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1. Vorbemerkung 

Die folgende Arbeit ergänzt die Dokumentation „Umweltauswirkungen des Batterierecyclings 
und statistische Daten“ (WD 5 – 3000 – 077/24). 

Gegenstand der Dokumentation ist sowohl die Darstellung technischer Grundlagen, die für das 
Verständnis des Batterierecyclings relevant sind, als auch verschiedene Aspekte des Recyclings 
selbst. In Abschnitt 2 der Arbeit wird zunächst der Aufbau einer Batterie am Beispiel einer Li-
thium-Ionen-Batterie skizziert. Weiterhin werden technische Aspekte des Batterierecyclings (Ab-
schnitt 3), Möglichkeiten der Zweitverwendung (Abschnitt 4) und ein Ausblick auf ausgewählte 
Bereiche der Batterieentwicklung (Abschnitt 5) erläutert. Im zweiten Teil werden dann Recyc-
lingkonzepte anderer Länder (insbesondere der Schweiz und Schwedens) (Abschnitt 6 und 7) so-
wie Prognosen zum Recyclingbedarf in der EU dargestellt (Abschnitt 8). 

2. Aufbau einer Batterie 

2.1. Batteriezelle 

Eine Batterie besteht aus vier Hauptbestandteilen – Anode, Kathode, Separator und Elektrolyt, 
siehe Abbildung 1. Anode und Kathode sind in der Regel Trägerfolien (Stromableiter in Abbil-
dung 1), die mit Materialien, zwischen denen ein Spannungspotenzial entsteht (Aktivmaterialien 
in Abbildung 1), beschichtet werden. Über die Stromableiter wird Energie in die Batterie ein- 
oder aus ihr abgeleitet. Passiert das, findet zwischen den Aktivmaterialien ein Ionenaustausch 
statt, der die Energie speichert bzw. freisetzt. Um einen Kurzschluss zu vermeiden, werden die 
Aktivmaterialien durch den Separator getrennt. Der Ionenaustausch erfolgt über das leitfähige, 
meist flüssige Elektrolyt. 

Um Batteriezellen herzustellen, werden die in Abbildung 1 skizzierten Folien (Anode, Separator, 
Kathode) gestapelt oder aufgewickelt, mit Kontakten versehen und in entsprechende Gehäuse 
verpackt.1 Anschließend wird das Gehäuse mit dem Elektrolyt befüllt.2 Eine ausführlichere Be-
schreibung des Aufbaus von Batteriezellen findet sich z. B. bei Börger und Wenzel.3 

 

1 RWTH Aachen und Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (2015): Produktionsprozess einer Lithium-
Ionen-Batteriezelle, https://www.pem.rwth-aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaaaaoqixv, Seite 
12. 

2 Ebd., Seite 13. 

3 Börger und Wenzl (2023): Batterien – Grundlagen, Systeme, Anwendungen, https://www.wiley-
vch.de/de/fachgebiete/ingenieurwesen/batterien-978-3-527-33883-2, Kapitel 4. 

https://www.pem.rwth-aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaaaaoqixv
https://www.wiley-vch.de/de/fachgebiete/ingenieurwesen/batterien-978-3-527-33883-2
https://www.wiley-vch.de/de/fachgebiete/ingenieurwesen/batterien-978-3-527-33883-2
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Abbildung 1: Skizze des grundlegenden Aufbaus einer Lithium-Ionen-Batterie.4 

2.2. Batteriepack 

Batteriezellen werden entweder einzeln verwendet (z. B. für kleine Geräte im Haushalt), oder zu 
Batteriemodulen gebündelt, siehe Abbildung 2 links. Ein Batteriemodul besteht in der Regel aus 
mehreren Batteriezellen und Elektronikkomponenten (Sensoren für Temperatur, Ladezustand, 
usw.) in einem Gehäuse.5 Mehrere Module werden anschließend zusammen mit einem Batte-
riemanagementsystem und weiteren Komponenten (z. B. Kühlsystem) zu einem Batteriepack zu-
sammengefasst, siehe Abbildung 2, rechts. Diese Batteriepacks können dann z. B. in Elektrofahr-
zeuge eingebaut werden. 

 

4 Abbildung entnommen aus: RWTH Aachen und Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (2015): 
Produktionsprozess einer Lithium-Ionen-Batteriezelle, https://www.pem.rwth-
aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaaaaoqixv, Seite 3. 

5 RWTH Aachen und Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (2015): Montageprozess eines Batterie-
packs, https://www.pem.rwth-aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaaaaoqiyk, Seite 7. 

https://www.pem.rwth-aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaaaaoqixv
https://www.pem.rwth-aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaaaaoqixv
https://www.pem.rwth-aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaaaaoqiyk
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Abbildung 2: Skizze eines Batteriemoduls (links) und eines Batteriepacks (rechts).6 

2.3. Batterievarianten 

Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher Batteriearten Die Kategorisierung entsprechend ihrer Nut-
zungsart wurde in einer früheren Arbeit der Wissenschaftlichen Dienste dargestellt.7 Abgesehen 
von ihrer Nutzungsart unterscheiden sich Batterien insbesondere in der Zellchemie. Für nahezu 
jede Komponente einer Batterie sind unterschiedliche Materialien möglich, die je nach Hersteller 
aufeinander abgestimmt und optimiert werden. Börger und Wenzl beschreiben die wichtigsten 
Typen (Lithium-Ionen-Batterien, Blei-Säure-Batterien, Alkalische Nickel-Batterien, Zink-Luft-
Batterien, u. a.) ausführlich.8 In der Elektromobilität werden aufgrund ihres Energiegehalts, ihrer 
Energieeffizienz und der großen Flexibilität Lithium-Ionen-Batterien verwendet.9 „Lithium-Io-
nen-Batterie“ ist dabei wiederum ein Sammelbegriff für eine Vielzahl unterschiedlicher Batte-
rien, bei denen der Ionenaustausch zwischen den Aktivmaterialien (siehe Abschnitt 2.1) durch 

 

6 Abbildung entnommen aus: RWTH Aachen und Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (2015): 
Montageprozess eines Batteriepacks, https://www.pem.rwth-
aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaaaaoqiyk, Seite 3. 

7 Wissenschaftliche Dienste (2024): Umweltauswirkungen des Batterierecyclings und statistische Daten, WD 5 – 
3000 – 077/24, Abschnitt 2.2. 

8 Börger und Wenzl (2023): Batterien – Grundlagen, Systeme, Anwendungen, https://www.wiley-vch.de/de/fach-
gebiete/ingenieurwesen/batterien-978-3-527-33883-2, Kapitel 12 ff. 

9 Vekić (2020), Lithium-Ionen-Batterien für die Elektromobilität: Status, Zukunftsperspektiven, Recycling, 
https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-
Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf, Seite 2. 

https://www.pem.rwth-aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaaaaoqiyk
https://www.pem.rwth-aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaaaaoqiyk
https://www.wiley-vch.de/de/fachgebiete/ingenieurwesen/batterien-978-3-527-33883-2
https://www.wiley-vch.de/de/fachgebiete/ingenieurwesen/batterien-978-3-527-33883-2
https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf
https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf
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Lithium-Ionen geschieht.10 „Es existieren zahlreiche Versionen von [Lithium-Ionen-Batterien] auf 
dem Batteriemarkt, die sich durch unterschiedliche Materialzusammensetzungen sowohl auf 
Anoden-, als auch auf Kathodenseite auszeichnen, wobei die Variabilität bei der Kathode deut-
lich höher ist.“11 Einen Überblick über gängige zukunftsträchtige Materialien für Lithium-Ionen-
Batterien geben z. B. Lin et al.12 oder Borah et al.13 

Auch bei der Konstruktionsweise von Zelle, Modul und Pack gibt es eine Vielzahl von Varianten. 
In jedem Elektrofahrzeug und in jedem Smartphone ist eine andere, auf die jeweilige Nutzung 
optimierte Batterie verbaut. Im Bereich der Automobilindustrie gibt es u. a. Entwicklungen hin 
zu modulfreien Batterien, bei denen die Batteriepacks direkt aus Batteriezellen zusammengesetzt 
werden.14 

3. Recyclingprozesse und Recyclingeffizienz 

3.1. Lithium-Ionen-Batterien 

Genauso wie es eine Vielzahl unterschiedlicher Batterien gibt, gibt es eine Vielzahl unterschiedli-
cher Recyclingprozesse für Batterien. Sammelquoten und die grundlegenden Recyclingkonzepte 
Pyrometallurgie, Hydrometallurgie und direktes Recycling wurden bereits in einer früheren Ar-
beit der Wissenschaftlichen Dienste dargestellt.15 Die meisten industriellen Recyclingverfahren 
beruhen auf einer Kombination dieser grundlegenden Konzepte und sind angepasst an einen be-
stimmten Batterietyp bzw. eine Materialgruppe, die recycelt werden soll. Vekić beschreibt 

 

10 VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V. (2021): Kompendium: Li-Ionen-Batterien - 
Grundlagen, Merkmale, Gesetze und Normen, 
https://www.dke.de/resource/blob/933404/3d80f2d93602ef58c6e28ade9be093cf/kompendium-li-ionen-
batterien-data.pdf, Seite 3. 

11 Vekić (2020), Lithium-Ionen-Batterien für die Elektromobilität: Status, Zukunftsperspektiven, Recycling, 
https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-
Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf, Seite 5. 

12 Lin et al (2022): Recycling of Power Lithium-Ion Batteries – Technology, Equipment, and Policies, 
https://www.wiley-vch.de/de/fachgebiete/naturwissenschaften/recycling-of-power-lithium-ion-batteries-978-3-
527-35108-4, Kapitel 1.2. 

13 Borah et al. (2020): On battery materials and methods, Materials Today Advances 6, 
https://doi.org/10.1016/j.mtadv.2019.100046. 

14 Köllner (2024): Was ist die Cell-to-Pack-Technologie?, 
https://www.springerprofessional.de/batterie/automobilproduktion/was-ist-die-cell-to-pack-technologie-
/23684340. 

