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Forschung zu Batterierecycling: Sekundarrohstoffe
aus LFP-Zellen und direkte LFP-Wiederverwertung

Nordhausen / tiberregional. Neun Forschungspartner entwickeln und vergleichen erstmals Verfah-
ren zur Wiedergewinnung des Aktivmaterials Lithiumeisenphosphat (LFP) - sowoh! im Direktrecyc-
ling des gesamten Kathodenmaterials als auch zur Wiederverwertung seiner einzelnen Rohstoffe.
Ziel des Forschungsprojekts sind wirtschaftlich attraktive Prozesse flr den erneuten Einsatz der
nachhaltigen Zellchemie sowie ihrer Bestandteile in der Batterieproduktion. Das Forschungsprojekt
,DiLiRec” hat ein Gesamtvolumen von 4,7 Millionen Euro. Es wird im Rahmen der FérdermalBnahme
LEffizienzsteigerung und Nutzung von Synergieeffekten in der Batteriezellfertigung fir die Elektro-
mobilitdt (SynBatt)” durch das Bundesministerium flr Bildung und Forschung (BMBF) mit rund 2,7
Millionen Euro unterstitzt (Férderkennzeichen: O3XP0549). Es hat eine Laufzeit von drei Jahren
und endet im November 2026. EAS Batteries koordiniert das Recyclingprojekt.

Nachhaltige Rohstoffe fiir die Energiewende

Das Recycling von Lithiumionen-Batterien und ihren Produktionsabfallen ist ein wesentlicher Faktor
fur die zuklUnftige Rohstoffgewinnung. ,,Gebrauchte Lithiumionen-Batterien wieder in den Kreislauf
ZU bringen, ist eine Grundvoraussetzung flr das weitere Wachstum der Elektromobilitat”, sagt Mi-
chael Deutmeyer, Geschéaftsfihrer von EAS Batteries. "Wir brauchen eine nachhaltige Versorgung
mit Rohstoffen - auch um die kommenden Anforderungen der EU-Batterieverordnung zu erfullen.”
Der Forschungsverbund ,,DiLiRec” konzentriert sich auf die optimierte Batteriezellsortierung und -
demontage sowie die Entschichtung der Elektroden, um ein effizientes Batterierecycling zu ermog-
lichen. Unterstltzt wird die Separation der sogenannten Aktivmasse durch automatisierte und digi-
talisierte Prozesse. Insbesondere die LFP-Kathoden groBformatiger Rundzellen, wie die von EAS,
bieten ein hohes Recyclingpotenzial. Die Zellen kdbnnen komplett abgewickelt und ihre Bestandteile
sortenrein getrennt werden. ,,Bei erfolgreicher DurchfUhrung des Projekts kénnen die Ergebnisse
direkt in den Bau deutscher und européischer Recyclingkapazitaten einflieBen. Das reduziert Roh-
stoff- und Produktabhangigkeiten®, sagt Lukas Brandl, COO von BLC. ,,Durch den Ausbau der Re-
cyclingtechnologien wird der Produktionsstandort Deutschland gestarkt und die Effizienz in der
Rohstoffnutzung erhéht.”

Nachhaltige Prozesse fiir das LFP-Recycling

Das Forschungsnetzwerk , DiLiRec"” untersucht zwei Methoden zur Rickgewinnung des Kathoden-
materials Lithiumeisenphosphat (LFP) aus zylindrischen Zellen. Im direkten Recycling strebt es an,
das LFP als Aktivmaterial vollstdndig zurlickzugewinnen und in aufbereiteter Form wiederzuver-
wenden. Im Standard-Recyclingverfahren sollen Vorstufen der LFP-Synthese isoliert werden. Sie
dienen dann als Sekundarrohstoffe. Die Forschungspartner entwickeln und vergleichen fir jede Me-
thode zwei Prozessrouten: ein nassmechanisches und ein trockenmechanisches Entschichtungsver-
fahren der Elektroden. Durch die systematische Erfassung von Stoff- und Prozessdaten wahrend
der einzelnen Recycling-Schritte sollen die Voraussetzungen flr ein nachhaltiges und kostenglnsti-
ges LFP-Recycling geschaffen werden. Klnstliche Intelligenz (KI) steuert die semantische Datener-
fassung und unterstltzt das gesamte Design der Prozesskette im Sinne der Wettbewerbsfahigkeit.
,Im Gegensatz zu anderen Batteriezellchemien wie NCM und NCA kénnen fur die Rickgewinnung
des Lithiums aus LFP potenziell weniger aufwendige und weniger energieintensive hydrometallur-
gische Schritte eingesetzt werden®, sagt Sebastian Hippmann, Wissenschaftlicher Mitarbeiter flr
Recycling und Grlne Batterie am Fraunhofer IKTS. ,Darlber hinaus ist ein Direktrecycling von LFP
aufgrund seiner Materialeigenschaften vielversprechend.”
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Uber EAS Batteries

