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BASF — Chemie fur eine nachhaltige Zukunft

B Wir verbinden wirtschaftlichen Erfolg, gesellschaftliche Tefﬁ;‘;‘gzies
Verantwortung und Umweltschutz Industrial catalysts, Nutrition
oatings
Solutions o & Care

Care Chemicals,

. \\_'a\\z | ' , l t //Igencs
Nutrition & Health

oL

B Mitarbeiter (2022): ~ 111.000 Performance Chemicals

B Ca. 100.000 Kunden aus verschiedenen Branchen in fast Materials

Agricultural
Perf -
allen Landern der Welt Materials., Monomers Solutions

Agricultural Solutions

B 6 Verbund Standorte und 240 weitere
Produktionsstandorte Chemicals

Petrochemicals,
Intermediates

Other
Oil & Gas,

Construction

® Fihrendes Chemieunternehmen und weltweit grof3ter “Verbund” Chemicals?

Chemielieferant fir die Automobilindustrie
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Batterierecycling bei BASF
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BASF Battery Materials & Recycling

* Chemicals

* Materials

* Industrial Solutions

 Surface
Technologies

* Nutrition & Care

* Agricultural
Solutions
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Surface
Technologies
« Catalysts
 Coatings

Catalysts

* Mobile Emissions
Catalysts

* Precious Metals
Services

- Battery Materials

Battery Materials
& Recycling

*PCAM

CAM

* Lithium-ion Battery
Recycling
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Die Automobilindustrie befindet sich in einem Wandel hin zur

Elektromobilitat

Globaler Markt fur Elektrofahrzeuge
Entwicklung des Antriebsstrangs

Produktionsvolumen von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen

[Millionen Einheiten]
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wobei >70% der weltweiten Nachfrage aus China und Europa kommen

>45%

2030

M FHEV
PHEV
BEV

FCEV

Wir erwarten, dass bis 2030 >45% aller Neuwagen BEVs und PHEVs sein werden,

Regionaler BEV split [%0]

16%

29%

China
Europe

43%
0 North America

I Row
2030
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Unsere Vision fur die Wertschopfungskette von LIBs ist ein
geschlossener Kreislauf

B Das Batterierecycling ist ein wichtiger Baustein zur
Verringerung des CO,-FulRabdrucks von
batteriebetriebenen Elektrofahrzeugen

B Dazu gehort ein mehrstufiger Prozess an mehreren
Standorten, um Altbatterien und Produktionsabfalle in den
Kreislauf einzubringen und sie in wiederverwendbare oder
recycelbare Materialien umzuwandeln

committed to a
sustainable
battery value

B Unsere globale Ausrichtung der Produktion gewéhrleistet
Kundennahe und eine energieeffiziente Produktion, die
den CO,-FuRabdruck minimiert

B Wir engagieren uns ganzheitlich, lokal - regional - global
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Weltweite Ausrichtung von BASF Battery Materials and Recycling

2023 2015

2017

Produktionsanlage
in Harjavalta,

2012 2022 0
Erste CAM- Grundstuckserwerb fur
Produktionsanlage Produktionsanlagen
in Elyria, Ohio (CAM, PCAM)in [e]

() Becancour, Kanada
2018 R&D center R&D center 2022-2024
Zweite CAM- in Beachwood, in Ludwigshafen, CAM-
Produktionsanlage Ohio Deutschland Produktionsanlage,
in Battle Creek, BMR-
Michigan Prototypanlage und

Black mass

@ Production sites
R&D center

Map for indicative purposes, not adjusted for completeness or accuracy
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Produktionsanlage
in Schwarzheide,
Deutschland

PCAM Grundung von BASF
TODA Battery Materials,
Japan, mit R&D center

Finnland

2021

BASF Shanshan
Battery Materials

mit R&D center, fir den
groRten Markt fur
Batteriematerialien,
China

[©]

Verdreifachung der

Produktionskapazitat bei
BASF TODA Battery Materials

in Onoda, Japan

2024

Weitere Erhdhung der
Produktionskapazitat bei
BASF TODA Battery Materials

in Onoda, Japan

2026

BASF und Eramet evaluieren
Nickel-Kobalt-
Raffineriekomplex

in Weda Bay, Indonesien
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Mogliche Verfahrensweisen fur das Recycling von LIBs
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Produktion von Schwarzmasse Metallraffinierung aus Schwarzmasse
O— - @ @ @
Konzentrat &
Ruckstande
a Mechanische Schwarz- Thermische Hydro- > --
Behandlung masse Behandlung? metallurgie "TT
u Pyro|yse . Co, Mn, NI,
Laugl_Jn_g Li, Graphit
= Aufreinigung
Batteriezellen = Feststoffbildung
und -module
Pyro- Hydro- > --
e metallurgie metallurgie BRI
= ROsten - Laugung CO, N|, CU,
und/oder = Aufreinigung L
Schmelzen = Feststoffbildung

