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Ressourceneffizienz fiir Elektrofahrzeugbatterien

Starkung von Okodesign, Wiederverwendung, Reparatur und
hochwertigem Recycling
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Kurzprofil Deutsche Umwelthilfe e.V.

Die Deutsche Umwelthilfe (DUH) ist ein anerkannter Umwelt- und Verbraucherschutzverband, der sich

seit 1975 aktiv fir den Erhalt unserer natirlichen Lebensgrundlagen und die Belange von Verbrau-

cher*innen einsetzt. Wir sind politisch unabhangig, gemeinniitzig, und engagieren uns auf nationaler

und europadischer Ebene. Bekannt sind wir zum Beispiel fiir unsere Rolle bei der Aufdeckung des Diesel-
Skandals oder bei der EinfUhrung eines Pfandsystems fiir Einweggetrankeverpackungen in Deutsch-
land. Im Bereich Kreislaufwirtschaft setzen wir uns fiir Abfallvermeidung, einen verantwortlichen Kon-

sum und eine nachhaltige Wirtschaftsweise ein. Weitere Informationen unter www.duh.de.

Einleitung

Die Antriebswende hin zu batteriebetriebenen
Fahrzeugen spielt eine entscheidende Rolle bei der
Reduzierung von CO,-Emissionen und Luftver-
schmutzung im Verkehrssektor. In der Gesamtbe-
trachtung haben
Klima- und Umweltauswirkungen als vergleichbare

Elektrofahrzeuge geringere

Verbrennungsfahrzeuge.® Allerdings stellen Elekt-
rofahrzeuge kein Allheilmittel dar, da auch ihre
Produktion, Nutzung und Entsorgung mit 6kologi-
schen Auswirkungen einhergeht. So erfordert bei-
spielsweise die Produktion von Lithium-lonen-Bat-
terien (LIB) Rohstoffe wie Lithium, Kobalt und Ni-
ckel, deren Gewinnung mit erheblichen Umwelt-
belastungen verknipft ist (z.B. ein hoher Ver-
brauch von Wasserressourcen, Schadstofffreiset-
zung und Belastungen von Okosystemen). Daher
ist es von entscheidender Bedeutung sicherzustel-
len, dass die Antriebswende nicht zu einer bloRen
Verlagerung von Umweltproblemen fiihrt. Eine
konsequente Umsetzung der Abfallhierarchie hat
hierbei grolRes Potenzial die Umweltauswirkungen
von Elektrofahrzeugbatterien (EF-Batterien) dras-
tisch zu reduzieren.

Die Abfallhierarchie ist eine in der EU-Abfallrah-
menrichtlinie festgelegte Prioritatsreihenfolge, an
der sich alle Gesetzgebungen im Bereich der Kreis-
laufwirtschaft orientieren sollten. Sie legt fest,

dass zur Minimierung nachteiliger 6kologischer
Auswirkungen Vermeidung sowie die (Vorberei-
tung zur) Wiederverwendung? gegeniiber einem
Recycling sowie einer sonstigen Verwertung zu be-
vorzugen sind. Daraus ergibt sich, dass ein bedeu-
tendes Potenzial fiir Ressourceneffizienz von EF-

VERMEIDUNG
VORBEREITUNG ZUR WIEDERVERWENDUNG
RECYCLING
SONSTIGE VERWERTUNG,
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Abfallhierarchie aus der Abfallrahmenrichtlinie

Batterien insbesondere in den oberen Ebenen der
Abfallhierarchie zu finden ist, beispielsweise durch
eine Verringerung des Bedarfs, die Forderung von
kleineren und leichteren Batterien, die Substitu-
tion kritischer Stoffe, die Reparatur, die Wieder-
verwendung sowie eine effektive Sammlung als
Voraussetzung fir hochwertiges Recycling. Nur
durch eine ganzheitliche Herangehensweise mit
Malnahmen auf allen Ebenen der Abfallhierarchie
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konnen die Umweltauswirkungen von EF-Batte-
rien wirksam minimiert werden.

Aus Sicht der DUH beriicksichtigen sowohl beste-
hende Gesetzestexte als auch aktuelle Gesetzes-
vorschlage die Abfallhierarchie nur unzureichend
und vernachldssigen wesentliche MaRnahmen der
Ressourceneffizienz.

