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1 Motivation und
Zielsetzung

Der Pilotsteckbrief Il ,Demontagenetzwerk fir Traktions-
batterien" ist im Zuge der Arbeiten der Arbeitsgruppe ,Traktions-
batterien” der Circular Economy Initiative Deutschland mit
Fachleuten aus Wirtschaft und Wissenschaft (siehe Mitglieder
der Unterarbeitsgruppe im Kapitel Projekt im Gesamtbericht)
abgestimmt und ausformuliert worden. Der Pilotsteckbrief ist als
fachlich begriindeter Vorschlag an die zustandigen Ministerien
der Bundesregierung aus der Sicht der Fachexpertise zu ver-
stehen, da beziiglich des adressierten Themas hier ein wichtiger
und notwendiger Beitrag fiir die essenzielle Optimierung der
Kreislaufwirtschaft identifiziert worden ist.

1.1 Momentane Herausforderungen im System

Fiir die Verwertung von Lithium-lonen-Batterien aus Elektro-
fahrzeugen sind Demontageanlagen zum Testen, Entladen und
Zerlegen der groBen Lithium-lonen-Batterien (im Falle von voll-
elektrischen PKW handelt es sich hier um Batteriegewichte von
mehreren hundert Kilogramm) eine wichtige und entscheidende
Schnittstelle. Zum einen konnen hier gréBere Stiickzahlen an
Batterien zunachst auf ihre Eignung fiir eine Zweitnutzung (zum
Beispiel als Fahrzeug-Ersatzbatterie oder als stationdre Energie-
speicher) untersucht werden (Abbildung 1). Zum anderen
werden in entsprechenden Anlagen die Lithium-lonen-Batterien,
die nicht flr eine Zweitnutzung geeignet sind, mit hierfir ge-
eigneter Infrastruktur wie Hebevorrichtungen, Rolltischen, Akku-
schraubern, ,Robotern” etc. auf Modul-, gegebenenfalls bis auf
Zellebene zerlegt.
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Abbildung 1: Konzept einer Demontageanlage fiir Traktionsbatterien (Quelle: eigene Darstellung)



Die separierten Peripheriekomponenten (Batteriegehduse,
Schrauben, Kabel, Batteriemanagementsystem etc.) sind
wichtige Wertkomponenten, die nach ihrer Separierung direkt in
bestehende Verwertungskreislaufe eingespeist werden konnen.
Aus einer Reihe von Okobilanzen zum Recycling entsprechender
Lithium-lonen-Batterien® % >4 ist bekannt, dass die Verwertung
dieser Komponenten sehr wichtige Beitrage fiir eine positive
Gesamtbilanz des Recyclings beisteuern. Die ausgebauten
Batteriemodule selbst werden je nach Lokalisierung der nach-
folgenden Verwertung entweder am Ort der Demontageanlage
weiter behandelt oder sie werden vorschriftsméaBig fiir den
Transport zu einer externen Recyclinganlage verpackt. Durch das
nachfolgende Recycling der Batteriemodule sollen Schliissel-
materialien wie Lithium,- Nickel- und Kobaltsalze in batterie-
fahiger Qualitat erneut der europaischen Wertschopfungskette
fur Lithium-lonen-Batterien bereitgestellt werden.

Notwendige Standards von Demontageanlagen

Die Mitglieder des Pilotprojekts 11l ,Demontagenetzwerk
fir Traktionsbatterien” stimmen Uberein, dass beziiglich des
Brandschutzes, Arbeitsschutzes etc. tibergreifende einheitliche
Standards selbst innerhalb Deutschlands (geschweige denn EU-
weit) flr entsprechende Demontageanlagen noch weitgehend
fehlen. Dies gilt auch fiir die notwendigen Qualifikationen der
dort Beschaftigten. Notwendig ist demnach eine EU-weite Ab-
stimmung von Mindeststandards zum Brandschutz, Gesundheits-
und Arbeitsschutz fiir Demontageanlagen sowie zur notwendigen
professionellen Qualifikation der dort beschéftigten Arbeitskréafte
(unter anderem sind entsprechende Kurse zum sicheren Umgang
mit Hochvoltsystemen wichtig).

Definition der rdumlichen Dimension zur Betrachtung und
Lésung von Problemen

Neben Herausforderungen beziiglich einheitlicher Standards
und Anforderungen an die Demontageanlagen selbst besteht
in der rdumlich-logistischen Dimension in mehrfacher Hinsicht
eine weitere Herausforderung innerhalb der européischen Union:

= Der Hochlauf der Elektromobilitat wird in den diversen
Landern Europas unterschiedlich steil verlaufen, wodurch
auch der Anfall von End-of-Life-Batterien sehr unterschiedlich
verteilt sein wird.

= Die Recyclinganlagen fiir Module aus Hochvoltbatterien
werden bis auf Weiteres als grol3e, zentralisierte Anlagen auf
wenige EU-Lander konzentriert sein.

| Vgl. Buchert et al. 2011.
| Vgl. EcoBatRec 2016.
| Vgl. LithoREC | 2012.
| Vvgl. LithoREC 11 2016.
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= Ceringe Stiickzahlen von End-of-Life-Batterien und hohe
Transportdistanzen werden die Kosten fiir Logistik bis auf
Weiteres hochhalten. Daher wird die zukiinftige intelligente
und optimale Lokalisierung und Dimensionierung von De-
montageanlagen in Europa einen entscheidenden Schritt
fir die Professionalisierung der Verwertungskette und die
Senkung der Logistikkosten darstellen.

