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Recycling von Hochvoltbatterien: Neues Verfahren aus der Schweiz

Innovation beim Recycling

Im solothurnischen Biberist entsteht eine neue Hochvolt-Batterierecyclinganlage. Das Ziel der Firma Librec AG
ist es, alle in der Schweiz anfallenden Hochvoltbatterien grosser als in E-Bikes umweltschonend und mit hoher
Recyclingguote zu verarbeiten. Dazu hat das Unternehmen ein neues Verfahren entwickelt. Andreas Senger

ro Jahr werden in der Schweiz zwischen
PSOO und 600 Tonnen Kleinst- und Klein-
batterien bei der Firma Batrec in Wimmis re-
cycliert. Alle Batterien grosser als in einem
E-Bike verbaut, werden kiinftig bei der Firma
Librec in Biberist in ihre Grundwerkstoffe zer-
legt. Das Volumen betrigt gemiss Jodok Rein-
hardt, CEO der Librec AG, in ein paar Jahren
rund 10000 bis 12000 Tonnen pro Jahr. Das
Ziel ist es, Transportwege moglichst kurz zu
halten. Ein Kilogramm Batteriemasse inner-
halb der Schweiz auf dem Lastwagen bewegt,
kostet rund 80 Rappen.

Der Aufwand, die Hochvoltbatterien ins Aus-
land zu transferieren, ist zu gross und lohnt
sich 8konomisch nicht. Reinhardt macht im

Gesprich mit AUTOINSIDE immer wieder
klar: «Das Recycling muss ein Business-Case
sein und trotz hohen Kosten in der Schweiz
Ertrag abwerfen.» Um dies zu erreichen,
wurde im Vorfeld viel geforscht, mit Partnern
entwickelt und neue Wege beschritten.

Das Resultat der Bemiithungen zeigt Rein-
hardt nach Abschluss des Gespréchs: Das neu
gebaute Gebiude auf dem Geldnde der ehe-
maligen Papierfabrik ist durchdacht und lo-
gistisch von der Energieversorgung wie auch
sicherheitstechnisch auf dem neusten Stand.
Die Anlage wurde von ihm und seinem Team
von finf Forschenden von Grund auf geplant,
der Recyclingprozess neu gedacht und neue
Technologien implementiert. «Unser Ziel war

es, die Kosten pro Kilo riickgewonnenes Ma-
terial auf ein neues Level zu bringen und eine
hohe Materialqualitét fur die Weiterverarbei-

ter zu liefern.»

Hier betont Reinhardt auch die Zusammen-
arbeit mit 17 akademischen Partnern, welche
das Recyclingverfahren in Teilschritten vor-
wirtsgebracht haben. Die erst 2021 gegriin-
dete Librec AG konnte zum Start auch die
Importeursvereinigung Auto-Schweiz und
die Stiftung Autorecycling Schweiz ins Boot
holen. Fiir die Hochvoltbatterien in Fahrzeu-
gen werden keine vorgezogenen Recycling-
gebiithren von den Kunden verlangt. Die Im-
porteure haben aber eine Sammlungs-, Recyc
ling- und Entsorgungspflicht fur Altbatterien.
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Die Batterieherstellung bis zum End-of-life funktioniert. Das Recycling wird in der Schweiz und in Europa erst hochgefahren. Librec iibernimmt diese Aufgabe hierzulande
und teilweise in Europa und hat ein neues Recyclingverfahren entwickelt. Foto: Librec
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Die bisher bekannten Recyclingprozesse fiir Lithium-lonen-Batterien weisen deutlich geringere Riickgewinnungswirkungsgrade auf als der neu entwickelte, kalte Vakuumprozess
der Firma Librec. Aktuell geht die Firma davon aus, dass der neue Recyclingprozess beim Lithium eine Riickgewinnungsrate von iiber 97 % aufweisen wird. Foto: Librec AG

Die Handarbeit wird auch kiinftig bei der Montage und der Demontage der Batterien und den Hochvoltkomponenten einen hohen Anteil besitzen. Die verschiedenen Batterietypen
und -konfigurationen erlauben auch keine einfache Automatisierung des Recyclingprozesses. Das Recycling wird weiterhin aufwendig und teuer sein. Foto: BWM

Hoéchste Rickgewinnung weltweit
Kein Wunder, haben seit der Firmengriindung
und dem Baustart aus aller Welt Fachleute In-
teresse am neuen Verfahren gezeigt. Entspre-
chend sind Fotos aus dem Inneren des Betrie-
bes aktuell nicht zum Publizieren gedacht.
Das Recyclingverfahren ist aufgrund seiner
Rickgewinnungsrate auch fiir Mitbewerber
hochst interessant.