Die im Juni 2023 beschlossene Batterieverord-
nung gibt erstmals klare Vorgaben fiir den gesam-
ten Lebenszyklus von EF-Batterien vor, wie etwa
die Begrenzung der Treibhausgasemissionen bei
der Herstellung oder Vorschriften zum Einsatz von
Recyclingmaterial. Jedoch fehlen entscheidende
MalRnahmen zur Férderung einer langen Lebens-
dauer, Reparatur- und Wiederverwendungsstruk-
turen sowie verbindliche Okodesignvorgaben (Re-
parierbarkeit, Wiederverwendbarkeit und Recyc-
lingfahigkeit).3

Auch die im Mai 2024 verabschiedete Verordnung
Uber kritische Rohstoffe (CRMR) verfehlt das Ziel,
Ressourcenanhangigkeiten durch wirksame Kreis-
laufwirtschaft und den effizienten Einsatz von Pri-
marrohstoffen zu senken.* Statt Abfallvermeidung,
Reparatur und Wiederverwendung zu priorisieren,
liegt der Fokus auf der Férderung von Recycling als
dritte Stufe der Abfallhierarchie.

In der im Juli 2023 von der EU-Kommission verof-
fentlichten Uberarbeitung der EU-Richtlinie fiir
eine Verordnung tber Anforderungen an die Kreis-
laufwirtschaft bei der Fahrzeugkonstruktion und
die Entsorgung von Altfahrzeugen (VDEol) fehlt es
an Maflnahmen zur Reduktion der Fahrzeuggrolle,
Abfallvermeidung und konkreten Okodesign-
vorgaben, obwohl der Verordnungsvorschlag da-

rauf abzielt, die Konstruktion von Fahrzeugen
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nachhaltiger zu gestalten. Dies ist besonders prob-
lematisch, da die im Mai 2024 verabschiedete Oko-
designverordnung (ESPR) Fahrzeuge ganzlich aus-
schlieRt.

P

Die Umsetzung der Abfallhierarchie in aktuellen Ge-

setzgebungen hat entscheidende Defizite
Eine wichtige Gelegenheit zur Starkung der oberen
Abfallhierarchie in Bezug auf EF-Batterien wirde
ein ,Recht auf Reparatur” darstellen. Wichtige
Elemente hierbei sind z.B. ein reparaturfreundli-
ches Okodesign sowie eine gute Verfiigbarkeit von
Ersatzteilen und Softwareupdates. Der Vorschlag
fir ein EU-weites Recht auf Reparatur wurde vor
Kurzem vom EU-Rat angenommen. Fahrzeuge sind
aber nicht abgedeckt.

Die dargestellten Defizite in Bezug auf die Umset-
zung der Abfallhierarchie in aktuellen Gesetzge-
bungen stellen ein grolles Problem dar. Da durch
die klimapolitisch notwendige Antriebswende die
Produktionskapazitaten fir Fahrzeugbatterien ra-
sant ansteigen, sollten nun schnell wichtige recht-
liche Rahmenbedingungen geschaffen werden, um
die o6kologischen Folgen durch den ansteigenden
Ressourcenbedarf wirksam zu begrenzen.

Dieses Papier stellt notwendige MalRnahmen zur
Starkung der oberen Ebenen der Abfallhierarchie
im Bereich der EF-Batterie vor. Es analysiert Um-
weltpotentiale, spricht mogliche Hindernisse an
und zeigt Losungen fiir eine effektive Umsetzung
der MaRnahmen auf.
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1. Verbesserungen im Okodesign

Die Okobilanz von EF-Batterien wird bereits inner-
halb der Design- und Herstellungsphase ganz maR-
geblich beeinflusst. Die Produktion herkémmlicher
LIBs erfordert die energie- und umweltintensive
Gewinnung einer Vielzahl kritischer Rohstoffe wie
Lithium, Kobalt und Nickel. Zusatzlich entstehen
bei der Herstellung dieser Batterien Treibhaus-
gasemissionen von 40 - 350 kg CO; pro kWh Batte-
riekapazitat.”> Es ist daher ganz entscheidend, dass
Fahrzeugbatterien moéglichst lang genutzt werden,
um diese Umweltauswirkungen auf eine lange
Nutzungsphase zu verteilen. Relevante Aspekte fiir
das ressourceneffiziente Okodesign von Fahrzeug-
batterien sind daher ein umweltgerechter Rohstof-
feinsatz, eine lange Haltbarkeit sowie eine gute Re-
parierbarkeit, Wiederverwendbarkeit und Recyc-
lingfahigkeit.

