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> EINLEITUNG

Die vielfaltigen Anforderungen an Traktionsbatterien fir Flurforderzeuge (im Folgenden: FFZ) steigen zurzeit
in mehreren Bereichen:

* Im Rahmen der MaBnhahmen gegen den Klimawandel wachst der Druck die CO»-Bilanz und die damit
verbundene Energieeffizienz der Fahrzeuge zu verbessern.

»  Durch das standig wachsende Handelsvolumen und Logistikangeboten rund um die Uhr wird eine immer
héhere Verfligbarkeit der Fahrzeuge notwendig.

= Mit den, insbesondere in der Intralogistik, immer grof3er werdenden Fuhrparks geht ein Verlust an
Transparenz bzgl. des Zustands der Fahrzeuge und der Batterien einher.

= Durch die Reduktion von Wechselbatterien und die Verringerung von Stand- bzw. Abktihlzeiten steigen
die Durchschnittstemperaturen der Batterien, was wiederrum zu einer verkirzten Lebensdauer fiihrt.

Einige dieser Herausforderungen, wie beispielsweise die Verbesserung der Energieeffizienz, kdnnen durch den
Umstieg auf eine Lithiumbatterie beantwortet werden. Dies bedeutet, dass bereits seit mehreren Jahren eine
Technologie am Markt verflgbar ist, welche in einigen Aspekten eine bessere Performance und eine hdhere
Energieeffizienz ermoglicht.

Daher erstaunen auf den ersten Blick die aktuellen Marktanteile der Blei-Saure- und Lithium-lonen-Batterien
im Traktionsmarkt fir Flurforderzeuge:

Zwar liegt der Marktanteil von Lithiumbatterien bei Neufahrzeugen mittlerweile bei rund 40 %, jedoch entfallt
ein Grof3teil davon auf kleinere, handgefihrte Gerate. Im Bereich der Gegengewichtsstapler, die deutlich
grolRere Batteriekapazitaten erfordern, ist der Lithiumanteil deutlich geringer. Im Ersatzgeschaft (Replacement-
Markt) fallt der Anteil nochmals niedriger aus.!

! Angaben fiir das Kalenderjahr 2024 gemaR HOPPECKE Marktstudie 2025 (unter Beriicksichtigung der Verkaufszahlen des Flurférderzeug-
Marktes)
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Der auch weiterhin prognostizierte hohe Marktanteil der Blei-S&ure-Batterien in den ndchsten Jahren muss sich
also auf die Vorteile dieser Technologie zuruckfuhren lassen:

= Blei-Saure-Batterien sind zwischen drei bis funf Mal glinstiger als vergleichbare Lithiumbatterien.

= Es gibt einen etablierten, geschlossenen Recyclingkreislauf mit einer Recyclingquote von gré3er als 90 %
inklusive der Verguitung des ,Altbleis®.

» Die Blei-Saure-Batterie dient als Kontergewicht bei Gegengewichtsstaplern — bei vielen Lithiumbatterien
muss zusatzliches Kontergewicht verbaut werden.

= Auch ohne den - bei Lithiumbatterien zwingenden — Einsatz von Sicherheitselektronik stellt die Blei-Saure-
Batterie eine robuste, sichere und marktbewéhre Technologie dar, welche eine gewisse Toleranz
gegentber Anwenderfehlern bietet.

» Die hohe Standardisierung ermoglich den Fahrzeugherstellern eine Auswahl aus verschiedensten
Lieferanten und damit Sicherheit hinsichtlich der Versorgung mit Replacement-Batterien.

Aufgrund des weiterhin zu erwartenden hohen Anteils an Blei-Saure-Batterien im FFZ-Markt soll in diesem
Whitepaper beleuchtet werden, wie den genannten Herausforderungen unter Verwendung bereits bestehender
Batterietechnologien begegnet werden kann.
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> AUFBAU UND LADUNG EINER PZS-BATTERIE

Aufbau einer PzS-Batterie

PzS-Traktionsbatterien sind Blei-Saure-Batterien, welche durch Serienverschaltung von 2 Volt PzS-Zellen die
benttigte Spannung des jeweiligen Fahrzeugs bereitstellen. Fir FFZ Gbliche Batteriespannungen betragen
24V bis 120 V.