Zuerst werden die ausgebauten Hochvoltbat-
terien meist samt Gehause mittels Lastwagen
in Biberist angeliefert. Im Moment wird ein
Grossteil der Altbatterien noch bei der Trans-
portfirma Galliker in Altishofen in einer spe-
ziellen Halle gelagert. Nach und nach wird
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der Betrieb in Biberist hochgefahren. Um die
Gefahr von Ausgasungen oder Brinden bei
unsicheren Batterien in der Logistik zu ver-
mindern, hat Librec ein gedecktes, gemauer-
tes und betoniertes Aussenregallager bauen
lassen, Sollte eine Hochvoltbatterie ausga-
sen oder ein Thermal Runaway produzieren
(Brand), besteht fur das Gebaude keine un-
mittelbare Gefahr, und die anderen Batterien
werden nicht gefdhrdet.

Im ersten Hallenabschnitt werden die angelie-
ferten Batterien einer Triage unterzogen. Die
demontierten Batteriemodule werden gepriift
und entweder dem Second-life/Zweitleben
als Stationérbatterie oder dem Recycling zu-

gefithrt. Diesen Part Gbernimmt die Partner-
firma Libattion, welche am selben Standort
produziert. Die fiirs Recycling deklarierten
Batterien werden anschliessend tiefenentla-
den. Ein Drittel der benétigten Prozessener-
gie fiirs Recycling wird durch diese Entladung
der Altbatterien generiert, ein weiterer Drittel
vom Solardach des Gebiudes und das letzte
Drittel als Wasserstrom aus dem 6ffentlichen
Netz bezogen.

Fortsetzung Seite 38
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Neues Recyclingverfahren

Nach der Tiefenentladung startet der Recyc
lingprozess mit dem mechanischen Schred-
dern unter Stickstoffatmosphare. Dadurch
koénnen ungewollte Oxidationen verhindert
werden. Librec produziert den benétigten
Stickstoff aus der Aussenluft ebenfalls sel-
ber. Die Metalle lassen sich beinahe zu 100 %
wiedergewinnen.

Im Anschluss wird in einer Vakuumtrock-

nung der flissige Elektrolyt zurtickgewonnen
und das Aktivmaterial (Nickel, Kobalt, Man-

gan, Graphit, Lithium) von den Elektroden
abgetrennt. Damit erreicht Librec fiir alle
Aktivmaterialien (inkl. Lithium) einen Rick-
gewinnungsgrad von 97 Prozent, welcher die
anderen Recyclingverfahren in den Schatten
stellt. Die bisherigen Prozesse wie Schmelzen
oder Pyrolyse erreichen nie den Reinheits-
grad und benétigen einen héheren Energie-
aufwand. Dies bedeutet, dass die Recycling-
produkte mit grossem Aufwand weiterver-
arbeitet werden miissen, um die Reinheit zu
verbessern, und entsprechend weniger 6ko-
nomisch sind.

Hinter den Buchstabenkombinationen verstecken sich nebst Lithium die wertvollen Batteriematerialien Aluminium
(Al), Kohlenstoff (C), Kobalt (CO), Mangan (Mn) und Nickel (Ni). Foto: Mercedes-Benz
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Die Zellproduktion mit Recyclingmaterial ist langst industrieller Standard, bspw. in China. In der Schweiz ist hier
unter anderem die Empa als interdisziplindres Forschungsinstitut des ETH-Bereichs fiir Materialwissenschaften und

Technologie und das SIBP (Switzerland Innovation Park Biel/Bienne) in der Zellchemieforschung und -entwicklung
tétig. Foto: BMW
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Den genauen Prozess méchte Reinhardt aus
wettbewerbstechnischen Griinden nicht im
Detail erortern, er verrit aber, dass die An-
lage zusammen mit verschiedenen Maschi-
nenbauern mehrheitlich aus Deutschland
entwickelt wurde.

Hochste Reinheit und Business Case
Die moglichen Recyclingprozesse sind in der
Grafik auf Seite 37 oben dargestellt. Das von
Librec entwickelte Verfahren schligt die an-
deren, bisherigen Recyclingprozesse punkto
Ruckgewinnung der Stoffe und Reinheit. Bei
Aluminium ist die Verunreinigung gemiss
Reinhardt nach dem Prozess unter 1Prozent,
bei Kupfer sogar unter 0,2 Prozent. Durch die
hohe Reinheit der wiedergewonnenen Stoffe
ist die anschliessende Weiterverarbeitung we-
niger aufwendig und das von Librec gelieferte
Recyclat wertvoller.

Aktuell werden in Europa hauptséchlich noch
Produktionsausschisse der Batteriehersteller
recycliert. Der erwartete Hochlauf der Menge
ist in der Grafik auf Seite 39 ersichtlich. Durch
den steigenden Anteil von Hybrid-, Plug-in-
Hybrid-Fahrzeugen und batterieelektrischen
Autos wird die Menge zu recyclierender Batte-
rien kontinuierlich zunehmen. Entsprechend
startet Librec in Biberist mit geringeren Men-
gen und hat die Anlage aber auf die zu erwar-
tenden Mengen ausgelegt. Wenn die Anlage
im Vollbetrieb lauft, sind pro Schicht fur den
Recyclingprozess rund 10 bis 12 Mitarbeitende
notwendig. Falls erforderlich, 14sst sich die
Anlage die ganze Woche im Dreischichttur-
nus betreiben.

