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Recycling der Antrielbsbatterien
von Elektrotahrzeugen @

Mit der steigenden Anzahl an Elektrofahrzeugen wachst auch
der Bedarf an Rohstoffen fiir die Herstellung von Batterien. —
Lithium, Nickel und Kobalt kommen in Europa selten vor oder
miissen importiert werden, daher spielt das Recycling fiir die
europaische Rohstoff-Souveranitat eine wichtige Rolle. Und:
Je hoher der Recyclinggrad der Antriebsbatterien, desto um-
weltfreundlicher ist die E-Mobilitat.
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Kritische und strategische Rohstoffe in Lithium-Ionen-Batterien

Graphit: Anodenaktivmaterial (natirlicher
Flockengraphit oder synthetischer Graphit)

Nickel: Kathodenaktivmaterial in
NMC- und NMCA-Batterien
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Mangan: Kathodenaktivmaterial in NMC-,
NMCA- und Hi-Mn-Batterien
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Silizium: Anodenaktivmaterial = Si +
Phosphor: Kathodenaktivmaterial in

Kupfer: Stromabnehmer Anode = Cu '
LFP-Batterien

Lithium: Kathodenaktivmaterial q
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Kobalt: Kathodenaktivmaterial in
NMC- und NCA-Batterien
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Al Aluminium: Stromabnehmer Kathode;

Kath kti ial in NCA-B i
Einen detaillierten Blick auf Herkunft und Verfligbarkeit von athodenaktivmaterialin NCA-Batterien

Batterierohstoffen wirft das NOW-Factsheet Strategische Rohstoffe

fiir Antriebsbatterien in Elektrofahrzeugen Strategischer Rohstoff Kritischer Rohstoff

Lebenszyklus von Batterien

Die Batterie eines Elektroautos kann fast vollstandig re- Batteriekapazitét in %
cycelt werden. In einem Fahrzeug wird das Lebensende
der Batterie bei einer Restkapazitat von ca. 70 Prozent

100

Ende der Nutzung

der Anfangskapazitét erreicht. Die Euro-7-Norm schreibt 80 im Auto

Herstellern vor, dass nach acht Jahren oder 160.000 km o

eine Restkapazitdat von mindestens 72 Prozent gewahr- Ende der Nutzung

leistet sein muss. 40 E— °\ als Speicher

Sind Performance und Zustand ausreichend gut, kénnen 20 % @I<_<__>

die Batterien im Anschluss z. B. in stationaren Speichern 0 @?\ﬁ

zum Einsatz kommen. Das Recycling steht am Ende des First Life Second Life Recycling
Einsatzim Einsatz als

Lebenszyklus. Elektroauto Energiespeicher
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Wie werden Batterien recycelt?

Es gibt verschiedene Wege, Batterien zu recyceln. Die Technologien unterscheiden sich in Recyclingquote, Energiever-
brauch oder dem Einsatz von Chemikalien. Die folgende Darstellung zeigt einen beispielhaften Prozessweg auf.

Sammlung

Altbatterien (aus Fahrzeugen oder stationaren

Energiespeichern) oder Produktionsabfall werden Batterien aus der

E-Mobilitit und statio- Produktionsabfalle aus

gesammelt. . i
niren Anwendungen der Zellproduktion
Test, Demontage und Zerkleinerung Erlledian uind Bememiars
Es wird gepriift, ob Batterien noch ausreichend gut N2
fiir das sogenannte ,Second Life“ sind, also in einem Wiederver
anderen Einsatzbereich verwendet werden kénnen. Ist Batterie-Module wendung
das nicht der Fall, werden sie in den Recycling-Prozess i
Uberfiihrt. Dieser startet mit dem Entladen und der .
Demontage des Energiespeichers und der Module. Demontieren
N
Durch die mechanische Zerkleinerung entsteht die . .
sogenannte pulverférmige ,,Black Mass®, bestehend Sodrtlerte B.atte"ez_elll.en
unter anderem aus Kobalt, Lithium, Nickel, Mangan el SRR 12T
und Graphit. \l/
Mechanische
Vorbehandlung
(Zerkleinern)
Metall Black Mass
(Al/Cu), (Co/Ni/Li)
Kunststoff
Thermische und chemische Aufbereitung )
Hydrometallurgische Pyrometallurgische
Die Black Mass oder ganze Batteriepacks werden Verarbeitung Verarbeitung
in Hochdfen aufgeschmolzen (pyrometallurgischer (chemisches Verfahren) (Schmelzverfahren)