15 Wissenschaftliche Dienste (2024): Umweltauswirkungen des Batterierecyclings und statistische Daten, WD 5 – 
3000 – 077/24, Abschnitt 4 und 5. 

https://www.dke.de/resource/blob/933404/3d80f2d93602ef58c6e28ade9be093cf/kompendium-li-ionen-batterien-data.pdf
https://www.dke.de/resource/blob/933404/3d80f2d93602ef58c6e28ade9be093cf/kompendium-li-ionen-batterien-data.pdf
https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf
https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf
https://www.wiley-vch.de/de/fachgebiete/naturwissenschaften/recycling-of-power-lithium-ion-batteries-978-3-527-35108-4
https://www.wiley-vch.de/de/fachgebiete/naturwissenschaften/recycling-of-power-lithium-ion-batteries-978-3-527-35108-4
https://doi.org/10.1016/j.mtadv.2019.100046
https://www.springerprofessional.de/batterie/automobilproduktion/was-ist-die-cell-to-pack-technologie-/23684340
https://www.springerprofessional.de/batterie/automobilproduktion/was-ist-die-cell-to-pack-technologie-/23684340
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konkrete Recyclingverfahren in der industriellen Anwendung für Lithium-Ionen-Batterien,16,17 
wodurch die unterschiedlichen Herangehensweisen und die Bandbreite der Recyclingeffizienz 
deutlich werden. In einem der dort beschriebenen Verfahren werden Batteriemodule18 zerkleinert 
und das Elektrolyt verdampft und wiedergewonnen. Das Batterie-Granulat wird dann nach Mate-
rialgruppen sortiert und die Metallverbindungen mithilfe von hydrometallurgischer Verfahren 
getrennt.19 Dadurch wird eine Recyclingeffizienz von bis zu 96 Prozent erreicht.20 In einem ande-
ren bei Vekić beschriebenen Verfahren werden Batteriemodule eingeschmolzen, wobei einige 
Batteriebestandteile verdampfen oder verbrennen; eine Schlacke und eine Metalllegierung blei-
ben übrig.21 Die Metalle in der Legierung werden hydrometallurgisch getrennt und so in Batte-
riequalität wiedergewonnen, die Schlacke wird einer Verwendung in der Bauindustrie zugeführt, 
also downgecycelt.22 Weil bei diesem konkreten Verfahren nur die Metalle recycelt werden, wird 
lediglich eine Recyclingeffizienz von 24 Prozent erreicht.23 Welche Bestandteile einer Batterie re-
cycelt werden, und was mit den nicht recycelten Anteilen geschieht, hängt dementsprechend 
vom konkret gewählten Verfahren ab. 

3.2. Andere Batterien 

Vekić beschränkt sich bei seinen Ausführungen auf Lithium-Ionen-Batterien. Die genannten 
grundlegenden Recyclingkonzepte Pyrometallurgie, Hydrometallurgie und direktes Recycling 
werden aber auch für andere Batterietypen in der ein oder anderen Form angewandt. Eine kurze 
Übersicht über das Recycling verschiedener Batterietypen gibt z. B. der Verband der Elektro- und 
Digitalindustrie ZVEI e. V.24 

 

16 Vekić (2020), Lithium-Ionen-Batterien für die Elektromobilität: Status, Zukunftsperspektiven, Recycling, 
https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-
Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf, Abschnitt 8.2. 

17 Eine umfangreichere und allgemeine Darstellung findet sich z. B. bei Lin et al. (2023): Recycling of Power 
Lithium-Ion Batteries – Technology, Equipment, and Policies, https://www.wiley.com/en-
be/Recycling+of+Power+Lithium-Ion+Batteries%3A+Technology%2C+Equipment%2C+and+Policies-p-
9783527839896#permissions-section, Kapitel 2 und 3. 

18 Aufgrund der hohen Designvariabilität erfolgt die Demontage von Batteriepacks zu Modulen oder Zellen oft ma-
nuell. Gehäuse und Elektronik werden dann einem separaten Recyclingprozess zugeführt, vgl. Ebd., Seite 30. 

19 Vekić (2020), Lithium-Ionen-Batterien für die Elektromobilität: Status, Zukunftsperspektiven, Recycling, 
https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-
Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf, Seite 29 ff. 

20 Ebd., Seite 31. 

21 Ebd., Seite 31 ff. 

22 Ebd., Seite 33. 

23 Ebd. 

24 Verband der Elektro- und Digitalindustrie ZVEI e. V. (2021): Faktenblatt zu Recycling von Batterien, 
https://www.zvei.org/fileadmin/user_upload/Presse_und_Medien/Pressebereich/2021-
051_Batteriemarkt_waechst_waehrend_der_Pandemie_stark/ZVEI_Faktenblatt_Recycling.pdf, Seite 3 und 4. 

https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf
https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf
https://www.wiley.com/en-be/Recycling%20of%20Power%20Lithium-Ion%20Batteries:%20Technology,%20Equipment,%20and%20Policies-p-9783527839896#permissions-section
https://www.wiley.com/en-be/Recycling%20of%20Power%20Lithium-Ion%20Batteries:%20Technology,%20Equipment,%20and%20Policies-p-9783527839896#permissions-section
https://www.wiley.com/en-be/Recycling%20of%20Power%20Lithium-Ion%20Batteries:%20Technology,%20Equipment,%20and%20Policies-p-9783527839896#permissions-section
https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf
https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf
https://www.zvei.org/fileadmin/user_upload/Presse_und_Medien/Pressebereich/2021-051_Batteriemarkt_waechst_waehrend_der_Pandemie_stark/ZVEI_Faktenblatt_Recycling.pdf
https://www.zvei.org/fileadmin/user_upload/Presse_und_Medien/Pressebereich/2021-051_Batteriemarkt_waechst_waehrend_der_Pandemie_stark/ZVEI_Faktenblatt_Recycling.pdf
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4. Zweitverwendung von gebrauchten Batterien 

4.1. Mögliche Anwendungen 

Typischerweise haben Batterien am Ende ihrer Erstnutzung noch 70 bis 80 Prozent ihrer ur-
sprünglichen Kapazität.25 Anstatt Batterien sofort zu recyceln, ist es also grundsätzlich möglich, 
Batterien nach ihrer Erstverwendung einer Zweitverwendung zuzuführen, die an die Batterie we-
niger hohe Anforderungen stellt. Mögliche Zweitverwendungen für Traktionsbatterien aus Elekt-
rofahrzeugen sind z. B. Energiespeicher in Privathaushalten zur effizienteren Nutzung von Photo-
voltaikanlagen, in Gewerbe und Industrie als Notstromversorgung oder zum Bereitstellen von 
Spitzenlasten, zur Regulierung von Übertragungs- und Verteilnetzen oder zum Speichern Erneu-
erbarer Energien auf Kraftwerks- oder Netzebene.26 Stationäre Systeme haben dabei den Vorteil, 
dass dort insbesondere der Platzbedarf und die möglichen Leistungsspitzen eine geringere Rolle 
spielen als z. B. in Elektrofahrzeugen.27 Durch eine Zweitnutzung lässt sich der ökologische Fuß-
abdruck der Batterien reduzieren, und sie sind potenziell kostengünstiger als neue Batterien.28 

4.2. Derzeitige Unsicherheiten 

Es lässt sich absehen, dass zukünftig große Mengen gebrauchter Batterien anfallen. Im noch 
„recht jungen Markt der Elektromobilität“29 ist allerdings noch nicht abschätzbar, welchen Zu-
stand diese Batterien nach der Erstnutzung zukünftig aufweisen.30 Das Fraunhofer-Institut für 
System- und Innovationsforschung erläutert am Beispiel von Elektrofahrzeugbatterien: 

  „In Anbetracht der hohen zu erwartenden Kosten eines Batteriewechsels […] und der typi-
schen Wertentwicklung gebrauchter Autos ist zumindest bei privaten Kurzstreckenfahrten 
eine Weiternutzung bis zum tatsächlichen Batterietod, der unter Umständen deutlich unter 
den 70 bis 80 Prozent der Nennreichweite liegt, durchaus denkbar. Eine solche Batterie 
würde den Anforderungen der meisten Zweitanwendungen wahrscheinlich nicht mehr 

 

25 Bobba et al. (2018): Sustainability Assessment of Second Life Application of Automotive Batteries (SASLAB), 
Publications Office of the European Union, https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC112543, 
Seite 12. 

26 Reid und Julve (2016): Second Life-Batterien als flexible Speicher für Erneuerbare Energien – Kurzstudie im 
Auftrag des Bundesverbandes Erneuerbarer Energien und der Hannover Messe, 
http://www.acamedia.info/sciences/sciliterature/globalw/reference/bee/SecondLife-Batterien_als_flexible_EE-
Speicher.pdf, Seite 3 f. 

27 Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung (2020): Batterien für Elektroautos: Faktencheck und 
Handlungsbedarf, https://doi.org/10.24406/publica-fhg-300062, Seite 21. 

28 Ebd. 

29 Ebd., Seite 21. 

30 Ebd., Seite 22. 

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC112543
http://www.acamedia.info/sciences/sciliterature/globalw/reference/bee/SecondLife-Batterien_als_flexible_EE-Speicher.pdf
http://www.acamedia.info/sciences/sciliterature/globalw/reference/bee/SecondLife-Batterien_als_flexible_EE-Speicher.pdf
https://doi.org/10.24406/publica-fhg-300062
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genügen und könnte nur noch recycelt werden. Somit ist zu erwarten, dass nur ein Bruchteil 
der ausgemusterten Traktionsbatterien tatsächlich ein zweites Leben erhält.“31 

Ob gebrauchte Batterien für einen bestimmten Speicher tatsächlich kostengünstiger sind als neue 
Batterien, hängt hauptsächlich vom Aufwand ab, der notwendig ist, um gebrauchte Batterien in 
ein neues Speichersystem zu integrieren:32 

  „Dieser Aufwand steigt mit zunehmender Komplexität der Bewertung und gegebenenfalls De-
montage gebrauchter Batterien. Sollen unterschiedliche Second-Life-Batterien in einem gro-
ßen Speicher gesteuert werden, kann dies durch die individuellen und bislang nicht standar-
disierten Batteriemanagementsysteme zu Kompatibilitätsproblemen führen.“33 

Nicht zuletzt hängt die Frage, ob Batterien einer Zweitnutzung zugeführt oder recycelt werden, 
nicht nur von der Wirtschaftlichkeit der Zweitnutzung, sondern auch von der des Recyclings ab. 
Batterien entwickeln sich derzeit sehr schnell, „wesentliche Veränderungen sind […] alle 3 bis 5 
Jahre zu erwarten.“34 „Ausgehend von einer Lebensdauer von 15 Jahren, ist es sehr schwer abzu-
schätzen, ob die aktuelle Zellchemie in Zukunft von wirtschaftlichem Interesse sein wird.“35 
Hinzu kommt, dass Batteriehersteller versuchen, wertvolle Materialien wie Kobalt durch weniger 
wertvolle Materialien zu ersetzen,36 was das Recyceln wirtschaftlich weniger attraktiv macht. 
Dem entgegen stehen Skaleneffekte durch die zu erwartenden Mengen an anfallenden Altbatte-
rien.37 

Vekić verweist auf einen stationären Energiespeicher, der aus ausgedienten Lithium-Ionen-Batte-
rien aus Elektrobussen besteht.38 Aufgrund des geringen Materialwerts und der immensen Größe 
der Batterien ist ein Recycling komplex und unrentabel.39 Aufgrund genau dieser Eigenschaften 
eigneten sich diese Batterien aber hervorragend für eine Zweitverwendung.40 

 

31 Ebd. 

32 Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung (2020): Batterien für Elektroautos: Faktencheck und 
Handlungsbedarf, https://doi.org/10.24406/publica-fhg-300062, Seite 22. 