Es besteht Ubereinstimmung innerhalb der Mitwirkenden dieses
Pilotprojekts, dass fiir eine moglichst optimale logistische Losung
des Recyclings oder der Zweitnutzung (Second Life) von Lithium-
lonen-Batterien aus Elektrofahrzeugen europaweite Lésungen
zielfihrend sind, das heif3t:

= Es ist nicht sinnvoll, innerhalb nationalstaatlicher Grenzen
zu agieren, es ist auch vor dem Hintergrund von Ldsungs-
ansatzen fir die deutsche Wirtschaft in EU-Dimensionen zu
planen.

= Daraus ergeben sich entsprechende Probleme nationaler Be-
sonderheiten sowohl im Hinblick auf Sicherheitsstandards
und weitere Vorgaben als auch beziiglich Notifizierungsver
fahren fur landeriibergreifenden Transport und landertiber-
greifende Logistik etc.

Definition der zeitlichen Dimension zur Betrachtung und
Lésung von Problemen

Unter den Mitwirkenden im Pilotprojekt ,Demontagenetzwerk fir
Traktionsbatterien" besteht Einigkeit, dass es sich beziiglich des
notwendigen Aufbaus eines Netzes von Demontageanlagen in
Europa um ein klassisches ,Henne-Ei"-Problem handelt. Solange
noch wenige End-of-Life-Batterien von Elektrofahrzeugen anfallen,
ist der Anreiz fiir potenzielle Betreiber gering, Demontageanlagen
zu errichten und zu betreiben. Andererseits bedeutet eine geringe
Zahl von Demontageanlagen in Europa, dass allein aufgrund
groBer Transportentfernungen (von der Entnahme der Batterien
aus den Fahrzeugen in Werkstétten, bis zur Demontageanlage)
die spezifischen Logistikkosten und damit CO,-Emissionen des
Transports sehr hoch sind. Da mit dem Markthochlauf der Elektro-
mobilitdt entsprechend zeitversetzt - ausgehend von einem
gegenwartig sehr niedrigen Ausgangsniveau - in den ndchsten
10 bis 15 Jahren ein erheblicher Anstieg an End-of-Life-Batterien
aus der Elektromobilitat in Europa zu erwarten ist, besteht die
groBe Herausforderung darin, diese Ubergangszeit (bis circa
2030/2035) maglichst optimal zu gestalten. Investitionsent:
scheidungen fiir neue Demontageanlagen miissen hinsichtlich
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Zeitpunkt, Wahl des Anlagenstandorts und Dimensionierung
der AnlagengroBe entsprechend den kiinftig wachsenden Riick
laufmengen und der Konkretisierung der Anlagenausstattung
(Grad und Anpassungsfahigkeit der Automatisierung hinsicht-
lich wechselnder Batterieformate und -chemien) auf einer validen
Datengrundlage getroffen werden. So kann die Recyclinginfra-
struktur passgenau verbessert und im europaischen Mal3stab
skalierbar gemacht werden.

Demontagedesign als Voraussetzung fiir eine stark auto-
matisierte Zerlegung

Eine weitere Herausforderung fiir den Betrieb von Recycling-
anlagen besteht schlieBlich in einem forcierten Demontagedesign
(Design for Disassembly) als essenzieller Voraussetzung fiir eine
zukiinftig stark automatisierte Zerlegung. Derzeit miissen - nicht
zuletzt aufgrund der sehr hohen Vielfalt im Design und vor allem
der Art der Gehduseverbindungen der Hochvoltbatterien - in den
Demontageanlagen zeit- und arbeitskraftintensive, iiberwiegend
manuelle Prozessschritte durchgefiihrt werden, um die Zerlegung
auf Modul-, gegebenenfalls bis auf Zellebene zu realisieren.

Mit einem forcierten Design for Disassembly sollen bei zukiinftig
gréBeren Mengenstromen an End-of-Life-Batterien folgende Vor-
teile erschlossen werden:

= hdéhere Arbeitssicherheit und Effektivitat

= Kostensenkungen

= Kapazitatserhdhungen bei drastisch ansteigenden Mengen
anfallender End-of-Life-Batterien

= Zusatznutzen durch Weiterentwicklungen der Industrie 4.0°

Definition des gemeinsam zu organisierenden vorwettbewerb-

lichen Bereichs, Notwendigkeit von Informationstransfer und

-vereinheitlichung

= Sinnvoll ist eine Biindelung von Stoffstrémen (Batterien und/
oder deren Komponenten), um Transport, Lagerung und Be-
handlung 6konomisch effizient zu gestalten. Hierzu sind
Abgrenzungen zwischen Einzel- und kooperativen Vorgehen
abzustecken. Eine wesentliche Rahmenbedingung ware dann
im Hinblick auf freigegebene Informationen die Schaffung
einer Art IDIS® for Batteries (International Dismantling
Information System).

