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1.Begrebsafklaring

Begreb Definition

BESS Battery Energy Storage Systems

CO2e CO2 xkvivalenter

Elbilbatteri Det batteri som forsyner elbilen med strgm som anvendes til fremdrift

Elektriske karetgjer Elektriske karetgjer med 100 % elektrisk drivlinje

Genanvendelse Bearbejdning af batteriet for at udvinde dets materialer

Genbrug At anvende et brugt batteri til samme formal, som det oprindelige

Jomfruelige materialer Mineraler og metaller som ikke har veeret anvendt for

kWh Kilowatt-time, angiver sterrelse pa batterier

Li-ion Litium-ion batterier

NMC111 Det pulver som anvendes i katoden til li-ion batterier

Second Life Nar genbrugte batterier far et nyt formal efter det oprindelige

Slutbruger Den sidste forbruger som er i besiddelse af batteriet i dets oprindelige
form

SoH State of Health, angiver sundhedstilstanden pa batterier

Udtjent batteri Batterier fra elektriske kgretgjer, som enten er blevet beskadiget, eller
hvis effektivitet er faldet markant ift. oprindelig effekt eller er markant
lavere end ny batteriteknologi.
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2.Indledning

Transportsektoren gennemgar i disse ar en starre elektrificering, saerligt hos personbilerne, som
rundede 200.000 elbiler ved udgangen af 2023. Det er forventningen af denne stigning i elektriske
koretgijer vil fortsaette, ogsa for varebilerne og lastbilerne.

Disse elektriske karetgijer, vil ligesom deres fossile alternativer, pa et tidspunkt vaere nedslidte og
star dermed overfor en udskiftning. Til forskel for fossilbilerne, har de elektriske karetgjer nogle
batterier som indeholder kritiske og sjeeldne materialer, sdsom litium og kobolt, som efter udtjening
har en stor ekonomisk og geopolitisk vaerdi. Derfor skal disse batterier handteres pa en rigtig og
forsvarlig made, sa disse sjeeldne materialer ikke gar til spilde. Batteriet vil derfor skulle skilles fra
resten af keretgjets komponenter, og hdndteres som en vaerdigenstand i et cirkulaert system.

Udviklingen i elektriske karetgjer vil derfor pa sigt betyde, at samfundet kommer til at skulle
handtere store maengder af udtjente batterier fra elektriske koretgjer. Men hvordan skal batterierne
handteres, hvilke muligheder er der for udtjente batterier og hvem har ansvaret for at det handteres
korrekt?

| denne rapport vil de lovgivningsmaessige og tekniske muligheder og begraensninger for at genbruge
eller genanvende udtjente batterier fra elektriske keretejer Blive gennemgaet. Dertil vil de
gkonomiske og miljgmaessige effekter ved de forskellige muligheder, praesenteres og analyseres.

Rapportens formal er at give et indblik i de muligheder, der er for at genbruge og genanvende
udtjente batterier fra elektriske karetgijer, og give et overblik over hvilke aktarer, der besidder
forskellige ansvar ifm. hdndteringen af disse batterier.

Det er vaesentligt at pointere, at der for bilejeren ikke vil veere den store forskel i, hvordan denne skal
handtere et udtjent keretgj med elektrisk drivlinje, sammenlignet med hvad man tidligere har skulle
med en benzin- eller dieselbil. Bilen returneres/seelges til den oprindelige bilproducent,
brugtvognshandlere eller en skrothandler, som derfor er de aktgrer, der kommer til at handtere en
eventuel genanvendelse eller genbrug af batterierne. Rapportens indhold er dermed ikke
udelukkende malrettet bilejeren, men ogsa andre interesserede aktaerer som gnsker et overblik pa
dette nye omrade.

Der er i forbindelse med rapporten udarbejdet interviews med forskellige aktgrer, for at belyse
emnet. De foretagende interviews inkluderer FDM, Nissan, STENA Recycling, DBI, Dansk
Producentansvar, Bilbasen og Eldrift.
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3.Batteriteknologi

| dette afsnit vil batteriteknologien blive gennemgaet, for at fa en forstaelse af opbygningen af
batterierne og de materialer, som batterierne bliver produceret af. Derudover er
produktionsprocessen for elbilbatterier samt udledningen fra processen medtaget, for at give en
forstaelse for de miligmaessige besparelser der kan vaere ved genanvendelse af batterierne frem for
udvinding af jomfruelige materialer. Ligeledes er genanvendelsesprocessen og -potentialerne for
batterierne beskrevet, for at fa et indblik i de tekniske potentialer/begraensninger, som
genanvendelsen af batterierne besidder.

3.1 Hvad er et elbilbatteri?

Der er efterhanden mange forskellige batterityper, som anvendes til elektriske keretgjer. | denne
rapport fokuseres der pa litium-ion-batterier (li-ion-batterier), da denne batteritype er den mest
anvendte batteritype til elektriske karetgjer. Li-ion er en betegnelse for en gruppe af batterityper
med forskellige kemiske sammensaetninger og funktioner. Batteritypen som bl.a. anvendes til
elektriske karetajer er Yitium-nikkel-mangan-kobolt-oxid’ (LiNIMnCoOZ2)*. Denne kemiske opbygning
medferer dog en problemstilling, som udformer sig konkret ved indholdet af litium og kobolt, da
begge rastoffer optreeder pa EU's liste over kritiske rastoffer. Litium optreeder pa listen da EU pt. er
afhaengig af at fa ressourcen forarbejdet i ikke-EU-lande. Dog forventer EU at 80 % af den
europaeiske efterspargsel i 2025 kan daekkes af EU-lande. Kobolt optreeder pa listen, da EU har en
importafhaengighed pa 86 % fra lande der ikke er en del af EU2.

Hvordan fungerer et elbilbatteri?

Li-ion batterier konverterer kemisk energi til elektricitet via den elektrokemiske reaktion, oxidation,
med de materialer, som befinder sig mellem katoden og anoden, som det ses pa Figur 1. Batterierne
bestar hovedsageligt af fire komponenter; katoden, anoden, separatoren og et elektrisk kredslgb.
Katoden og anoden bliver ogsa kaldt for elektroder, hvor den negative elektrode (anoden)
indeholder grafit og den positive elektrode (katoden) indeholder litium kobolt oxid (LiCo02).
Separatoren, som er placeret mellem de to elektroder, indeholder en vaeske som kaldes for
elektrolyt. Nar batteriet er afladt, befinder litium-ionerne sig ved katoden. Ved opladning af batteriet,
bliver der tilfgrt strgm, hvori kobolten i katoden oxideres, og afgiver en elektron, som vil bevaege sig
tilanoden via det elektriske kredslgb. Dette medfgrer, at anoden har en ekstra negativ ladning, og
katoden har en ekstra positiv ladning. Litium-ionerne vil derfor vandre fra katoden, via elektrolytten i
separatoren til anoden. Ved afladning af batteriet sker den omvendte proces, hvor ionerne vandrer
fra anoden til katoden, hvilket genererer elektricitet, som bilen kan drives af®.

1 BU-205: Types of Lithium-ion - Battery University

2KOM (2020) 0474 : 1_DA_ACT _partl_v2.pdf (eu.dk)

3 Batteries | Free Full-Text | Current Advances in TiO2-Based Nanostructure Electrodes for High Performance
Lithium lon Batteries (mdpi.com)


https://batteryuniversity.com/article/bu-205-types-of-lithium-ion
https://www.eu.dk/samling/20201/kommissionsforslag/kom(2020)0474/forslag/1686692/2239580.pdf
https://www.mdpi.com/2313-0105/4/1/7
https://www.mdpi.com/2313-0105/4/1/7
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Figur 1: lllustration af et li-ion batteri.

Et elbilbatteri udggres af hunredevis af battericeller, som sammen udggr batterimoduler, som
endeligt udger det, det samlede batteri, ogsa kaldet for batteripakken, som det vises pa Figur 2.
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Bilkarrosseri
m.m.