PzS-Zellen sind durch ihren charakteristischen Aufbau mit positiver Rohrchenplatte (auch Panzerplatte
genannt) insbesondere fir eine hohe Zyklenlebensdauer ausgelegt. Dariiber hinaus bestehen PzS-Zellen aus
negativen Gitterplatten, einem Separator (aus Kunststoff) sowie einem Elektrolyten aus verdinnter

Schwefelsaure.
Verbundpol
Taschenseparator
Gitterplatte — Vcl:(sa;ir\(/): ré?eslftrr]gd;
negative Elektrode P

Zentrierte
Bleiseelen

Abbildung 1: Aufbau einer PzS-Zelle am Beispiel einer 4 HPzS 500 von HOPPECKE

Die Bauform und Abmessungen der PzS-Zellen sind in der Norm DIN EN 60254-2 definiert. Optional ist bei den
meisten PzS-Batterien die Nutzung eines Elektrolytumwalzungssystems (kurz EUW) moglich. Dieses System
unterstitzt die PzS Batterie wahrend der Ladung in der Durchmischung des Elektrolyten und der Aufhebung
der Elektrolytschichtung?. Hierbei wird, durch eine Pumpe auf der Ladegerateseite, gezielt Luft in den

2 Beim Entladen bildet sich in der unmittelbaren Elektrodennéhe eine hoch konzentrierte Schwefelsaure. Die gegeniiber Wasser und restlichem
Elektrolyt schwere konzentrierte S&ure sinkt in den unteren Zellenboden ab und ruft eine Elektrolytschichtung hervor.
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Bodenbereich jeder Zelle eingebracht. Somit kann ein GroRteil der sonst notwendigen Uberladung? entfallen,
was der Energieeffizienz, der Ladezeit und dem Wasserverbrauch zugutekommt.

Ladung einer PzS-Batterie

Im Markt haben sich zwei Ladestrategien fur PzS-Batterien besonders etabliert. Beide Ladeverfahren
verwenden die gleichen IUla*Kennlinien gem&R DIN 41773. Die Verfahren unterscheiden sich je nachdem ob
eine Batterie mit einem Elektrolytumwalzsystem ausgestattet ist oder nicht.

Bei der Ladung mit IUla-Kennlinie folgt auf eine Konstantstromphase eine Konstantspannungsphase und
wiederum eine Konstantstromphase. AnschlieBend wird die Ladung beendet. Diese Kennlinie hat sich in der
Praxis erfolgreich bewahrt, da ein schnelles Vollladen mit Strombegrenzung und definierter Abschaltung
kombiniert wird.

Die Effizienz der Ladung einer PzS-Batterie wird Ublicherweise in einem Ladefaktor (auch Coulomb-
Wirkungsgrad genannt) ausgedriickt. Der Ladefaktor bezeichnet das Verhaltnis zwischen eingeladener und
entladener elektrischer Energie (gemessen in Ah). Hierbei werden die unterschiedlichen Spannungen bei
Ladung und Entladung nicht berticksichtigt.

Je nachdem, ob eine Elektrolytumwalzsystem benutzt wird oder nicht, kénnen in der Regel folgende
Ladefaktoren erreicht werden:

= Mit EUW: 1,07-1,10
= Ohne EUW: 1,13-1,20

Dies bedeutet, dass in der Regel mit EUW 7 % bis 10 % und ohne EUW 13 % bis 20 % mehr Kapazitat
eingeladen wird als verbraucht, es entsteht ein entsprechender Verlust. Diese Uberladung findet in der Regel
bei jedem komplett abgeschlossenem Ladevorgang statt.

Die unterschiedlichen Ladephasen werden hinsichtlich Ihrer Wirkung in Haupt- und Nachladung aufgeteilt:
Als Hauptladung wird der Zeitraum von Ladungsbeginn bis zur Beendigung der Konstantspannungsphase

bezeichnet. Die Hauptladung dient hauptsachlich dazu, die entnommenen Ah so schnell und effektiv wie
maoglich wieder in die Batterie einzuladen, Nebenreaktionen® spielen eine untergeordnete Rolle.

% In der letzten Ladephase von PzS-Batterien findet eine gezielte Uberladung statt, um die Durchmischung des Elektrolyten mithilfe von
Elektrolyse sicherzustellen und so die Saureschichtung zu reduzieren.