Ein 6kologisches Design von Fahrzeugbatterien muss
rechtlich verankert werden

Die neue EU-Batterieverordnung legt einige be-
griRenswerte Okodesignanforderungen an EF-
Batterien fest, etwa Rezyklateinsatzquoten (Artikel
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8) sowie Anforderungen an die elektrochemische
Leistung und Haltbarkeit (Artikel 10). Aus Sicht der
DUH mussen diese Regelungen jedoch um weitere
Okodesignaspekte erginzt werden und relevante
Details in delegierten Rechtsakten konkretisiert
werden.

Sparsamer Einsatz von Rohstoffen

Fiir die Produktion von Fahrzeugbatterien sollte
eine moglichst geringe Menge an primaren Roh-
stoffen zum Einsatz kommen und die Gewinnung
der eingesetzten Rohstoffe mit moglichst geringen
Umweltauswirkungen in den Herkunftslandern
einhergehen. Der Einsatz besonders problemati-
scher Materialien, wie z. B. Kobalt oder Lithium,
sollte bei der Batterieproduktion so weit wie mog-
lich minimiert werden. Vor diesem Hintergrund ist
der aktuelle Trend zu einer kontinuierlichen Zu-
nahme des Gewichts von Fahrzeugen und Fahr-
zeugbatterien auf Lithium-lonen-Basis hochprob-
lematisch.® Neue Batterietechnologien haben je-
doch das Potential, negative Umweltauswirkungen
durch die Substitution kritischer Rohstoffe zu redu-
zieren (siehe Abschnitt 7).

Um an diesen Punkten anzusetzen, schlagt die
DUH vor, zundchst ein Monitoring zu etablieren,
um den Rohstoffbedarf bei der Produktion von
Fahrzeugbatterien besser zu erfassen (in Analogie
zur Deklaration des CO,-FuBabdrucks oder des
Rezyklatgehalts in der Batterieverordnung Art. 7 &
8). Dabei sollten alle verwendeten Rohstoffe, de-
ren recycelter Anteil und die Herkunftslander der
Primarrohstoffe offengelegt werden, beispiels-
weise Uber den auch fir Verbraucher:innen ein-
sehbaren Teil des Batteriepasses. Die in Artikel 8
(1) der EU-Batterieverordnung festgelegten und ab
2028 geltenden Transparenzpflichten gehen nach
Ansicht der DUH nicht weit genug. Auf diesem Mo-
nitoring kdnnten MaBnahmen aufbauen, die die
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Anwendung besonders ressourcenschonender
Batterietechnologien fordern, sobald sich diese im
Markt etablieren. Bisher ist in keiner Gesetzge-
bung (Batterieverordnung, EoLVD oder ESPR) ge-
plant, Instrumente zur Reduktion des Einsatzes kri-

tischer Rohstoffe zu entwickeln.

Rezyklateinsatz

Die Verwendung von Rezyklaten in der Herstellung
kann erheblich zur Verringerung der Umweltaus-
wirkungen von Produkten beitragen. Flr EF-Batte-
rien sind bereits sekundare Materialien wie Stahl,
Aluminium, Kobalt und Nickel auf dem Markt ver-
fugbar’, aber hochwertige Recyclingverfahren fir
Altbatterien sowie der Einsatz dieser Rezyklate fir
die Batterieherstellung missen weiter gefordert
werden. Insbesondere der Einsatz von sekunda-
rem Lithium, spielt dabei eine entscheidende
Rolle, da die am Markt etablierten Batteriezell-
technologien auf diesem Rohstoff aufbauen und
der Bedarf drastisch steigt.® Derzeit wird sekundé-
res Lithium fast ausschlieBlich aus Industrieabfal-
len hergestellt. In Artikel 8 (2) der EU-Batteriever-
ordnung werden ab 2032 erstmals Rezyklatein-
satzquoten fir Lithium, Blei, Kobalt und Nickel in
EF-Batterien gesetzlich vorgeschrieben und zu
2036 nochmals erhoht. Dies ist ein wichtiges Signal
fir die Recyclingwirtschaft, entsprechende Kapazi-
taten aufzubauen. Aus Sicht der DUH liegt ein ent-
scheidender Aspekt hierbei jedoch bei der Berech-
nungsmethode: So sollten Abfélle aus der Batterie-
erzeugung (Post-Industrie-Rezyklat (PIR)) nicht zu
den Rezyklateinsatzquoten hinzugezahlt werden,
damit diese Mallnahme auch tatsachlich die Nut-
zung von Post-Consumer-Rezyklaten (PCR) fordert,
deren Recycling derzeit noch wirtschaftlich unat-
traktiv ist. Fur das Recycling von Produktionsabfal-
len gibt es in der Regel bereits ausreichende 6ko-
nomische Anreize. Ein Ausschluss von PIR bei
Rezyklateinsatzquoten wiirde auRerdem Anreize