33 Ebd. 

34 Vekić (2020), Lithium-Ionen-Batterien für die Elektromobilität: Status, Zukunftsperspektiven, Recycling, 
https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-
Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf, Seite 48. 

35 Ebd. 

36 Ebd. 

37 Ebd. 

38 Ebd. Seite 49. 

39 Ebd. 

40 Ebd. 

https://doi.org/10.24406/publica-fhg-300062
https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf
https://sgt.agw.kit.edu/downloads/Publikationen/Think%20Tank/Lithium-Ionen-Batterien%20f%C3%BCr%20die%20Elektrom.pdf
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5. Zukünftige Batterieentwicklungen 

  „Aktuell stellen Lithium-Ionen-Batterien […] die vorherrschende Batterietechnologie dar. […] 
Zudem sind [Lithium-Ionen-Batterien], neben Blei-Säure-Batterien […], für das nächste Jahr-
zehnt im Wesentlichen die einzige skalierbare Technologie und weisen zudem die höchsten 
Wachstumsraten auf.“41 

Trotzdem befinden sich zahlreiche alternative Batterietechnologien in der Entwicklung.42 Im Fol-
genden wird der Entwicklungsstand von Natrium-Ionen-Batterien skizziert und ein Ausblick auf 
die Entwicklung von Batterien gegeben, die ohne Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFAS) 
auskommen. 

5.1. Natrium-Ionen-Batterien 

Natrium-Ionen-Batterien sind Lithium-Ionen-Batterien sehr ähnlich.43 Sie haben aber aufgrund 
der Größe und des Gewichts von Natrium-Ionen grundsätzlich eine kleinere Energiedichte.44 Das 
heißt, man benötigt mehr Batteriemasse, um eine bestimmte Energie zu speichern. Derzeit wer-
den bei Natrium-Ionen-Batterien Energiedichten von 140 bis 160 Wh/kg erreicht (zum Vergleich: 
Lithium-Ionen-Batterie erreichen eine Energiedichte von 200 bis 300 Wh/kg), mittelfristig könn-
ten Energiedichten von gut 200 Wh/kg erreicht werden (Lithium-Ionen-Batterie: 320 bis 360 
Wh/kg).45 Deshalb werden Natrium-Ionen-Batterien voraussichtlich in stationären Anwendungen 
eine größere Rolle spielen als in mobilen Anwendungen.46 Natrium-Ionen-Batterien benötigen 
keine kritischen Rohstoffe wie Kobalt, Nickel oder Kupfer.47 Sie können also deutlich billiger her-
gestellt werden (voraussichtlich im Rahmen von 40 bis 60 Prozent der derzeitigen Kosten einer 
Lithium-Ionen-Batterie).48 

Natrium-Ionen-Batterien weisen einen kleineren CO2-Fußabdruck auf als Lithium-Ionen-Batterien 
und können aufgrund ihrer technischen Ähnlichkeit grundsätzlich genauso recycelt werden.49 

 

41 Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung (2023): Alternative Battery Technologies Roadmap 
2030+, https://doi.org/10.24406/publica-1342, Seite 17. 

42 Ebd. 

43 Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung (2023): Alternative Battery Technologies Roadmap 
2030+, https://doi.org/10.24406/publica-1342, Seite 18. 

44 Ebd., Seite 46. 

45 Ebd., Seite 13. 

46 Ebd., Seite 19. 

47 Ebd., Seite 49. 

48 Ebd., Seite 48. 

49 Ebd., Seite 48. 

https://doi.org/10.24406/publica-1342
https://doi.org/10.24406/publica-1342
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Weil die Bestandteile einer Natrium-Ionen-Batterie aber weniger wertvoll sind als die einer Li-
thium-Ionen-Batterie, ist fraglich, ob sich das Recycling wirtschaftlich darstellen lässt.50 

In China werden Natrium-Ionen-Batterien bereits in Elektrofahrzeugen eingesetzt.51 In Europa 
und den USA befinden sich Produktionsanlagen im Aufbau.52 Das Fraunhofer-Institut für Sys-
tem- und Innovationsforschung sieht in Natrium-Ionen-Batterien zwar eine kostengünstige und 
nachhaltige Alternative zu Lithium-Ionen-Batterien, aber auch weiterhin einen großen For-
schungsbedarf, um die Kombinationen der unterschiedlichen Materialien der Batteriebestand-
teile zu optimieren.53 

5.2. Batterien ohne Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFAS) 

Per- und polyfluorierte Chemikalien (PFAS) umfassen mehr als zehntausend verschiedene Stoffe, 
die aufgrund ihrer Eigenschaften (chemisch stabil, wasser-, fett- und schmutzabweisend) in vie-
len Produkten (Pfannen, Regenjacken, Löschmittel, Oberflächenbehandlung von Metallen, usw.) 
verarbeitet werden.54 PFAS kommen natürlicherweise nicht vor, haben sich durch ihren umfang-
reichen Gebrauch aber in der Umwelt verteilt.55 Sie werden heute überall nachgewiesen, auch im 
menschlichen Blut und in Muttermilch.56 PFAS können die menschliche Gesundheit beeinträch-
tigen.57 Auf EU-Ebene wird deshalb eine Regulierung der gesamten Stoffgruppe diskutiert („Auch 
auf europäischer Ebene wurden daher politische Beschlüsse gefasst, die den Handlungsbedarf bei 
PFAS unterstreichen“).58 

 

50 Ebd. 

51 Urbansky (2023): Hersteller von Batterien und Autos setzen verstärkt auf Natrium-Batterie, 
https://www.springerprofessional.de/batterie/elektromobilitaet/hersteller-von-batterien-und-autos-setzen-
verstaerkt-auf-natrium/25602274. 

52 Ebd. 

53 Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung (2023): Alternative Battery Technologies Roadmap 
2030+, https://doi.org/10.24406/publica-1342, Seite 49. 

54 Homepage des Bundesministeriums für Umwelt und Verbraucherschutz zu PFAS: 
https://www.bmuv.de/faqs/per-und-polyfluorierte-chemikalien-pfas. 

55 Ebd. 

56 Umweltbundesamt (2020): PFAS. Gekommen, um zu bleiben. Schwerpunkt 1-2020, 
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/schwerpunkt-1-2020-pfas-gekommen-um-zu-bleiben, Seite 
15. 

57 Ebd., Seite 33. 

58 Homepage des Bundesministeriums für Umwelt und Verbraucherschutz zu PFAS: 
https://www.bmuv.de/faqs/per-und-polyfluorierte-chemikalien-pfas. 

https://www.springerprofessional.de/batterie/elektromobilitaet/hersteller-von-batterien-und-autos-setzen-verstaerkt-auf-natrium/25602274
https://www.springerprofessional.de/batterie/elektromobilitaet/hersteller-von-batterien-und-autos-setzen-verstaerkt-auf-natrium/25602274
https://doi.org/10.24406/publica-1342
https://www.bmuv.de/faqs/per-und-polyfluorierte-chemikalien-pfas
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/schwerpunkt-1-2020-pfas-gekommen-um-zu-bleiben
https://www.bmuv.de/faqs/per-und-polyfluorierte-chemikalien-pfas
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Aufgrund ihrer Eigenschafften spielen PFAS auch in modernen Batterien eine wichtige Rolle.59 
Sie werden für eine Vielzahl von Komponenten verwendet.60 Sie werden z. B. zum Schutz der 
Elektroden verwendet, um die Dauerhaftigkeit und Stabilität einer Batterie zu verbessern, um die 
chemischen Prozesse in einer Batterie zu beeinflussen und die Energiedichte zu erhöhen.61 Wang 
et al. sehen deshalb einen Bedarf („pressing need“), Recyclingmethoden für Batterien zu entwi-
ckeln, bei denen verhindert wird, dass PFAS in die Umwelt gelangen.62 

Derzeit existieren keine PFAS-freien Batterien, die Forschung daran steckt noch in den Kinder-
schuhen („still in ist early stages“).63 Wang et al. sehen in einer möglichen weitreichenden Regu-
lierung von PFAS einerseits eine erhebliche Behinderung für die Entwicklung neuer Batteriesys-
teme, anderseits aber auch die Chance, neue Materialien und Ansätze zu erforschen.64 Sie schla-
gen vor, PFAS-freie Batteriesysteme vollständig neu zu entwickeln, anstatt einzelne Komponen-
ten in konventionellen Systemen durch PFAS-freie Alternativen zu ersetzen.65 

Die bundeseigene NOW GmbH weist darauf hin, dass im Verbotsfall ein kurzfristiger Ersatz von 
PFAS in Batterien nicht möglich sei und schätzt die Entwicklungsdauer von serienreifen Alterna-
tiven auf zehn bis 15 Jahre.66 

6. Recyclingkonzepte ausgewählter europäischer Länder  

6.1. Schweiz 

In der Schweiz werden jährlich rund 165 Millionen Batterien verkauft. Es besteht eine Rückgabe-
pflicht für die Verbraucher67 und eine Rücknahmepflicht für alle Verkaufsstellen68.69 

 

59 Wang et al. (2024): Fluorination in advanced battery design, Nature Reviews Materials 9, 
https://doi.org/10.1038/s41578-023-00623-4, Abstract. 