Batteri

Celler

Figur 2: Opbygning af batterier*.

Det eri cellerne at den kemiske proces, oxidation som genererer elektricitet, finder sted, og det er
cellerne som udggres af de fire komponenter katoden, anoden, en separator og et elektrisk
kredslgb, som gennemgas pa Figur 1.

3.2 Produktionsprocessen for elbilbatterier

Produktion af elbilbatterier er en meget energikraevende proces. Hvor forurenende processen er,
varierer derfor alt efter hvilket energimiks producentanlaegget anvender, og varierer derfor meget fra
case til case. Nogle produktionsanleeg anvender naesten 100 % vedvarende energi, og andre
primaert fossile braendsler. Der er derfor ikke et entydigt svar pa hvor forurenende processen er, men
derimod et spaend. Det svenske miljginstitut, som Klimaradet bl.a. har anvendt, har lavet et studie
over udledningen fra produktionsprocessen for elbilbatterier, ved at kigge pa en reekke
produktionsanlaeg. Heri kommer de frem til et spaend pa mellem 61-106 kg CO2e/kWh?®. Dette

4 Bliv klogere pa hvad et elbilbatteri er her — Privat— 2024 — elbilviden.dk
5 Lithium-lon Vehicle Battery Production (ivl.se)


https://elbilviden.dk/privat/teknisk-viden-om/elbilbatterier/
https://www.ivl.se/download/18.694ca0617a1de98f473464/1628416191286/FULLTEXT01.pdf
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stemmer godt overens med andre studier, som ogsa baserer sine resultater i denne starrelse®. Til

beregningerne i denne rapport tages der udgangspunkt i 61 kg CO.e/kWh. Arsagen til at der tages

udgangspunkt i det laveste tal pa skalaen skyldes, at Klimaradet har anvendt samme metodik i
deres baggrundsanalyse fra 20187.

Udledningen af elbilbatterier kan opdeles i tre faser:
1. minedrift og raffinering,
2. produktion af batterimaterialer og
3. produktion af celler samt batteripakker.

Disse tre processer udggres af forskellige underprocesser med udledninger knyttet til hver
delproces, som tilsammen bidrager til elbilbatteriets totale udledning. De forskellige processer
illustreres p& Figur 3 i kronologisk raekkefalge.

PRODUKTIfNSFASEN FREMSTILL‘NGSFASEN
Minedrift og raffinering: Produktion af \ { Produktion af celler samt
* Minedrift af mineraler batterimaterialer: batteripakker:
+ Raffinering af metaller * Produktion af NMC-pulver Blanding
* Co-udfzeldning Beleegning
* 1. stadie kalcinering Torring
* 2. stadie kalcinering Kalenderkemi
+ Udhugning
+ Stabling

* Svejsning og forsegling
* Fyldning af elektrolytter
* Endelig forsegling

* For-opladning

* Torring

* Samling af batteri

Figur 3: Produktionsprocesser for elbilbatterier.

De tre processer kan endvidere opggres i to primaere processer; Produktionsfasen og
fremstillingsfasen.

3.2.1 Produktionsfasen

Produktionsfasen bidrager med 65,6 % af batteriets samlede CO2e-udledning, svarende til 40 kg
C0O2e/kWh ved en samlet udledning pa 61 kg CO2e/kWh.

62022-03_LCA_Update (transportenvironment.org)
" Baggrundsnotat - Hvor klimavenlige er elbiler sammenlignet med benzin- og dieselbiler (energi2020.dk)
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https://www.transportenvironment.org/wp-content/uploads/2022/05/TE_LCA_Update-June.pdf
https://www.energi2020.dk/sites/default/files/baggrundsnotat_-_hvor_klimavenlige_er_elbiler_sammenlignet_med_benzin-_og_dieselbiler.pdf
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Minedrift og raffinering

| denne del af produktionsfasen indgar minering og raffinering af de forskellige mineraler, som indgar i
bilbatterier; kobolt, litium, nikkel, kobber og aluminium.

Produktion af batterimaterialer

| denne del af produktionsfasen produceres der NMC111 (litium-mangan-kobolt-oxid)-pulver, som er
det pulver der er i katoden og anoden. Dette sker i tre trin: CO-udfaeldning samt fgrste og andet
stadie af kalcineringsprocessen.

| CO-udfeeldningsprocessen produceres der et forprodukt, som skal anvendes i katoden i batteriet. |
denne proces anvendes der damp, til at f& temperaturen til at stige til ca. 200 grader celsius, hvori
det store energiforbrug ligger.

| kalcineringsprocessen produceres katodepulveret ud af det forprodukt, som blev fremstillet i CO-
udfeeldningsprocessen. | denne proces, kreeves det, at man opvarmer en ovn til over 1000 grader
celsius, som skal kare i over 12 timer med forproduktet, hvori energiforbruget i denne proces ligger.

| Tabel 1 fremgar den procentvise andel af energiforbruget til de forskellige materialer som indgar i
katoden.

Tabel 1: Oversigt over energiforbrug fordelt pd komponenter og materialer i katoden.

Materiale/proces: Procentdel af energiforbrug:
Cellekomponenter (70,8 %) NMC111-pulver 45,0

Grafit 9,74

Sort karbon 1,18

Bindemiddel (PVDF) 0,60

Kobber 3,92

Aluminium 5,57

Elektrolyt: Litium 2,23

hexafluorophosfat (LiPF6)
Elektrolyt: Ethylen carbonat (EC) | 0,35
Elektrolyt: Dimethyl carbonat 1,30

(DMC)
Plastik: PP 0,67
Plastik: PE 0,16
Plastik: PET 0,12
Kobber 0,09
Aluminium 410
Modulkomponenter (6,4 %) Plastik: PE 0,07
Isolering 0,01
Elektronikdele 2,09
Aluminium 12,7
Kobber 0,02

11
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Pakkekomponenter (22,8 %) | Stal 0,15
Isolering 0,09
Kole vaeske 0,66
Elektronikdele 9,16

De mest ressource- og energikraevende komponenter er dermed NMC111-pulveret, som bestar af
litium, mangan og koboltoxid, hvilket udgar 45 % af produktionsfasens udledninger, aluminium som
udgar 22,4 % og grafit som udgar 9,7 %. Disse tre komponenter udggr tilsammen 77,1 % af
energiforbruget som anvendes til katoden, svarende til 50,6 % af batteriets samlede udledning.
NMC111-pulveret alene udgar 45 % af produktionsfasens udledninger, svarende til 29,5 % af
batteriets samlede udledninger.

NMC111-pulveret bestar af 0,4 kg nikkel pr. KWh, 0,4 kg kobolt pr. KWh, 0,37 kg mangan pr. KWh og
0,15 kg litium pr. KWh. Den procentvise fordeling af mineralerne, som indgar i pulveret, fremgar pa
Figur 4.

= Nikkel = Kobolt = Mangan = Litium

Figur 4: Andel af udledningerne fra NMC111-pulver.
3.2.2 Fremstillingsfasen

Fremstillingsfasen udgar de resterende 34,4 % af batteriets samlede CO2e-udledning, svarende til
21 kg CO2e/kWh.

| denne fase indgar flere processer, som tilsammen udger produktionen af battericellerne, og
samlingen af disse til batteripakker. | Figur 5 illustreres de forskellige processer, som indgar i
produktionen af celler samt batteripakker, og deres andel af udledningen.
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= Rumtgrring = Tarring = Stabling = Udhugning Endelig forsegling Andre

Figur 5: Energiforbrug fordelt pa processer i fremstillingsfasen.