Positionspapier | Ressourceneffizienz fir Elektrofahrzeugbatterien

schaffen, das Ressourcenpotential von LIBs aus
Elektroaltgeraten und Geratebatterien effizienter
zu nutzen.

Ein erhebliches Potenzial besteht auRerdem im Be-
reich der Anwendung von Kunststoffrezyklaten,
daher sollten auch hierzu verbindliche Rezyklatein-
satzquoten in Fahrzeugbatterien festgelegt wer-
den. Der EU-Entwurf zur VDEoL-Verordnung
(13.07.2023) schlagt solche Quoten erstmals fur
Fahrzeuge vor, die Regelung wiirde aber Batterien
nicht betreffen. Bei der Berechnung von Rezykla-
teinsatzquoten fur Kunststoffe ist zusatzlich zu be-
achten, dass Techniken der Pyrolyse oder Verga-
sung nicht einbezogen werden sollten.’

Haltbarkeit

Eine lange Haltbarkeit ist ein Schliisselaspekt fir
die Nachhaltigkeit von EF-Batterien, da sie die Um-
weltauswirkungen von Ressourcenverbrauch, Pro-
duktion und Entsorgung durch eine langere Le-
bensdauer mindert. Eine lange Haltbarkeit von
Fahrzeugbatterien ist zudem eine wichtige Grund-
lage, damit Strukturen fir Wiederverwendung
oder Reparatur wirtschaftlich sind. Batterien soll-
ten so konstruiert sein, dass sie unempfindlich ge-
gen bestimmte Defekte oder schnellen Verschleifl
sind.

Die DUH fordert, eine Mindestlebensdauer von 15
Jahren oder eine Fahrleistung von 300.000 km ge-
setzlich sicherzustellen, sodass am Ende dieser Zeit
bei liblicher Nutzung noch eine Restkapazitat von
70 Prozent vorhanden ist.

Da auch das Nutzungs- bzw. Ladeverhalten bei ei-
nigen Batteriechemien (z.B. LIBs) einen ganz er-
heblichen Einfluss auf den VerschleiR hat'?, sollte
ein schonendes Ladeverhalten durch Lademanage-
ment und Informationen fiir Verbraucher:innen
geférdert werden.'? Erhebliche Potentiale eine
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langere Lebensdauer zu erreichen haben auch al-
ternative Batterietechnologien (siehe Abschnitt
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden w
erden.).!?

Die EU-Batterieverordnung (Artikel 10) legt eine
wichtige Grundlage, die Leistung und Haltbarkeit
von EF-Batterien zu regulieren. So sollen Parame-
ter wie z.B. der Kapazitatsverlust und die voraus-
sichtliche Lebensdauer der Batterie begrenzt wer-
den. Diese Vorgaben missen nun in Delegierten
Rechtsakten schnellstmoglich konkretisiert wer-
den, damit sie rechtzeitig wirksam werden.