GroRformatige Wickelzellen, LFP als sichere Zellchemie, energiesparsame Extrusion und eine effizi-
ente Kontaktierungsmethode gehéren zu den zugkraftigen Ideen eines Vierteljahrhunderts EAS-Ge-
schichte. Als hochspezialisierter Nischenanbieter entwickelt EAS seit 25 Jahren innovative Zell- und
Batterieldsungen am Produktionsstandort Nordhausen - darunter extrem robuste und leistungsfa-
hige Zellen fir Anwendungen in den Bereichen Maritime Industrie, Raumfahrt, Luftfahrt, NRMM (Non-
Road Mobile Machinery) und in der Automobilindustrie.

Die Marke EAS ist aus der GAIA Akkumulatorenwerke GmbH hervorgegangen, gegriindet 1996 in
Nordhausen. Seit Juni 2017 ist die EAS Batteries GmbH Teil der Monbat Gruppe. Im November 2022
hat EAS Batteries eine Technologiepartnerschaft mit der BMW Group bekannt gegeben.

Uber BLC The Battery Lifecycle Company GmbH

BLC - The Battery Lifecycle Company GmbH, ein Joint Venture von TSR Recycling GmbH & Co. KG und
Rhenus Automotive SE, bietet einen gesamtheitlichen Ansatz zur Behandlung und Weiterverarbeitung
von Batterien. Mit einem expandierenden Standort-Netzwerk in Europa und einem stetig wachsenden
Team stellt BLC diverse Dienstleistungen entlang des Batterie-Lebenszyklus zur Verflgung. Von der Di-
agnose einer Batterie und einzelner Komponenten, Uber die Demontage, Tiefenentladung, sowie Sortie-
rung und Blndelung einzelner Batterietypen, liegt der Fokus zudem auf der Moglichkeit von Repair- und
Re-Use-Verfahren. BLC ist somit ein wichtiger Bestandteil der Circular Economy und tragt dazu bei, Um-
welt und Ressourcen nachhaltig zu schonen und unterstttzt die Industrie im Wandel zur CO2-Neutrali-
tat.

Uber EDI GmbH

Die EDI GmbH bietet Kl-basierte Applikationen an, mit denen Prozesse, Maschinen und Anlagen opti-
miert, gesteuert und Uberwacht werden kénnen. Das entwickelte EDI hive loT Framework mit patentier-
ter Technologie ermdglicht eine schnelle Umsetzung dieser Aufgabe. Insbesondere durch den effizien-
ten Aufbau von datenbasierten Digitalen Zwillingen mittels Klnstlicher Intelligenz (KI) und die einfache
Anbindung und Integration in existierende Systeme (Data Spaces). Hierbei kommen sogenannte Kl-ba-
sierten Hybridmodellen zum Einsatz, bei denen das formalisierte Expertenwissen mit automatisiert an-
gewandten, datengetriebenen Algorithmen aus dem Bereich des Maschinellen Lernens (autoML)



kombiniert werden. Im Bereich der Batterien besitzt EDI bereits Lésungen flr die Charakterisierung des
aktuellen Gesundheitszustands (SoH: State of Health) von Traktionsbatterien im verbauten Zustand und
zum Monitoring des Zustandes von Batterien die im Notfall als unterbrechungsfreie Stromversorgung
(USV), z. B. von Servern, dienen.

Uber FNE Entsorgungsdienste Freiberg GmbH

Allumfassendes Recycling. Unter dem Motto steht die aus dem Forschungsinstitut fUr Nichteisenme-
talle hervorgegangene FNE Entsorgungsdienste GmbH. Als Pionier in der Recyclingwirtschaft ist die
Zielsetzung, aus Abfallen wieder Priméarrohstoffe zu gewinnen. Mit innovativen Verfahren werden am
Standort in Freiberg seltene Erden, belastete Abwéasser und werthaltige Metalle seit 24 Jahren er-
folgreich zurickgewonnen.

Das wertstoffliche Recycling der aus Lithium-Eisen-Akkumulatoren anfallende Schwarzmasse genief3t
bei den FNE Entsorgungsdiensten Freiberg einen hohen Stellenwert. Und wurde bereits in der Ver-
gangenheit in erfolgreichen Projekten behandelt.