Som det kan ses pa Figur 5, er det terring- og rumterringsprocesserne, som udger langt sterstedelen,
ved at veere ansvarlige for 82 % af fremstillingsfasens udledninger, svarende til 28,2 % af de samlede
udledninger. En variabel som er sigende for, hvor meget energi der skal til i rumtgrringsprocessen, er
hvor stort rummet er, samt de udvendige luftfugtigheds- og temperaturforhold. Den mest
energioptimale placering af denne proces, skal derfor findes i regioner med kold Iuft og lav
luftfugtighed. Samlingen af batteriet er blevet fuldfert manuelt pa den fabrik, som studiet tog
udgangspunkt i. Dog pointerer studiet, at energien som anvendes til automatiseringen af
samlingsprocessen, ikke vil vaere maerkbar ift. resten af fremstillingsfasen.

Tarringsprocesserne

Til at fordele elektrodematerialerne i katoden og anoden anvendes der et oplgsningsmiddel. P.t.
anvendes der oftest methylpyrrolidon (NMP), men vand kan ogsa anvendes. Fordelen ved NMP,
sammenlignet med vand, er at det spreder elektrodematerialerne mere effektivt. Dog har NMP en
hajere effekt pa energiforbruget og dermed udledningen. NMP er braendbart og tarringsprocessen for
NMP kraever mere energi for at fordampe sammenlignet med vand.

Efter oplasningsmidlet har fordelt elektrodematerialerne, skal oplgsningsmidlet udtgrres i to
sidelgbende processer. Den ene proces er tgrring af selve oplgsningsmidlet og det andet er
rumterring af de rum, som tarringsprocessen finder sted i. Arsagen til at man rumterrer er, at litium
har meget let ved at optage fugt fra luften, hvilket vil forringe katodepulverets kvalitet. Derfor skal de
rum, hvor tarringsprocessen finder sted i, veere komplet fri for fugt, hvori en stor del af
energiforbruget ligger.

13
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3.3 Proces for genanvendelse af elbilbatterier

| dette afsnit beskrives de forskellige tekniske genanvendelsesprocesser for, hvordan li-ion batterier
fra elektriske karetojer genanvendes. Ligeledes inkluderer afsnittet ogsa en beskrivelse af de
forskellige metoders effektivitet, fordele og ulemper. Afsnittet er med for at give et indblik i de
tekniske potentialer, der er for genanvendelse af batterierne.

Genanvendelsesprocessen af batterierne er en farlig proces, derfor er det vigtigt, at man tager de
nedvendige forbehold. Det er derfor ogsa en proces der kun ma foretages af autoriserede.
Batterierne kan b&de eksplodere, forurene og udlede giftgasser, hvorfor afladningen af batterierne
inden processen pabegyndes, er essentiel.

Til genanvendelsesprocessen for li-ion batterier anvendes béde fysiske og kemiske processer. De
fysiske processer involverer bl.a. adskillelse, knusning, scanning, magnetisk adskillelse, vaskning og
varmebehandling. De kemiske processer udgares af enten pyrometallurgi eller hydrometallurgi®.

Pyrometallurgi

Far smeltning i den pyrometallurgiske proces kan finde sted, skal de forskellige moduler i batteriet
adskilles ved forarbejdet, og opdeles i celler, hvorefter de bliver opvarmet i en ovn. Batterierne
genanvendes ved, at man foropvarmer, anvender pyrolyse og smelter materialerne.
Foropvarmningen skal vaere pa maksimalt 300 grader celsius, for at sikre, at elektrolytten fordamper
uden at eksplodere. | pyrolyseprocessen stiger ovnens temperatur til over 700 grader, og det er i
denne proces, at plastikrester adskilles fra resten af batteriet. Dernaest smeltes resterne i legeringer
af kobber, kobolt, jern, litium, nikkel, aluminium, silicium og calcium. Dog er denne proces optimeret
til genanvendelse af kobber, kobolt, nikkel og jern. Hydrometallurgi anvendes derfor hvis man gnsker
en hgjere udvinding af litium.

Hydrometallurgi

Hydrometallurgi anvendes efter forbehandlingen af batterierne har fundet sted, og anvendes til at
behandle batteriernes elektroder og elektrolyt, for at ege sikkerheden og genanvendelsesraten. Der
anvendes i denne proces udvaskning og reduktion, hvori udvaskningen kan opdeles i to dele;
syreudvaskning og biologisk udvaskning. | syreudvaskningen anvendes der saltsyre, svovisyre,
salpetersyre og fosforsyre, mens der i den biologiske udvaskning anvendes citronsyre, oxalsyre og
vinsyre. Genanvendelsesraterne for de forskellige materialer ved hhv. syre- og biologisk udvaskning
kan ses pa Tabel 2.

8 Frontiers | The Current Process for the Recycling of Spent Lithium lon Batteries (frontiersin.org)

14


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fchem.2020.578044/full
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Tabel 2 Genanvendelsesrate for elektrodematerialer.
Materiale Syreudvaskning Biologisk vaskning
Litium 99 % 97 %
Kobolt 99 % 97 %
Nikkel NA 91 %
Mangan 95 % 94 %
Kobber 98 % NA

Direkte genindvinding

Udover pyrometallurgi og hydrometallurgi kan man ogsa genanvende materialerne fra batterierne
vha. direkte genindvinding af metallerne. Til forskel for de to andre metoder, hvor metallerne og

materialerne nedbrydes i forskellige fraktioner, s& er formalet med direkte genanvendelse at
bibeholde den kemiske struktur fra elektroderne.

15
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4. Lovgivningsmaessige rammer

| dette afsnit vil de lovgivningsmaessige rammer for hdndteringen af udtjente batterier fra elektriske
keretojer beskrives. Dette afsnit giver dermed en forstaelse af hvilke krav der stilles til hdndteringen,
indsamlingen, produktion og genanvendelsen af batterier til elektriske karetgjer, samt hvordan
ansvarsfordelingen ser ud i de forskellige led.

De lovgivningsmaessige rammer indenfor handtering af batterier har i EU historisk veeret beskrevet i
EU's batteridirektiv fra 2006. Batteridirektivet blev i juni 2023 opdateret, og i samme omgang
omdannet til en forordning®, og er dermed direkte bindende for medlemslandene, herunder
Danmark. Forordningen stiller krav til alle de batterier, som anvendes i EU uanset deres oprindelse,
og kravene er derfor ogsa gaeldende for batterier produceret udenfor EU's graenser eller af et selskab
baseret udenfor EU. Ansvaret for, at batterierne lever op til de krav som szelges i EU, er ultimativt
den virksomhed, som seelger batteriet indenfor EU's graenser. Dette kan bade veere fabrikanten eller
en importar. | denne rapport vil ansvaret hvile hos karetgjsproducenten/ importgren, som udbyder
batteriet pa det europaeiske marked. Dog er det fabrikantens ansvar at stille informationer til
rddighed, som kan hjeelpe genanvendelsesprocessen efter batteriet er udtjentien
”Overensstemmelsesvurdering’.

Forordningen stiller dermed krav til bl.a. genanvendelse, afskaffelse og produktion for forskellige
batterityper, herunder ogsa batterier som anvendes til elektriske koretgjer. | dette afsnit er et uddrag
af forordningens bestemmelser, som er relevant for rapportens problemstilling.

Artikel 8 - Genanvendt indhold i elkgretgjsbatterier

Alle nye batterier med en minimumskapacitet pa 2 kwh, som indeholder kobolt, bly, litium eller
nikkel, skal indeholde en vis procentdel af genanvendt materiale fra 2031. Minimumskrav til
genanvendt materiale er som fglger:

16 % kobolt

85 % bly

6 % litium

6 % nikkel.

Fra 2036 oges satserne til fglgende:
e 26 %kobolt
e 85%bly
e 12 %litium
e 15 % nikkel.

