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Batterierecycling: Potenziale zur
Reduzierung der Rohstoffabhan-

[ ] [ ]
gigkeit
Sarah Fluchs, 10. Juni 2021

Die Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen
steigt stetig und mit ihr der Bedarf an Rohstoffen.
Zwar reichen die globalen Rohstoffvorkommen fiir
Lithium, Kobalt und Nickel - wesentliche Bestand-
teile einer Lithium-lonen-Batterie - aus, um den
Bedarf zu decken, jedoch befinden sie sich in vielen
Fallen konzentriert in risikoreichen Landern. Ein
effizientes Recycling kann die internationale Ab-
hangigkeit reduzieren.

Die Marktdurchdringung der Elektromobilitat spielt als
ein Baustein zur Dekarbonisierung des Verkehrssektors
eine wesentliche Rolle im Rahmen der Energiewende
und des Klimaschutzes. Um die Emissionsziele des Kli-
maschutzplans, die fur die jeweiligen Sektoren Energie-
wirtschaft, Industrie, Gebdude, Verkehr und Landwirt-
schaft definiert sind, zu erreichen, ist der Verkehrssektor
aufdie Weiterentwicklungund die steigende Verbreitung
von Elektrofahrzeugen angewiesen. Obwohl die Fahr-
zeuge jedoch in der Nutzung kein CO, ausstofRen, stellt
sich haufig die Frage, wie ,griin“ sie tatsachlich sind. So
ist nicht nur die Nutzung von Strom aus erneuerbaren
Energiequellen notwendig, um ihre Energiebilanz zu
neutralisieren, vielmehr missen ebenso die Produktion
und die verbauten Rohstoffe betrachtet werden, auch
wenn die dort entstehenden Emissionen rein bilanzi-
ell nicht in den Verkehrssektor fallen. Insbesondere die

Produktion der Fahrzeugbatterien steht haufig aufgrund
der aufwandigen und energieintensiven Herstellung
sowie des Einsatzes von wertvollen und teils kritischen
Rohstoffen in der Kritik.

Studien kommen zu dem Schluss, dass die bendtigten
Rohstoffe selbst bei schneller Marktdurchdringung der
Fahrzeuge und bei zeitgleichem Anstieg des Absatzes
von Elektrogeraten ausreichen (Fraunhofer ISI, 2020).
Nennenswert ist in diesem Zusammenhang die Unter-
scheidung zwischen zwei Arten von Rohstoffvorkom-
men: die Reserven, die mit vorhandenen Technologien
wirtschaftlich gefordert werden konnen, und die Res-
sourcen, die nachweislich vorhanden sind, jedoch mit
den heutigen Technologien noch nicht wirtschaftlich
abgebaut werden konnen. An den Beispielen von Lit-
hium, Kobalt und Nickel, die zu den wesentlichen Roh-
stoffen einer Lithium-lonen-Batterie zdhlen, kénnen
die prognostizierten Bedarfe den Rohstoffvorkommen
gegenubergestellt werden. Fur Lithium wird ein globa-
ler kumulierter Bedarf von 14 - 20 Millionen Tonnen bis
2050 prognostiziert, dem terrestrische Reserven von 17
Millionen Tonnen sowie Ressourcen von 80 Millionen
Tonnen gegenlberstehen. Einem geschatzten globalen
kumulierten Kobalt-Bedarf von 6 — 9 Millionen Tonnen
bis 2050 stehen Reserven von 7 Millionen Tonnen und
Ressourcen von 25 Millionen Tonnen gegentiiber. Eben-



Potenzial der Sekundarrohstoffanteile flir neue
Elektrofahrzeugbatterien im Jahr 2040
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Quellen: eigene Berechnungen auf Grundlage von Europdische Kommission 2020, European Automobile Manufacturers' Association 2021,

International Energy Agency 2020.

so ist der angenommene globale kumulierte Nickel-Be-
darf niedriger als die Summe aus Reserven und Ressour-
cen (US Geological Survey, 2020).

Nichtsdestotrotz konnen voribergehende Rohstoffeng-
passe, beispielsweise durch die nicht genau zu prog-
nostizierende Nachfrage nach Elektrofahrzeugen oder
durch volatile Rohstoffpreise, auftreten. Kobalt und
Lithium sind hiervon besonders betroffen, da es haufig
keine verlasslichen Zusicherungen fiir die Fertigstellung
neuer Abbaustatten oder fixer Exportmengen zu festge-
legten Zeiten gibt (Agora Verkehrswende, 2017).

Ein weiterer Aspekt hinsichtlich der Rohstoffversor-
gung flr Lithium-lonen-Batterien ist die geographische
Zentrierung der Vorkommen in oftmals risikoreichen
Landern, insbesondere bezuglich ihrer politischen Si-
tuation. Folglich stehen deutsche und europdische Un-
ternehmen, die zur Herstellung ihrer Produkte auf diese
Rohstoffe angewiesen sind, in starker Abhangigkeit von
diesen Landern. Insbesondere der Abbau von Kobalt im
Kongo, wo Uber die Halfte der weltweiten Reserven lie-
gen, steht aufgrund der umstrittenen Abbaubedingun-
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gen stark in der Kritik. Alternativen gibt es jedoch neben
Australien kaum. Auch Lithium und Nickel sind geogra-
phisch stark zentriert. Wahrend Lithiumvorkommen
hauptsachlich in Chile, Australien, Argentinien und Chi-
na zu finden sind, existieren die grofsten Nickelreserven
in Indonesien, Australien und Brasilien (US Geological
Survey, 2020).

