M-Q-M Analyse-Steckbrief | Circular Storage Systems GmbH, Werk Std

M-Q-M Analyse-Steckbrief

Circular Storage Systems GmbH, Werk Sid

Aktivitat: Demontage-, Priif- und Remanufacturing-Linie flr gebrauchte Lithium-lonen-Batteriemodule

1. Systemrahmen

Die betrachtete Aktivitat umfasst den internen Prozess ab Wareneingang gebrauchter Lithium-lonen-Batteriemodule tber
Registrierung, Sicherheitsprifung, Entladung, Demontage, Diagnose, Klassifizierung, Remanufacturing, Endpriifung,
Dokumentation und Ubergabe an Second-Life-Produktion oder Recyclingpartner.

Nicht enthalten sind Sammlung beim Kunden, externer Transport zum Werk, Herstellung neuer Batteriezellen, Nutzung
der Second-Life-Speicher und stoffliche Aufbereitung beim Recyclingpartner.

Die Linie ist ein offenes Kreislauf-System mit starker Einbettung in OEM-Ricknahme, Gefahrgutlogistik, Second-Life-
Produktion, Recycling, Batteriepassdaten, Nachhaltigkeitsreporting und Energiespeicher-Okosystem.

2. M-Q-M-Kernstruktur

Q3 - Identitat, Plan, Zielbild
Der Q3-Kern der Linie ist:

Sichere, nachvollziehbare und wirtschaftliche Rlickfiihrung gebrauchter Batteriemodule in einen
weiteren Nutzungszyklus oder in geordnetes Recycling.

Zentrale Ziele:

¢ mindestens 70 % Wiederverwendung als Second-Life-Modul oder Ersatzteilspender bis 2028

¢ Energieverbrauch unter 8 kWh pro bearbeitetem Modul bis 2027

¢ 25 % CO2e-Reduktion je freigegebenem Second-Life-Modul bis Ende 2028

* 98 % vollstandige digitale Rickverfolgbarkeit und Batteriepassdatensatze

* keine meldepflichtigen Sicherheitsereignisse

e stabile Qualitat, regulatorische Konformitét und planbarer Durchsatz
Die Linie ist damit nicht nur eine technische Demontageanlage, sondern eine sicherheitspriorisierte Kreislauf- und
Entscheidungsaktivitat.

Q2 - Ressourcen, Fliisse, Verbrauche

Zentrale Q2-Flusse sind:

* 90-120 eingehende Module pro Tag im Serienanlauf

e Ziel: 150-180 Module pro Tag im 3-Schicht-Betrieb

¢ durchschnittliches Modulgewicht ca. 28 kg

¢ aktueller Energieverbrauch ca. 9-11 kWh je bearbeitetem Modul

e Strom, Druckluft, Laftung, Absaugung, Klimatisierung, IT und Sicherheitsgrundlast

e BMS-, Prufstands-, Traceability-, Energie-, CO2- und Batteriepassdaten

e Personalzeit und Fachwissen fiir HV-Sicherheit, Diagnose, Demontage, QS und Datenmanagement

¢ Quarantaneflache, Sicherheitsbehalter, Prifstande, Entladeplatze und thermische Prifkammern als

kapazitatskritische Ressourcen

Besonders relevant sind die Datenfliisse, weil unvollstandige OEM-/BMS-Daten direkt zu mehr Quarantéane,
Zusatzprufung, Energieverbrauch und vorsorglicher Recyclingzufiihrung fuhren.

Q1 - Transformation, Regelung, Verluste

Der Q1-Kern besteht aus:

¢ Eingangssicherung
¢ Quarantaneentscheidung
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e BMS-/Historienpriifung

e kontrollierter Entladung

* Demontage

e elektrischer Diagnose

¢ thermischer Prufung

¢ Reinigung und Instandsetzung

e Endpriifung

e Klassifizierung in Second-Life, Ersatzteilspender oder Recycling
Die Prozesslogik ist nichtlinear. Einzelne Schwellenwerte kdnnen den gesamten Pfad andern, etwa Temperaturanstieg,
Isolationsfehler, mechanische Beschadigung, unbekannter Ladezustand, fehlende BMS-Historie oder nicht bestandene
Endprufung.

Zentrale Verluste:

e nicht riickspeisbare Entladeenergie als Abwarme

e Grundlasten fur Sicherheit, Luftung, IT und Brandschutz

¢ Druckluftverluste

¢ Quarantédnewartezeiten

¢ Ristzeiten durch Variantenvielfalt

e Wiederholprufungen und Nacharbeit

e Datenklarungen und Medienbriiche

e vorsorgliche Recyclingentscheidungen bei unsicherer Datenlage

Die wichtigsten Q1-Hebel sind:

1. bessere Vorabdaten und Eingangsklassifizierung
2. energieoptimierte Entlade- und Prifplanung
3. Reduktion von Varianten-, Rist- und Demontageaufwand

Q4 - Outputs, Bestande, Wirkungen
Zentrale Outputs sind:

e sicherheitsgeprifte Second-Life-Batteriemodule

¢ instandgesetzte Module mit dokumentierter Restkapazitat

e Ersatzteilspender

e wiederverwendbare Komponenten

e sortierte Recyclingfraktionen

¢ Prifberichte, Sicherheitsfreigaben, Batteriepass-Updates

¢ Energie- und CO2-Kennzahlen je Modul

¢ Feedbackdaten an OEMs, After-Sales-Systeme und Digital Twin

Wesentliche Bestande und Puffer:

¢ Eingangspuffer

e Quarantanebestand

e WIP zwischen Entladung, Demontage, Diagnose und Endpriifung

e freigegebene Second-Life-Module

¢ Ersatzteilbestand

¢ Recyclingpuffer

e Datenbestande

» Kapazitatspuffer bei Prifstanden, Entladepléatzen, Prifkammern und HV-Fachkraften
Positive Wirkungen:

e verlangerte Batterielebensdauer

¢ Rohstoffschonung

e CO2-Vermeidung gegeniber Neuproduktion

¢ bessere Sortenreinheit im Recycling

e hthere Transparenz durch Batteriepass- und Prifdatensatze
¢ regionale Wertschépfung und Kompetenzaufbau

Negative potenzielle Wirkungen:
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e Gefahrguttransporte

¢ Energiebedarf und Abwéarme

e Sonderabfélle

e Brand- und Thermal-Runaway-Risiken

¢ Haftungsrisiken bei Fehlklassifikation

e Datenschutz- und Wettbewerbsrisiken bei OEM-/BMS-Daten

3. Digital-Twin-Reife
Digitalisierungsgrad: 4 von 5. Die Linie ist hoch digitalisiert, aber noch nicht vollstandig integriert.

Vorhanden sind:

e ERP

e MES

e Traceability-System

¢ Prifstandssoftware

¢ BMS-Datenarchiv

¢ Energiemanagementsystem

¢ Qualitaitsmanagementsystem

¢ Batteriepass-/Produktpasssystem im Aufbau

e Shopfloor-, Prifstands-, Energie-, Qualitats-, Quarantédne- und Kreislauf-Dashboards

Wichtige Schnittstellen:

e OPC UA

e REST-APIs

e MQTT im Aufbau

e CSV/XML

* SQL-Views

¢ EDI / Partnerportale

e PDF-/Dokumenten-Workflows

Noch offen:

e vollstandige AAS-Struktur

¢ harmonisierte BMS-Datenformate

¢ modulgenaue CO2e-Zuordnung

e semantische Harmonisierung zwischen ERP, MES, Prifstanden, Energie, QMS und Batteriepass

¢ bessere Partnerdatenraume mit OEMs, Recyclingpartnern und Second-Life-Abnehmern
Das passt sehr gut zum Ziel des M-Q-M-Fragebogens, reale Unternehmensaktivitdten systematisch fur Energie-, CO2-,
Digital-Twin- und Beratungsanwendungen erfassbar zu machen.

4. Zentrale Risiken

Die wichtigsten Risiken sind:

e schwankende Riicklaufmengen

¢ unsichere Rucklaufqualitat

¢ unvollstandige OEM-/BMS-Daten

¢ Uberlastung von Quarantaneflachen

e Engpasse an Entlade- und Prifstanden
¢ Ausfall thermischer Prifkammern

e fehlende HV-Fachkréafte

e steigende Energiepreise und Lastspitzen
* regulatorische Anderungen

¢ sinkende Second-Life-Nachfrage

e verzogerte Recyclingabholungen

e Cybersecurity- und Datenschutzrisiken

¢ Sicherheitsereignisse mit beschadigten oder instabilen Modulen
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Besonders kritisch ist die Kopplung von Datenqualitat -> Sicherheitsentscheidung -> Prozesspfad -> Energieverbrauch ->
CO2-Wirkung -> Wirtschaftlichkeit.

5. Wichtigste Verbesserungspotenziale

Kurzfristig

¢ VVorabdatenprifung vor Anlieferung verbessern

¢ digitale Pflichtfelder fur Eingangsklassifizierung einfiihren

e tagliches Quarantane-Review etablieren

¢ dhnliche Modultypen biindeln

e Entlade- und Priifzyklen nach PV, Lastspitzen und Priifstandsauslastung planen
e Druckluft-, Luftungs- und Standby-Grundlast prufen

e digitale Schichtiibergabe fiir Sonderfalle standardisieren

¢ Reklamationen schneller in Priifregeln zurtickfiihren

Strukturell

¢ OEM-/BMS-Datenformate standardisieren

¢ Batteriepass-Pflichtfelder verbindlich machen

¢ AAS-/Digital-Twin-Datenmodell aufbauen

e modulgenaue Energie- und CO2-Bilanzierung einfihren

e Prif-, Entlade- und Quarantanekapazitaten skalieren

e Demontage und Sichtprufung teilautomatisieren

» Batteriedesign langfristig starker auf Circularity ausrichten

6. Vorlaufige M-Q-M-Diagnose

Die Linie ist ein sehr geeigneter M-Q-M-Anwendungsfall, weil alle vier Quadranten klar empirisch erfassbar sind:

Quadrant Befund

Q3 Zielsystem mit Sicherheit, Wiederverwendung, CO2-
Reduktion, Batteriepass und Wirtschatftlichkeit klar definiert

Q2 Material-, Energie-, Daten-, Personal- und Sicherheitsfliisse
gut beschreibbar

Q1 Regelbasierte, nichtlineare Transformation mit klaren
Schwellenwerten und Entscheidungspfaden

Q4 Outputs, Bestande, Wirkungen, Datenprodukte und
Kreislaufpotenziale differenziert erfassbar

Die Aktivitat eignet sich besonders fir einen Green Digital Energy Twin, weil Energie-, CO2-, Prif-, Sicherheits-,
Qualitats- und Kreislaufdaten bereits weitgehend vorhanden sind. Der gré3te Mehrwert liegt in der integrierten Simulation
von:

e Quarantanebelastung

e Prifstandsauslastung

¢ Entlade- und Rickspeisepotenzial

e Lastspitzen

e PV-/Griinstrom-Nutzung

¢ Wiederverwendungsquote

e CO2e je Modul

¢ Recyclingpfaden

¢ Batteriepass-Datenqualitat
Der Fragebogen erfillt damit seine Funktion als Diagnose- und Entscheidungswerkzeug fiir systemische Optimierung,
Beratung, Simulation und Digital-Twin-Anbindung.
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