1 = Optional, thermische Behandlung vor der mechanischen Behandlung

Quelle: Brickner, L. Frank, J, Elwert, T. Industrial Recycling of Lithium-lon Batteries — A Critical Review of Metallurgical Process Routes. Metals, 2020 a- BASF
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Die Metallraffinierung aus der Schwarzmasse kann entweder durch
einen hydrometallurgischen oder pyrometallurgischen Prozess

erfolgen

Hydrometallurgie Pyrometallurgie

Hydrometallurgische Prozesse basieren auf nasschemischen
Reaktionen, typischerweise bei niedrigen Temperaturen

+ Hohe Rickgewinnungsraten fur Nickel, Kobalt und Kupfer
+ Lithium wird recycled

+ Moglichkeit zum Recycling von Mangan und Graphit

+ Niedrige Temperaturen

PROS

#¥ Hoher Investitionsbedarf
#¥ Unflexibleres Verfahren
#¥ Hoher Bedarf an Prozesschemikalien

CONS

Der pyrometallurgische Prozess umfasst Hochtemperaturverfahren
wie das Rdsten und Schmelzen zur Raffination von Metallen

+ Hohe Rickgewinnungsraten fur Nickel, Kobalt und Kupfer

+ Graphit und Lésungsmittel werden verbrannt und tragen
einen grof3en Teil zur Prozessenergie bei

+ Ausgereifte Technologie

PROS

# Hoher Investitionsbedarf
# Energieintensiver Prozess und groRer CO, FulRabdruck

n
5
O #Lithium geht in Schlacke verloren - Riickgewinnung ist teuer

lze. BASF wird ein hydrometallurgisches Verfahren einsetzen
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Mogliche Verfahrensweisen fur das Recycling von LIBs

Produktion von Schwarzmasse Metallraffinierung aus Schwarzmasse
& - @ @ @
Konzentrat &
Ruckstande
o Mechanische Schwarz- Thermische Hydro- > --
Behandlung masse Behandlung? metallurgie "TT
u Pyro|yse . Co, Mn, NI,
Laugl_Jn_g Li, Graphit
= Aufreinigung
Batteriezellen = Feststoffbildung
und -module
Pyro- Hydro- > --
e metallurgie metallurgie BRI
= Rosten * Laugung <0 Cl.J’ N
und/oder = Aufreinigung L
Schmelzen = Feststoffbildung

1 = Optional, thermische Behandlung vor der mechanischen Behandlung

Quelle: Brickner, L. Frank, J, Elwert, T. Industrial Recycling of Lithium-lon Batteries — A Critical Review of Metallurgical Process Routes. Metals, 2020 a- BASF
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BASF hat ein digitales Batterierecycling-Portal
aufgebaut, das die onlinegesteuerte Sammlung
von Akkupacks, Modulen, Zellen und
Produktionsabfallen ermoglicht.

OPTIMISED BATTERY RECYCLING

OUR MISSION IS TO ACCELERATE THE WORLD,
SUSTAINABLE FUTURE.

nessren




Mogliche Verfahrensweisen fur das Recycling von LIBs

Batteriezellen

und -module

Produktion von Schwarzmasse

Metallraffinierung aus Schwarzmasse

i ® O
Konzentrat &
Ruckstande
Mechanische Schwarz- Thermische Hydro- > --
Behandlung masse Behandlung? metallurgie "TT
u Pyro|yse . Co, Mn, NI,
Laugl_Jn_g Li, Graphit
= Aufreinigung
= Feststoffbildung
Pyro- Hydro- > --
metallurgie metallurgie "TT
= ROsten = Laugung €, Cl.J’ M
und/oder = Aufreinigung L
Schmelzen = Feststoffbildung

1 = Optional, thermische Behandlung vor der mechanischen Behandlung

Quelle: Brickner, L. Frank, J, Elwert, T. Industrial Recycling of Lithium-lon Batteries — A Critical Review of Metallurgical Process Routes. Metals, 2020 a- BASF
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Mit einer grol3technischen Anlage zur Produktion von Schwarzmasse
geht BASF den nachsten Schritt in der ErschlieBung der gesamten
Batterierecycling-Wertschopfungskette

Die Anlage in Schwarzheide wird
jahrlich 15.000 Tonnen EV-Batterien
und/oder Produktionsschrott
verarbeiten kbnnen

Ready for start up in 2024
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Mechanische

Behandlung |

Zerkleinern

Unter inerter
Atmosphare werden
die Wertmaterialien

freigelegt, um eine
Weiterverarbeitung
und Anreicherung zu
ermadglichen.