4| = konstanter Strom; U = konstante Spannung; a = Abschaltung

5 Als Nebenreaktion wird hier eine chemische Reaktion verstanden, welche nicht dem Ziel der Vollladung der Batterie dient.
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Wenn sich der Ladefaktor dem Wert 1 néhert, wird in die Nachladung auf die zweite Konstantstromphase
gewechselt. Wahrend der Nachladung stehen eine 100-prozentige Masseumwandlung, der Ausgleich der
Zellspannungen sowie ein Durchmischen des Elektrolyten im Vordergrund. Dieser Ladeabschnitt wird von
intensiven Nebenreaktionen begleitet.
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Abbildung 2: IUla Ladung einer PzS-Batterie am Beispiel einer 48V 5 PzS 775 mit EUW
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» ENERGIEEFFIZIENZ UND VERFUGBARKEIT VON PZS-BATTERIEN

Energieeffizienz

Die Energieeffizienz von PzS-Batterien wird hauptsachlich durch den Ladfaktor und die damit verbundene
Uberladung beeinflusst. Ein weiterer Einflussfaktor ist der Innenwiderstand der Batterie, welcher aber durch die
Bauweise vorgegeben ist und nicht durch die Betriebsflihrung beeinflusst werden kann. In Tabelle 1 werden
sowohl die Einflisse des Ladefaktors als auch die des steigenden Innenwiderstands mit zunehmender
Plattengré3e der PzS-Zellen ersichtlich.

Energieeffizienz* [%]

Plattentype

LF 1,05 1,10 1,15
PzS 60 77,5 73,5 69,5
PzS 80 76,5 72,5 68,5
Pz5 90 76,0 72,0 68,0
pPzS 105 75,0 71,0 67,0
PzS 115 74,5 70,5 66,5
PzS 125 74,0 70,0 66,0
PzS 140 73,5 69,5 66,0
pPzS 150 73,0 69,0 65,5

*Ladung nach DIN 41773-1, 1Ula:
I£20A/100Ah;U=2,4V;1a25A/100Ah

Tabelle 1: Energieeffizienz von PzS Batterien nach DIN EN 16796-1 unter Verwendung einer Konstantstromentladung bei
verschiedenen Ladefaktoren

Batterieverfugbarkeit

Unter der Verflgbarkeit von FFZ-Batterien wird die Zeitdauer verstanden, in derer die Batterien in der Lage
sind das Fahrzeug mit Energie zu versorgen und gleichzeitig die Spezifikation einzuhalten. Somit missen fir
PzS-Batterien folgende Zustéande zutreffen:

- State of charge (SOC) zwischen 20 % und 100 %
- Batterietemperatur in dem vom Hersteller vorgegebenen Bereich (z. B. 0 °C bis 55 °C)
- Elektrolytstand innerhalb zulassiger Parameter
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Solange die Batterie also innerhalb dieser Parametergrenzen ist und nicht geladen wird ist sie fiir den Betrieb
verflugbar. Dabei beeinflusst auch die Art der Ladung (Parameter, Kennlinie) die Verfugbarkeit. Eine tagliche
Ladung mit der IUla-Kennlinie fiihrt beispielsweise bei einer Ublichen Ladezeit zwischen sieben und zehn
Stunden zu einer entsprechenden Verringerung der Verfligbarkeit.

Verringerung der Batterie-Verfigbarkeit durch Abkihlphasen

Bei der Ladung von Blei-Saure-Batterien findet eine deutliche Erwarmung statt. Dies wird ab Ladebeginn in
kleinem Malf3e durch die ohmsche Verlustwarme hervorgerufen. Zum deutlich gréReren Teil erwarmt sich die
Batterie je mehr sich der Ladezustand der Marke von 100 % nahert. Wahrend des Ladevorgangs in einem
hohen Ladezustand tragen die Nebenreaktionen (wie z. B. Wasserelektrolyse) hauptsachlich zur Erwarmung
bei. So steigt die Batterietemperatur bei jeder Aufladung beispielsweise bei grol3en PzS-Batterien um ca. zehn
bis 25 Kelvin, je nach Ladeverfahren und Umgebungstemperatur. Abkihlraten sind in der Praxis haufig
zwischen 0,5 bis ein Kelvin pro Stunde zu beobachten. Somit ist es notwendig, bei mittel bis stark
beanspruchten Batterien eine entsprechende Abkihlphase vorzusehen, in welcher die Batterie nicht genutzt
werden kann.
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» BESTIMMUNG DES OPTIMALEN VOLLLADEZEITPUNKTES

Vor dem Hintergrund der in den vorangehenden Kapiteln beschriebenen Restriktionen hinsichtlich
Verfugbarkeit und Energieeffizienz der Blei-Saure-Batterien wurden im Forschungs- und Entwicklungsbereich
von HOPPECKE verschiedenste Ladestrategien untersucht. Die Grundidee ist, durch intelligente Vernetzung
einer Batterie und eines Ladegerates, die hdchstmdgliche Energieeffizienz zu erreichen. Dies soll durch eine
auf den korrekten Zustand der Batterie angepasste Wiederaufladung erreicht werden.