Uber Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und Systeme IKTS

Das Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und Systeme IKTS entwickelt moderne kerami-
sche Hochleistungswerkstoffe, industrierelevante Herstellungsverfahren sowie prototypische Bauteile
und Systeme in vollstandigen Fertigungslinien bis in den PilotmalBstab. Ein breites Spektrum an Tech-
nologien der Werkstoffdiagnose und -prifung tragt maBgeblich zur Qualitatssicherung von Produk-
ten und Anlagen unserer Kunden bei. Im Fokus stehen nachhaltige und wirtschaftliche Losungen flr
Ressourcenschonung, Energiewende und Digitalisierung. Mit aktuell rund 800 Mitarbeitenden an 13
Standorten ist das Fraunhofer IKTS das groBte Keramikforschungsinstitut Europas.

Die Arbeitsgruppe »Recycling und Grine Batterie« entwickelt Konzepte zur SchlieBung von Stoff-
kreislaufen und zum Rohstoffrecycling in der Batteriezellproduktion. Forschungsschwerpunkte sind
u. a. die Entwicklung, Optimierung und Scale-up innovativer, hydrometallurgischer Recyclingverfah-
ren, Bewertung von Rezyklaten flUr den Wiedereinsatz sowie Gestaltungsrichtlinien fUr eine recycling-
gerechte Konstruktion von FlUssigelektrolyt- und Festkdrperbatterien.

Uber IBU-tec advanced materials AG (assoziierter Partner)

IBU-tec bietet Full-Service flr die thermische Behandlung von Materialien. Als Spezialist flr Dreh-
rohroéfen, Pulsationsreaktoren und thermische Prozesse von der Entwicklung bis zur Produktion. Die
Uber Jahrzehnte gesammelte Erfahrung kommt Kunden in Versuchen, in der Lohnproduktion und in
unseren Eigenprodukten zugute, so auch in unseren Kathodenmaterialien.

Uber Omron Electronics GmbH

Die OMRON Corporation ist eines der weltweit fiUhrenden Unternehmen im Bereich der Industrieau-
tomatisierung und stltzt sich vor allem auf die drei Kerntechnologien Sensorik, Steuerung und klnst-
liche Intelligenz. Das Leistungsspektrum von OMRON reicht von elektronischen Komponenten Uber
die Industrieautomatisierung bis hin zu Elektronikteilen, sozialen Infrastruktursystemen sowie Ge-
sundheits- und Umwelttechnologien. OMRON wurde 1933 gegrindet und beschaftigt derzeit rund
30.000 Mitarbeiter weltweit, die daran arbeiten, Produkte und Dienstleistungen in 120 Landern zur
Verflgung zu stellen. In der Industrieautomatisierung Gbernimmt OMRON sowohl| mit innovativen
Technologien und Produkten als auch mit einem umfassenden Kundensupport eine Vorreiterrolle auf
dem Markt. Gemeinsam arbeiten wir flr eine bessere Gesellschaft. Nahere Informationen finden Sie
auf der OMRON-Website unter: http:/industrial.omron.de




Uber REELEMENTS GmbH

Als Entwickler eines effizienten Verfahrens zur Verwertung von Lithiumionen-Batterien leistet Reele-
ments GmbH Pionierarbeit. Das zum Einsatz kommmende Kernverfahren, die elektrohydraulische Frag-
mentation (,,Schockwellentechnologie®), ermdglicht eine effektive Batteriefolienentschichtung ver-
schiedener Zellchemien und erleichtert die weitere Verarbeitung der gewonnenen Schwarzmasse.

An ihrem Firmensitz betreibt die Reelements GmbH eine Pilotanlage und bereitet einen industriellen
Ausbau vor.

Uber TU Bergakademie Freiberg

Die Technische Universitat Bergakademie Freiberg (www.tu-freiberg.de) mit ihren fast 2000 Mitar-
beitenden und Uber 4000 Studierenden widmet sich in Lehre und Forschung den grundlegenden
Prinzipien und Prozessen im Bereich Rohstoffe, Energie und Materialien entlang der gesamten Wert-
schopfungskette. Die TU Bergakademie Freiberg fungiert als die Ressourcenuniversitat, die sich
durch ihre interdisziplindre Forschung und zukunftsorientierte Ausbildung der Studierenden aus-
zeichnet.

Das Institut Mechanischen Verfahrenstechnik und Aufbereitungstechnik unter der Leitung von Prof.
Peuker bearbeitet mit Uber 40 Mitarbeitenden aktuelle Fragestellungen des mechanischen Recyc-
lings, die darauf zielen, neue technologische Lo6sungen fUr die aktuellen Stoffstrome, die durch die
technologische Weiterentwicklung und Transformation verflgbar sind, zu entwickeln. Ziel ist es, die
Kreislaufe der teuren und kritischen Wertstoffe zu schlieBen, so dass diese langfristig und nachhaltig
far unsere technischen Gerate und Infrastrukturen genutzt werden kénnen.
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