60 Ebd. 

61 Ebd., Introduction. 

62 Ebd, Outlook. 

63 Ebd. 

64 Ebd. 

65 Ebd. 

66 Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW GmbH) (2024): PFAS in der 
Klimaneutralen Mobilität, https://www.now-gmbh.de/aktuelles/pressemitteilungen/pfas-in-der-klimaneutralen-
mobilitaet/, Seite 3. 

67 Anhang 2.15 Ziffer 5.1 ChemRVV: https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2005/478/de?print=true&prin-
tId=%23annex_2_15. 

68 Vgl. Anhang 2.15 Ziffer 5.2 ChemRVV. 

69 Vgl. https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/abfallwegweiser-a-z/batterien.html. 

https://doi.org/10.1038/s41578-023-00623-4
https://www.now-gmbh.de/aktuelles/pressemitteilungen/pfas-in-der-klimaneutralen-mobilitaet/
https://www.now-gmbh.de/aktuelles/pressemitteilungen/pfas-in-der-klimaneutralen-mobilitaet/
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2005/478/de?print=true&printId=#annex_2_15
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2005/478/de?print=true&printId=#annex_2_15
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/abfallwegweiser-a-z/batterien.html
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Batterien unterliegen in der Schweiz insbesondere den Bestimmungen des Anhangs 2.15 der 
Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV)70 und der Verordnung des Eidgenössi-
schen Departements für Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) über die Höhe 
der vorgezogenen Entsorgungsgebühr für Batterien71.  

Die vorgezogene Entsorgungsgebühr (VEG) wird seit 200172 beim Verkauf von Batterien erhoben 
und finanziert die umweltgerechte Verwertung der Altbatterien. Die Höhe der Gebühr wird vom 
UVEK festgelegt, jährlich überprüft und gegebenenfalls angepasst.73 Bei Industrie- und Fahrzeug-
batterien kann in Ausnahmefällen von der Erhebung der Gebühren abgesehen werden, wenn die 
Branchen oder Unternehmen für bestimmte Batterietypen die umweltverträgliche Entsorgung 
und deren Finanzierung nachweisen können74.75 Im Jahresbericht 2022 der INOBAT Batteriere-
cycling Schweiz wird hierzu erklärt, nahezu sämtliche Firmen, die bleihaltige Industrie- und 
Fahrzeugbatterien wie auch Hybridsysteme oder Elektroautos in Verkehr brächten, seien von der 
Gebührenpflicht befreit.76 

Im Auftrag der Schweizerischen Eidgenossenschaft, vertreten durch das Bundesamt für Umwelt 
(BAFU), betreibt die ATAG Wirtschaftsorganisationen AG die INOBAT Batterierecycling 
Schweiz. Die INOBAT erhebt die VEG und finanziert und organisiert mit dieser Gebühr Samm-
lung, Transport und Verwertung der Altbatterien und sensibilisiert die Öffentlichkeit für das 
Thema.77 Zudem verwaltet die INOBAT die Beiträge, die auf gebührenbefreite Batterien erhoben 
werden.78 Im aktuellen Jahresbericht 2022 der INOBAT wird zur VEG und zum freiwilligen 

 

70 Verordnung zur Reduktion von Risiken beim Umgang mit bestimmten besonders gefährlichen Stoffen, 
Zubereitungen und Gegenständen (Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung − ChemRRV), (Stand am 1. Juni 
2024), https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2005/478/de#lvl_d4e504; Anhang 2.15, 
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2005/478/de?print=true&printId=%23annex_2_15; weitere rechtliche 
Grundlagen finden sich unter dem folgenden Link, https://www.inobat.ch/de/batterierecycling/rechtliche-
grundlagen. 

71 https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2011/876/de. 

72 BatteryNews, 2. Ausgabe, September 2022, https://www.inobat.ch/jwa/vfs/web/inobat.ch/media/ueber-
uns/publikationen/battery-news/Battery-NEWS-2022-d-def.pdf. 

73 Vgl. Anhang 2.15 Ziffer 6.2 Abs. 2 ChemRRV. 

74 Vgl. Anhang 2.15 Ziffer 6.1 Abs. 3 ChemRRV. 

75 Vgl. https://www.inobat.ch/de/recyclingpartner/hersteller-importeure/informationen-fuer-melde-und-
gebuehrenpflichtige-firmen. 

76 https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-
uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf, Seite 12. 

77 https://www.inobat.ch/jwa/vfs/web/inobat.ch/media/info-verbrauchsmaterial/info-broschuere/1014018003-
Merkblatt-Allgemein-en.pdf. 

78 INOBAT Batterierecycling Schweiz (2023): Jahresbericht 2022 betreffend Erhebung, Verwaltung und 
Verwendung der vorgezogenen Entsorgungsgebühr (VEG) für Batterien und Akkumulatoren, 
https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-
uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf, Seite 3. 

http://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20021520/index.html
http://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20021520/index.html
http://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20021520/index.html
http://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20021520/index.html
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2005/478/de#lvl_d4e504
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2005/478/de?print=true&printId=#annex_2_15
https://www.inobat.ch/de/batterierecycling/rechtliche-grundlagen
https://www.inobat.ch/de/batterierecycling/rechtliche-grundlagen
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2011/876/de
https://www.inobat.ch/jwa/vfs/web/inobat.ch/media/ueber-uns/publikationen/battery-news/Battery-NEWS-2022-d-def.pdf
https://www.inobat.ch/jwa/vfs/web/inobat.ch/media/ueber-uns/publikationen/battery-news/Battery-NEWS-2022-d-def.pdf
https://www.inobat.ch/de/recyclingpartner/hersteller-importeure/informationen-fuer-melde-und-gebuehrenpflichtige-firmen
https://www.inobat.ch/de/recyclingpartner/hersteller-importeure/informationen-fuer-melde-und-gebuehrenpflichtige-firmen
https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf
https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf
https://www.inobat.ch/jwa/vfs/web/inobat.ch/media/info-verbrauchsmaterial/info-broschuere/1014018003-Merkblatt-Allgemein-en.pdf
https://www.inobat.ch/jwa/vfs/web/inobat.ch/media/info-verbrauchsmaterial/info-broschuere/1014018003-Merkblatt-Allgemein-en.pdf
https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf
https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf
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vorgezogenen Recyclingbeitrag (vRB) für das Recycling von Elektro- und Elektronikgeräten Fol-
gendes erläutert: 

  „Gemäß Anhang 2.15 der Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV) […] sind 
alle Batterien, der Melde- und Gebührenpflicht unterstellt. Sie werden unterteilt in Gerätebat-
terien, Knopfzellen, Industriebatterien und Fahrzeugbatterien. Die ChemRRV sieht vor, dass 
Inverkehrbringer von Industrie- und Fahrzeugbatterien im Zollinland (Schweiz und Fürsten-
tum Liechtenstein), auf Gesuch hin durch die INOBAT von der Gebührenpflicht, nicht aber 
von der Meldepflicht, befreit werden können. Eine Befreiung von der Gebührenpflicht ist für 
Inverkehrbringer möglich, welche im Rahmen einer Branchenlösung oder aufgrund besonde-
rer Marktverhältnisse eine umweltverträgliche Entsorgung der Batterien nachweislich auf ei-
gene Kosten gewährleisten kann. Gebührenbefreite Inverkehrbringer leisten einen angemesse-
nen Beitrag an die administrativen Aufwendungen der INOBAT für die Befreiung von der Ge-
bührenpflicht und den Vollzug der Meldepflicht.  

  Die Organisationen Stiftung SENS eRecycling (Recycling von Elektro- und Elektronikgeräten) 
und Swico (Recycling von Elektro- und Elektronikgeräten) erheben auf Geräten der Haushalt-
selektronik, Werkzeugen, Bau-, Garten- und Hobbygeräten, Sport- und Freizeitgeräten plus 
Spielwaren und Geräten der Kommunikationsbranche einen freiwilligen vorgezogenen Recyc-
lingbeitrag (vRB).[79] Da diese Geräte größtenteils eine Batterie enthalten, wird der vRB und 
die obligatorische vorgezogene Entsorgungsgebühr (VEG) für INOBAT zusammen erhoben. 
Diese Möglichkeit sieht der Batterieanhang 2.15 Ziffer 6.1 Abs. 2 der ChemRRV vor und er-
möglicht dadurch den betroffenen Inverkehrbringern von Batterien, ihrer gesetzlichen Gebüh-
renpflicht mit geringem administrativem Aufwand nachzukommen.“80 

 

79 Zum Recycling von Elektro- und Elektronikgeräten siehe auch die von der Deutschen Industrie- und 
Handelskammer (DIHK) in Zusammenarbeit mit zahlreichen Auslandshandelskammern erstellte „einführende 
Gesamtübersicht über die verschiedenen nationalen Regelungen“ zur Entsorgung von Elektro- und 
Elektronikaltgeräten:  

 DIHK (2023), Elektronikschrottentsorgung in Europa 2023, Eine Übersicht zur nationalen Umsetzung, Dezember 
2023, https://www.ihk-muenchen.de/ihk/Umwelt/2023_DIHK-Broschuere-EU-Elektronikschrott-
Entsorgung.pdf.  

 Hsu et al. (2024) zufolge, sind die Länder mit den höchsten Recyclingquoten für Elektroschrott (ca. 49 %) 
Schweden, die Schweiz und Norwegen, die auch über organisierte Entsorgungssysteme für Elektroschrott 
verfügen.; Hsu, Jeffrey; Wang, John; Stern, Mel (2024), E-Waste: A Global Problem, Its Impacts, and Solutions, 
https://www.igi-global.com/gateway/article/full-text-pdf/337134, Seite 9.  