Bei diesem Ansatz soll die Batterie nicht wie Ublich bei jeder Ladung vollgeladen werden. Ein intelligenter
Algorithmus  berlicksichtigt verschiedenste Zustands- und Lebensdauerdaten, um den optimalen
Vollladezeitpunkt fiir die jeweilige Batterie zu wahlen.

Voraussetzung ist, dass die Batterie mit einem EUW-System sowie einem Batteriecontroller ausgestattet ist:

» Das EUW-System ermdglicht Zwischenladungen, da die S&ureschichtung schon wahrend der
Hauptladephase aufgehoben wird.

= Der Batteriecontroller sammelt alle notwendigen Messdaten der Batterie, dient als ,Host* flr den
Ladealgorithmus und kommuniziert mit dem Ladegerét.

Als weitere Komponente wird ein Ladegerét benétigt, welches mit dem verwendeten Batteriecontroller
kommunizieren und den Ladealgorithmus umsetzen kann.

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass eine Ladestrategie mit nur gelegentlichen Vollladungen nicht
nur hinsichtlich Lebensdauergesichtspunkten gut funktioniert, sondern auch die erhoffte Erhéhung der
Energieeffizienz und die Reduzierung der Erwarmung erreichen kann. Der in Tests ermittelte Algorithmus mit
der besten Performance wurde von HOPPECKE in dem Produkt trak | uplift iQ als Serienlésung umgesetzt.
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» TRAK | UPLIFT IQ

Das Produkt

trak | uplift iQ ist ein Blei-Saure-Energiesystem, welches aus optimal aufeinander abgestimmten Komponenten

besteht:

trak | uplift iQ Batterie inkl. trak | air Elektrolytumwalzsystem

Batteriecontroller trak | collect

Hochfrequenz-Ladegerét trak | charger HF premium.

Das Besondere bei der trak | uplift iQ Batterie ist der im Batteriecontroller hinterlegte Ladealgorithmus.
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Smart Charging

Der spezielle Algorithmus zur Ermittlung des optimalen Vollladezeitpunktes wird Smart Charging genannt.
Durch das Smart Charging wird die Batterie nicht bei jeder Ladung vollgeladen, sondern erst dann, wenn die
Batterie die Vollladung wirklich benotigt. Dartiber hinaus wird diese Phase auch nach einer Tiefentladung oder
einer sehr starken Nutzung gestartet.

Beim Smart Charging wird dementsprechend die Nachladephase (anders als bei herkémmlicher Aufladung)
mehrmals ausgelassen. Dafur wird bei einer Vollladung eine angepasste Nachladephase genutzt. Hierbei wird
Uber einen langeren Zeitraum mit einem wesentlich niedrigeren Strom geladen. Somit ist es moglich die
vollstandige Umwandlung der aktiven Masse innerhalb der Zellen und den Spannungsangleich der einzelnen
Zellen sehr energiesparend und schonend fiir die Batterie umzusetzen.

Wird die Nachladephase vom Bediener abgebrochen, fordert der Batteriecontroller automatisiert diese Phase
vom Ladegerat bei der nachsten Aufladung erneut an. Dies geschieht so lange, bis die Nachladung vollendet
werden kann.

Smart Charging ist ideal fur Anwendungen, bei denen mindestens einmal pro Woche eine verlangerte Ladezeit
eingeplant werden kann.
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» NUTZEN DES SMART CHARGING IN DER ANWENDUNG

Im Folgenden werden eine Standard PzS-Batterie ohne EUW-System, eine trak | uplift air Batterie sowie eine
trak | uplift iQ Batterie verglichen. Hierbei werden alle verglichenen Batterien mit dem Hochfrequenzladegerat
trak | charger HF premium geladen.

Alle Batterien werden taglich auf 20 % SOC entladen und wieder aufgeladen. Es wird ein Zeitraum von einer
Woche betrachtet.

Zur einheitlichen und einfachen Darstellung werden folgend 24 V 100 Ah Batterien miteinander verglichen.