= Entnahme, Zustandsbewertung, Lagerung, Transport, Zer-
legung, Sicherung etc. miissen einheitlich definiert werden
sowie glaubhaft und vertretbar auch gegentber Ver-
sicherungen (Brandschutzstandards) durchgesetzt werden
kénnen, um die Nebenkosten der Prozesse einzudammen
und allen Behandlern entlang der Kette die notwendigen
Informationen und Sicherheitsaspekte mitgeben zu konnen.

= Im Sinne eines Demontagedesigns (Design for Disassembly)
miissen Voraussetzungen flr eine stark automatisierte Zer
legung bei groBeren zukiinftigen Mengenstrémen geschaffen
werden.

1.2 Fokus und Definitionen des Pilotthemas

Im Rahmen des vorgesehenen Pilotvorhabens ,Demontagenetz
werk fiir Traktionsbatterien” sollen konkrete Losungsvorschlage zu
folgenden Zielen erarbeitet werden, um den oben aufgefiihrten
Herausforderungen zu begegnen:

= detaillierte Ausformulierung der notwendigen - europaweit
glltigen Standards fiir Demontageanlagen fiir Lithium-lonen-
Batterien (Zerlegung auf Modul-, gegebenenfalls bis auf Zell-
ebene) aus Elektrofahrzeugen: angemessene Sicherheitsstands
(Brandvermeidung- und -bekampfung etc.), Arbeitsschutz
standards (angemessene Schutzausriistung, Hilfsaggregate
etc.), Gesundheitsstandards (angemessener Luftaustausch,
guter Luftabzug an den Arbeitsplatzen etc.), angemessene
Qualifikationen der Beschaftigten (Entwicklung der Inhalte
geeigneter Zusatzausbildungen speziell fir den Umgang mit
Hochvoltbatterien aus dem Elektromobilitatsbereich)

= Ausformulierung der konkreten Anforderungen fiir ein De-
montagedesign (Design for Disassembly) aus der Sicht der
Demontagepraxis, um zukUnftig starker automatisierte Zer-
legeverfahren zu erméglichen

= Entwicklung konkreter Vorschldge fiir einen angemessenen
europaweiten Hochlauf der Anzahl der Demontageanlagen
und Logistikzentren bis 2035 (Definition von Mindest
kapazitdten, optimaler Verortung, Zusammenarbeit mit
Vertragswerkstatten und freien Werkstatten usw., Prifung,
ob Investitionsbeihilfen (European Investment Bank etc.) ziel-
flihrend sind, um Investitionszurlickhaltungen zu lockern etc.)

5 | Sokénnen sich durch eine umfassende Digitalisierung vielfaltige Vorteile ergeben, wie zum Beispiel eine Steigerung der Transparenz bei der Produkt:
nachverfolgung (siehe auch Pilotsteckbrief | ,Kenntnis des Batterielebens"), Effizienzsteigerungen bei inner- und auBerbetrieblichen Prozessen oder eine
Steigerung der Anschlussfahigkeit im Hinblick auf nachgelagerte Wertschépfungspfade (siehe auch Pilotsteckbrief 11 ,Modellbasierte Entscheidungs-

plattform”).
6 | Vgl.IDIS 2020.



2 Erfolgskriterien fiir die
Implementierung

Die folgenden aufgefiihrten Punkte sind Erfolgskriterien fir die
Realisierung des umfangreichen Pilotvorhabens ,Demontagenetz
werk flr Traktionsbatterien”.

2.1 Ubersicht iiber einzubindende Akteure aus der Praxis

Akteure aus den folgenden Bereichen sind fiir die Realisierung des
Pilotvorhabens einzubinden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
einzelne Akteure auch mehrere Funktionen abdecken kénnen.

1. Akteure im Materialfluss
= Fahrzeug(teile)hersteller
= Vertragswerkstatten der Fahrzeughersteller
= Freie Werkstatten
= Batteriekomponentenhersteller
= Batterie- beziehungsweise Zellhersteller
= Autoverwerter
= Logistiker
= Demontagebetriebe
= Refurbisher
= Metallurgische Recycler

2. Stakeholder in der Peripherie

= Service (IT, Tracing und Tracking, Monitoring, Reporting)

= Maschinenbauer, die Vorrichtungen der Demontage
bereitstellen. Diese unterstitzt die Arbeiter bei der
Demontage (zum Beispiel beim Heben der Batterie,
Schrauben, Offnen des Systems etc.)

= Priifinstanz, die mittels bestimmter Kriterien tiber die
End-ofLife-Verwendung der Batterien entscheidet (siehe
auch Pilotsteckbrief Il ,Modellbasierte Entscheidungs-
plattform"), Versicherer (insbesondere hinsichtlich der
Gestaltung von Lager- und Brandschutzstandards)

Erfolgskriterien fiir die Implementierung

= Wissenschaftliche Institutionen mit einschldagigen
Erfahrungen im Bereich Recycling von Lithium-lonen-
Batterien

= Transportboxenhersteller

3. Regulatorik:
= Behérden fiir die Uberwachung
= Behorden fiir die Gesetzgebung
= Behorden fiir die Grenziiberwachung (Zoll)

Fiir ein umfassendes Pilotvorhaben ,Demontagenetzwerk fir
Traktionsbatterien” sollte sich ein Konsortium aus dem Kreis der
oben genannten Akteure zusammensetzen. Der Umfang sowie
die Art und Intensitat der Beteiligung (als Mitglied des Projekt
konsortiums, Unterauftragnehmer, Mitglied des européischen
Begleitkreises) waren vor einer Einreichung einer konkreten
Projektskizze abzustimmen.

