
32

Wissen
Dienstag, 9. Januar 2024

Joachim Laukenmann

Mit der Elektromobilität rollt
eine Millionen Tonnen schwere
Herausforderung auf uns zu: das
Recycling der Lithium-Ionen-
Batterien.

2023 sind in Europa rund
1,5 Millionen Tonnen neue Bat-
terien für die Elektromobilität
auf die Strasse gekommen. Aber
das ist erst der Anfang. Bis 2030
dürfte sich der globale Bedarf an
Lithium-Ionen-Batterien gegen-
über heute mehr als versechs-
fachen, wie aus einer Modell-
rechnung der Unternehmens-
beratung McKinsey hervorgeht.

«Mit 10 bis 15 JahrenVerzöge-
rung steigt damit auch die Mas-
se an Batterien, die recyceltwer-
denmüssen», sagtAndrin Büchel
vomTechnology and Society Lab
der Eidgenössischen Material-
prüfungs- und Forschungsan-
stalt (Empa). «Der Anstieg wird
ganz klar von den Batterien für
Elektroautos dominiert.»

Wie gross die Dimension der
Herausforderung ist, kann man
beimAnblick eines Gebäudes er-
ahnen, das die Schweizer Firma
Librec gerade auf dem Gelände
einer stillgelegten Papierfabrik
in Biberist bei Solothurn errich-
tet. Es ist 150Meter lang (so lang
wie drei Olympiaschwimm-
becken), 30 Meter breit und
12Meter hoch. «AbOktober 2024
wollen wir hier 10’000 Tonnen
E-Auto-Batterien pro Jahr recy-
celn», sagt Jodok Reinhardt, CEO
von Librec. Das entspricht jähr-
lich der Masse des Eiffelturms
und sollte gemäss der Berech-
nung von Reinhardt den Recyc-
lingbedarf an grossen Autobat-
terien in der Schweiz abdecken.

Librec plant aber über die
Schweiz hinaus und möchte bis
2026 ein europäisches Netzwerk
von Batteriesammelpunkten und
Recycling-Fabriken aufbauen: In
Mittelosteuropa und Südwesteu-
ropa sollen zusätzliche Recyc-
lingkapazitäten von insgesamt
rund 90’000 Tonnen pro Jahr
entstehen.

«Hightechprozess
gänzlich ohne Emissionen»
Dem von Librec verwendeten
Recyclingprozess kann man
Schritt für Schritt folgen, indem
man von einer Seite durch die
ganze Halle in Biberist läuft.
Der ersteHallenteil –wie alle an-
deren noch unfertig – ist als
Zwischenlager für ankommende
Ware gedacht. Im zweiten Abteil
ist die Partnerfirma Libattion
angesiedelt.Diese prüft zunächst,
welcheBatterien sichnoch fürein
zweites Leben aufmöbeln lassen,
etwa für stationäre Speicher zur
Stabilisierung des Stromnetzes
oder imBereichderMobilität.Nur
jene Batterien, die sich nicht
weiternutzen lassen,wandern zu
Librec in den dritten Bereich.

Dortwerden Hochvolttechni-
ker arbeiten und dieAltbatterien
entladen. Den Entladungsstrom
nutzt Librec und deckt damit
rund ein Drittel seines Strom-
bedarfs für die Anlage ab. Im
vierten Hallenteil werden die
Batteriemodule geöffnet, teils
von Hand, teils automatisiert.
Kabelverbindungen und Leiter-
platten werden separiert. Die
verbleibenden Batteriemodule
wandern ins Herzstück der An-

lage: die vollautomatische Pro-
duktionsanlage im Wert eines
zweistelligen Millionenbetrags.

Diese zerkleinert die Batterie-
zellen zunächst mechanisch.
Dann folgenverschiedeneTrenn-
techniken mithilfe von Vakuum,
mechanischer Beanspruchung,
Luftströmen,SiebenundMagne-
ten.Alles erfolgt in einemvonder
Raumluft abgeschottetenVerfah-
ren. «Das ist ein von uns opti-
mierterHightechprozess gänzlich
ohne Emissionen», sagt Rein-
hardt. Heraus kommt am Ende

vorallemdas,was in derFachwelt
als Schwarzmasse bezeichnet
wird: ein Pulver, das alle wichti-
gen batteriespezifischen Roh-
stoffe und nur noch sehrwenige
Verunreinigungen enthält.