Energieeffizienz:

Standard PzS-Batterie  trak | uplift air trak | uplift iQ
Ah-Ladung 672 Ah 599 Ah 579 Ah
Ah-Wirkungsgrad 83 % 93,5 % 96,6 %
Wh-Ladung 18.950 Wh 16.610 Wh 15.927 Wh
Wh-Wirkungsgrad 67,4 % 76,9 % 80,2 %

Durch das Smart Charging kann sowohl der Ah-Wirkungsgrad als auch der Wh-Wirkungsgrad (energetischer
Wirkungsgrad) gesteigert werden. Im Vergleich zu einer Standard PzS Batterien konnen rund 19 % und im
Vergleich zur trak | uplift air ca. 4,5 % an Energiekosten eingespart werden. Diese Einsparung ist als
unabhangig von dem verwendeten Ladegerét zu verstehen.

Verflugbarkeit:

Durch das Weglassen der Nachladephase wird dank des Smart Charging in ca. sechs von sieben Fallen die
Ladezeit verkirzt. Je nach Ladegerdt und Batterieausstattung kénnen so zwischen 1,2 bis drei Stunden
Ladezeit pro Ladung eingespart werden. Insbesondere bei Anwendungen mit fliinf bis sechs Werktagen pro
Woche kann die Verflgbarkeit hierdurch deutlich gesteigert werden.

Ein weiterer Vorteil, der sich durch das Smart Charging ergibt, ist eine deutlich reduzierte Batterietemperatur.
Da die Erwarmung insbesondere durch Nebenreaktionen in der Nachladephase entsteht, wird in ca. 6 von 7
Fallen der Temperaturanstieg reduziert.

Optimierung der Ladestrategie von PzS-Traktionsbatterien: Bestimmung des optimalen Vollladezeitpunktes




HOPPECKE

POWER FROM INNOVATION

I .

Die Hohe des Temperaturvorteils kann nach Umgebungsbedingungen und Ausgangstemperatur der Batterie
variieren. Bisher konnten Reduzierungen des Temperaturanstiegs von bis zu 50 % je Ladevorgang ermittelt
werden. Durch die reduzierte Batterietemperatur l&sst sich die Abkuhlzeit vermeiden bzw. verringern und damit
die Verfugbarkeit weiter steigern.

Lebensdauer:

Waéhrend bei den Lebensdauerangaben von Traktionsbatterien ublicherweise ein Zyklenwert bezogen auf
30 °C angegeben wird, weicht die Batterietemperatur in der Praxis haufig stark von dieser Nenntemperatur ab.
Hohe Batterietemperaturen haben einen relevanten negativen Einfluss auf die Zyklenlebensdauer, weil sie
Alterung und Korrosion beschleunigen. Durch die reduzierte Erwdrmung von Batterien mit Smart Charging kann
die Lebensdauer erhdht werden. Ein um finf Kelvin reduzierte Durchschnittstemperatur (Annahme 25 °C) hat
das Potential die Zyklenlebensdauer um ca. 300 Zyklen zu erhéhen, was in den meisten Anwendungen
mindestens einem Jahr Batterielebensdauer entspricht.®

Weitere Vorteile:

= Durch die deutliche Reduzierung der Uberladung kann bei Verwendung des Smart Charging der
Wasserverbrauch zwischen 30 % und 40 % reduziert werden. Hierdurch kénnen die Intervalle der
Wasserbefiillungen verlangert und somit Betriebskosten eingespart werden.

» Durch den Batteriecontroller und die aufgenommen Mess- und Zustandsdaten wird eine erhohte
Transparenz im Bereich des Batterie- und Flottenmanagements geschaffen. Dadurch hat der Betreiber die
Maoglichkeit die Nutzung seiner Fahrzeuge zu optimieren und beispielsweise Neuanschaffungen exakt zu
planen.

=  Mit Hilfe des Batteriecontrollers wird der Zustand der Batterie per optischer Anzeige signalisiert. So kdnnen
problematische Batteriezustande wie unter anderem ein zu niedriger Elektrolytstand friihzeitig erkannt und
korrigierend eingegriffen werden, um so praventiv Lebensdauereinbuf3en zu verhindern.