2.2 Beriicksichtigung des relevanten Handlungsbedarfs
beziiglich regulatorischer Rahmenbedingungen

Innerhalb dieses Pilotprojekts wurden folgende relevante Hand-
lungsbedarfe beziiglich regulatorischer Rahmenbedingungen fiir
ein Demontagenetzwerk filr Traktionsbatterien identifiziert. Diese
umfassen die Bereiche Abfallrecht, Gefahrgutrecht, die Bereiche
Brandschutz, Arbeitsschutz, Gesundheitsschutz sowie Demontage-
design (Design for Disassembly):

= Harmonisierung nationaler (und sub- beziehungsweise supra-
nationaler) Regulierungen zur Einstufung der Lithium-lonen-
Batterien als ,gefahrlicher” Abfall”®

= Harmonisierung nationaler (und sub- beziehungsweise supra-
nationaler) Behérdenauslegungen zur grenziiberschreitenden
Verbringung von Lithium-lonen-Batterien als (unter Umsténden
gefahrlicher) Abfall (via sogenannte ,Gelbe Liste/Notifizierung”
versus ,Griine Liste" gemal Basel-Konvention)®

7 | Siehe auf EU-Ebene: Index der Entscheidung der EU-Kommission Nr. 2000/532/EG, sogenannter ,European Waste Code". | Vgl. Europaische Union 2000.
8 | Siehe auf DE-Ebene: Index der Verordnung iiber das Européische Abfallverzeichnis (AVV).Vgl. Bundesanzeiger 2001.
9 | Siehe auf EU-Ebene: Ratsbeschluss tber die Kontrolle der grenziiberschreitenden Verbringung von gefahrlichen Abféllen und ihrer Entsorgung (Basler

Ubereinkommen) (93/98/EWG). | Vgl. EWG/EU 1993.

10 | Siehe Basel Convention on the control of transboundary movements of hazardous wastes and their disposal. | Vgl. United Nations Environment

Programme 1989.
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praxisnahe und umsetzbare gefahrgutrechtliche Vorgaben

fiir den Transport von sogenannten kritischen (,nicht trans-

portsicheren”) Lithium-lonen-Batterien durch die national

zustéandigen Behoérden (beispielsweise durch die Bundes-

anstalt fiir Materialforschung und -prifung (BAM) in

Deutschland)™ 2

technische und administrative Loésungen flir das Fast Tracking

bei grenziiberschreitenden Transporten zertifizierter Akteure

Standards und Richtlinien fiir die Handhabung und das De-

montageverfahren, die das Design beeinflussen (Design for

Disassembly)

Arbeitssicherheitsstandards fiir das Handling der Batterie

sowie Standards fiir hochwertige Demontageprozesse

(Arbeitsschutz, Gesundheitsschutz, Brandschutz)

gesetzliche Regelungen zur Evaluation des Batteriezustands

(zum Beispiel verunfallt, entladen)

Entwicklung von gesetzlich verankerten Definitionen, die

klaren, wann eine Batterie ,beschadigt” ist

— Hierzu gibt es bereits Standards je nach Zulieferer, aber
keine eindeutige Unterscheidung (sondern nur eine
Unterscheidung in Grin, Gelb, Rot fiir die Sicherheit der
Handhabe)

Regelungen zur professionellen Feststellung des Batterie-

zustands

— Stichwort Batterie-Testing

Regelungen zur Restladung (Remaining of Charge) und zum

Batteriezustand (State of Health, SoH) fiir die Entscheidungs-

findung fir die Zweitnutzung oder das Recycling (siehe auch

den Pilotsteckbrief Il ,Modellbasierte Entscheidungsplattform”)

verpflichtende Regelungen zur Verfiigbarkeit der Demontage-

anleitung (in digitaler Struktur)

2.3 Bendtigte Qualifikationen zur Realisierung
des Pilotprojekts

Ein Projektkonsortium ,Demontagenetzwerk fiir Traktions-
batterien” sollte durch seine Mitglieder folgende Qualifikationen
abdecken:

= umfassende Erfahrungen und Kenntnisse beziiglich
professioneller Recyclingkreislaufe fiir Lithium-lonen-Batterien
zur Riickgewinnung hochwertiger Batteriematerialien

= praktische Erfahrungen beziiglich Entladen, Testen, Bewerten
im Hinblick auf Second Life und Zerlegen von Lithium-lonen-
Batterien aus Elektrofahrzeugen (maglichst bereits vor-
handene Infrastruktur hierzu)

= umfassende Erfahrungen und Kompetenzen hinsichtlich
Arbeits- und Gesundheitsschutzanforderungen bei der
Demontage von Traktionsbatterien sowie hinsichtlich
Brandvermeidungs- und Brandbekdmpfungsinfrastrukturen
bei der Behandlung von Lithium-lonen-Batterien

