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Kritische Rohstoffe fiir Energie und Mobilitatswende m

Der Critical Raw Materials Act metallurgical compete

o Starkung der Versorgung mit
kritischen Rohstoffen und der
europaischen Lieferketten

e Diversifizierung der EU-Importe, um
strategische Abhangigkeiten zu
verhindern

o Starkung des Monitorings der
Wertschopfungsketten

* Verbesserung der Kreislauffahigkeit
und Nachhaltigkeit

il e
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Kritische Rohstotfe fur Energie und Mobilitatswende  EEiiVI=gd

Lithiumionenbatterien als Energiespeicher der Zukunft metallurgical competence center

Materialien in einer Lithium-
lonen-Batterie mit 400 kg

126 kg Aluminium 21 kg Kunststoff
71kg Graphit 12 kg Mangan
" 41kg Rest 9 kg Kobalt

" 41kg Nickel 9 kg Elektronik

5 37kg Elektrolyt 8 kg Lithium

6 22kg Kupfer 12 3kg Stahl
. Quelle: Volkswagen, 2021
Stand 2024 289 kg CRM... oder 72%

ﬂ I —
m s @ ‘
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RUckgewinnung von kritischen Rohstoffen aus Batterien @
Die neue EU-Batterieverordnung metallurgical competen

= Gesetzliche Vorgaben bis 2030

. TRE = 70% Recycling } Gesan?.teffizienz des
bis dato 50% Recyclingprozesses
-TRM = 95% Co 7
* 5% Cu  Ruckgewinnungsrate
*80% LI pro Element
* 95% Ni
* 95% PDb B

bis dato keine Vorgaben

m —
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Recycling kritischer Rohstoffen aus Batterien

Die neue EU-Batterieverordnung

= Gesetzliche Vorgaben bis 2030

-TRE = 70% Recycling ]»

bis dato 50%

-TRM = 95% Co 7
* 95% Cu
* 80% LI ]
* 9505 Ni
* 95% Pb B

bis dato keine Vorgaben

i MET

metallurgical competence center

Die Berechnungsformeln

ym
TRE = SUPH +100% [mass%]
minput
xm —poi
1y (TM) = S—"LOUPUETPOIE 4 1 00% [mass%]

mry ,input

I
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waste batteries
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,output—poin or for repurposing
TrRM (TM) = x100% [mass%] Dismantling
mrm Jjinput l i
Waste
modules and

cells

P——p——

Waste batteries prepared for recycling
(collected waste batteries + battery
manufacturing waste + waste modules and cells)

~~ Casing/” ™
{ plastics/ )
b -e‘xternals— e

!

I |
| Esn'larlt_lurlg—}—.1 Recvcl_mg of casing / Il_‘; “
e r — | plastics/ externals |
v N i i it v
e — |
Thermal treatment
L

__1__,_.1

¥

Mechanical

]
e _"_“_ti“leﬂ"_ i

Recycling-
(’ Black mass :1

~ -

e

Alloy /) |point of Ni-alloys

Recyclingof |
| Recyclingo F%

:_CuIAI collectors

RM calculation

{not black mass)

O u tp ut Hydrometallurgy| |Hydrometallurgy

-
b

Recovered
materials -

RM calculation points of
metals / oxides or salts of
Co, Cu, Li, Pb and Ni




Herausforderungen der neuen EU
Recyclingeffizienzberechnung fuar LIB

m Einleitung

metallurgical competence center

Cn. Herausforderungen
Ta

@ Fazit

B

K1-MET GmbH | 03.12.2024 | 9



Herausforderungen bei der rRE, rRM-Berechnung

Das Zusammenspiel einer komplexen Wertschopfungskette

A

“First recycler”

Ist fir Berichtslegung

verantwortlich.

for

Preparation ~— Collected
; waste batteries
recycling

-

Preparation for reuse
or for repurposing

Storing/sorting/
/discharging/depollution

Battery
manufacturing
waste

Waste
modules and
cells

Recycling :
process

b~

~—

Waste batteries prepared for recycling
(collected waste batteries + battery

Di 1tling

waste + waste modules and cells)

S e

|

[l_ThermaItreatment |
e

jm— == X e
Mechanical

| I .| Recycling of I%F
\ treatment I

e

-

"

map——

———

=4

plastics/ )
g sx:t_ern-a_ls' =7

|[ Dismantling |—.1| Recycling of casing /

| plastics/ externals

—————————

| cu/Al collectors '
L el

k| RM calculation

m _ | point of Ni-alloys
Ze {not black mass)