80 INOBAT Batterierecycling Schweiz (2023), Jahresbericht 2022 betreffend Erhebung, Verwaltung und 
Verwendung der vorgezogenen Entsorgungsgebühr (VEG) für Batterien und Akkumulatoren, 
https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-
uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf, Seite 3. 

https://www.ihk-muenchen.de/ihk/Umwelt/2023_DIHK-Broschuere-EU-Elektronikschrott-Entsorgung.pdf
https://www.ihk-muenchen.de/ihk/Umwelt/2023_DIHK-Broschuere-EU-Elektronikschrott-Entsorgung.pdf
https://www.igi-global.com/gateway/article/full-text-pdf/337134
https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf
https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf
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6.1.1. Höhe der vorgezogenen Entsorgungsgebühr (VEG) 

Art. 1 Abs. 1 Lit. a bis g der Verordnung des UVEK legt die Höhe der beim Kauf zu entrichtenden 
vorgezogenen Entsorgungsgebühr für Batterien81 fest. Die Höhe der Gebühr richtet sich nach Bat-
terietyp und Gewicht. Art. 1 Abs. 1 der Verordnung des UVEK lautet: 

  „Die vorgezogene Entsorgungsgebühr (Gebühr) nach Anhang 2.15 Ziffer 6.2 der Chemikalien-
Risikoreduktions-Verordnung vom 18. Mai 2005 (ChemRRV) beträgt: 

  a.   Fr. 1.60 je Kilogramm für gebührenbelastete Lithium-Ionen-Gerätebatterien, Lithium-
Ionen-Fahrzeugbatterien und Lithium-Ionen-Industriebatterien, mindestens aber 0.03 Fran-
ken pro Gerätebatterie; 

  b.   Fr. 1.90 je Kilogramm für gebührenbelastete Salzwasser-Gerätebatterien und Salzwas-
ser-Industriebatterien; 

  c.   Fr. 0.50 je Kilogramm für gebührenbelastete bleihaltige Fahrzeug- und Industriebatte-
rien; 

  d.   2 Franken je Kilogramm für gebührenbelastete Industriebatterien für Hybridsysteme, 
ausgenommen Lithium-Ionen-Batterien; 

  e.   Fr. 2.50 je Kilogramm für gebührenbelastete Natrium-Nickelchlorid-Gerätebatterien und 
gebührenbelastete Natrium-Nickelchlorid-Industriebatterien; 

  f.   Fr. 3.20 je Kilogramm für die übrigen gebührenbelasteten Gerätebatterien, mindestens 
aber Fr. 0.03 pro Gerätebatterie; 

  g.   Fr. 3.20 je Kilogramm für die übrigen gebührenbelasteten Fahrzeug- und Industriebatte-
rien.“82 

6.1.2. Höhe des Beitrags für von der Gebührenpflicht befreite Inverkehrbringer 

Nach Angaben der INOBAT haben die von der Gebührenpflicht befreiten Inverkehrbringer nach 
„Anhang 2.15 Ziffer 6.1 Abs. 3 Lit. a. und b. der ChemRRV die Deckung der gesamten Entsor-
gungskosten zu gewährleisten und einen angemessenen Beitrag an die Kosten zu leisten, die der 
INOBAT für die Befreiung von der Gebührenpflicht und den Vollzug des Meldewesens entste-
hen. Die Beiträge betragen CHF 0.10[83] pro Batterie.“84 

 

81 https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2011/876/de. 

82 https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2011/876/de.  

 1 Schweizer Franken (CHF)=1,04 Euro (Stand: 26.06.2024). 

83 CHF= Schweizer Franken, 1 CHF=1,04 Euro (Stand: 26.06.2024). 

84 https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-
uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf, Seite 4. 

https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2011/876/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2011/876/de
https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf
https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf
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6.1.3. Gebührenbelastete Batterien 

INOBAT erklärt, dass die Gebühr bei den erstmaligen Inverkehrbringern von Batterien im Zollin-
land (Schweiz und Fürstentum Liechtenstein), d.h. bei den Importeuren und Herstellern, erho-
ben werde. Die Gebühr werde aber auf den Kaufpreis der Batterie überwälzt, so dass letztendlich 
die Konsumenten die Gebühr bezahlten. Die Verkaufsstellen seien aus Gründen der Transparenz 
von Gesetz wegen verpflichtet, an gut sichtbarer Stelle im Geschäft darauf hinzuweisen, dass die 
Batterien mit einer Entsorgungsgebühr belastet seien und sie die gebrauchten Batterien kostenlos 
zurücknähmen.85 Tabelle 1 gibt Auskunft über in Verkehr gebrachte gebührenbelastete Batterien 
in den Jahren 2021 und 2022: 

 

85 https://www.inobat.ch/de/recyclingpartner/hersteller-importeure/informationen-fuer-melde-und-
gebuehrenpflichtige-firmen. 

https://www.inobat.ch/de/recyclingpartner/hersteller-importeure/informationen-fuer-melde-und-gebuehrenpflichtige-firmen
https://www.inobat.ch/de/recyclingpartner/hersteller-importeure/informationen-fuer-melde-und-gebuehrenpflichtige-firmen
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Tabelle 1: In den Jahren 2021 und 2022 in der Schweiz in den Verkehr gebrachte gebührenbelastete Batterien.86 
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Die prozentuale Rücklaufquote von Geräte- und Industriebatterien in den Jahren 2021 und 2022 
kann entnommen werden:  

Tabelle 2: Prozentuale Rücklaufquoten in der Schweiz in den Jahren 2021 und 2022.87 

 

Hierzu wird erklärend hinzugefügt: 

  „Der Inlandabsatz von Lithiumbatterien hat in den letzten Jahren massiv zugenommen. Im 
Gegensatz zu den herkömmlichen Gerätebatterien haben diese Batterietypen eine viel längere 
Lebens- und Nutzungsdauer. Folglich ist eine größere Menge an in Verkehr gebrachten Lithi-
umbatterien noch im Umlauf und wird erst später den Weg zur stofflichen Verwertung fin-
den. Daher ist die die Rücklaufrate, über alle Geräte- und Industriebatterien im Berichtsjahr 
erneut gesunken. Verstärkt wird dieser Trend durch das enorme Wachstum bei der Absatz-
menge. Die Rücklaufrate über alle Geräte- und Industriebatterien gerechnet widerspiegelt da-
her den tatsächlichen Rücklauf nicht mehr korrekt, die Rate wird aus Gründen der Transpa-
renz und der Vergleichbarkeit mit dem Ausland jedoch weiterhin ausgewiesen.  

  Die Rücklaufrate der Geräte- und Industriebatterien exkl. Lithiumbatterien lag im Berichtsjahr 
bei 66%. Der im Vergleich zum Vorjahr gesunkene Wert lässt sich dadurch erklären, dass im 
Berichtsjahr eine viel geringere Menge Geräte- und Industriebatterien exkl. Lithiumbatterien 
zurückgebracht wurden. Gleichzeitig wurde über die vergangenen drei Jahre eine größere 
Menge an Gerätebatterien in Verkehr gebracht.“88 

6.1.4. Gebührenbefreite Batterien 

Zum Rücklauf gebührenbefreiter Bleibatterien heißt es wie folgt:  

  „Gemäß Angaben der wesentlichen Marktteilnehmer finden nahezu 100 % der gebrauchten 
Bleibatterien den Weg zum umweltgerechten Recycling. Die Hauptgründe hierfür sind: Rund 
90 % der beim Recycling wiedergewonnenen Rohstoffe (Blei, Säure und Granulate) eignen 
sich bestens für die Herstellung von neuen Bleiakkumulatoren oder anderweitigen Produkten. 
Im Gegensatz zu den kleinen Haushaltsbatterien fallen gebrauchte Bleiakkumulatoren nicht 
direkt beim Konsumenten an, sondern hauptsächlich in Betrieben, wo sie problemlos einem 
geschlossenen Entsorgungssystem zugeführt werden können. Positiv trägt auch der Umstand 

 

86 Tabelle entnommen aus: https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-
uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf, Seite 5. 

87 Tabelle entnommen aus: Ebd., Seite 12. 

88 Ebd. 

https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf
https://www.inobat.ch/media/web/inobat.ch/media/ueber-uns/publikationen/jahresberichte/Jahresbericht_2022_DE.pdf
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bei, dass der Sekundärrohstoff Blei unverändert über einen hohen Weltmarktpreis verfügt 
und somit in der betroffenen Branche beliebt und begehrt ist. Kleine Bleibatterien (gesamthaft 
weniger als 1 Gewichtsprozent) fallen zusammen mit den übrigen Gerätebatterien an.“89 

Zum Rücklauf gebührenbefreiter Batterien von Hybridsystemen, E-Autos und E-Großfahrzeugen 
wird Folgendes erklärt:  

  „Bei den gebührenbefreiten Batterien handelt es sich ausschließlich um Batterien, die ihren 
Einsatz in Hybrid- und E-Autos sowie E-Großfahrzeugen finden. Diese Batterien gehen in der 
Regel, wenn sie während der Garantiedauer die Leistung nicht mehr erbringen oder defekt 
sind, als Garantiefall an die Herstellerin zurück. Solche Exporte sind – da es sich nicht um 
Abfall bzw. Sonderabfall handelt – nicht bewilligungs- und meldepflichtig. Entsprechend 
verfügt INOBAT nicht über die notwendigen Daten, um eine Rücklaufrate zu berechnen. Mit 
der starken Zunahme der Hybrid-, E-Autos und E-Großfahrzeugen entwickelt sich auch ein 
Markt für eine 2nd-Life-Verwendung. Das 2nd-Life verlängert die Nutzungsdauer dieses Bat-
terietyps bis sie zur Verwertung gelangen. […]. Weitere Verwertungsanlagen, auch spezifisch 
für Antriebsbatterien, sind in Planung oder bereits im Bau. […]. Wir gehen davon aus, dass 
zum Zeitpunkt, wenn die gebrauchten Batterien aus diesem Sektor tatsächlich in großen Men-
gen zur Entsorgung anfallen, genügend Recyclinganlagen für die stoffliche Verwertung dieser 
Batteriesystemen nach dem Stand der Technik zur Verfügung stehen werden.“90 

6.2. Schweden 

Die schwedische Umweltschutzbehörde (Environmental Protection Agency – EPA, Naturvårds-
verket) ist die Aufsichtsbehörde für das Sammeln und Recyceln von Elektrogeräten und Batte-
rien. Sie hat die Aufgabe, zu informieren, anzuleiten und die Einhaltung der Vorschriften zu ge-
währleisten. Jeder Verstoß kann zu regulatorischen Maßnahmen, Umweltstrafgebühren oder straf-
rechtlicher Verfolgung führen.91  

Die Verordnung (2008:834) über die Herstellerverantwortung für Batterien92 verpflichtet den Bat-
teriehersteller zur Bereitstellung von Informationen über die Art und Menge der Batterien, die er 
in Schweden in Verkehr gebracht hat (§ 21 Nr. 1) sowie über die gesammelten und recycelten 
oder beseitigten oder zum Recycling oder zur Beseitigung aus Schweden verbrachten Batterien 
(§ 21 Nr. 2). Der Hersteller informiert die Benutzer von Batterien unter anderem auch über die 
möglichen Auswirkungen der in Batterien enthaltenen Stoffe auf die menschliche Gesundheit 
und die Umwelt (§ 22 Nr. 1), über die Bedeutung der Kennzeichnung auf der Batterie (§ 22 Nr. 2) 

 

89 Ebd., Seite 13. 

90 Ebd. 

91 Legislation and enforcement, https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-
epr/producers-responsibility-for-batteries/.  