Prozess), um Metalle wie Kobalt, Nickel und Kupfer

zuriickzugewinnen. Die Schlacke muss in weiteren \]/—I—\l/
Prozessschritten aufbereitet werden.
Legierung Schlacke
Black Mass oder Legierungen werden mit Hilfe von (Co/Ni/Cu) (Li/Al/Si)
Sduren und Laugen chemisch aufgetrennt und die
Metalle separiert (hydrometallurgischer Prozess).

Riickfiihrung in die Batterieproduktion

Die zurlickgewonnenen Metalle und Metallsalze
werden wieder dem Materialstrom der Batteriezell-
produktion zugefiihrt.
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Vorteile von Batterie-Recycling

+ Schonung natiirlicher Ressourcen: +
Reduktion der bendétigten Primarrohstoffe, die gefor-
dert werden miissen. Ab 2040 kdnnten je nach Batte-
riematerial 10 bis 30 Prozent durch Recyclingmaterial
ersetzt werden.

+ Reduktion des CO,-FuRabdrucks
gegeniiber Primarabbau:
Je nach Recyclingpfad werden ca. 30 Prozent weniger
CO,-Aquivalente verursacht.

Regulatorischer Hintergrund

now-gmbh.de

Verringerung der Umweltverschmutzung:
Fachgerechte Sammlung und Aufbereitung verhin-
dert, dass Batterien unkontrolliert in der Umwelt
entsorgt werden.

Geringere Abhidngigkeit von Importen:

Steigerung der Rohstoff-Resilienz der EU und Deutsch-
lands. Je nach Rohstoff konnten im Idealfall schon ab
2030 ca. 14 bis 40 Prozent des europaischen Bedarfs
gedeckt werden.

Weiterfuihrende

Seit August 2023 legt die Europdische Batterieverordnung (Verordnung
[EU] 2023/1542 Uiber Batterien und Altbatterien) den Herstellern und In-
verkehrbringern Sorgfaltspflichten {iber den gesamten Lebenszyklus ihrer
Produkte auf. Sie umfasst unter anderem folgende Bestimmungen:

+ Erstellung einer Erklarung zum CO,-FuRabdruck fiir jedes Batteriemodell

+ Etablierung von Riicknahme- und Sammelsystemen

+ Mindestanforderungen an die elektrochemische Leistung und Haltbar-
keit von Batterien

+ Beilegen eines digitalen Batteriepasses

+ steigende Zielvorgaben an die stoffliche Verwertung (= Recycling) und
die Recyclingeffizienz sowie ein Mindestanteil an recycelten Rohstoffen;
flr Antriebsbatterien betrifft dies Kobalt, Lithium oder Nickel

Informationen:

5 mehr tber den Green Deal
der EU

> die Batterieverordnung
(Gesetzestext) zum Download

5 Euro-7-Norm zum Download

5 mehr tber den neuen
Batteriepass

Meilensteine der Europdischen Batterieverordnung

2025 2030 2035
] | ] ] ] ] | ] ] ] | ] ] N
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é g Recyclingeffizienz
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/ee01701d-1d5c-4ba8-9df6-abeeac9de99a/GlobalCriticalMineralsOutlook2024.pdf
https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/battery-recycling-takes-the-drivers-seat#/
https://www.strategyand.pwc.com/de/en/recycling-european-battery.html
https://www.transportenvironment.org/uploads/files/2024_09_CRMA_implementation_briefing.pdf
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