Artikel 14 - Oplysninger om batteriers sundhedstilstand og forventede levetid

Fra medio 2024 skal alle importgrer/distributarer af batterier stille oplysninger til radighed for
slutbrugeren om batteriets sundhedstilstand og forventede levetid, mhp. at evaluere batteriets

9 pdf (europa.eu)
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restveerdi, resterende levetid og mulighed for andre anvendelsesmuligheder. Oplysningerne skal
kunne tilgds af andre virksomheder end producenten/importeren selv.

Artikel 61 - Indsamling af udtjente elkgretgjsbatterier

Alle producenter skal med udvidet producentansvar tilbagetage udtjente batterier fra elektriske
koretgjer gratis, og uden at forpligte slutbrugeren til at kabe et nyt batteri, og skal herefter sgrge for
at batteriet leveres til godkendte behandlingsanlzeg mhp. genanvendelse eller genbrug.

Artikel 61 er forst geeldende fra august 2025, og hvordan indsamlingen i praksis skal fungere, er
derfor ikke endeligt besluttet endnu. Dog er det ikke sadan at en bilproducent kun skal indsamle
batterier fra samme producent, men derimod at de hver isaer er ansvarlig for en procentvis andel af
de batterier som er i omlgb.

Artikel 71 - Mal for genanvendelseseffektivitet og materialenyttiggorelse

Fra 2025 skal minimum 65 % af gennemsnitsvaegten af litiumbaserede batterier genanvendes.
Dette stiger til 70 % i 2030. Derudover er der fglgende krav til de specifikke metaller og mineraler i
2027:

e 90 % for kobolt

e 90 % for kobber

e 90 % for bly

e 50 % forlitium

e 90 % for nikkel.

Dette stigeri 2031 il
e 95 % for kobolt
e 95 % for kobber
e 95%forbly
e 80 % for litium
e 95 % for nikkel.

Artikel 73 - Forberedelse til genbrug og forberedelse til formalsandring af udtjente
elkgretgjsbatterier

Hvis et udtjent batteri skal genbruges til et andet formal end dens oprindelige, skal indehaveren af
batteriet fra august 2025 fremvise den nationale myndighed, at batteriets tilstand er tilstraekkeligt
for dets nye formal. Producentansvaret vil herefter overdrages fra den oprindelige producent, til den
producent som laver formalsaendring pa batteriet.

Der er dog usikkerheder omkring hvordan handteringen af batterier, som saelges anden gang skal
foregd i praksis. P.t. geelder det udvidet producentansvar de akterer, som markedsferer batteriet for
forste gang jf. Bekendtgorelse om batterier og akkumulatorer og udtjente batterier og akkumulatorer
§ 3 st. 120, Dette forventer ligeledes at blive defineret mere klart inden medio 2025, hvor denne del
af Batteriforordningen traeder i kraft.

10 Bekendtgerelse om batterier og akkumulatorer og udtjente batterier og akkumulatorer (retsinformation.dk)
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| Figur 6 ses der et overblik over, hvilke aktgrer der har hvilke ansvarsomrader i Batteriforordningen.
Bemeerk at der kun er inkluderet indhold, som er relevant for denne rapport.

Producent/fabrikant skal:

Opfylde krav til produktionen af batteriet, herunder s@rge for, at rastoffer
kommer fra forsvarlige kilder, og at menneskerettigheder er overholdt. Dette
gaelder alle processer som finder sted hos fabrikanten selv, datterselskaber og alle
underleveranderer.

Opfylde krav til, at batteriet kan genanvendes efter udtjening.

Finansiere indsamlingen, hndteringen og genanvendelsen af det udtjente
batteri, og den dertilhgrende administration.

Importgr/distributgr skal:
Serge for kun at udbyde batterier som opfylder kravene stillet til
producent/fabrikant.

Handtere batteriet pa en made, sa genanvendelsesprocessen ikke National mvnd_ighed skal: Kommissionen skal:
kompromitteres. .

Serge for at indsamle oplysninger fra *  Serge for koordinering og samarbejde
Tilbagetage udtjen.te batterier gratis. de forskellige aktorer i et register, og mellem medlemsstaterne.
Sqrge_for at ba.tterlet bliver gepanvendt/genbrugt e_ftear rr\odtag_else fra slutbruger gore disse til radighed for + Vurdere om krav ber opdateres p&
Stille informationer om batteriets forsyningskaede til radighed til nationale Kommissionen. sigt.
myndigheder i det land, som batteriet farste gang salges i. +  Lave kontrol p4 om kravene

overholdes af de forskellige aktarer.

Genanvendelsesvirksomhed skal:

Serge for at overholde effektivitetskrav til genanvendelsesprocessen.

Figur 6: Oversigt over ansvarsfordeling jf. Batteriforordningen.

Batteriforordningen kommer dermed til at stille en raekke krav, som vil betyde en andring i praksis
ift. den made vi hidtil har hdndteret batterier. Batteriforordningen vil alt andet lige betyde, at der pa
sigt vil veere et starre marked for genanvendte ressourcer, som anvendes til batterifremstilling, jf.
Artikel 8, som stiller krav til minimum indhold af genanvendte materialer i batterier geeldende fra
2031 og som gges fra 2036. Dette kan betyde, at udtjente batterier i dag, i nzer fremtid vil beholde
en hgjere procentvis vaerdi, af deres oprindelige veerdi, da veerdien i hgjere grad vil udgaeres af deres
materialeindhold frem for tilbagevaerende kapacitet/ydeevne.

Samtidig stiller Batteriforordningen ogsa krav til, at producenten skal finansiere indsamlingen,
handteringen og genanvendelsen af de udtjente batterier, samt det dertilharende administrative
arbejde. Denne meromkostning for producenterne vil formentlig blive palagt slutbrugeren, som er
den person som er den sidste ejer af batteriet i sin oprindelige form, hvilket kan betyde, at
batteripriserne ikke vil falde med samme niveau, som forst antaget (40 % frem mod 2030*%). Der er
dog usikkerhed forbundet med de omkostninger som producenterne vil blive palagt, og om de
dermed vil have en maerkbar effekt for slutbrugeren, da dette udgares af mange forskellige
parametre. Eksempelvis pavirkes den endelige pris af omkostningerne for udvinding, genanvendelse
og administration for batteriproducenten/-importgren, som opvejes af materialernes veerdi og
efterspargsel. Man kan derfor bade forestille sig et scenarie, hvor de ekstra omkostninger for
handteringen af batterierne, vil medfare en meromkostning for forbrugeren, men ogsa et scenarie
hvor materialernes vaerdi vil medfgre en besparelse for forbrugeren.

11 Lithium-lon Battery Pack Prices Hit Record Low of $139/kWh | BloombergNEF (bnef.com)
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5. Potentialer for udtjente batterier

| dette afsnit vil de forskellige muligheder for handtering af udtjente batterier fra elektriske keretajer
blive gennemgaet. En skitsering af de forskellige aftagermarkeder og deres anvendelser af brugte
batterier vil fremlaegges. Afsnittet inkluderer bade direkte genbrug, hvor anvendelse af batteriet i sin
oprindelige form finder sted, samt forskellige former for genanvendelsesmuligheder, hvor batteriet
bliver skilt ad i forskellige grader.

Alt efter batteriets stand, er der forskellige muligheder for at afskaffe det udtjente batteri. Hvis
batteriet har en nogenlunde standSoH (se mere i afsnit 6), kan batteriet genbruges i andre elbiler
eller til andre formal, s& man forlaenger batteriets levetid - denne metode betegnes ogsa som
Second Life Batteries. Hvis batteriet er sa slidt, at det ikke kan svare sig at genbruge batteriet, kan
det ofte afhaendes med henblik pa at genanvende de rastoffer, som batteriet er opbygget af.