 *Alle fremdsprachigen Texte der Dokumentation wurden mit Unterstützung von KI übersetzt. 

92 Riksdagsförvaltningen, 2008, Förordning (2008:834) om producentansvar för batterier (SFS 2008:834 t.o.m. SFS 
2022:129; https://rkrattsbaser.gov.se/sfst?bet=2008:834. 

https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-epr/producers-responsibility-for-batteries/
https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-epr/producers-responsibility-for-batteries/
https://rkrattsbaser.gov.se/sfst?bet=2008:834
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und auch über die Verpflichtung, batteriehaltige Abfälle gemäß der Abfallverordnung (2020:614) 
getrennt von anderen Abfällen zu sortieren und zu behandeln (§ 22 Nr. 3). 

Die EPA kann eine einstweilige Verfügung gegen jeden erlassen, der seinen Verpflichtungen im 
Rahmen der Herstellerverantwortung nicht nachkommt. Wird die Anordnung nicht befolgt, so 
kann ein Zwangsgeld festgesetzt werden. Das Zwangsgeld wird von einem Gericht verhängt.93  
§ 32 der Verordnung (2008:834) enthält strafrechtliche Bestimmungen (Geldbuße/-strafe) für den-
jenigen, der vorsätzlich oder fahrlässig seinen Verpflichtungen nicht nachkommt, Batterien ge-
mäß § 13 zu kennzeichnen oder gemäß §§ 14 und 16 zu behandeln. Diese Bestimmungen gelten 
nicht, wenn die Handlung nach Kapitel 29 des Umweltgesetzbuches94 sanktionierbar ist.95 

6.2.1. Sammelsysteme 

Der Batteriehersteller muss sicherstellen, dass ein geeignetes Sammelsystem vorhanden ist, das 
alle verkauften Batterien sammeln kann, sobald sie als Abfall gelten. Kollektive Sammelsysteme 
für Altbatterien benötigen im Gegensatz zu denen für Elektro- und Elektronik-Altgeräte keine Ge-
nehmigung, um eingerichtet zu werden, dennoch bestehen bestimmte Anforderungen, die sie er-
füllen müssen, um als angemessen zu gelten.96 

Alle Hersteller müssen der EPA jährlich bis zum 31. März die Menge der im vorangegangenen 
Kalenderjahr auf den schwedischen Markt gebrachten Batterien sowie die gesammelten und be-
handelten Mengen an Altbatterien melden.97 Zudem melden die Recyclinganlagen ihre Recyc-
lingquote an die EPA. Werden Batterien ganz oder teilweise außerhalb Schwedens recycelt, ist 
der Betreiber, der die Recyclinganlage im Ausland mit Batterien beliefert, d. h. der Exporteur, 
ebenfalls verpflichtet, der EPA einen Bericht zu erstatten.98 

Nationale Sammelsysteme für Gerätebatterien sind: 

• El-Kretsen AB 
• Recipo (früher Elektronikåtervinning i Sverige) 

 

93 Föreläggande – formell begäran att lämna in uppgifter, https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-
stod/producentansvar/producentansvar-for-batterier/#E1589877708. 

94 https://www.government.se/contentassets/be5e4d4ebdb4499f8d6365720ae68724/the-swedish-environmental-
code-ds-200061/. 

95 https://rkrattsbaser.gov.se/sfst?bet=2008:834. 

96 https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-epr/producers-responsibility-
for-batteries/#E97562860. 

97 https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-epr/producers-responsibility-
for-batteries/. 

98 https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/producentansvar/producentansvar-for-
batterier/#E1589877708. 

https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/producentansvar/producentansvar-for-batterier/#E1589877708
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/producentansvar/producentansvar-for-batterier/#E1589877708
https://www.government.se/contentassets/be5e4d4ebdb4499f8d6365720ae68724/the-swedish-environmental-code-ds-200061/
https://www.government.se/contentassets/be5e4d4ebdb4499f8d6365720ae68724/the-swedish-environmental-code-ds-200061/
https://rkrattsbaser.gov.se/sfst?bet=2008:834
https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-epr/producers-responsibility-for-batteries/#E97562860
https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-epr/producers-responsibility-for-batteries/#E97562860
https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-epr/producers-responsibility-for-batteries/
https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-epr/producers-responsibility-for-batteries/
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/producentansvar/producentansvar-for-batterier/#E1589877708
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/producentansvar/producentansvar-for-batterier/#E1589877708
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• El-Kretsen AB sammelt auch größere Lithium-Ionen-Batterien.99 

Ein Sammelsystem für Bleibatterien: 

• BlyBatteriRetur 

Sammelsysteme für eingebaute Batterien: 

Ein separates Batteriesammelsystem ist nicht erforderlich, wenn Batterien in Produkte einge-
baut sind, die unter die folgenden Systeme der Herstellerverantwortung fallen: 

• Verordnung (2014:1075) über die Herstellerverantwortung für elektrische und elektroni-
sche Geräte, 

• Verordnung (2007:185) über die Herstellerverantwortung für Fahrzeuge, oder 

• Verordnung (2007:193) über die Herstellerverantwortung für bestimmte radioaktive Pro-
dukte und ausgediente Strahlenquellen. 

Nimmt der Hersteller an einem dieser kollektiven Abfallsammelsysteme für ein Produkt mit 
einer eingebauten Batterie teil, ist er nicht verpflichtet, an einem separaten System für die Bat-
terien teilzunehmen.100 

Die EPA erhebt eine jährliche Gebühr für die Durchsetzung der Vorschriften über Batterien und 
für die Durchsetzung der Vorschriften über Elektro- und Elektronikgeräte (WEEE-Richtlinie)101. 
Die Gebühr deckt die Verwaltungskosten, die Führung des Registers für Elektro- und Elektronik-
geräte und Batterien (EEB-Registers) und andere Kosten im Zusammenhang mit der Durchsetzung 
der Vorschriften. Die Jahresgebühr wurde auf 1000 SEK102 für jede Herstellerverantwortung fest-
gelegt. Für Hersteller von Elektro- und Elektronikgeräten und Batterien beträgt die Gesamtgebühr 
2000 SEK.103  

 

99 https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-epr/producers-responsibility-
for-batteries/#E-478193309. 

100 Ebd. 

101 Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) Directive; Richtlinie 2012/19/EU des Europäischen 
Parlaments und des Rates vom 4. Juli 2012 über Elektro- und Elektronik-Altgeräte (Neufassung), https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32012L0019&qid=1719235890005. 

102 1000 SEK entsprechen 88,79 Euro (Stand: 26.06.2024). 

103 Annual enforcement fee, https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-
epr/producers-responsibility-for-batteries/#E-455326170. 

https://blybatteriretur.se/
https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-epr/producers-responsibility-for-batteries/#E-478193309
https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-epr/producers-responsibility-for-batteries/#E-478193309
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:32012L0019&qid=1719235890005
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:32012L0019&qid=1719235890005
https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-epr/producers-responsibility-for-batteries/#E-455326170
https://www.naturvardsverket.se/en/guidance/extended-producer-responsibility-epr/producers-responsibility-for-batteries/#E-455326170


 

 
 

 

 

Wissenschaftliche Dienste Dokumentation 
WD 5 - 3000 - 078/24 

Seite 23 

6.2.2. Statistiken und Datenbankabfragemöglichkeiten zu Batterien 

Abbildung 3 beruht auf Daten der EPA und gibt Auskunft über die verkauften (dunkelblau) und 
gesammelten (helleres blau) Batterien in den Jahren 2009 bis 2022 (in Tonnen): 

 

Abbildung 3: In Schweden in den Verkehr gebrachte und gesammelte Batterien in Tonnen.104 

Weitere Statistiken können in der statistischen Datenbank konfiguriert und abgefragt werden: 

  Sold and collected amount of batteries by battery type. Year 2010 – 2022, 
https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/en/ssd/START__MI__MI0309/MI0309T03/. 

Zudem ist eine Abfrage zur Art der Behandlung, der Menge der behandelten Batterien und des 
Batterietyps von 2010 bis 2022 möglich:105 

Bei der Art der Behandlung der Batterie können folgende Werte ausgewählt werden:106  

• Wiederverwendet (Reused)107,  

 

104 Abbildung entnommen aus: https://www.scb.se/en/finding-statistics/statistics-by-subject-
area/environment/waste/waste-electronic-equipment-and-batteries/pong/tables-and-graphs/sold-and-collected-
amount-of-batteries/. 

105 Treated amount of batteries by type of treatment and type of battery. Year 2010 – 2022, 
https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/en/ssd/START__MI__MI0309/MI0309T04/. 

106 https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/en/ssd/START__MI__MI0309/MI0309T04/. 

107 Für eine ausführliche Erklärung der Begriffe Reuse, Repurpose, Remanufacturing, Second Life und Recycling 
siehe auch DLR/Fraunhofer IPA (2020), Untersuchung: Kreislaufstrategien für Batteriesysteme in Baden-Würt-
temberg KSBS BW ENDBERICHT Bearbeitungszeitraum: 01.10.2019 – 31.05.2020 ab den Seiten 19f, 
https://pudi.lubw.de/detailseite/-/publication/10358, dann Download starten. 

https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/en/ssd/START__MI__MI0309/MI0309T03/
https://www.scb.se/en/finding-statistics/statistics-by-subject-area/environment/waste/waste-electronic-equipment-and-batteries/pong/tables-and-graphs/sold-and-collected-amount-of-batteries/
https://www.scb.se/en/finding-statistics/statistics-by-subject-area/environment/waste/waste-electronic-equipment-and-batteries/pong/tables-and-graphs/sold-and-collected-amount-of-batteries/
https://www.scb.se/en/finding-statistics/statistics-by-subject-area/environment/waste/waste-electronic-equipment-and-batteries/pong/tables-and-graphs/sold-and-collected-amount-of-batteries/
https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/en/ssd/START__MI__MI0309/MI0309T04/
https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/en/ssd/START__MI__MI0309/MI0309T04/
https://pudi.lubw.de/detailseite/-/publication/10358
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• Wiederverwendet nach Vorbehandlung (Reused after pretreatment),  
• Recycling,  
• Energetische Verwertung (Energy recovery),  
• Beseitigung (Disposal) und  
• Exportiert aus Schweden (Exported from Sweden). 