Hydrometallurgy

Hydrometallurgy

<
N

Recovered
materials

RM calculation points of
metals / oxides or salts of
Co, Cu, Li, Pb and Ni

* Output * Zukunftiger

Output

k First recycler
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Herausforderungen bei der rRE, rRM-Berechnung
Das Zusammenspiel einer komplexen Wertschopfungskette

| 111 M 7 2
ﬁ' First recycler e Coeaed

Wie mit Multi-Input umgehen?
e Li-Primarbatterien

e Lithiumionenakkus
 Produktionsabfalle

- [[ommmng ] |  Fehlwirfe

for

ist fr Berichtslegung o | ~eadebatat

[

Battery
manufacturing
waste

verantwortlich.

Storing/sorting/
/discharging/depollution

Preparation for reuse
or for repurposing

Waste
)
_cells
Waste batteries prepared for recycling 7 Casing/ ™
(collected waste batteries + battery { plastics/ )
N Manufacturing waste + waste modules and cells| g sxternals‘ =7

v
—_—_— . mmmm el e e 1

l[Dismantling }—.: Recycling of casing /
S s | plastics/ externals :
e A i 1
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e
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i Mechanical I, Recyclingof %
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k| RM calculation
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-~
b RM calculation points of

. metals / oxides or salts of
ﬂ materials Co, Cu, Li, Pb and Ni
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Output
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Herausforderungen bei der rRE, rRM-Berechnung

Das Zusammenspiel einer komplexen Wertschopfungskette

kl “First recycler”

Ist fUr Berichtslegung

verantwortlich.

Preparation »~—

tor Collected
. waste batterie
recycling
- ——
[ Storing/sorting/

Preparation for reuse
or for repurposing

/discharging/depollution

Battery
manufacturing

Di tling I
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Waste batteries prepared for recycling »7 Casing/ ™,
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Recycling :
process
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RM calculation points of
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Co, Cu, Li, Pb and Ni

* Output * Zukanftiger k First recycler

Output

Wie mit Multi-Input umgehen?
* Li-Primarbatterien

e Lithiumionenakkus

* Produktionsabfalle
 Fehlwirfe

Welchen Beitrag liefert die

Demontage?

* Informationsaustausch mit
Vorkette bei a-priori Zerlegung

* Analyse grol3er, heterogener
Stoffstrome

» Geringer wirtschaftlicher Wert

» Zukinftiger Output = 100%
recycled?
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Herausforderungen bei der rRE, rRM-Berechnung
Das Zusammenspiel einer komplexen Wertschopfungskette

| Wie mit Multi-Input umgehen?

ﬁ. . t]:'!:irBSt r'e%{cger” e (e » Li-Priméarbatterien
ist fir Berichtslegun e Lo

verantwortlic g [ i Lithiumionenakkus

. A /discharging/depollution ° P r O d u kt| O n S abf a.l I e

or for repurposing
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e Fehlwirfe

Di tling I

—
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- man m::::.”mﬂmm*u and cells| - ernal s emontager)
« Abgasstrom als Blinder B e B il

Fleck (Li, C, Al)
 Phasenveranderung
* Verluste (Staube)

Thermal treatment

s vt e e
Mechanical 1

L treatment I

A4
Dismantling, _.: Recycling of casing /
| plastics/ externals :

—————————

1 Recycling of %

I Cu/Al collectors
Pl Syl ot ]

e Informationsaustausch mit
Vorkette bei a-priori Zerlegung

* Analyse grol3er, heterogener
Stoffstrome

o Geringer wirtschaftlicher Wert

Recycling 1_ _ . .

o < ’E;;ms{n » Zukunftiger Output = 100%
P recycled?
|Pyrornetallurgy:

RM calculation
point of Ni-alloys
not black mass

Hydrometallurgy| |Hydrometallurgy

<

N

RM calculation points of

o ~ AT
[ ]
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Herausforderungen bei der rRE, rRM-Berechnung
Das Zusammenspiel einer komplexen Wertschopfungskette

| — - | Wie mit Multi-Input umgehen?
_ .FII’S’[ r_ecycler P’e"“"_:,? (== e Li-Priméarbatterien
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Herausforderungen bei der rRE, rRM-Berechnung

Das Zusammenspiel einer komplexen Wertschopfungskette

“First recycler”

verantwortlich.

Ist fUr Berichtslegung

Wie mit Emmissionen

umgehen?
* Abgasstrom als Blinder
Fleck (Li, C, Al)

 Phasenveranderung
* Verluste (Staube)

Welche Zusammensetzung?