= umfassender Uberblick iiber alle relevanten regulatorischen
Rahmenbedingungen sowie erfahrungsgestiitzte Impulse fir
die Optimierung der Regulierungen

= Erfahrungen und Kompetenzen zur Erstellung von
differenzierten Szenarien (Beriicksichtigung von wesentlichen
Unterschieden der einzelnen EU-Mitgliedstaaten) zu dem
Markteintritt und dem Anfall von Lithium-lonen-Batterien
aus Elektrofahrzeugen (gesamte Mengenstrompotenziale
der Batterien, zusatzliche Schllisselmaterialien wie Lithium,
Nickel, Kobalt, Kupfer etc.)

| Siehe Europgisches Ubereinkommen iiber die internationale Beférderung gefahrlicher Giiter auf der StraBe (ADR).Vgl. UNECE 1957.

| Vgl. Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung 2019.



3 Erwartete Potenziale
des Pilotprojekts

3.1 Einfluss auf das Zielbild 2030

Zu folgenden Aspekten des Zielbilds 2030 (siehe Kapitel 3.3 im
Gesamtbericht) soll das Pilotprojekt ,Demontagenetzwerk fiir
Traktionsbatterien” einen substanziellen Beitrag leisten:

= Regulatorik: Einheitliche internationale Standards hinsicht-
lich der End-of-Life-Behandlung und -Logistik von Traktions-
batterien haben unlauteren Wettbewerb und Dumping
weitestgehend unterbunden.

= Stoffstrome: Bis 2030 wird ein kleiner (etwa zehn Prozent),
aber steigender Anteil des Bedarfs fiir Schliisselmaterialien
fur Lithium-lonen-Batterien durch Rezyklate gedeckt' und
der CO-und UmweltfuBabdruck der Batterien wird dadurch
verbessert.

= Technische Entwicklung: Design for Circularity/ Design for
Recycling sind zum Industriestandard geworden und ermég-
lichen Wertschopfungsnetzwerk-Teilnehmenden (iber den
Lebenszyklus der Batterie hinweg eine sichere und effiziente
Handhabe von Batterien fir zirkuldre Geschaftsmodelle.

= Technische Entwicklung: Die zunehmende Automatisierung
von Wartung und Demontage ermdglicht die Skalierung
und Kostensenkung von Wiederverwendungs- und End-of-
Life-MaBnahmen. Dennoch bleibt die Circular Economy fiir
Traktionsbatterien ein Jobmotor, da auch in nahezu vollauto-
matischen Prozessen viel Fachwissen und menschliche Inter-
vention notwendig bleiben.

= Innerbetriebliche Umsetzung: Der Aufbau effektiver De-
montagenetzwerke (Demontage, Bewertung, Transport) hat
eine effiziente, sichere Handhabe der rasch ansteigenden
Mengen von End-of-Life-Batterien bewirkt. Dabei hat die
friihzeitige Steuerung zu einer effizienten Kombination aus
dezentralisierten Standorten flir optimierte Reverse-Logistik
und aus zentralen Anlagen fiir Skaleneffekte gefiihrt.

Der Aufbau eines europaweiten Netzwerks von leistungsfahigen
Demontageanlagen fiir Traktionsbatterien ist essenziell fir

13 | Vgl. Buchert et al. 2019.

Erwartete Potenziale des Pilotprojekts

den Erfolg der gesamten Recycling- beziehungsweise Wieder-
verwendungskette, da es das wichtige Zwischenglied zwischen
Erfassung und Sammlung (Vertragswerkstatten etc.) und der
Weiterbehandlung sowie Recycling (oder Second Life) der
Batteriemodule darstellt. Die moderne, mdglichst automatisierte
Zerlegung der Hochvoltbatterien in Anlagen, die hohen Brand-,
Arbeits- und Gesundheitsschutzanforderungen Rechnung tragen
und von hoch qualifiziertem Personal betrieben werden, muss ein
wichtiger Markenkern der Recyclingwirtschaft in Europa werden.

3.2 Okologische, soziale und wirtschaftliche Potenziale

Das Pilotprojekt ,Demontagenetzwerk fiir Traktionsbatterien” soll
malgeblich den Boden dafiir bereiten, dass zukiinftig europa-
weit folgende Potenziale aus der Verwertung der Lithium-lonen-
Batterien von Elektrofahrzeugen erschlossen werden:

= QOkologisch: Ein effizientes Netzwerk professionell ausgestatteter
und betriebener Demontagezentren sorgt europaweit fiir eine
optimale Zuordnung der Batteriespeicher fiir ein Second Life
oder fiir eine an Zielfraktionen orientierte Demontage und
ein nachfolgendes hochwertiges Recycling der Komponenten.
Die gesamte Okobilanz der Traktionsbatterien und der Elektro-
fahrzeuge insgesamt wird dadurch weiter verbessert und eine
nachhaltige Rohstoffquelle von Schliisselmaterialien fiir die
Elektromobilitat in Europa selbst erschlossen.

= Sozial: Durch die Optimierung dieses wichtigen Moduls einer
Kreislaufwirtschaft von Traktionsbatterien werden zukunfts-
fahige Arbeitspldtze mit unterschiedlichen Anforderungs-
profilen europaweit geschaffen.