Ziel: Mehr als zwei Dutzend
Anlagen in Europa
Laut Reinhardt ist es mit dem
ProzessvonLibrecmöglich,mehr
als 90 Prozent der Rohstoffe aus
denBatterien zu recyceln,darun-
ter Cobalt, Nickel, Lithium,Man-
gan, Kupfer und auch Grafit.

Verloren gehen nur noch die
Bindemittel. «Das für Batterien
wichtige Lithium können wir zu
mehr als 97 Prozent zurückge-
winnen», sagt Reinhardt.

Das ist aber nur der erste
Schritt. In einem zweitenwerden
die in der Schwarzmasse ent-
haltenenWertstoffe so aufberei-
tet, dass daraus neue Batterien
gefertigt werden können. Das
wird allerdings nicht von Librec
geleistet, sondern zum Beispiel
von dem inHamburg ansässigen
Unternehmen Aurubis. Auch

andere grosse Chemie- und Roh-
stoffunternehmen wie BASF,
Solvay und Umicore spezialisie-
ren sich auf dieVerarbeitung der
Schwarzmasse.

Dabei kommtmeist ein chemi-
sches Trennverfahren mit Hilfe
von Säuren zum Einsatz. In der
Fachsprache spricht man von
Hydrometallurgie. Nur Umicore
setzt auf Pyrometallurgie: ein
energieintensives Verfahren der
Metallgewinnung bei sehrhohen
Temperaturen und unter Aus-
schluss von Sauerstoff.

Die EU schreibt vor, dass beim
gesamten Recyclingprozess bis
ins Jahr 2028 Lithium zu min-
destens 50 Prozent und Cobalt
sowie Nickel und Kupfer zumin-
destens 90 Prozent zurück-
gewonnen werden müssen. Bis
2032 steigen dieWerteweiter an.
Als Anreiz für das Recycling
schreibt die EU ebenfalls vor, zu
welchem Anteil recycelte Roh-
stoffe in neuen Batterien zum
Einsatz kommen müssen.

«Es ist eine Schlüsselfrage,wie
man europaweit die Sammlung
derBatterienundderenRecycling
am effizientesten und günstigs-
ten hinbekommt», sagt Rein-
hardt. Das Optimum sieht wohl
so aus,dass es inEuropa schliess-
lichmehrals zwei DutzendAnla-
gen wie in Biberist geben wird –
allerdings nicht alle von Librec.

Je nach Bevölkerungs- und Fahr-
zeugdichte sammelt jede dieser
Anlagen in der Umgebung
von 500 bis 1500 Kilometern
Durchmesser alle anfallenden
E-Auto-Batterien ein und stellt
die Schwarzmasse her. Diese
lässt sich im Gegensatz zu Bat-
terien gefahrlos und somit güns-
tig transportieren. Daher lohnt
es sich, die Schwarzmasse zu
einer Handvoll zentraler Gross-
anlagen zu fahren,wo sie für die
Herstellung neuer Batterien auf-
bereitet wird.

Recycling könnte 60 Prozent
der Rohstoffe liefern
Eine Herausforderung für das
Recycling sieht Büchel von der
Empa in den sich ändernden che-
mischen Zusammensetzungen
der Batteriezellen: «Je nachdem
müssen die Recyclingverfahren
angepasst werden.» Heute kom-
menals Kathodenmaterial haupt-
sächlich Nickel,Mangan und das
wertvolle Cobalt zum Einsatz.
Gemäss Prognosen wird künftig
zunehmend Eisen im Kathoden-
material verwendet, sodass sol-
che Zellchemien an Marktanteil
gewinnen. «Diese Zellchemie
zeichnet sich durch einen ge-
ringeren intrinsischen Material-
wert aus, was solche Batterien
günstiger macht», sagt Büchel.
«Dadurch wird ihr Recycling
allerdings weniger lukrativ.»

Wie sich die Herstellung von
Lithium-Ionen-Batterien und
deren Recycling noch besser in
einen umweltfreundlichenKreis-
lauf bringen lassen, untersuchen
11 Schweizer Forschungsinstitu-
te und 24 Industriepartner im
Projekt Circubat. Auch Librec
und die Empa sind beteiligt. Die
Leitung des Projekts liegt beim
Zentrum fürEnergiespeicherung
der Berner Fachhochschule.