Reparierbarkeit

Eine gute Reparierbarkeit ist eine wichtige Grund-
voraussetzung fiir eine lange Nutzungsdauer von
Fahrzeugbatterien und die Wiederverwendung.
Sie muss daher unbedingt im Okodesign der Batte-
rie berlicksichtigt werden. Die EU-Batterieverord-
nung (Artikel 77 bzw. Anhang Xlll) enthélt Vorga-
ben fir Hersteller, Informationen zur Demontier-
barkeit anzugeben. Allerdings ist dies aus Sicht der
DUH nicht ausreichend, um eine gute Reparierbar-
keit sicherzustellen. Dazu waren insbesondere
Vorgaben fiir das Okodesign nétig, die einen mo-
dularen Aufbau sowie zur Entnehmbarkeit und

Austauschbarkeit von einzelnen Batteriemodulen

) \.- “; N

Potentiale des Ressourcenschutzes durch Reparatur
ausnutzen
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vorschreiben. Die von der Industrie haufig genann-
ten Sicherheitsbedenken in Bezug auf die Aus-
tauschbarkeit auf Zellebene sollten durch die EU-
Kommission wissenschaftlich gepriift werden, um
Potentiale der ressourcenschonenden Reparatur
nicht zu verschenken. In diesem Zusammenhang
ist die derzeit praferierte Integration von soge-
nannten Cell-to-Pack-Modulen in der Fertigung
problematisch, da sie die Reparierbarkeit erheb-
lich erschwert.

Artikel 7 des Entwurfs zur VDEoL (13.07.2023) ent-
hdlt einzelne Bestimmungen zur Entfernbarkeit
und Austauschbarkeit von EF-Batterien, wie z.B.
die Gewahrleistung der zerstérungsfreien Ent-
nahme der Batterie aus dem Fahrzeug. Die Vorga-
ben sollten sich jedoch nicht auf das Lebensende
des Fahrzeugs beschrianken. EF-Batterien miissen
auch wahrend der Nutzung einfach und zersto-
rungsfrei entfernt und ausgetauscht werden kon-
nen, insbesondere zu Zwecken der Reparatur und
Wiederverwendung. Weitere wichtige Malnah-
men zur Forderung der Reparatur werden in Ab-
schnitt 3 vorgestellt.

Wiederverwendbarkeit

In erster Linie bendtigt die Wiederverwendung von
Fahrzeugbatterien gute technische Voraussetzun-
gen. Daflir muss eine spatere Wiederverwendung
von Anfang an im Designprozess bericksichtigt
werden. Wichtige Kriterien hierzu sind beispiels-
weise eine lange Haltbarkeit, ein moglichst stan-
dardisierter, modularer Aufbau sowie eine gute
Demontierbarkeit und Reparierbarkeit. Auch sollte
es ein Verbot fiir Softwareblockaden geben, die
eine Wiederverwendung erschweren. Weitere

MaBnahmen zur Férderung der Wiederverwen-
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Modularer Aufbau einer EF-Batterie kann Reparierbar-
keit und Wiederverwendbarkeit verbessern

dung — insbesondere auch mit Hinblick auf not-
wendige durch Hersteller bereitgestellte Daten —
werden in Abschnitt 2 vorgestellt.

Recyclingfahigkeit

Die Recyclingfahigkeit ist ein wichtiges Nachhaltig-
keitskriterium, da sie dazu beitrdgt, Rohstoffkreis-
l[dufe zu schlieBen und den Einsatz von Primarres-
sourcen zu verringern. Daher muss dies beim Oko-
design von Fahrzeugbatterien bericksichtigt wer-
den, ohne Kriterien wie Haltbarkeit, Reparierbar-
keit und Wiederverwendbarkeit zu vernachlassi-
gen. Wichtige MaBBnahmen zur Forderung der Re-
cyclingfahigkeit von EF-Batterien sind die Gewahr-
leistung einer guten Demontierbarkeit von Batte-
riekomponenten (z. B. durch Vermeidung von Ma-
terialverblinden), die Verwendung einheitlicher
Materialien, eine gute Kennzeichnung und ein ge-
ringer Anteil an Schadstoffen und Verunreinigun-
gen.

Die EU-Batterieverordnung macht erstmals Vorga-
ben fiir die Kennzeichnung von Batterien, z.B. be-
zlglich der chemischen Zusammensetzung sowie
der enthaltenen gefihrlichen Stoffe und kritischen
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Rohstoffe (Artikel 13). Informationen zur Zerle-
gung sollen Uber den Batteriepass (Artikel 77 bzw.
Anhang Xlll) bereitgestellt werden. Diese begri-
Renswerten Vorgaben miissen nun schnell in die
Praxis umgesetzt werden und um verbindliche Vor-
gaben fiir ein recyclingfreundliches Batteriedesign
erganzt werden.