Beim Batterietyp wird unterschieden zwischen Gerätebatterien (z. B. Alkali, Quecksilber, Nickel-
Cadmiun), Industriebatterien (z. B. Alkali, Quecksilber, Blei) und Autobatterien.   

Eine Datenbankabfrage nach der Menge der behandelten Batterien (in Tonnen), nach der Behand-
lungsart “Recycling“, nach allen in der Datenbank registrierten Batterietypen und dem Jahr 2022 
ergab das in Tabelle 3 aufgeführte Ergebnis: 

Tabelle 3: Ergebnis einer Datenbankabfrage der EPA-Datenbank. (..) bedeutet, dass es keine Daten gab oder sie aus 
Gründen der Vertraulichkeit entfernt wurden. 
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7. Batteriekonzepte außereuropäischer Länder 

Endo et al. (2024) vom Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung analysierten 
die Batteriepolitik in Japan, Südkorea, China, Europa (insbesondere Deutschland) und den USA. 
Darüber hinaus befassten sie sich auch mit der Situation in Israel, Kanada, Taiwan und Indien. 
Die Ergebnisse zeigen, dass alle Länder ihre eigenen Ziele verfolgen, um weniger abhängig von 
internationalen Lieferketten zu werden. 

Die spezifischen Ziele in Bezug auf Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft des Batterierecyclings 
stellen sich laut Endo et al. in den verschiedenen Regionen der Welt sehr unterschiedlich dar: In 
der EU, Japan und Deutschland gebe es spezifische Key Performance Parameter (KPIs) für die Re-
cyclingtechnologie, und auch in den USA und Südkorea gebe es hierzu eigene Leistungsparame-
ter.108  

Die Hauptpriorität der EU liege in der Bewältigung von Umweltproblemen, deshalb setze die EU 
ehrgeizige und konkrete Ziele für die Nachhaltigkeit und das Recycling von Batterien.109 

7.1. USA 

Der im Juni 2021 veröffentlichte Nationale Plan für Lithiumbatterien110, ein Zehnjahresplan für 
den Aufbau einer nachhaltigen und wettbewerbsfähigen Batteriewertschöpfungskette, sieht unter 
Punkt 4 (GOAL 4) die Förderung des Recyclings, die Schaffung eines Recycling-Ökosystems und 
einer Kreislaufwirtschaft mit dem Schwerpunkt der Kostensenkung vor.111 

 

108 Endo et al. (2024), Benchmarking International Battery Policies, A cross analysis of international public battery 
strategies focusing on Germany, EU, USA, South Korea, Japan and China, January 2024, Fraunhofer Institute for 
Systems and Innovation Research ISI, 
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2024/benchmarking-international-battery-
policies_2024.pdf, Seite 3 und 94. Vgl. auch https://www.ffb.fraunhofer.de/en/press/Battery_policies.html. 

109 https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2024/benchmarking-international-battery-
policies_2024.pdf, Seite 8. 

110 https://www.energy.gov/sites/default/files/2021-
06/FCAB%20National%20Blueprint%20Lithium%20Batteries%200621_0.pdf 

 „GOAL 4 Enable U.S. end-of-life reuse and critical materials recycling at scale and a full competitive value 
chain in the United States Recycling of lithium-ion cells not only mitigates materials scarcity and enhances 
environmental sustainability, but also supports a more secure and resilient, domestic materials supply chain 
that is circular in nature. For lithiumion batteries, several factors create challenges for recycling. Currently, 
recyclers face a net end-of-life cost when recycling EV batteries, with costs to transport batteries, which are 
currently classified as hazardous waste, constituting over half of the end-of-life recycling costs. New methods 
will be developed for successfully collecting, sorting, transporting, and processing recycled lithium-ion battery 
materials, with a focus on reducing costs. In addition to recycling, a resilient market should be developed for 
the reuse of battery cells from retired EVs for secondary applications, including grid storage. Second use of 
battery cells requires proper sorting, testing, and balancing of cell packs.“, 
https://www.energy.gov/sites/default/files/2021-
06/FCAB%20National%20Blueprint%20Lithium%20Batteries%200621_0.pdf, Seite 6. 

111 https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2024/benchmarking-international-battery-
policies_2024.pdf, Seite 40. 

https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2024/benchmarking-international-battery-policies_2024.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2024/benchmarking-international-battery-policies_2024.pdf
https://www.ffb.fraunhofer.de/en/press/Battery_policies.html
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2024/benchmarking-international-battery-policies_2024.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2024/benchmarking-international-battery-policies_2024.pdf
https://www.energy.gov/sites/default/files/2021-06/FCAB%20National%20Blueprint%20Lithium%20Batteries%200621_0.pdf
https://www.energy.gov/sites/default/files/2021-06/FCAB%20National%20Blueprint%20Lithium%20Batteries%200621_0.pdf
https://www.energy.gov/sites/default/files/2021-06/FCAB%20National%20Blueprint%20Lithium%20Batteries%200621_0.pdf
https://www.energy.gov/sites/default/files/2021-06/FCAB%20National%20Blueprint%20Lithium%20Batteries%200621_0.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2024/benchmarking-international-battery-policies_2024.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2024/benchmarking-international-battery-policies_2024.pdf
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Ziel ist es, Anreize zu schaffen, damit bis 2030 90 % der Batterien für Unterhaltungselektronik, 
Elektrofahrzeuge und Netzspeichersysteme recycelt werden.112 

7.2. Japan 

Endo et al. (2024) zufolge soll neben der Entwicklung von Technologien, die eine Rückgewin-
nung von mindestens 70 % Lithium, 95 % Nickel und 95 % Kobalt ermöglichen, bis 2030 ein na-
tionales Recyclingsystem aufgebaut und der NEDO Green Innovation Fund für fortschrittliche 
Batterien, Materialien und Recyclingtechnologien eingerichtet werden.113 

7.3. Südkorea 

Im Jahr 2021 veröffentlichte die südkoreanische Regierung laut Endo et al. (2024) einen Aktions-
plan für die Kreislaufwirtschaft, den „K-Circular Economy Implementation Plan for Carbon Neut-
rality“. Dieser beinhalte mehrere Maßnahmen zur Verbesserung der Kreislaufwirtschaft für Batte-
rien bis 2025. Hinsichtlich der Versorgung mit kritischen Ressourcen gebe es ein Förderpro-
gramm für Unternehmen, die sich mit dem Recycling von Mineralien für Akkumulatoren be-
schäftigen.114 Die südkoreanische Regierung habe sich zum Ziel gesetzt, bis 2030 ein Umfeld zu 
schaffen, in dem 100 % aller Sekundärbatterien recycelt werden können.115 

7.4. China 

Laut Endo et al. beschäftigt sich China auch mit der Wiederverwendung von Batterien als Ener-
giespeicher und dem Recycling von Wertstoffen. Wie im mittel- und langfristigen Entwicklungs-
plan für die Automobilindustrie vorgesehen, soll die Recyclingquote von Fahrzeugen bis 2025 
ein international fortschrittliches Niveau erreichen.116 Bei Batterien soll die Rückgewinnungsrate 
für Nickel, Kobalt und Mangan mindestens 98 %, für Lithium mindestens 85 % und für Seltene 
Erden und andere wichtige Wertmetalle mindestens 97 % betragen.117 Außerdem soll die Wieder-
verwendung von Elektroautobatterien gefördert und die Umwelt geschützt werden.118 Bis 2025 
soll ein umfassenderes System für das Recycling von Batterien geschaffen werden.119 China habe 
sich in der Vergangenheit mehr auf Leistungsparameter und Leistungsdichte konzentriert, lege 
den Fokus jetzt aber mehr auf „qualitative“ Ziele in Bezug auf Sicherheit und Recycling. Es gebe 

 

112 Ebd., Seite 41. 

113 Ebd., Seite 53. 

114 Ebd., Seite 63. 

115 Ebd., Seite 65. 

116 Ebd., Seite 74. 

117 Ebd. 

118 Ebd., Seite 75. 

119 Ebd. 
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auch eine Initiative der Industrie, sich stärker auf die Verringerung der CO2-Bilanz von Batterien 
zu konzentrieren, da sie in die EU exportieren wolle.120 

Nach Angaben von Tankou et al. (2023) hat China hat eine Plattform eingerichtet, die Batterien 
während ihres gesamten Lebenszyklus verfolgt, um sicherzustellen, dass die Batterien gesammelt 
werden, wenn sie das Ende ihrer Lebensdauer erreicht haben.121 

8. Prognosen 

„Batterierecycling ist ein Schlüsselmarkt der Zukunft", titelt Roland Berger Senior Partner Bern-
hart seine Analyse aus dem Jahr 2019. Weiter heißt es darin, dass ausgehend von einer Recycling-
quote von 80 % nach zehn Jahren Batterienutzung der Gewinnpool des Recyclingmarktes (basie-
rend auf den Kosten für mechanische Aufbereitung und hydrometallurgische Prozesse) im Jahr 
2030 bei 0,7 bis 1,4 Milliarden Euro und im Jahr 2040 bei 2,4 bis 4,8 Milliarden Euro liegen 
könne. Würden im Jahr 2030 eine angenommene Menge von 1,7 Millionen Tonnen Batterien re-
cycelt, könnten 250 Tausend Tonnen aktive Materialien (Nickel, Kobalt, Mangan, Lithium) zu-
rückgewonnen werden. Dies entspreche etwa 20 bis 30 % des Kobalt- und Nickelbedarfs der EU. 
Abbildung 4 veranschaulicht am Beispiel von Lithium-Ionen-Batterien, dass Rohstoffe den größ-
ten Teil der Herstellungskosten ausmachen: 

 

120 Ebd., Seite 78. 

121 Tankou et al. (2023), Scaling up Reuse and Recycling of Electric Vehicle Batteries: Assessing Challenges and 
Policy Approaches, https://theicct.org/wp-content/uploads/2023/02/recycling-electric-vehicle-batteries-feb-
23.pdf, Seite I. 