Eine 2021 im Fachmagazin
«Resources, Conservation and
Recycling» publizierte Studie
kommt zum Schluss, dass Recy-
cling mittels Hydrometallurgie
38 Prozent weniger CO2-Emissi-
onen freisetzt als der Abbau von
Rohstoffen. «Da Recycling keine
Deponien verursacht, reduziert
es gegenüberdemRohstoffabbau
auch die Verschmutzung von
Boden, Luft und Wasser», sagt
Reinhardt.«Zudemverschafft uns
dasRecycling Zugang zuLithium,
Nickel, Cobalt und anderen Roh-
stoffen, die in der Schweiz nicht
zurVerfügung stehen.»

Um 2050 könnte das Re-
cycling in Europa laut Reinhardt
rund 60 Prozent der Rohstoffe
liefern, die für die Herstellung
neuer Batterien für die E-Mobi-
lität benötigtwerden. «Daswür-
de unsere Rohstoffabhängigkeit
reduzieren.»

Die Rohstoffe aus E-Auto-Akkus retten
Elektromobilität Die Schweizer Firma Librec möchte in Biberist SO bald 10’000 Tonnen Batterien pro Jahr schreddern und recyceln,
in Europa weitere 90’000 Tonnen. Aus dem Abfall sollen etwa Cobalt, Nickel, Lithium zurückgewonnen werden können.

Alternatives Verfahren: Direktes Recycling von Kyburz

Die Firma Kyburz Switzerland –
bekannt für die Dreirad-Elektromo-
bile der Post – hat mit der Eidge-
nössischen Materialprüfungs- und
Forschungsanstalt (Empa) ein
neues Verfahren entwickelt, um
die Batterien der Elektromobile zu
recyceln. Es nennt sich direktes
Recycling. Dabei wird die Batterie
nicht wie im Verfahren von Librec
geschreddert, sondern mit einer
sogenannten Schnittmaschine
sorgfältig zerlegt. So gelangen

keine Verunreinigungen in die
einzelnenWertstofffraktionen.

«Je nach Batterietyp liegt die
Recyclingrate zwischen 91 und
97 Prozent», sagt Olivier Groux,
Leiter der Batterieabteilung von
Kyburz. Da Batterien während der
Nutzung degenerieren, müssen
die mittels direkten Recyclings
gewonnenen Materialfraktionen
noch aufbereitet werden. «Wie
genau das ablaufen soll, ist einer
der Aspekte, an denen wir aktuell

mit der Empa und weiteren Part-
nern forschen», sagt Groux.

Ein Nachteil dieses Vorgangs
ist, dass die Zerlegung der Batterie
in der Regel nur für einen be-
stimmten Batterietyp automatisiert
werden kann, was eine Herausfor-
derung für den grossindustriellen
Einsatz darstellt. Kyburz entwickelt
nun eine universelle Schnitt-
maschine, bei der die Geometrie
oder die Zellchemie der Batterie
keine Rolle mehr spielt. (jol)
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Heute wird das Recycling vom Abfall bestimmt, der bei der Produktion
anfällt. Das ändert sich in den nächsten Jahren.
In Tausend Tonnen

Stark steigender Bedarf für Batterierecycling in Europa erwartet
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Geschätzter globaler Bedarf an
Lithium-Ionen-Batterien

Boom der E-Mobilität sorgt für Recyclingbedarf

Das Batterierecycling wird von Elektroautos dominiert: Modell einer Batterie an der Automobilmesse IAA in München. Foto: DPA, Keystone

Librec und die Autobranche

Der Batterierecycler Librec
steht in engem Austausch mit
der Stiftung Autorecycling
Schweiz sowie mit Autoschweiz,
dem Verband der Autoimporteure.
Die Importeure sind gesetzlich
verpflichtet, eine vorgezogene
Recyclinggebühr für Batterien
zu entrichten. Davon sind sie aber
derzeit durch eine Sonderlösung
befreit und können stattdessen
selbst Geld für das Recycling
zurücklegen.

«Das ist sicher eine vorteilhafte
Lösung für die Autobranche»,
sagt Librec-Chef Jodok Reinhardt.
«Um CO₂-Emissionen und Kosten
für die Konsumentinnen und
Konsumenten zu vermeiden, ist
es nicht unbedingt das Beste.
Im Sinne des Umweltschutz-
gesetzes und für alle Beteiligten
der günstigste Weg ist die maxi-
male Bündelung der Recycling-
volumen dieser gefährlichen
Abfälle.» (jol)