Standardisierung

Eine Weiterentwicklung der Standardisierung im
Bereich der EF-Batterien und entsprechenden
Komponenten ist erforderlich, um die Ressour-
ceneffizienz zu verbessern. In der EU-Batteriever-
ordnung fehlen Bestimmungen zur Férderung ei-
nes standardisierten Aufbaus und Designs von
Fahrzeugbatterien und Komponenten vollstandig.
Auch der Entwurf fir eine VDEoL (13.07.2023) ent-
halt keine Ansatze, einen standardisierten Aufbau
von Fahrzeugbatterien voranzubringen.

Die Standardisierung von Batterien und zugehori-
gen Komponenten kann erleichtern, dass sie fir
mehrere Fahrzeugtypen genutzt werden und un-
terstlitzt so auch ihre langfristige Verfligbarkeit.
Dariiber hinaus kann die spatere Aufriistung von
Fahrzeugen mit neu entwickelten Batterien voran-
gebracht und damit eine langere Fahrzeugnut-
zungsdauer ermoglicht werden. Insbesondere
aber ist ein standardisierter Aufbau von Fahrzeug-
batterien und Zellpaketen fiir die Forderung der
Wiederverwendung von Fahrzeugbatterien rele-
vant, da dhnliche Bauweisen und Funktionsweisen
den Aufwand fir die Nutzung im Second-Life er-
heblich senken. Die Standardisierung sollte so weit
wie moglich innerhalb der Produktlinien der Her-
steller, aber auch herstellerlibergreifend unter-
stltzt werden. Politische Instrumente sollten diese
Entwicklungen voranbringen. Neben der Bau- und

Funktionsweise ist eine Standardisierung auch in
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Bezug auf Datenformate notwendig, die fir Ak-
teure aus den Bereichen Wiederverwendung, Re-
paratur und Recycling zur Verfligung gestellt wer-

den.
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Weiterentwicklung der Standardisierung kann zum
Ressourcenschutz beitragen

Beriicksichtigung des Okodesigns
Bei Beteiligungsentgelten

Zur Férderung der oben genannten Okodesignkri-
terien kdnnen Lizenzentgelte, die in direktem Zu-
sammenhang mit den Umweltauswirkungen der
Fahrzeugbatterien gesetzt werden, ein wertvolles
Instrument sein. Diese Okomodulation der Lizenz-
entgelte sollte dabei so wirksam ausgestaltet sein,
dass Hersteller dadurch tatsachlich Anreize erhal-
ten, Produkte starker nach 6kologischen Kriterien
zu designen. Auch sollten entsprechende Gebiih-
ren fir die Verbraucher:innen sichtbar gemacht
werden und der Zusammenhang zu Okodesignkri-
terien deutlich kommuniziert werden (sog. sicht-
bare Gebiihren), um einen Einfluss auf das Kauf-
verhalten zu ermdglichen. Als wichtige Parameter
fur die Ausrichtung von OkomodulationsmaRnah-
men z.B. in einem Bonus-Malus-System schlagt die
DUH Parameter wie das Batteriegewicht, Haltbar-
keit, Reparierbarkeit, Wiederverwendbarkeit, Ver-
wendung von wiederverwendeten Teilen und
Rezyklaten sowie die Recyclingfahigkeit vor.
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2. Forderung der
Wiederverwendung

EF-Batterien haben am Ende ihres ersten Lebens
als Antriebsbatterie oft noch eine sehr gute Spei-
cherkapazitit zwischen 70 und 80 Prozent!>14 und
eignen sich daher fiir einen mobilen oder stationa-
ren Einsatz als ,Second-Life“-Batterie (SL-Batte-
rie). Mogliche Anwendungsbereiche im Second-
Life sind beispielsweise Energiespeicher von Pho-
tovoltaik- oder Windkraftanlagen, Notstromanla-
gen im kommunalen Stromnetz oder die Primarre-
gelleistung im Stromnetzbetrieb.’> Fir solche
Energiespeicher im Stromnetz wird es durch den
Ausbau der erneuerbaren Energien in Zukunft ei-
nen groBen Bedarf geben. Um dieses Potential
auszuschopfen, sollten jetzt die Grundlagen fiir
eine gute Wiederverwendbarkeit von EF-Batterien
und eine gute Infrastruktur geschaffen werden.