5.1 Genbrug til andre elkoretojer

Udtjente batterierSoH kan efter anvendelse i oprindelige form genbruges til andre elkgretgjer. Enten
til samme model med et batteri hvis State of Health (SoH*?) er markant lavere end det oprindeligt
var, til modeller af seldre dato, hvor batterikapaciteten var lavere end pa nyere modeller, som folge af
teknologiudviklingen. De kan ogsa anvendes til andre elkaretgjer og maskiner, hvor batteribehovet
matcher batteriets kapacitet.

Der er enkelte eksempler pa, at &ldre biler retrofittes med brugte elbilbatterier fra nyere modeller,
med en hgjere batterikapacitet. Pa den made kan raekkevidden gges i ldre bilmodeller, og dermed
forleenge deres levetid. Der findes dog p.t. ikke nogen portal/virksomhed i Danmark, som
specialiserer sig i videresalg og retrofitting af brugte elbilbatterier. | andre lande findes der
portaler/virksomheder, som specialiserer sig i netop keb og gensalg af brugte elbilbatterier, som
eksempelvis Second Life EV Batteriesi England og Carainoi Tyskland. Her kan man bade kabe og
saelge hele batteripakker og enkelte moduler.

Salg af brugte elbilbatterier til genbrug sker derfor hovedsageligt mellem skrothandlere,
autoveerksteder, bilproducenterne eller udenlandske portaler/virksomheder, som specialiserer sig i
gensalg af brugte elbilbatterier. Udskiftningen af batterierne foretages af et autoriseret bilvaerksted.

Priser pa brugte batterier

Baseret pa forskellige Kilder er prisen pa et brugt elbilbatteri mellem 15.000 og 150.000 DKK alt
efter stand, km-tal, model og batterikapacitet®:.

12 State of Health - Definerer sundhedstilstanden ved batterier, ved at angive hvor stor en procentdel af den
oprindelige kapacitet der er tilbage.

13 https://www.secondlife-evbatteries.com/ & https://www.cardino.de/blog-posts-en/ev-battery-
replacement-guide-germany
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5.2 Genanvend til nye elbilbatterier

Udtjente batterier kan ogsa anvendes til produktion af nye elbilbatterier. Denne praktik ses allerede
benyttet af flere bilproducenter®. Ved denne model salges batteriet som oftest til den oprindelige
producent, da disse har den bedste indsigt i, hvordan batteriet skilles ad og opdeles i fraktioner. Iht.
Batteriforordningen skal batteriproducenten tage batteriet retur uden beregning og uden henblik pa
at szelge kunden et nyt batteri. Derfor vil der for slutbrugeren ikke veere en omkostning ifm.
afskaffelsen, uanset batteriets forringelse, men denne ville potentielt kunne tjene ved at szelge
batteriet tilbage til batteriproducenten, i dette tilfaelde bilproducenten. Herefter aflaeses batteriets
sundhedstilstand (SoH), hvori man pa modul og celleniveau, kan aflaese hvilke celler, der er slidte og
hvilke, der stadig er forholdsvis sunde. Denne mulighed er i gvrigt stillet som et krav i EU's
Batteriforordning jf. Artikel 14. De sunde moduler/celler fra det brugte batteri vil blive sammensat
med nye moduler/celler, og sammen udgere et nyt batteri, som indgar i en ny elbil.

@konomien ved denne model afhaenger meget af batteriets SoH, og det er ikke garanteret, at
brugeren kan fa betaling for batteriet ved denne model, som selvstaendigt komponent i og med, at
producenten jf. Batteriforordningen skal finansiere udgifter til genanvendelsen.

5.3 Genanvendelse til stationare batterier

Udover at genbruge elbilbatterier direkte til andre elbiler, kan man ogsa genanvende batterierne til
andre formal, sdsom stationaere batterier. Stationzere batterier, som kan afgive strom til f.eks.
elkaretgjer og elektriske arbejdsmaskiner hgrer under betegnelsen BESS, Battery Energy Storage
Systems, og er et udbredt faanomen, med flere aktorer pa markedet. Disse batterier kan fas i mange
forskellige storrelser alt efter formal. Herunder ses der en raekke eksempler pa anvendelser af BESS.

BESS til husstande

BESS-anlaeg til husstande kan lagre strem nar strammen er billig, og afgive den til
husholdningsapparater, varmepumper eller elbiler, nar strammen er dyrest. Streammen kan evt.
stamme fra et tilsluttet solcelleanlaeg, for at fa den optimale strembesparelse. BESS til husstande
fas bade i versioner, hvor batteriet udelukkende bestar af jomfruelige materialer, men der ses ogsa
eksempler pa batterier, som bestar helt eller delvist af genanvendte batterier fra elektriske
karetajert®.

Hvis batterierne som anvendes, er genbrugte batterier fra elektriske kagretgjer, er der tale om en
formalsaendring af batteriet. Dermed er Batteriforordningens Artikel 73 gaeldende i dette tilfeelde.
Producentansvaret overflyttes dermed fra den oprindelige producent til BESS producenten.

14 https://www.volkswagen.dk/da/ elektriske-biler/ energieffektivitet/ nyt-liv-til-brugte-batterier.ntml
15 The EnergyWALL Kit - Tesla Powerwall alternative - Second Life EV Batteries Ltd (secondlife-
evbatteries.com)
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Der ses en tendens til at flere og flere husstande i Danmark opsastter solcelleanlaeg, hvorfor det ma
forventes, at der vil veere et stigende marked for BESS-anlaeg til husstande, som evt. kan
produceres fra udtjente elbilbatterier.

Det kan derfor veere en idé at afsgge mulighederne for salg af udtjente batterier til virksomheder,
som producerer BESS til husstande.

BESS til midlertidige events

BESS anvendes ogsa som store energilagre til periodiske events, sdsom Roskilde Festival®, hvor
det ikke giver mening at etablere el-infrastruktur, som kun benyttes f& uger om aret. Her anvendes
BESS til bade at forsyne selve festivalen med strem til diverse boder og udstyr, men det kan ogsa
anvendes til at forsyne mobile ladestandere.

BESS til byggepladser

BESS kan ogsé anvendes til at forsyne midlertidige byggepladser med strgm til elektriske
arbejdsmaskiner, hvis omstilling er igangsat?’. Der er ved elektriske arbejdsmaskiner en
problemstilling med at forsyne dem med strem, da der typisk er 1-1,5 ars ventetid pa tilslutning fra
netselskaberne. Derfor kan BESS spille en vigtig rolle i denne omstilling, da de vil kunne forsyne
byggepladsen med strgm fra dag 1. Der ses allerede flere aktgrer, som specialiserer sigi at lave
store BESS-anlzeg, som bl.a. anvendes til byggepladser og elektriske arbejdsmaskiner. Disse
batterier kan evt. forsynes med strgm fra integrerede solceller og produceres blandt andet fra
genanvendte batterier®.

BESS som lagringssystem ved ladestandere

Der ses ogsa eksempler pa anvendelse af BESS til forsyning af ladestandere/ladestationer. Clever
har installeret et BESS-anlaeg med en kapacitet pd 1,5 MWh, som sammen med elnettet forsyner
ladestanderne med gren strom ved deres ladeanlaeg i Koge'®. Derudover ses 0gsa en tendens til, at
logistikvirksomheder, som begynder at fragte varer mere frekvent med elektriske karetgijer,
undersgger mulighederne for et BESS-anlaeg i samspil med opseaetningen af ladestandere. Dette
skyldes nogle gskonomiske og praktiske fordele, sasom besparelse til ampere og tilslutningstid. Dertil
har flere BESS-anlaeg ogsa evnen til at kunne yde fleksibilitetsydelser og saelge overskudsstrom til
elnettet til en fortjeneste?.

Der begynder derfor at veere flere muligheder for anvendelser af BESS, som helt eller delvist
genanvender udtjente elbilbatterier.