= Wirtschaftlich: Das Pilotprojekt ,Demontagenetzwerk fiir
Traktionsbatterien” soll einen maBgeblichen Beitrag zur
optimalen ErschlieBung der Wertschépfungsketten in diesem
Bereich der Kreislaufwirtschaft leisten. Aufgrund optimierter
Testverfahren werden Effizienzpotenziale einerseits fiir Erl6se
erschlossen (Entscheidung Second-Life versus End-of-Life je
Batteriesystem) und andererseits Kosten durch optimierte
Demontageverfahren (unter anderem durch Design for
Disassembly, automatisierte Zerlegung), die Vermeidung
von Brandereignissen etc. und eine optimierte Logistik
(Kombination aus dezentralen und zentralen Anlagen in am
besten geeigneten Standorten) reduziert.
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4 Roadmap fiir das Pilot
projekt Demontage-
netzwerk fiir Traktions-
batterien

Im Rahmen eines umfassenden Pilotprojekts ,Demontagenetz-
werk flr Traktionsbatterien” soll kurzfristig in einem dreijahrigen
Prozess eine detaillierte Roadmap fiir ein entsprechendes De-
montagenetzwerk in Europa erarbeitet werden. Die Roadmap wird
durch mittelfristige MaBnahmen mit einem zeitlichen Horizont bis
2030 ergénzt. In Abbildung 2 ist ein Vorschlag fiir die wesent-
lichen Arbeitspakete und ihre Bearbeitung visualisiert.

Arbeitspaket 1: Erarbeitung und Auswertung eines szenarien-
gestiitzten Hochlaufmodells fiir Demontageanlagen in Europa
bis 2035

In diesem Arbeitspaket werden differenzierte Szenarien zu dem
Markteintritt und zu dem Anfall von Lithium-lonen-Batterien aus
Elektrofahrzeugen in Europa bis 2035 erstellt. Hierbei miissen
sowohl die unterschiedlichen Charakteristika des Markthochlaufs
und des Anfalls von Lithium-lonen-Batterien in den einzelnen
EU-Mitgliedstaaten fiir die Mengenstréme Bertlicksichtigung
finden als auch andere wichtige GroBen wie etwa Trends in der
Zellenzusammensetzung (Lithium, Nickel, Kobalt etc.). Fiir die
Frage der notwendigen Verortung und Dimensionierung der De-
montageanlagen in Europa bis 2035 (,Demontagenetzwerk")
werden Interviews mit ausgewahlten Akteuren aus der Auto-
mobilindustrie, dem Logistikgewerbe und der Recyclingwirtschaft
geflihrt, um die aus den Szenarien errechneten Mengenstréme
an End-of-Life-Batterien in ein Hochlaufmodell fiir Demontage-
anlagen in Europa zu iiberfiihren. Diese Arbeiten sollen in einem
frihen Stadium des Gesamtvorhabens durchgefiihrt werden, um
den Verbundpartnern wichtige Impulse fiir die anderen Arbeits-
pakete zu liefern. Am Ende des Projektzeitraums soll eine kurze
Uberpriifungs- und Validierungsschleife der Szenarien erfolgen,
um neueste Trends und Dynamiken bei Bedarf aufzunehmen.

Arbeitspaket 2: Erarbeitung und Abstimmung angemessener
Arbeits- und Gesundheitsschutzstandards fiir Demontage-
anlagen

Die Erarbeitung und Abstimmung angemessener Arbeits-
sicherheitsstandards (Arbeits- und Gesundheitsschutz) ist ein
wesentlicher Baustein fiir moderne Demontageanlagen. Da in
vielen Regionen und Mitgliedstaaten der Europdischen Union
mit der Errichtung derartiger Anlagen industrielles Neuland

betreten wird und das Geféhrdungspotenzial bei der Testung,
Entladung und Zerlegung der Batterien (Hochvoltsysteme, mog-
liche Fluorwasserstoffemissionen etc.) nicht unterschatzt werden
darf, sollen europaweit einheitliche Standards erarbeitet und
vorgeschlagen werden. Auch fiir die Ergebnisse dieses Arbeits-
paketes soll gegen Ende des Vorhabens eine Validierungsschleife
sicherstellen, dass die neuesten Erkenntnisse in die Arbeiten
eingeflossen sind.

Arbeitspaket 3: Erarbeitung und Abstimmung angemessener
Brandvermeidungs- und Brandbekampfungsstandards fiir
Demontageanlagen

Brandereignisse mit zum Teil erheblichem Schadensausmald
sind im Zusammenhang mit dem Umgang mit Lithium-lonen-
Batterien ein zunehmendes Phdnomen und eine drdngende
Herausforderung in der Recyclingwirtschaft. Die Auflagen und
Policen der Versicherungswirtschaft fiir die Betreiber steigen
entsprechend und miissen in den Gesamtkosten des Batterie-
recyclings berticksichtigt werden. Aus diesem Grund wird nicht
zuletzt aufbauend auf den Erfahrungen und Lernkurven von
Praxisakteuren ein Manual fiir Brandvermeidungs- und Brand-
bekdmpfungsstandards fiir Demontageanlagen ausgearbeitet.
Eine europaweite Harmonisierung der Standards ist hier sehr
wichtig, um Marktverzerrungen innerhalb Europas zu vermeiden.