Umweltentlastungspotential durch
Wiederverwendung

Die Wiederverwendung einer EF-Batterie stellt ge-
geniliber dem Recycling in der Regel die umwelt-
freundlichere Option dar, da die Umweltfolgen der
Rohstoffgewinnung, Batterieherstellung und -ent-
sorgung auf eine langere Nutzungsdauer verteilt
werden. So kdonnen bei der Wiederverwendung
von LIBs Materialien wie Lithium, Kobalt, Nickel,
Mangan, Kupfer, Aluminium und Graphit langer in
der Nutzung bleiben, die bei einem vorzeitigen Re-
cycling nur teilweise zuriickgewonnen worden wa-
ren. Da die Wiederverwendung den Bedarf an neu
produzierten Batterien senkt, ergibt sich insge-
samt eine enorme Umweltentlastung, beispiels-
weise in Bezug auf Treibhausgasemissionen, Was-
serverbrauch, Versauerung oder den Verbrauch
abiotischer Ressourcen.'® Auch kann der Energie-
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bedarf fiir das Recycling und die Neuproduktion ei-
ner Batterie hinausgezdgert werden, woraus sich
eine deutliche Energieeinsparung ergibt'’.

Markt fiir die Wiederverwendung

Wenn die EU das erklarte Ziel der Klimaneutralitat
bis 2050 einhalten soll, werden bis 2030 schat-
zungsweise 970 GWh an netzweiter installierter
Batteriespeicherkapazitit bendtigt. Dazu misste
der jahrliche Zubau deutlich zunehmen, durch-
schnittlich fast 120 GW pro Jahr im Zeitraum 2023
bis 2030.18 Es ist sehr sinnvoll, fur diesen Bedarf
das Potential durch ausgediente Fahrzeugbatte-
rien voll auszuschdpfen. In 2030 werden jahrlich in
der EU 120.000
Elektroautos als Abfallstrom anfallen, welche eine

etwa EF-Batterien aus
Speicherkapazitat von ca. 8 GWh aufweisen.!® Die-
ses Potential von Second-Life EF-Batterien haben
auch schon Unternehmen erkannt. Kasten 1 stellt
eine Auswahl aktueller Geschaftsmodelle im Be-
reich der Wiederverwendung von Fahrzeugbatte-
rien dar.

Darliber hinaus sind Versicherungen zunehmend
wichtige Akteure, die beispielsweise nach einem
Unfall aus Kostengriinden ein hohes Interesse an
der Wiederverwendung von Fahrzeugteilen wie
EF-Batterien haben. Ein Best-Practice Beispiel ist
Schweden, wo Versicherungen bereits mit Reuse-
Akteuren zusammenarbeiten und den Reuse-Er-
satzteilmarkt fiir Elektrofahrzeuge stiarken.?®

Hindernisse in der Praxis Giberwinden

Automobil- und Batteriehersteller bevorzugen
derzeit oft eine rasche Riickflihrung gebrauchter
Batterien, um Rohstoffe schnell zu recyceln, da ein
wirtschaftliches Interesse an den Batteriemateria-
lien fiir Neuverkdufe besteht.?! Auch die Komple-
xitit des Wiederverwendungsprozesses z.B.

durch fehlende Daten, unterschiedliche Batterie-
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zelltechnologien sowie Sicherheitsbedenken wer-
den haufig als Argumente angefiihrt, warum Bat-
terien nicht fur die Wiederverwendung geeignet
seien.?? Dabei liegt es insbesondere in der Verant-
wortung von Produzenten, die fiir eine sichere
Wiederverwendung notwendigen technischen Da-
ten zur Verfligung zu stellen. Zusatzlich erschwe-
ren eine schlechte Demontierbarkeit, ein repara-
turfeindliches Design sowie eine Vielzahl unter-
schiedlicher Batterieformate und Zelltechnologien
eine Priorisierung der umweltfreundlichen Wie-
derverwendung. Es ist wichtig diese praktischen
Hindernisse fiir die Wiederverwendung von EF-
Batterien durch politische Instrumente und Mark-
tentwicklungen rasch zu Gberwinden.