Um dieser Rohstoffabhdngigkeit und den moglichen
tempordren Engpassen entgegenzuwirken und den ho-
hen Ressourceneinsatz in der Produktion durch Subs-
titution von Primarrohstoffen durch Sekundarrohstoffe
zu reduzieren, braucht es ein effizientes Recycling fir
die wichtigen Rohstoffe einer Batterie, zu denen neben
Lithium, Kobalt und Nickel ebenso Mangan, Kupfer und
Grafit zahlen. Ein verantwortungsvoller Umgang mit
Ressourcen erfordert sowohl ein ressourceneffizientes
und recyclingorientiertes Produktdesign als auch Wie-
derverwendungs-, Wiederverwertungs- und Recyclings-
trategien.

Sowohlauf EU-Ebene als auch auf nationaler Ebene gibt
es fir Fahrzeuge und Batterien gesonderte Regulierun-



gen. Die Verwertung von Lithium-lonen-Batterien aus
Altfahrzeugen wird in der EU durch die Altfahrzeug- und
die Batterierichtlinie geregelt. Auf nationaler Ebene sind
sie in die Altfahrzeugverordnung und das Batteriegesetz
uberfuihrt. Die Altfahrzeugrichtlinie regelt die Verwer-
tung von Fahrzeugen, die das Ende ihres Lebenszyklus
erreicht haben und schreibt beispielsweise den Ausbau
und eine separate Handhabung der Batterie vor. Die
Batterierichtlinie inkludiert eine Herstellerhaftung sowie
Mindestsammel- und Recyclingquoten fiir Batterien.

Die Frage, wie hoch der Effekt eines etablierten Recy-
clings von Lithium-lonen-Batterien auf die Ressource-
neinsparung und die Reduzierung der Rohstoffabhan-
gigkeit sein kann, asst sich anhand von Lithium, Nickel
und Kobalt demonstrieren. Bei Sammelquoten zwi-
schen 65 und 90 Prozent und einer Riickgewinnung von
70 Prozent (Europdische Kommission, 2020) des Lithi-
ums aus Altbatterien konnte Lithium aus dem Batterier-
ecycling bereits den europaischen Bedarf im Jahr 2040
zu 10 - 18 Prozent decken (Abbildung). Analog konnen
Nickel und Kobalt mit einer Riickgewinnung von 95 Pro-
zent aus dem Batterierecycling den Bedarfim Jahr 2040
zu jeweils 13 - 24 Prozent decken. Den Beispielen liegt
eine durchschnittliche Fahrzeug- und Batterielebens-
dauervon 15 Jahren zugrunde, sodass 2040 die Batteri-
en recycelt werden, die bereits 2025 auf den Markt kom-
men. Durch den prognostizierten starken Hochlauf der
Elektromobilitét in den nachsten Jahren ist demnach
mit steigenden Anteilen zur Deckung des Bedarfs in den
darauffolgenden Jahren zu rechnen.

Hinsichtlich des Produktdesigns steht im Beispiel der
Batterie eine recyclinggerechte Konstruktion, die eine
Trennung der Materialien am Ende des Lebenszyklus
ermoglicht, sowie die Optimierung der eingesetzten
Materialien im Vordergrund. So wurde der Kobaltanteil
in einer Batterie deutlich reduziert. Wahrend vor einigen
Jahren Batterien vom Typ NMC-111 Ublich waren, in de-
nen das Mischverhaltnis von Nickel, Mangan und Kobalt
jeweils ein Drittel ist, sind inzwischen NMC-811-Batteri-
en gangig, deren Gemisch 80 Prozent Nickel und jeweils
zehn Prozent Mangan und Kobalt enthalt.
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In einem durchschnittlichen aktuell am Markt verfligba-
ren Batteriesystem stecken allein fir die drei Rohstoffe
Lithium, Kobalt und Nickel Gber 410 Euro Materialkos-
ten (Deutsche Rohstoffagentur, 2020). So verdeutlicht
der eingesetzte Wert der Materialien neben der Roh-
stoffabhangigkeit und der notwendigen Nachhaltigkeit
und Ressourcenschonung die Kritizitat eines effizienten
Recyclings.

Recyclingverfahren missen optimiert werden, um ei-
nerseits in grofsem Malistab wirtschaftlich zu sein und
andererseits die Recyclingeffizienzen zu erhéhen und so
mehr Rohstoffe in hohen Reinheiten zurlickgewinnen zu
konnen, sodass ein erneuter Einsatz als Sekundarmate-
rial realisiert werden kann. Die Ricknahme gebrauch-
ter Batterien muss definiert werden. Ziel muss sein, die
Sammelquoten fir Fahrzeugbatterien auf nahezu 100
Prozent zu bringen und rohstoffspezifische minimale
Recyclingguoten fur alle wichtigen Rohstoffe einer Bat-
terie zu spezifizieren. Zudem werden einheitliche Kriteri-
en fUr ein langlebiges sowie recyclinggerechtes und per-
spektivisch fur ein zirkulares Batteriedesign bendtigt.
Dierichtige Weichenstellung der Politik zur Rickfihrung
wichtiger Rohstoffe ist ein Schritt in der Transformation
der Wirtschaft zu einer ressourcenschonenden Kreis-
laufwirtschaft.
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