch Bar-
codes werden hierdurch ideal ergénzt, ins-
besondere bei Installationen unter freiem
Himmel“, ist auch Stefan Kaspar, Vega-Pro-
duktmanager, Uberzeugt. Ganz gleich, ob im
weitlaufigen Chemiepark oder in der Ol- und
Gasindustrie: ,Mit einem RFID-Tag lassen sich
unsere Sensoren auch nach intensiven Jahren
des Feldeinsatzes sicher zurlickverfolgen.*

Universelle Norm
Hinter der Sensorkennzeichnung stehen nicht
nur direkte Kundenanforderungen, sondern

Bedeutung der Probenvorbereitung

Eine gute Probenvorbereitung lasst sich durch
eine homogene und monomodale Partikelgro-
Benverteilung erkennen. Diese GleichmaBigkeit
ist entscheidend flr die Prézision und statisti-
sche Genauigkeit bei der Probennahme, ins-
besondere fuUr nachfolgende spektroskopische
Analyseverfahren. Im Kontext des Stoffstromma-
nagements und des sog. ,Urban Mining” verbes-
sern kleine, gleichmaBige Partikel die Effizienz
sowie die sortenreine Trennung und Rickgewin-
nung wertvoller Materialien wie Lithium, Kobalt
und Nickel. Kleinere Partikel bieten eine gréBere
Oberflache, was die nachfolgende Materialbe-
arbeitung in weiteren Prozessen beeinflusst.
AuBerdem gilt: Je groBer die Oberflache, desto
groBer die Oberflachenladung, was die Spei-
cherkapazitaten der Batterie erhéht. Schneid-
muhlen sind daher ein essenzielles Werkzeug
im Supply-Chain-Management der Batteriefor-
schung, -produktion und des Batterierecyclings.

auch der international glltige Standard IEC
61406 und das DDCC, ein seit drei Jahren
bestehender, herstelleribergreifender Zusam-
menschluss von Anlagenbetreibern, Service-
providern und Herstellern von Maschinen und
Komponenten fur die Prozessautomation.
Kaspar erklart: ,Als Mitglied im Digital Data
Chain Consortium arbeiten wir gemeinsam
mit vielen Unternehmen an einem industrie-
weiten Standard fUr den Datenaustausch.”
Das Konsortium habe eine klare Vision:
»Zugang zu und Austausch von Informatio-
nen zwischen allen Beteiligten sollen kinf-
tig Uber den gesamten Lebenszyklus hin-
weg leichter gemacht werden.” Ganz gleich,
welches Gerat und welcher Hersteller hinter
einer Komponente steckt: Durch einfaches
Abscannen des QR-Codes auf dem Typen-
schild mit einer ganz normalen Foto-App —
oder durch Auslesen des RFID-Tags — sollen
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Nutzer in Zukunft ihre Assets eindeutig iden-
tifizieren und zur zugehdrigen Dokumentation
gelangen kénnen.

Digital Twin

Noch ist der ganz groBe Wurf Zukunftsmusik,
aber die Zukunft ist mit der jetzigen ID-L6-
sung einen groBen Schritt néher gerlckt.
,Ganz gleich, wo man in einer Anlage gerade
unterwegs ist: Man wird kinftig Uberall mit nur
einem Klick zu einer eindeutigen Sensoridenti-
tat gelangen®, sagt Kaspar, ,,und von hier aus
direkt zum digitalen Zwilling, der alle wichtigen
Informationen zum Gerét Uber den gesamten
Lebenszyklus enthalt, von der Dokumentation
Uber die Parametrierung, durchgefiihrte Wie-
derholungsprifungen bis hin zu Informationen
fUr Reparatur und Recycling.” Der RFID-Tag
flr Vega-Sensoren ist somit der erste Schritt
auf dem Weg zum digitalen Zwilling.

Messstellenkennzeichnung

Alternativ kann der RFID-Tag auch mit einer
vom Kunden bereitgestellten individuellen
Messstellenkennzeichnung beschrieben wer-
den. Die spezifische und eindeutige Kenn-
zeichnung hilft, Bedienfehler zu vermeiden
und schafft Orientierung. Kaspar ist Uber-
zeugt: ,Von Instandhaltung, Service bis hin
zur Wartung wird der Anlagenbetrieb damit
effizienter und sicherer.” Verflgbar sind die
RFID-Tags zunachst fur den Radar-Full-
standsensor Vegapuls 6X und sollen nach-
folgend fir alle weiteren Pro-Gerate einge-

fUhrt werden. Wwww.vega.com
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