16 Andel og Roskilde Festival intensiverer gran omstilling | Andel (ritzau.dk)

17 Elektriske non road maskiner (regionh.dk)

18 Eldrift AS - Stavanger kommune er sveert forngyd med sin forste ELCHARGE & Eldrift AS - Eldrift receives
8.3 million NOK to develop fast chargers for construction machinery

19 Keempebatteri ved ladestation skal aflaste elnettet (mobilsiden.dk)

20 GUIDE TIL ETABLERING AF DEPOTLADNING (regionh.dk)
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5.4 Genanvendelse af rastoffer

Hvis batteriet er degraderet i et sddant omfangSoH, at det ikke giver praktisk mening at genbruge
batteriet til nogle af de formal, som er naevnt i dette kapitel, vil det kunne genanvendes hos en
genanvendelsesvirksomhed, med det formal at udvinde de (sjeeldne/kritiske) rastoffer, som
batteriet bestar af, som bl.a. kan anvendes til produktionen af nye elbilbatterier.

Klimabesparelse ved genanvendelse

Et studie fra det @strigske Institut for Klima, Energi og Samfund (Aichberger & Jungmeier 2020) Har
undersegt de klimamaessige potentialer ved at genanvende brugte materialer efter udtjening. Pa
Figur 7 fremgar det, at genanvendelsesprocessen udleder 5 kg CO2e/kWh (aflaest). Dog udger
udvindingen af materialerne 25 kg CO2e/kWh (aflsest), hvilket resulterer i en besparelse pa 20 kg
C0O2e/kWh, ved at benytte genanvendt materiale frem for jomfrueligt materiale®*.

100
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40 ® Sum

20
B GHG savings by substitution of

i : primary material (#12)
20 I GHG emissions from recycling

-40 process (#15)

kg CO,-eq/kWh_bc
—

-100

Figur 7: CO2-udledning ved genanvendelse af batterier.

Studiet fastslar, at der ved et batteri med en produktionsudledning pa 120 kg CO2e/kWh, kan
spares 20 kg CO2e/kWh, svarende til 17 %, ved at genanvende materialerne efter udtjening.
Udledningen fra genanvendelsesprocessen afhaenger af, hvilken proces
genanvendelsesvirksomheden anvender. Pyrometallurgi er den mest energiintensive
genanvendelsesmetode, og udledningen herfra er pa 5,1 kg CO2e/kWh, hvilket er naesten dobbelt
hgjt som udledningen fra hydrometallurgi, hvis udledning er 2,7 kg CO2e/kWh. Udledningen fra
direkte genanvendelse er 3,7 kg CO2e/kWh?2. Ligesom det er tilfaeldet for produktionen af

21 Energies | Free Full-Text | Environmental Life Cycle Impacts of Automotive Batteries Based on a Literature
Review (mdpi.com)
22 Recycling of Lithium Batteries and GHG Emissions - Floodlight (floodlightinvest.com)
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batterierne, spiller energimikset som genanvendelsesanlzegget anvender en rolle ift. hvor stor CO2e-
udledningen er.

Tabel 3: Udledning fra genanvendelsesprocesser samt besparelse ved anvendelse af genanvendt materiale.

Metode Udledning fra proces Besparelse ved anvendelse af
genanvendte materialer

Pyrometallurgi 5,1 kg CO2e/kKWh 4.8 %

Hydrometallurgi 2,7 kg CO2e/kKWh 335%

Direkte genanvendelse 3,7 kg CO2e/kWh 51,8 %

Pa trods af, at direkte genanvendelse har en hgjere udledning pr. KWh, opnas der en hgjere
besparelse ved at anvende materialer udvundet fra denne proces sammenlignet med de to andre
metoder. Dette skyldes at den kemiske struktur fra elektroderne bibeholdes og ikke separeres i
fraktioner, og der er dermed flere processer i produktionsfasen af det nye batteri, som kan spares.

| Tabel 4 ses priserne for de materialer som anvendes til produktion af katodepulveret.
Prisudviklingen for materialerne er vanskelige at udtale sig om. Data pa dette omréde er sparsomt
og der findes bade kilder som spar en stigning og fald i pris. Dog er der en konsensus om
prisudviklingen ift. batterier - nemlig at prisen pa li-ion batterier vil falde de kommende ar.
Bloomberg fremskriver at prisen vil falde med ca. 40 % i 2030 sammenlignet med 20232, Denne
nedgang i pris kan dog skyldes mange forskellige parametre, sasom gget produktionskapacitet,
hejere produktionseffektivitet, starre udbud af materialer etc.

Tabel 4: Priser for jomfruelige og genanvendte metaller.
* Pris for 2022
Rastof Pris for jomfrueligt materiale (DKK/tons) i 2023
Litium 156.275%
Kobolt* 373.471%
Nikkel 139.187%
Mangan 34727

Indholdet af ovenstaende materialer i et li-ion batteri er pa 0,4 kg nikkel pr. KWh, 0,4 kg kobolt pr.
kWh, 0,37 kg mangan pr. kWh og 0,15 kg litium pr. KWh.

23 Lithium-lon Battery Pack Prices Hit Record Low of $139/kWh | BloombergNEF (bnef.com)
24 Lithium: Price Collapse Secures Green Transition, Causes Headaches (forbes.com)

25 Cobalt: forecast price worldwide 2022-2024 | Statista

26 Nickel monthly price worldwide 2023 | Statista

27 Ghana: monthly prices of manganese 2023 | Statista
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Tesla Model Y var den mest solgte elbil i 2023, og alt efter hvilken model man vaelger, har den en
batterikapacitet pa hhv. 60 og 80 kWh. Hvis der tages udgangspunkt i en gennemsnitsvaerdi pd 70
kWh, vil den gennemsnitlige elbil i 2023 indeholde:

o 28 kg nikkel

e 28kgkobolt

e 259 kg mangan og

e 10,5kglitium

| oktober 2022 havde genanvendt NMC111-pulver, som er produceret af de fire ovenstaende
metaller, en veerdi pa 108 DKK/kg?8. Dette vil sige at der for de fire metaller sammenlagt vil veere en
veerdi pd 10.013 DKK i et batteri med 70 kWh. Dertil kommer veerdien fra de andre dele af batteriet,
sasom jern, plastik og andre metaller. En sammenligning af priserne fra genbrug og genanvendelse
kan laeses i afsnit 6.
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6. Gennemgang af markedet for udtjente
patterier

Dette afsnit gennemgar markedet for udtjente batterier, herunder deres levetidsflow, hvilke aktarer
som er involveret i de forskellige processer samt hvordan brugte batterier vaerdisaettes. Afsnittet
baserer sig pa rapportens gvrige kapitler samt de interviews der er foretaget ifm. Rapporten.

Hvordan vaerdisattes brugte batterier?

Pba. et interview med en BESS producent, som anvendte brugte elbilbatterier i deres produktion,
kan der stilles nogle parametre op som indikerer, hvordan vaerdisaetningen af brugte batterier fra
elektriske karetgjer finder sted. Nar virksomheden skal indkgbe brugte batterier, kigger de pa
fglgende parametre:

o Antal karte km som kgretgjet har tilbagelagt

e SoH

e Kemisk opbygning.

Arsagen til at BESS producenten kigger pa bilens km-tal, skyldes at dette plejer at vaere en god
indikator for batteriets SoH. Batteriers SoH er pa nuvaerende tidspunkt ikke et standardparameter,
som oplyses hos de forskellige ophuggere eller brugtvognsseelgeres portaler.

Markedet for udtjente batterier kan oprinde fra to forskellige kilder.
1) Batterier som stammer fra brugte elektriske karetgjer, som returneres til bilhandlere efter
brug.
2) batterier som kommer fra trafikuheld, hvor bilen totalskades. | dette tilfaelde vil elbilen og
dets batteri ga til en skrothandler, hvorefter denne deler karetgjet op i forskellige fraktioner,
som szelges separat.

