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Fraunhofer IWKS - In Kreislaufen denken und danach handeln.
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Materialien fir die Kreislaufwirtschaft

Wir entwickeln neue Materialien und
materialwissenschaftliche Technologien fiir eine
nachhaltige, abfallfreie Kreislaufwirtschaft.

Dieses beinhaltet Forschung fir

e die energieeffiziente Rlickgewinnung von
Materialien (Rezyklate) als nachhaltige Prakursoren
fur die Produktion,

e die Substitution kritischer Rohstoffe durch
nachhaltigere Alternativen,

e die intelligente Regeneration zukunfts-weisender
Materialien im Hinblick auf die Langlebigkeit von
Produkten.

Fraunhofer IWKS

Infinity Lifetime - Material Research
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FORSCHUNGSBEREICHE DES FRAUNHOFER IVWKS AUF EINEN BLICK

AL picitalisioruna der R A mosconom
i@b@@ Igltalisierung der ressourcen %g Io0OKOnomie

Stoffstrommanagement zur Steigerung der

Ressourceneffizienz; Sekundarwertstoffe, Trenn- und
Sortiertechnologien

Biogene Rohstoffe, Abwasser,Wasserstoff,
Plasmalyse, Membranen, Kohlenstoff-Nanotubes

Das Fraunhofer IWKS entwickelt Materialien und material-
wissenschaftliche Technologien fiir eine nachhaltige, abfallfreie
Kreislaufwirtschaft.

Nl
% Energiematerialien L) Magnetwerkstoffe
Regenerative Energiewandler: Batterien, Electrolyser, Produktion von Hochleistungspermanentmagne.ten aus
Brennstoffzellen und Superkaps, Recycling E-Fahrzeuge, Rezyklaten im TechnikumsmaBstab, 3D-Druck mit
PV Perowskite Rezyklaten
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Das Fraunhofer IWKS in Hanau

Neuer Standort mit neuem Gebaude;:

Aschaffenburger Str. 121
(in direkter Nachbarschaft zum IPW)

i
1.3 Iﬂlllﬂlll'!lll‘l!lllllnul

!"lll& il

Hier sind die Abteilungen ,Energiematerialien” und
Wllﬁliiﬁlllllllllm ,,Magnetwerks.toffe“ zu Hause. Hier Werden.auch die

Kompetenzen in den Wasserstoff-Technologien
weiterentwickelt.

Videos von der Er6ffnung inkl. Rundgang undVorstellung
der Hanauer Themen: IWKS Youtube Channel
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Bestand an E-Fahrzeugen in Deutschland

PKW (rein elektrisch) Elektrische LKW
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Bestand an wasserstoffbetriebenen Pkw: 374 (01.2019) auf 507 (01.2020) (+35,6 %) an. Ende 2020 lag
er bei 1.016 (verdoppelt). Unter den Neuzulassungen waren 140 Hyundai Nexo, 67 Toyota Mirai und
ein Wasserstoffauto von Mercedes-Benz.

\

8 www.elektroauto-news.net/ % FraunhOfer

www.zsw-bw.de/presse/aktuelles/detailansicht/news/detail/News/elektroautos - IWKS
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http://www.elektroauto-news.net/
https://www.elektroauto-news.net/
http://www.zsw-bw.de/presse/aktuelles/detailansicht/news/detail/News/elektroautos-

Bestand an E-Fahrzeugen in Deutschland

Bestand von BEV und PHEV zum 1.1.2021 © 2021 electrive net
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Nitpgaiww.electrive.net/2021/03/02/bestand-in-deutschland-waechst-auf-309-083-bev-pkw/ % F raun h ofer
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Zentrum fur Demontage und Recycling — Elektromobilitat ZDR-EMIL®

Hessisches ®
o Ministerium fiir ZDR - EMIL
Wissenschaft

und Kunst

April 2020 —Marz 2023

Dr. J6rg Zimmermann
Leitung ZDR-EMIL®

Fraunhofer IWKS

Recycling
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Brennstoffzellen
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Batterien
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Produkt-Vielfalt

ZDR EMIL - Batterien
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Review: Recycling lithium-ion batteries from electric vehicles, Nature 575, pblished November 2019

Gavin Harper et al.,


http://www.akasol.com/de/akasystem-oem-prc
http://www.flashbattery.tech/de/lithium-zellen/
http://www.newmobility.global/e

Ubergeordneter Prozess
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Batterierecycling im Uberblick