5 Berechnung geméaR ZVEI Merkblatt 8 ,Brauchbarkeitsdauer von Antriebsbatterien*.
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» SCHLUSSFOLGERUNG

Das vorliegende Whitepaper hat gezeigt, dass durch die Optimierung des Vollladezeitpunktes die Effizienz, die
Verflgbarkeit sowie die Lebensdauer eine PzS-Traktionsbatterie weiter verbessert werden kann. Dariiber
hinaus entstehen durch den neuartigen und effizienten Smart Charging Ladealgorithmus weitere Vorteile wie
reduzierte Wartungskosten. Durch diese Optimierungen wird der Abstand hinsichtlich der Ladeperformance
und Energieeffizienz zu lithiumbasierten Traktionsbatterien deutlich verkleinert. Somit wird bei Verwendung
dieser speziellen Ladealgorithmik die Wettbewerbsféhigkeit der robusten und kostengiinstigen Blei-Saure-
Technologie weiter gestarkt.

Mit der trak | uplift iQ und dem zugehdrigen Hochfrequenzladegerat trak | charger HF premium hat HOPPECKE
eine Systemldsung geschaffen, welche die Optimierung der Vollladung durch das Smart Charging effizient und
funktional fir einen breiten Anwendungsbereich kommerziell verfiigbar macht.
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» UBER HOPPECKE

HOPPECKE Batterien ist der grof3te Hersteller von Industriebatteriesystemen in européischer Hand.
Seit 1927 entwickelt und produziert das Unternehmen ,Made in Germany” und hat dank fiihrender
Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten in der Branche alle bewé&hrten und innovativen
Speichertechnologien im Portfolio.

Elektrische Energie wird Uberall und in immer mehr Anwendungen bendtigt. In dieser Welt, in der alles elektrisch
wird, ist HOPPECKE lhr Partner und Experte. Wir verstehen unsere Kunden und bedienen mit unseren auf
Sicherheit und Verfligbarkeit ausgerichteten Energielésungen die vier Hauptanwendungsbereiche:
emissionsfreie Antriebe (trak), abgesicherte Stromversorgung (grid), Speicherung regenerativer Energien (sun)
und Bahn- und Metrosysteme (rail).

Von dem umfassenden Produktprogramm an Batterien und Zellen, tber komplette Energiesysteme mit
modernsten Ladetechnologien, Uberwachungseinheiten und Engineering bis hin zu einer nutzungsabhéangigen
Energieabrechnung - unser Portfolio beinhaltet stets das passende Produkt zugeschnitten auf individuelle
Kundenbedirfnisse. Mit der Entwicklung marktfahiger, zukunftsweisender Energiespeicherlésungen leistet
HOPPECKE einen wichtigen Beitrag zur Losung der gesellschaftlichen Herausforderungen, die sich aus der
Umsetzung der globalen Klimaschutzziele und der zunehmenden Digitalisierung ergeben.

Seit der Griindung im Jahr 1927 befindet sich HOPPECKE in Besitz der Familie Zoellner. Heute leitet Dr. Marc
Zoellner den Industriebetrieb in der vierten Generation als Familienunternehmen. Mit Hauptsitz in Brilon-
Hoppecke und 22 Tochtergesellschaften, Reprasentanzen, Partnern und Distributoren sowie Produktions- und
Montagestatten weltweit beschaftigt das Unternehmen mehr als 2000 Mitarbeiter und erwirtschaftet einen
Umsatz von tber 600 Millionen Euro.

INTILION - unsere neue Schwester in der HOPPECKE-Gruppe

Seit dem 1. April 2019 gibt es im HOPPECKE Verbund eine neue Gesellschaft, die INTILION GmbH. Sie bildet
einen weiteren Meilenstein in der erfolgreichen Unternehmensgeschichte. INTILION steht fur lithium-basierte
Systeme und innovative Betreibermodelle in den Anwendungen industrielle Traktion und stationare
Batteriespeicher. INTILION verfolgt dabei immer das Ziel, eine noch starkere Kundenbindung und Agilitat zu
erzielen. Sie ist der Partner fiir zukunftsorientierte Lithium-lonen-Energiespeicherldsungen und innovative
Geschéftsmodelle.

Optimierung der Ladestrategie von PzS-Traktionsbatterien: Bestimmung des optimalen Vollladezeitpunktes
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POWER FROM INNOVATION

HOPPECKE Batterien GmbH & Co. KG
Bontkirchener Str. 1

59929 Brilon

Tel.:  +49 (0) 2963 61-475

Fax:  +49 (0) 2963 61-270

E-Mail: motivepower@hoppecke.com
Web: www.hoppecke.com

HOPPECKE Digitale Energiewelt:
https://www.hoppecke-world.com
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