BESS producenten i Norge forteeller i interviewet, at de udelukkende forsynes med brugte batterier
fra biler, der har veeret i trafikuheld og som folge heraf er totalskadet. Producentansvaret tilfalder
den aktar som saelger batteriet farste gang. Transaktionen mellem skrothandleren og, i dette
tilfeelde, BESS producenten, registreres p.t. ikke i nogle databaser. Dog forventes det, at
handteringen af disse transaktioner defineres klart, med resten af Artikel 61, som treeder i kraft
medio 2025. Skrothandleren foretager en tilstandsanalyse af batteriet, hvor denne kan se om
batteriet har taget skade, samt hvilken SoH batteriet har tilbage. | og med at batteriet har en
videresalgsveerdi for skrothandleren, vil denne forsgge at afszette det til eksempelvis BESS
producenter. | tilfselde af, at batteriet har taget skade i en sddan grad, at det ikke giver teknisk
mening at genbruge det, vil batteriet blive sendt til batteriproducenten, som med udvidet
producentansvar skal sgrge for, at batteriet efterfglgende genanvendes. | interviewet bekraeftede
virksomheden, at de ikke har problemer med at fa fat pa batterier i god stand fra denne kilde. De har
indtil nu kunne genbruge batterier med en SoH pa 98 % eller bedre, men udtaler samtidigt, at de
teknisk godt kan/vil anvende batterier med SoH pa 95 %. Dette har dog ikke veeret nadvendigt indtil
nu pga. de forsyningsmuligheder, der er i markedet p.t.
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Virksomheden udtaler, at det de kigger pa nar de indkeber udtjente batterier, er batterier der har en
SoH pa minimum 95 %, et km-tal pa maksimalt 60.000, samt batterier hvor katodepulveret har
opbygningen NMC111, som de li-ion batterier, som gennemgas i kapitel 3 har. De kan dog ogsa
anvende LFP batterier, som er dem nogle Teslaer bl.a. anvender, men foretraekker NMC111 pga.
dets hgje energiteethed.

Det er dog vaesentligt at papege at denne BESS producents praksis ikke ngdvendigvis er
repraesentativt for alle andre BESS producenter, som evt. vil vaere interesseret i batterier med en
lavere SoH. Det er ogsa plausibelt at BESS producenterne i fremtiden bliver ngdsaget til at anvende
batterier med lavere SoH som fglge af, at efterspergslen pa batterierne stiger.

Prisen pa disse batterier fra totalskade elkaretgjer er pa niveau med nye fabriksbatterier, og der er
derfor ikke den store gkonomiske gevinst for BESS-producenterne i at genanvende brugte batterier
frem for at kebe batterier bestdende udelukkende af jomfruelige materialer. | stedet naevner
virksomheden, at de ggr det af klimamaessige arsager. Som naevnt i afsnit 3.2 udleder produktionen
af elbilbatterier 61 kg CO2-e/kWh, hvilket ved et 70 kWh batteri vil resultere i en samlet
produktionsudledning pa 4.270 kg CO2e. BESS producenterne kan derfor spare klimaet pa 4.270 kg
CO2e ved at anvende et brugt elbilbatteri frem for at bestille et nyt, pa trods af den marginale
gkonomiske meromkostning nye fabriksbatterier ville medfare.

Virksomheden vurderer, at det nuvaerende marked for udtjente batterier, som anvendes til BESS-
anleeg, kan forsynes udelukkende fra totalskadede elkaretgjer, som de far fra forskellige
skrothandlere. Der kan dog veere andre BESS producenter, som godt vil aftage batterier fra andre
kilder. S&fremt andre BESS producenter anvender samme metodik som Eldrift, vil markedet for
udtjente batterier, som stammer fra brugte elbiler, som ikke er totalskade, derfor begraense sig til
salg hos bil- og skrothandlere. De kan herefter enten anvende batterierne som direkte genbrug,
genanvende nogle moduler/celler til produktion af nye batterier, eller sende batteriet til en
genanvendelsesvirksomhed, alt efter batteriets stand.

Om dette vil veere tilfeeldet i fremtiden, er sveert at spd om. P& den ene side, vil der formegentlig
vaere en starre efterspargsel pa de udtjente batterier fra flere og flere BESS producenter, men pa
den anden side stiger andelen af elektriske karetgjer, hvilket vil betyde, at der vil veere flere
trafikuheld med elektriske karetgjer involveret, og dermed ogsa et starre udbud af brugte batterier
fra totalskadede elkgretgjer, som er dem som BESS producenterne prioriterer.

Der kan dog veere andre BESS producenter, som indsamler batterier fra andre kilder, som kan finde
interesse i batterier fra keretgjer som ikke stammer fra skrothandlere grundet en totalskade.

Hvornar er batterierne ikke leengere relevante at genbruge?

Som det stér beskrevet i dette afsnit, s& har udtjente batterier en relevans for den BESS producent,
som der er udfgrt et interview med, sa leenge at de har en SoH pa +95 % samt et km antal pa
maksimalt 60.000 km. Men hvor slidt skal batteriet veere for at direkte genbrug eller genanvendelse
af enkelte moduler og celler ikke laengere giver teknisk mening?

Bilproducenter som indsamler brugte batterier og genanvender dele af dem, melder at sa laenge
batteriet har en SoH p& mere end 70 %, sa giver det mening at udskifte de mest nedslidte
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celler/moduler med nye celler/moduler, og pa den made give batteriet et Second Life?. Processen
heri, starter ved en aflsesning af batteriets tilstand, hvor man pa celleniveau, kan se hvilke celler der
er slidte/defekte. Moduler som indeholder defekte celler vil blive udskiftet med helt nye moduler, og
de defekte celler kan herefter blive sendt til genanvendelsesvirksomhederne, som kan udvinde
cellernes materialer. Bilproducenterne melder at genanvendelse til nye elbilbatterier er gangbart for
dem, s& lsenge at batteriet har en SoH pa 70 % eller bedre. Dette stemmer overens med BESS
producentens udtalelser, som i interviewet udtaler, at det ikke giver teknisk mening at genbruge hele
eller dele af batteriet nar det har en SoH pa under 70 %.

Ligeledes stiller de fleste elbilproducenter en batterikapacitetsgaranti, som garanterer, at der efter 8
&r er minimum 70 % af batteriet oprindelige kapacitet tilbage®. For 8 &r siden var der en total
bestanddel af elbiler i Danmark pa 7.877, hvilket svarer til 3,9 % af den nuvaerende bestanddel®.
Dette i samspil med at batterierne holder bedre end hvad man hidtil har troet, betyder at der i
praksis er ganske fa eksempler af elbiler, hvis SOC er under 80 %, og at data pa dette omrade er
yderst sparsomt.

Derfor ville man i praksis nok ikke se mange elbilbatterier, som bliver adskilt af producenterne mhp.
at udskifte enkelte celler/moduler inden gensalg - medmindre dette specifikt eftersparges af
bilejeren efter et servicegennemsyn, hvor en opgradering efterspgrges.

De ganske fa batterier, som har en SoH pa 70 % eller lavere vil man derfor sende til en
genanvendelsesvirksomhed, mhp. at udvinde materialerne, som herefter kan genanvendes til
produktion af nye batterier, bl.a. til elektriske kgretgjer.

Som naevntiafsnit 3.2, er genanvendelsesprocesserne for brugte elbilbatterier meget
energikreevende. Derfor er der ogsd en CO2-udledning forbundet ved genanvendelsen pa ca. 2,7-5,1
kg CO2e/kWh, svarende til 4-8 % af batteriets oprindelige produktionsudledning p& 4.270 kg CO2e
ved et batteri med en kapacitet pa 70 kWh. Det kan derfor ud fra et klima perspektiv anbefales at
genanvendelse hos genanvendelsesvirksomhederne bar veere sidste Igsning i tilfaelde af, at
batteriet ikke egner sig til genbrug.