Probenahme und —haufigkeit
Chemische Analysemethode
Mit oder ohne O2 und C

Wie flielRen Unreinheiten ein?

Fe, Al, Cu,...

@)

Preparation »~—

i Collected
. waste batterie
recycling
- ——
[ Storing/sorting/ Ba‘tterv o
/discharging/depollution m e 18
Preparation for reuse
or for repurposing o -
tling I
—
modulesand )
__cells

Waste batteries prepared for recycling
— (collected waste batteries + battery |

?

\.

“<w. manufacturing waste + waste modules and cells| g Extern_a_!s_ =7

Thermal treatment

el o e ) ey
Mechanical 1

\ treatment 1

ISspoosssss 0000 pEasmse—y

| Recycling of
I Cu/Al collectors :

h

Recycling : Ly -
process < Black mass ,

7
RM calculation

; int of Ni-alloys

Z 4 74| (not black mass

Hydrometallurgy

Hydrometallurgy

<
b,

Recovered
materials

RM calculation points of
metals / oxides or salts of
Co, Cu, Li, Pb and Ni

. N

A4
1
Dismantling, _.: Recycling of casing / 14
| plastics/ externals |

* Output * Zukunftiger

k First recycler
Output .

Wie mit Multi-Input umgehen?
* Li-Primarbatterien

e Lithiumionenakkus

* Produktionsabfalle
 Fehlwirfe

Welchen Beitrag liefert die

Demontage?

e Informationsaustausch mit
Vorkette bei a-priori Zerlegung

* Analyse grol3er, heterogener
Stoffstrome herausfordernd

» Geringer wirtschaftlicher Wert

» Zukunftiger Output = 100%
recycled?

Wie ab Berechnungspunkt
zurtckrechnen?

e Li, Co, Cu, Ni,....

* Genauigkeit, Prazision

* Kosten
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Herausforderungen bei der rRE, rRM-Berechnung

Das Zusammenspiel einer komplexen Wertschopfungskette
Wie mit Multi-Input umgehen?
* Li-Primarbatterien
e Lithiumionenakkus

 Produktionsabfalle
e Fehlwirfe

Welchen Beitrag liefert die

Demontage?

e Informationsaustausch mit
Vorkette bei a-priori Zerlegung

* Analyse grol3er, heterogener

kl “First recycler”

Ist fUr Berichtslegung
verantwortlich.

Wie mit Emmissionen
umgehen?
* Abgasstrom als Blinder

Fleck (Li, C, Al)
 Phasenveranderung

 Verluste (Staube) Stimmt die Stoffstréme herausfordernd
7 Berechnung? » Geringer wirtschaftlicher Wert
Welche Zusammensetzung? « Vollstandigkeit  Zukinftiger Output = 100%
* Probenahme und —haufigkeit « Genauigkeit recycled?
» Chemische Analysemethode e Prazision |
e Mit oder ohne O2 und C i 5
* Einschrankungen i
Wie flieRen Unreinheiten ein? e Gefahr der ’ \Z/\S:auiirlzsaenc;hnrl)ungspunkt
* Fe Al Cu,... Doppelmeldung ) . Li. Co, Cu, Ni,...
 Kosten
2

{ 4 -
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Erarbeitung eines Fallbeispiels fur die Branche [
Kooperationsprojekt MUL, K1-MET, SDAG, Redux Recycling und TUOV Sud =

metallurgical compete

[T 'OA\IW

Ti Abfa .ff

i MET Saaﬂexzmacéez

Methode Umsetzung Verifizierung

* Probenahmeplan  Probenahme « Uberprufung Daten

* Analysemethodik « Analytik * Nachvollziehbarkeit

* Berechnungschema « Datensammlung » Konsistenz und
'RE, rRM « Berechnung Sinnhaftigkeit
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Ausblick und Fazit

Drei wichtige Botschaften

Kommunikation fordern Bewusstsein flr
gemeinsam Aussagekraft von Ergebnissen
Herausforderungen der Recyclingeffizienz
meistern! schaffen!

@

metallurgical competence center

Q

¥,
s

Branchenstandards
und Zertifizierungen
einfihren!

B
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Poster 1

.JThe LIB Recycling

Challenge*
Cornelia Rutkowski

3 -
2 CHALLENGES
2

THE LIB RECYCLING CHALLENGE

WASTEBATI'ERIES J n

TREA Hh]

PREPARED FOR RECYCLING :_;

metallurgical competence center
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