Auch punkto Expansion sieht CEO Reinhardt
Potenzial. Bereits sind Abholstandorte in fast
allen europdischen Landern im Aufbau oder
geplant, sowie zwei weitere Produktionswerke,
eines in Ost- und eines in Westeuropa. Das zu-
sitzliche Werk in Osteuropa diirfte eine Kapa-
zitdt von 20 bis 30 Tausend Tonnen pro Jahr
aufweisen und damit zwei- bis dreimal so gross
sein wie jenes in Biberist.

Die Gehiuseteile, Kabel und Leiterplatten
der Batterien werden in die etablierten Recyc-
lingstréme tbergeben. Die Schwarzmasse,
bestehend aus den Zellchemie-Hauptkom-
ponenten, wird grossen Chemie- und Wei-
terverarbeitungsfirmen wie Aurubis, BASF,
Solvay oder Umicor verkauft, welche die ein-
zelnen Wertstoffe in weiteren Prozesschritten
extrahieren.
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Batterieproduktion in Europa und steigende Nachfrage nach Batterierecycling

7'000
6'500
6'000
5'500
5'000
4'500
4'000
3'500
3'000
2'500
2'000
1'500
1'000
500
0

Tausend Tonnen

2020 2025 2030
mem Manufacturing Scrap for Recycling

e Battery Production (*000 tons)

FOKUS UMWELTTECHNIK

Durchschnittliche

0
EIis Energiedichte (Wh/kg): 250

89% 90% 90%

86%

Ausserhalb der EU verkaufte
Batterien: 15 %

Autos/Batterien verlassen die
EU, bevor sie das Ende ihrer
Lebensdauer erreichen: 15 %

Durchschnittliche erste
Lebensdauer (Jahre): 15

Batterien zum ,Second Life":
10 %

Durchschnittliche
Ausschussrate fur Hochlauf
und Normalbetrieb: 9 %

2035 2040 2045

mmm Spent Batteries for Recycling
===Share of HEV, PHEV & BEV sold

2050

Source: McKinsey, Avicenne Energy, Bloomberg, NEF, Roland Zenn, Battery-News.de, Statista, ReLieVe, Roland Berger, Stiftung Auto-Recycling Schweiz, BATREC, EMPA, Swiss e-Mobility, IEA, LIBREC and more

Batterierecycling wird wegen der Zunahme der Menge in Fahrzeugen (Hybrid = HEV, Plug-in-Hybrid = PHEV und batterieelektrische Fahrzeuge = BEV) ein interessanteres
Geschéaftsmodell und ist fiir Europa aus geopolitischen Griinden auch entscheidend, die von anderen Kontinenten bezogenen Rohstoffe wiederzuverwenden. Foto: Librec AG

Entsorgung fir Garagisten

Aufgrund der Tatsache, dass die Fahrzeugim-
porteure fiir die Entsorgung der Hochvoltbat-
terien finanziell zustidndig sind, kann auch ein
markenfreier Garagist eine Hochvoltbatterie
fiir den Abtransport und das Recycling beim
Importeur melden. Die Batterie wird nach
Ausfillen eines Formulars auf der Homepage
von Librec von der Firma Librec abgeholt und
nach Biberist gebracht.

Konsequenterweise ist die Firma Galliker mit
Verwaltungsrat Rolf Galliker im Unterneh-
men Librec AG involviert. Es kénnen dank der
Hochvoltkompetenz der Firma Galliker Trans-
porte auch komplette Fahrzeuge bei den Werk-
stitten abgeholt und bei der Firma Galliker die
Batterien ausgebaut werden, damit einzig die
Hochvoltbatterie nach Biberist fir das Recyc
ling transportiert wird. Der Werkstoffkreislauf
ist somit fiir die Schweiz effizient und inno-
vativ umgesetzt. Der Rickstand auf die Hoch-
voltrecyclinglinder in Skandinavien und
Deutschland wird somit in Kiirze aufgeholt. ®

Weitere Infos unter:
www.librec.ch

Mehr

“96°

Riickgewinnungs-Quote

BLACK-MASS-AUFBEREITUNG
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FRAKTIONS-SORTIERUNG ZERKLEINERUNG DEMONTAGE

Die Recyclingquote von {iber 96 % zeigt die Anstrengungen der Automobilhersteller, die wertvollen Rohstoffe in einem
Kreislauf zuriickgewinnen zu konnen. Wie sich dies in Zukunft gestaltet, wird sich zeigen. Die Firma Librec hat bei

der Schwarzmasse einen deutlichen Sprung in der Verfahrenstechnik erreicht und ab Oktober 2024 wird das Werk im
Betrieb zeigen kénnen, dass das neue Verfahren im industriellen Massstab funktioniert. Foto: Mercedes-Benz
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Sie suchen, wir finden -
Ihr Suchservice fiir
Auto-Occasionsteile

www.gebrauchte-fahrzeugteile.ch
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