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Rückgewinnung von Graphit aus Li-Ion-Batterien Vorgehen (bisherige und zukünftige Schritte)
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Graphitanoden machen zwischen 15 und 25 Gew.-% 
einer LIB aus

Das Ziel der neuen Batterierichtlinie: 70 Gew.-% 
Rückgewinnung bis 2030

Unerlässlich für die Herstellung von Elektroden (z. B. 
Li-S-Batterien)

Rückführung des Graphits in neue Batterien

Das Verfahren umfasst eine thermische 

Behandlung der Zellen zur Entfernung 

organischer Stoffe, eine mechanische 

Aufbereitung zur Auswahl der Fraktionen 

(IME), eine Schaumflotation zur weiteren 

Abtrennung des Graphits (HIF) und eine 

doppelte Laugungsstufe zur Reinigung des 

abgetrennten Graphits (IME). Diese werden 

dann zur Resynthese neuer Batterien 

verwendet (IWS). Der gesamte Prozess wird 

mit LCA (IWF) bewertet.

 Studie über Flotationsreagenzien: Sammler zur Verbesserung der Hydrophobie 

des Graphits + Schäumer zur Verbesserung der Schaumstabilität

AP 2 : Thermische Vorbehandlung (Pyrolyse) 

 Widerstandsbeheizter Batch-Reaktor:

 Parameter:

 620°C 

 150 min Haltezeit

 300 K / hr

 N2 Atmosphär

AP 3 : Graphitgewinnung –Flotation

 Mit einer Vorflotations- und einer Nachflotationsstufe:

Über 96% des Graphits werden im Überlaufprodukt gewonnen

Feine Verunreinigungen aus Lithium-Metalloxiden werden im Überlaufprodukt

mitgerissen und in der Reinigungsstufe entfernt

Überlaufprodukten (~80% C) Unterlaufprodukten (~10% C)

AP 4 : Gewinnung von Graphit aus Flotationsprodukten(Laugung) 

Leaching

medium

Acid

concentration

Temperature Hydrogen         

peroxide

S/L ratio

after 2 

hours

H2SO4 4 mol/L 60°C 20 ml 1:10,5

P4 ermittelte Best-Case-

Parameter

KPI für Graphitreinheit > 98% in 

P4 erreicht
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Scale of production

Hydrometallurgy
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Offgas treatment

Thermal pretreatment Vergleich mit Primärproduktion:

Im Pilotmaßstab könnte der ecoLiga-Prozess die Treibhausgasemissionen der Herstellung von 

Graphit im Vergleich zur Primärproduktion um ca. 48% (Naturgraphit) bzw. 76 % (synthetisches 

Graphit) senken. 

Haupttreiber der Umweltwirkungen:

- Energiebedarf für Vorbehandlung & Hydrometallurgie

- Nutzung von Säure und H2O2 in Hydrometallurgie

- Nutzung von Kaliumhydroxid für Abgasbehandlung

 Anteil je nach Wirkungskategorie schwankend

 Reversible Lithiierungskapazität von 

100 % recyceltem Graphit in Halbzellen 

(vs. Li-Anode): 310 mAh g-1 (83 % der 

theoretischen Graphitkapazität)

 Untersuchung erster LIB-Vollzellen mit 

100 % recyceltem Graphit in 

Knopfzellen: > 83 % 

Kapazitätsretention nach 500 Zyklen

 Demonstration in 3-lagiger LIB-

Pouchzelle mit  25 % recyceltem 

Graphit: geringere initiale

Coulombeffizienz (81 % vs. 87 %) aber

vergleichbare Ratenfähigkeit und 

Langzeitstabilität im Vergleich zu

Elektroden mit 100 % frischem Graphit
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 75 % frisches und 25 % recyceltes Graphit

     ( 3-lagige Pouchzelle)
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AP 5 : Resynthese der Sekundärprodukte

AP 6 Nachhaltigkeitsbewertung (LCA)
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