Thermische
Behandlung |

Vakuumtrocknung

Ein Grol3teils der
brennbaren
Komponenten
(Elektrolyt) wird
entfernt. Damit
werden die
Flie3fahigkeit und
Sortierbarkeit erhdht
und gleichzeitig
Sicherheitsrisiken
minimiert

Mechanische
Behandlung II

Entschichten und
Sortieren

Die Stromleiterfolien
werden durch
Mahlung entschichtet
und somit reine
Metalle (u.a.
Zellgehause, Al- und
Cu-Folien) mittels
Siebung und
Sichtung abtrennbar

Thermische
Behandlung Il

Pyrolyse

Restliche organische
Bestandteile werden
bei etwa 500 °C
entfernt, der
Halogengehalt
reduziert, wodurch
die Schwarzmasse
bereit ist flr die
Weiterverarbeitung

0= BASF
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Mogliche Verfahrensweisen fur das Recycling von LIBs

Produktion von Schwarzmasse Metallraffinierung aus Schwarzmasse
i ® O
Konzentrat &
Ruckstande
o Mechanische Schwarz- Thermische Hydro- > --
Behandlung masse Behandlung? metallurgie "TT
u Pyro|yse . Co, Mn, NI,
Laugl_Jn_g Li, Graphit
= Aufreinigung
Batteriezellen = Feststoffbildung
und -module
Pyro- Hydro- > --
metallurgie metallurgie "TT
= ROsten = Laugung €, Cl.J’ M
und/oder = Aufreinigung L
Schmelzen = Feststoffbildung

1 = Optional, thermische Behandlung vor der mechanischen Behandlung

Quelle: Brickner, L. Frank, J, Elwert, T. Industrial Recycling of Lithium-lon Batteries — A Critical Review of Metallurgical Process Routes. Metals, 2020 a- BASF
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BASF wird innovative Technologien zur Gewinnung von Li, Ni, Co
und Mn aus Altbatterien und Produktionsabfallen von Li-lonen-Akkus

einsetzen

BASF’s High level Hydrometallurgy Process

Prototypanlage in
Schwarzheide wird flr die
technologische Entwicklung
und Optimierung eingesetzt

Spezielle Li
Solvent-
extraktion

Solvent-

Laugung extraktion

| Ready for start up geplantin
Q4 2023

] ]

m m NaOHI CL NaOHI CL>
SX Extraction SX Extraction
cJo —> cJo g 7

Leach Leach CL> leso4 <i> |H2304

Reactor Reactor
SX Stripping SX Stripping

o Verfahren zur
Ruckgewinnung von Lithium,
welches die Extraktion und

Das Herauslosen Co, Ni und Gewinnung eines die Elektrolvse umfasst
der Metalle durch weitere Metalle Lithiumsalzes durch y
Laugung der werden durch Solventextraktion
Schwarzmasse Solvent-
ermogllcht €ine extrakfuon et BMR-Anlage im Industriemal3stab fir Mitte des
leichtere separiert Jahrzehnts in Europa geplant
Trennung
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Nachhaltige Kreislaufwirtschaft von Altbatterien zu Kathoden-

materialien fur neue Batterien

Auf einen Blick

B Effizienter “closed loop” in Europa, der
alle Schritte der Wertschopfungskette
umfasst

B Deutliche CO, Reduktion durch die
Verwendung von recycleten
Kathodenmaterialien fir neue Batterien
und der Nutzung erneuerbarer Energien

B Expertise in der Sammlung, Handhabung
und dem Transport von Gefahrstoffen
und gefahrlichen Abfallen

B Gute Verbindungen vor Ort in Europa zu
allen Stufen der lokalen
Wertschopfungskette und den Behorden

BASF Angebote durch
Partner-Netzwerk, BM
Kapazitat

BASF RecycCling  p
(BMR)

Prototype Pilot

Plant

BASF Recycling '

(BM) European
Commercial Plant

BASF Recycling
(BMR) European
Commercial Plant
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Schwarzheide,
Deutschland
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