Zerkleinern
und Sortieren

Material-

aufbereitung
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—> Akkuser (Finland) —> Duesenfeld (Germany)

UBERSICHTSSCHEMA e R

GANGIGER VERFAHREN
G. Harper, R. Sommerville, E. Kendrick, L.
Driscoll, PSlater, R. Stolkin, A. Walton, P, Physical
Christensen, O. Heidrich ,S. Lambert, A. Abbott, separation :

K. Ryder, L. G. & PAnderson

Recy cling lithium -ion batteriesfrom
electric vehicles,

Review-Artikel, Nature 575, November2019

--

Material recovery
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Recyclingprozesse anhand von Beispielen
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STATE-OF-THE-ART-RECYCLING VON LI-IONEN-BATTERIEN

{ Demontage J

l

Hydrometallurgie

| 4
19 LUBW Kolloquium 2022 Kreislaufwirtschaft 7; Fraunhofer
IWKS



ISCHES

Pyrometallurgischer Prozess

lurgischer

Konstruktionsstoffe
{  (Zementindustrie, gte Abluft
etc.)
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MECHANISCHES RECYCLING

Output

orbereitun

Funktionsnam

22

Funktionsnam
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MECHANISCHES RECYCLING




MECHANISCHES RECYCLING
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RECYCLING VON LI-IONEN-BATTERIEN - STATE-OF-THE-ART

{ Demontage J

l

Hydrometallurgie
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RECYCLING VON LI-IONEN-BATTERIEN — WEITERE ANSATZE

Demontage

Hydrometallurgie Regenerierung

—
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Hydromechanischer Prozess

Sensor-
—Jp basierte
Sortierung
4
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Demontage

manuell Robust automatisch smart automatisch
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Aktuell demontieren etablierte
Recycling-Unternehmen ausschliel3lich
manuell
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Elektrohydraulische Zerkleinerung

‘=
Electrodes = REACIGF

om0
Spark discharge =‘

Shock wave

Medium

Batteries
(e.g. water)

» Reaktorgréf3en: 30/40 |
» Kondensator: 0,7 uF
» Entladespannung: 25-40 kV
» Energie pro Puls: 219-560 J
» Frequenz: 1-4 Hz
» Durchschnittliche Energie: 0,47 kWh pro Batch
» Energieverbrauch: ~1,78 kWh/kg
» Durchsatz: 10 kg/h
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Sortierung

Magnetic drum separator Belt conveyor  Material
bunker

Eddy current separator

Multi-deck
screening machine

\ Multi-sensor system
Discharge

« Vollautomatisches System fur die

materialselektive Separierung
*  Flexible Prozesssteuerung durch individual

Kombination der Sortierschritte

* Hohe Datenverfligbarkeit und —vernetzung
(Industrie 4.0)

Geratedetails

Multideck-Sieb machine (flip-flow screen)
Magnetscheider und Wirbelstromscheider
Multisensor-System (Kombination von 2 CCD-line scan

Kameras)

\
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Sortierung der Fraktionen

\
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PartikelgroRenverteilung

* Mix aus Anoden- und Kathodematerial: z. B. NMC/Graphite oder NCA/LTO

* PartikelgroBle: etwa 10-15 pym

\
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Elementanalytik

EDX - Uberlagerungsbild Aktivmat 07-1

<

 —

Ni K serie Mn K serie Co K serie

~250pm ' ~ 250pm '

* Elementspezifisches EDX-Mapping der Schwarzmasse

250pm

* ldentifizierung des Aktivmaterials

2500

\
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In vollstandigen Kreislaufen denken

metallurgie

) ~ Sortierung
oY ot /Trennung

Zerk'['éinerung
~ oder
F rrometallurgie

A4

Hydro-

ggf.

. Vorbehand-
“>. lung(z.B.
N thermisch) Ty

Verschiedene bisher umgesetzte oder in Projekten
entwickelte Batterierecycling-Prozessabschnitte

Riickgabe-
logistik

Zellher-

stellung

Batterie-
herstellung

Nutzung

" Pyrometallurgie

Roh- o~ »  Material-

. Mmaterial " herstellung
// 4 : ‘

Hydro- Zellher-
metallurgie stellung
Sortierung Batterie-
/Trennung herstellung

Zerkli-einerung ZDR EM I L®

oder Nutzung

7 g,
Vorbehand- Riickgabe-
lung (z.B.  logistik

AN thermisch) 7y

o Demontage 1
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