Arbeitspaket 4: Ausarbeitung und Abstimmung fiir passgenaue
Zusatzqualifikationen von Beschaftigten in Demontageanlagen
Demontageanlagen fiir Lithium-lonen-Batterien aus Elektrofahr-
zeugen kénnen nur sicher und effizient betrieben werden, wenn
das Personal dieser Anlagen entsprechend optimal aus- und
weitergebildet wird. In diesem Bericht haben mitwirkende Fach-
leute aus der Praxis hierzu bereits auf eine Reihe von bestehenden
gravierenden Defiziten hingewiesen (zum Beispiel fehlende maR-
geschneiderte Forthildungsangebote), welchen in diesem Arbeits-
paket qualifiziert entgegengearbeitet werden soll. Als Ergebnis
dieses Arbeitspakets steht ein dezidierter Anforderungskatalog fiir
die notwendige berufliche Grundqualifikation und fiir wichtige
Zusatzausbildungen, die das Personal entsprechender Anlagen je
nach Funktion (Betriebsleiter, Zerlegearbeiter etc.) erfiillen muss,
um den relevanten Anforderungen zu gentigen.

Arbeitspaket 5: Design for Disassembly und automatisierte
Zerlegung

Vor dem Hintergrund deutlich steigender Anfallmengen von
Lithium-lonen-Batterien aus Elektrofahrzeugen in den nachsten
10 bis 15 Jahren in Europa besitzt eine starker automatisierte
Zerlegung ein hohes Potenzial fiir Effizienzsteigerungen und
Kostensenkungen. Eine wichtige Voraussetzung hierfiir ist, dass



die Erfahrungen und Anforderungen der Praxisakteure fiir die
optimale Zerlegung in Impulse fiir ein optimiertes Design for
Disassembly (ibersetzt werden. Ergebnis dieses Arbeitspakets ist
ein Anforderungskatalog mit Prioritaten fiir ein Batteriendesign,
welches ein spateres automatisiertes Zerlegen der Batterien nach-
driicklich unterstiitzt - ohne die Funktionsfahigkeit der Lithium-
lonen-Batterien wahrend der Nutzungsphase einzuschranken.

Arbeitspaket 6: Abstimmung aller Arbeiten mit einem
europdisch besetzten Begleitkreis

Der Aufbau eines effizienten Demontagenetzwerks ist eine Auf-
gabe mit europdischer Dimension, da bereits heute - trotz noch

Horizont 1

Zeithorizont ‘

Arbeitspaket

AP1: Szenariengestltztes

Roadmap fir das Pilotprojekt Demontagenetzwerk fiir Traktionsbatterien

geringerer Mengenstréme - die Recyclingstrome von Hochvolt
batterien transnational in der Europaischen Union organisiert
sind. Aus diesem Grund sollen alle Arbeiten in diesem vor-
geschlagenen Vorhaben von einem Begleitkreis beraten werden,
der sich aus Fachleuten diverser Disziplinen (Fahrzeug(teile)
hersteller, Recyclingunternehmen, Regulatorik, Normung, Service
Provider etc.) von Vertretern der Europdischen Kommission und
aus unterschiedlichen Mitgliedstaaten zusammensetzt. Wichtig ist
hier eine gute Reprasentativitat der unterschiedlichen regionalen
Cluster innerhalb der EU. Dieser europdische Begleitkreis soll
nahezu lber die gesamte Projektlaufzeit arbeiten, regelméaBig
Zwischenergebnisse aus den unterschiedlichen Arbeitspaketen

Horizont 2 Horizont 3

bis 2027 bis 2030

‘Q1 Q2 Q3 Q4|Q1 Q2 Q3 Q4/Q1 Q2 Q3 Q4

Aufbauend auf den Demontagenetz

Hochlaufmodell fiir De-
montageanlagen in Europa

AP2: Arbeits- und Gesund-
heitsschutzstandards fiir
Demontageanlagen

AP3: Brandvermeidungs-
standards und Brand-
bekdmpfungsstandards
flir Demontageanlagen

AP4: Ausarbeitung
passgenauer Zusatzquali-
fikationen von Beschaftigten
in Demontageanlagen

AP5: Design for Dis-
assembly fiir eine
automatisierte Zerlegung

AP6: Abstimmung aller
Arbeiten mit einem
europadisch besetzten
Begleitkreis

map fiir ein Demontagenetz
werk fiir mobile Strom-
speicher in Europa bis 2035

AP7: Ausarbeitung der Road-

Standards und Road-
maps: Mitgliedstaaten
und EU-Kommission
(sowie gegebenen-
falls Europaische
Investitionsbank)
unterstiitzen gezielt
Demontagenetzwerke,
unter anderem
finanziell, durch
Unterstiitzung von
Prototyping, regionaler
Differenzierung etc.

vervollstandigen bis zu
hohem Reifegrad, um
auf Riicklaufmengen
2030/2035 vorbereitet
zu sein. Hierbei ins-
besondere strukturelle
Unterstlitzung der
stidlichen und ostlichen
EU-Mitgliedsstaaten
basierend auf Bedarfen
aus Modellierungen

Abbildung 2: Mdgliche Implementierungsschritte fiir die Etablierung eines europaweiten Demontagenetzwerks (Quelle: eigene

Darstellung)
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vorgestellt bekommen und darauf Empfehlungen fiir notwendige
Anpassungen zwecks optimaler europaischer Harmonisierung von
Standards und Regularien an das Projektteam geben.