https://theicct.org/wp-content/uploads/2023/02/recycling-electric-vehicle-batteries-feb-23.pdf
https://theicct.org/wp-content/uploads/2023/02/recycling-electric-vehicle-batteries-feb-23.pdf
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Abbildung 4: Herstellungskosten einer Batterie am Beispiel einer Lithium-Ionen-Batterie.122 

8.1. Für das Recycling verfügbarer Batterieschrott in Europa 

Der für das Recycling verfügbare Batterieschrott in Europa im Jahr 2021 mit Prognose bis 2030 (in 
1.000 Tonnen) ist in Abbildung 5 dargestellt. Demnach wird sich die Menge an Batterieschrott in 
diesem Zeitraum verfünffachen: 

 

122 Abbildung entnommen aus: Bernhart (2019), Battery recycling is a key market of the future: Is it also an 
opportunity for Europe?, Roland Berger, 04.11.2019, 
https://www.rolandberger.com/en/Insights/Publications/Battery-recycling-is-a-key-market-of-the-future-Is-it-
also-an-opportunity-for.html. 

https://www.rolandberger.com/en/Insights/Publications/Battery-recycling-is-a-key-market-of-the-future-Is-it-also-an-opportunity-for.html
https://www.rolandberger.com/en/Insights/Publications/Battery-recycling-is-a-key-market-of-the-future-Is-it-also-an-opportunity-for.html
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Abbildung 5: Prognose des in Europa zur Verfügung stehenden Batterieschrotts.123 

8.2. Prognostizierter Anteil recycelten Materials am Rohstoffbedarf 

Presseberichten zufolge prognostiziert eine Studie der RWTH Aachen und der Unternehmensbe-
ratung PwC124 aus dem Jahr 2023, dass sich das Batterierecycling in der EU bis 2035 zu einem 
profitablen Unternehmen entwickeln werde. Der Aufbau eines Batterierecyclings sei zunächst 
kostenintensiv und werde rund neun Milliarden Euro kosten, lohne sich aber. Recyclingmaterial 
könne 2035 bis zu 30 % des Bedarfs an Lithium, Nickel und Kobalt in der Batteriezellenproduk-
tion ausmachen und könnte diesen Anteil bis 2040 bereits verdoppeln. Laut Achim Kampker, 
Professor an der RWTH Aachen, werden in den nächsten Jahren vor allem Abfälle aus dem wach-
senden Gigafactory-Sektor recycelt. Ab 2030, wenn die ersten großen Mengen an Elektroautos 
verschrottet werden, sei der Recyclingmarkt voll ausgelastet.125  

 

123 Abbildung entnommen aus: https://www.statista.com/statistics/1333918/europe-battery-scrap-available-
recycling/#:~:text=Battery%20scrap%20available%20for%20recycling%20in%20Europe%202021%2D2030&te
xt=In%202021%2C%20there%20were%20approximately,260%20thousand%20tons%20by%202030. 

124 European recycling market analysis, https://www.strategyand.pwc.com/de/en/recycling-european-battery.html; 
Download der Studie nach Registrierung. 

125 Study on Battery Recycling in the EU: Nine Billion Euros Needed by 2035, 16.08.2023, https://www.pem.rwth-
aachen.de/cms/pem/der-lehrstuhl/presse-medien/aktuelle-meldungen/~bcztzr/studie-zu-batterie-recycling-in-
der-eu-/?lidx=1; Hartmann, Simon (2023), Studie von PwC und RWTH Aachen: Batterierecycling ist in 10 
Jahren rentabel, 16.08.2023, https://www.euwid-recycling.de/news/wirtschaft/studie-von-pwc-und-rwth-
aachen-batterierecycling-ist-in-10-jahren-rentabel-160823/. 

https://www.statista.com/statistics/1333918/europe-battery-scrap-available-recycling/#:~:text=Battery%20scrap%20available%20for%20recycling%20in%20Europe%202021-2030&text=In%202021,%20there%20were%20approximately,260%20thousand%20tons%20by%202030
https://www.statista.com/statistics/1333918/europe-battery-scrap-available-recycling/#:~:text=Battery%20scrap%20available%20for%20recycling%20in%20Europe%202021-2030&text=In%202021,%20there%20were%20approximately,260%20thousand%20tons%20by%202030
https://www.statista.com/statistics/1333918/europe-battery-scrap-available-recycling/#:~:text=Battery%20scrap%20available%20for%20recycling%20in%20Europe%202021-2030&text=In%202021,%20there%20were%20approximately,260%20thousand%20tons%20by%202030
https://www.strategyand.pwc.com/de/en/recycling-european-battery.html
https://www.pem.rwth-aachen.de/cms/pem/der-lehrstuhl/presse-medien/aktuelle-meldungen/~bcztzr/studie-zu-batterie-recycling-in-der-eu-/?lidx=1
https://www.pem.rwth-aachen.de/cms/pem/der-lehrstuhl/presse-medien/aktuelle-meldungen/~bcztzr/studie-zu-batterie-recycling-in-der-eu-/?lidx=1
https://www.pem.rwth-aachen.de/cms/pem/der-lehrstuhl/presse-medien/aktuelle-meldungen/~bcztzr/studie-zu-batterie-recycling-in-der-eu-/?lidx=1
https://www.euwid-recycling.de/news/wirtschaft/studie-von-pwc-und-rwth-aachen-batterierecycling-ist-in-10-jahren-rentabel-160823/
https://www.euwid-recycling.de/news/wirtschaft/studie-von-pwc-und-rwth-aachen-batterierecycling-ist-in-10-jahren-rentabel-160823/
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8.3. Wert des Batterierecyclingmarktes in Europa 

Abbildung 6 gibt Auskunft über den geschätzten Wert des Batterierecyclingmarktes in Europa für 
die Jahre 2021 bis 2023 mit Prognosen für die Jahre 2024 bis 2031 (in Milliarden US-Dollar): 

 

Abbildung 6: Prognose der Marktentwicklung für Batterierecycling in Europa.126 

8.4. Recycelbare Batteriemengen 

Laut Endo et al. (2024) wird die Zahl der Lithiumbatterien für das Recycling in Europa zwischen 
2020 und 2040 voraussichtlich um das 700-fache ansteigen.127 

Der für das Projekt "End-of-life Li-Ion battery management integration and technology evaluation 
(ELiMINATE)“ von Wu/Lindman (2022) erstellte Bericht zeigt in Abbildung 7 die für das Recyc-
ling verfügbaren Mengen an Lithium-Ionen-Batterien (LIB) in Europa, den USA, China und dem 
Rest der Welt (RoW) von 2000 bis 2030 in Tonnen:  

 

126 Abbildung entnommen aus: https://www.statista.com/statistics/1457702/battery-recycling-market-size-europe/. 

127 https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2024/benchmarking-international-battery-
policies_2024.pdf, Seite 28. 

https://www.statista.com/statistics/1457702/battery-recycling-market-size-europe/
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2024/benchmarking-international-battery-policies_2024.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2024/benchmarking-international-battery-policies_2024.pdf
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Abbildung 7: Prognose der zum Recycling verfügbaren Lithium-Ionen-Batterien (LIB) für verschiedene Weltregionen.128 

Tankou et al. (2023) gehen davon aus, dass die jährliche Nachfrage nach Batteriematerialien zwi-
schen 2020 und 2035 stark ansteigen wird, da sich mehrere der führenden Märkte für Elektro-
fahrzeuge dem Ziel nähern, 100 % der Neuverkäufe von leichten Nutzfahrzeugen mit Elektrofahr-
zeugen abzudecken. Unter Berücksichtigung der Lebensdauer eines Fahrzeugs würde das Recyc-
ling von Elektro-Altfahrzeugen erst Anfang der 2030er Jahre beginnen. Nach 2035 könnten der 
langsamere Anstieg Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen und die zunehmende Verfügbarkeit 
von Recyclingmaterial zu einem deutlichen Rückgang des Bedarfs an Neumaterial führen. Die 
Autoren kommen zu dem Ergebnis, dass das Recycling die jährliche Nachfrage nach Rohkobalt, 
Lithium, Mangan und Nickel um 3 % im Jahr 2030, 11 % im Jahr 2040 und 28 % im Jahr 2050 
senken könne. Effiziente Recyclingpraktiken könnten somit die jährliche Nachfrage nach Roh-
stoffen trotz des anhaltenden Wachstums der Batterieproduktion stabilisieren, siehe Abbildung 8. 

 

128 Abbildung entnommen aus: https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1705600/FULLTEXT01.pdf, Seite 21. 

https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1705600/FULLTEXT01.pdf
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Abbildung 8: Prognose der benötigten Batterierohstoffe.129 

8.5. Recyclingstandorte für Lithium-Ionen-Batterien in Europa 

Abbildung 9 zeigt die angekündigten (blau) und bis Ende 2023 installierten (grün) Recycling-
standorte für Lithium-Ionen-Batterien in Europa (Stand: Mai 2023): 

 

 

129 Abbildung entnommen aus: Tankou et al. (2023), Scaling up Reuse and Recycling of Electric Vehicle Batteries: 
Assessing Challenges and Policy Approaches, https://theicct.org/wp-content/uploads/2023/02/recycling-
electric-vehicle-batteries-feb-23.pdf, Seite 7. 

https://theicct.org/wp-content/uploads/2023/02/recycling-electric-vehicle-batteries-feb-23.pdf
https://theicct.org/wp-content/uploads/2023/02/recycling-electric-vehicle-batteries-feb-23.pdf
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Abbildung 9: Karte mit den angekündigten (blau) und bis Ende 2023 installierten (grün) Recyclingstandorte für Li-
thium-Ionen-Batterien in Europa.130 

   

*** 

 

130 Abbildung entnommen aus: Battery Update, Europe expands recycling of lithium-ion batteries: Focus on 
capacity development, demand analysis and market players, 23.07.2023, 
https://www.isi.fraunhofer.de/en/blog/themen/batterie-update/recycling-lithium-ionen-batterien-europa-
kapazitaeten-bedarf-akteure-markt-analyse.html. 

https://www.isi.fraunhofer.de/en/blog/themen/batterie-update/recycling-lithium-ionen-batterien-europa-kapazitaeten-bedarf-akteure-markt-analyse.html
https://www.isi.fraunhofer.de/en/blog/themen/batterie-update/recycling-lithium-ionen-batterien-europa-kapazitaeten-bedarf-akteure-markt-analyse.html
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