Ligeledes vil salg af udtjente elbilbatterier til genanvendelsesvirksomhederne ogsa indbringe den
mindste sum. | afsnit 5.4 fremgar det at genanvendt katodepulver fra et batteri med en kapacitet pa
70 kWh, vil have en veerdi pa 10.013 DKK, hvilket er lavere end de 15.000 DKK, der er laveste veerdi
for batterier, som gar til genbrug, som det fremgar i afsnit 5.1.

Som tidligere naevnt er genanvendelsesprocesserne for elbilbatterier en energikraevende proces, og
dermed ogsd en omkostningstung proces for genanvendelsesvirksomhederne. Derfor er det ikke
sikkert, at disse vil give szerlig meget, hvis overhovedet noget, for et meget degraderet batteri, hvor
en starre del af batteriets materialer skal genanvendes.

Det kan dog forventes, at prisen pa genanvendte materialer vil stige frem mod 2031, da der her vil
veere minimumskrav til, hvor stor en andel af indholdet af kobolt, bly, litium og nikkel, som skal veere

2% Kan batteriet repareres? (volkswagen.dk)
30 Garanti pa biler: Fa overblikket og se forskellenel FDM
3 pilstatistik.dk - Den bedste indsigt i keretgjsmarkedet
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genanvendt, jf. Artikel 8 i Batteriforordningen. Dog ma det forventes, at prisen hos det udtjente
batteri ogsa vil stige ved salg hos de andre aftagningsmuligheder, som er gennemgaet i rapporten.

P4 Figur 8 ses der et overblik over batteriernes anvendelsesmuligheder pba. batteriets
sundhedstilstand, samt hvilke aktgrer der er involveret i de forskellige anvendelsesmuligheder.
Oversigten er baseret pa de interview, der er gennemfart. Der kan vaere nogle akterer, der ser
anvendelser af batterier med lavere SoH end her angivet, men det er der ikke fundet eksempler pa.
Gradueringen pa Figur 8 for BESS-anlaeg repraesenterer de forskellige forretningsmodeller og
anvendelser, som de forskellige BESS producenter kan have. BESS producenten, som er interviewet
ifm. denne rapport, eftersparger, som tidligere naevnt, batterier med en SoH pa +95 %. Dog kan der
vaere andre BESS producenter, som anvender og efterspgrger batterier med lavere SoH.

Figur 8: Oversigt over batteriers anvendelsesmuligheder og akterer, pga. SoH.

Priserne i de forskellige faser varierer naturligvis alt efter batteriets kemiske opbygning,
batterikapacitet og stand. Men pba. de forskellige interviews foretaget i forbindelse med rapporten,
bibeholder batterier med meget god stand (SoH = +95 %) fint deres vaerdi. Nar de kommer under 90
% Vil batteriet tabe en del af deres veerdi, men vil for alvor tabe sin vaerdi omkring 70 %, da
anvendelsesmulighederne er yderst begraensede, og i de fleste tilfaelde vaere begranset il
genanvendelse af materialerne.
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7. Sadan afskaffes udtjente elbilbatterier

| dette afsnit vil den kronologiske beskrivelse af afskaffelsen af udtjente elbilbatterier blive
beskrevet pba. rapportens resultater. Indledningsvis vil der vaere en generel beskrivelse af
processen, og afslutningsvis, vil der vaere en trin-guide for bilejeren.

Generel gennemgang

Som beskrevet i kapitel 3 begynder der at vaere en raekke forskellige anvendelsesmuligheder for
udtjente batterier fra elektriske karetgjer. Potentialerne udggr direkte genbrug til andre elektriske
koretgjer, genanvendelse til andre formal, som eksempelvis BESS-anlaeg, eller genanvendelse med
henblik pa at udvinde de sjesldne rastoffer, som batterierne bl.a. bestar af.

Ved afskaffelse af udtjente elbilbatterier vil det i langt de fleste tilfaelde vaere en returnering af
batteriet, sammen med resten af bilen, til en bilproducent/-forhandler i bytte med en ny bil eller som
et direkte salg af brugt bil - ligesom det er tilfaeldet med fossile biler.

Jo flere trin et udtjent batteri skal gennemga inden naeste anvendelse, jo dyrere er
bearbejdningsprocessen og jo lavere pris vil bilejeren fa for batteriet. Ligeledes vil det ogsa ud fra et
klima perspektiv give mening at genbruge batteriet vha. sa fa behandlingsprocesser som muligt, sa
der anvendes sa lidt energi som muligt til batteriets nye funktion. Derfor vil det ud fra et skonomisk
og klimamaessigt perspektiv anbefales, at slutbrugeren afsgger mulighed for salg til direkte genbrug
som det forste. Dette kan veere hos bilproducenten eller andre brugtvognsforhandlere. Her kan
batteriet enten szelges sammen med de resterende komponenter, eller separat hos en
skrothandler.

Det kan ikke udelukkes, at der kan vaere nogle BESS producenter, som er interesseret i at aftage
batteriet, men som det er beskrevet i kapitel 6, sa far den interviewede BESS producent p.t. deres
batterier fra skrothandlere, som far batterierne fra totalskadede keretgjer. Disse kan forsyne BESS
producenterne med batterier med en SoH pa 98 % eller bedre, og det vil derfor i praksis veere
ganske fa batterier fra slutbrugeren, som kan konkurrere med disse forhold.

Er batteriets sundhedstilstand degraderet i en sddan grad (SoH = <70 %), at det ikke giver mening at
genbruge batteriet til hverken andre elkaretojer eller BESS-anlaeg, vil det altid kunne sendes til
genanvendelsesvirksomheder, som eksempelvis Stena Recycling, som bl.a. specialiserer sig i
genanvendelse af batterier.

Trin guide til bilejere
Star man som bilejer med et udtjent elbilbatteri bar man foretage falgende trin, for at sikre en sa hgj
gkonomisk fortjeneste pa batteriet, samt pafere den laveste indvirkning pa klimaet.

1. Foretage en SoH-test, for at determinere batteriet stand

a. Hvis en bilejer star tilbage med et brugt elbilbatteri, er udfersel af en SoH-test det
forste der ber gores, sa denne kan fa en idé om batteriets sundhedstilstand. SoH-
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test kan eksempelvis bestilles via FDM. Herefter kan man f& en idé om, hvilke
praktiske muligheder batteriet kan opfylde pba. Figur 6 i afsnit 6.

2. Som tidligere naevnt vil bilejeren i langt de fleste tilfaelde, skille sig af med keretojet pa
samme made som med fossilbiler - hos en bilforhandler. Her vil bilejeren formentlig afsage
hvad forskellige bilforhandlere vil give for den brugte bil inkl. batteriet.

3. P3&trods af, at den BESS producent, som der er udfert et interview med, udelukkende far
sine batterier fra skrothandlere, s& kan det ikke udelukkes at der er andre, som vil vaere
interesseret i at kgbe batterier direkte fra bilejeren. Derfor kan det vaere en idé at afsgge
betalingsvilligheden hos forskellige BESS producenter.

4. Hyvis batteriet har en SoH pa 70 % eller vearre, vil de fremtidige anvendelsesmuligheder vesre
begraenset til genanvendelse af materialerne. Det er derfor kun salg til skrothandlere eller
genanvendelsesvirksomheder som er mulige, enten direkte eller gennem bilproducenten.

a. Hvis ikke det giver nogen gkonomisk fortjeneste at salge det udtjente batteri til en
genanvendelsesvirksomhed eller skrothandler, kan bilejeren altid returnere bilen inkl.
batteriet til den oprindelige producent. Disse er jf. Batteriforordningens Artikel 61
forpligtet til at tilbagetage udtjente elbilbatterier gratis, og uden henblik pa at saelge
bilejeren et nyt produkt. Bilejeren kan dermed ikke ende med at have en
omkostning for at skulle afskaffe sig batteriet pa forsvarlig vis.
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