Arbeitspaket 7: Ausarbeitung der Roadmap fir ein Demontage-
netzwerk flr Traktionsbatterien in Europa bis 2035

AbschlieRend erarbeitet der Projektverbund aus den Ergebnissen
aller Arbeitspakete gemeinsam einen Implementierungsplan
fir die Entwicklung eines effizienten Demontagenetzwerks
fiir Traktionsbatterien in Europa mit der Zeitschiene bis 2035.
Dadurch soll der Hochlauf der Elektromobilitat mit einer an-
gemessenen Roadmap fiir ein Demontagenetzwerk flankiert
werden. Entsprechend den erwarteten Riicklaufmengen an

Hochvoltbatterien wird ein zeitlich gestaffelter Stufenplan
fiir den Ausbau des Demontagenetzwerks aufgestellt, der
alle Elemente der zuvor skizzierten Arbeitspakete umfasst.
Die Roadmap soll klare Hinweise geben, wann, wo und mit
welchen Kapazitaten bis 2035 in Europa Demontageanlagen
errichtet werden missen, welche Investitionen dafiir bendtigt
werden und welche Finanzierungsmethoden zur Realisierung
empfohlen werden kénnen. Die Roadmap soll nicht zuletzt tiber
die Kontakte des europaischen Begleitkreises sowohl auf Ebene
der Mitgliedstaaten als auch der EU (Kommission, Europdisches
Parlament, Industrieverbdnde) vorgestellt und fiir ihre Um-
setzung im Kontext des European Green Deal nachdriicklich
geworben werden.



5 Ausblick

Nach den (bergreifenden Zielen des European Green Deal
der Europdischen Union und den entsprechenden Zielen der
Bundesregierung stellt die Optimierung der Kreislaufwirtschaft
eine wichtige Stellschraube zur Schonung von Ressourcen und
fir einen forcierten Klimaschutz dar. Speziell eine optimierte

Ausblick

Verwertung (auch Wiederverwendung) von Lithium-lonen-
Batterien in Europa verspricht mittel- und langfristig ein erheb-
liches Potenzial zur Minderung der Abhangigkeit von aufer
europdischen Rohstoffquellen sowie einen wichtigen Beitrag zum
Ressourcen- und Klimaschutz. Das Aufgreifen dieses Vorschlags
fiir ein umfassendes Pilotprojekt ,Demontagenetzwerk fiir
Traktionsbatterien"” obliegt der Priifung und Entscheidung durch
die zusténdigen Bundesressorts.
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Anhang

Abkiirzungsverzeichnis

ACES Autonomous, Connected, Electric, Shared Mobility (autonome, vernetzte, elektrische, geteilte Mobilitat)

BEV Battery Electric Vehicle (batterieelektrisches Fahrzeug, in der Regel PKW)

BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit

BMWi Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie

CAN Controller Area Network

CE Circular Economy

CEID Circular Economy Initiative Deutschland

CEPS Center for European Policy Studies

EC Europdische Kommission

EE Erneuerbare Energien

EGD European Green Deal

ELV End of Life Vehicle (Altfahrzeug)

Eol End-of-Life (Ende des (ersten) Produktlebens)

EoU End-of-Use (Ende der (ersten) Nutzungsphase)

EPR Extended Producer Responsibility (erweiterte Herstellerverantwortung)

EU Europdische Union

FCEV Fuel Cell Electric Vehicle (Brennstoffzellenfahrzeug, in der Regel PKW)

GBA Global Battery Alliance

HEV (Mild) Hybrid Electric Vehicle; Hybridfahrzeug (ohne Méglichkeit der externen Ladung)

110T Industrial Internet of Things

IP Intellectual Property

KEA Kumulativer Energieaufwand

LCA Life Cycle Assessment

LFP Lithium-Eisen-Phosphat

LIB Lithium-lonen-Batterien

LMO Lithium-Mangan-Oxid

Maa$ Mobility as a Service

Mio. Millionen

Mrd. Milliarden

NCA Nickel-Kobalt-Aluminium

NMC Nickel-Mangan-Kobalt

PHEV Plug-in Hybrid Electric Vehicle; Plug-in Hybrid

PRO Product Responsibility Organisations

ROI Return on Investment

SL Second Life

SoH State of Health

TCO Total Cost of Ownership, Lebenszeitkosten

THG Treibhausgas

V16 Smart Charging (gesteuertes unidirektionales Laden von Elektrofahrzeugen)

V2G/V2X Vehicleto-Grid/Vehicleto-X (bidirektionales Laden zwischen Fahrzeug und Elektrizitatsnetz (V2G) beziehungsweise
Heimspeichern und anderen Elektrizitatskonsumierenden (V2X))
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