Einen Widerspruch zwischen der Erreichung von
Rezyklateinsatzquoten und Wiederverwendung
kann die DUH nicht feststellen: Es sinkt zwar einer-
seits die Menge an Altbatterien, die fir ein Recyc-
ling zur Verfligung steht, gleichermallen sinkt aber
auch der Bedarf an neu zu produzierenden Batte-
rien, sodass die fiir die Neuproduktion verfiigbare
Rezyklatmenge kaum durch eine vermehrte Wie-
derverwendung beeinflusst werden sollte. Politi-
sche Instrumente zur Férderung des Recyclings
sollten allerdings so ausgestaltet werden, dass sie
die Wiederverwendung nicht behindern.

Notwendige MalRnahmen zur Férderung der
Wiederverwendung

Neben guten technischen Voraussetzungen durch
Okodesign (vgl. Abschnitt 1) bendtigen unabhén-
gige Akteure flr eine erfolgreiche und wirtschaftli-
che Wiederverwendung leicht zugangliche Her-
stellerinformationen. Hierzu missen diese die
notwendigen technischen Daten erheben und un-
abhangigen Akteuren zur Verfligung stellen (z.B.
technische Grunddaten, Daten zur Demontage,
Daten zum Gesundheitszustand ,,State of health”).
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(Herstellung von Energiespeichersystemen)

Der spanische Anbieter BeePlanet stellt Energiespeichersysteme her, bei denen Elektrofahrzeugbatterien
wiederverwendet werden. Die Batterien werden fir Photovoltaik, Wind- und Off-Grid-Installationen fiir
z.B. den Wohn-, Gewerbe- oder Industriebereich verwendet. BeePlanet hat direkte Vereinbarungen mit
Automobilzulieferern/ Herstellern zur Sammlung und Wiederverwendung von gebrauchten Fahrzeugbat-
terien. Weitere Informationen unter: https://beeplanetfactory.com/en/.

(Herstellung von Energiespeichersystemen)

Das britische Unternehmen Connected Energy entwirft und entwickelt Energiespeichersysteme mit ge-
brauchten Batterien aus Elektrofahrzeugen von Automobilpartnern. lhre Second-Life-Systeme haben
eine Reihe von Anwendungen, einschlieflich der Speicherung von erneuerbarer Energie und der Verwal-
tung von Energielasten fiir Ladestationen fir Elektrofahrzeuge fiir Gewerbe, Industrie und 6ffentliche
Einrichtungen. Weitere Informationen unter: https://connected-energy.co.uk/.

(Software und Plattformdienstleister)

Das deutsche Unternehmen Circunomics bietet eine Software zur Analyse des Batteriezustands gebrauch-
ter Fahrzeugbatterien an und betreibt einen Marktplatz fir Second-Life und Recycling. Die Plattform un-
terstitzt so die Vernetzung von Akteuren und fordert Reuse-Anwendungen fiir z.B. Energiespeichersys-
teme oder Mikromobilitat. Weitere Informationen unter: https://www.circunomics.com/.

(Herstellung von mobilen Energiesystemen)

Das deutsche Unternehmen betteries bietet Alternativen zu brennstoffbetriebenen Generatoren an,
indem es gebrauchte Elektrofahrzeugbatterien auf Modulebene aufbereitet. Die modularen Energiesys-
teme kdnnen in verschiedenen Industriesegmenten wie z.B. in der Bauindustrie, der Zivil- und Katastro-
phenbhilfe, sowie der Film- und Unterhaltungsbranche eingesetzt werden. Weitere Informationen unter:
https://betteries.com/.

(Herstellung von Energiespeicher- und Antriebssystemen sowie Generatoren)

Das belgische Unternehmen Watt4Ever bietet hochwertige Second-Life-Batteriemodule fiir Privatperso-
nen und Unternehmen an. Die Anwendungsfalle reichen von Heimspeichersysteme bis hin zu GroR3spei-
chersystemen, Bausteinen fiir die Elektromobilitdt oder Speicheranwendungen fiir Unternehmen. Wei-
tere Informationen unter: https://watt4ever.be/.

Kasten 1: Beispielhafte Geschdftsmodelle fiir Second-Life Anwendungen von EF-Batterien
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Nur so kdnnen bei der Priifung einer Fahrzeugbat-
terie auf Wiederverwendbarkeit wichtige Ereig-
nisse ausreichend beriicksichtigt werden, die ei-
nen Einfluss auf die Lebensdauer und Sicherheit
der Batterie haben kdnnten. Die EU-Batteriever-
ordnung enthdlt erste begriiBenswerte Vorgaben
zur Nachverfolgung schadlicher Ereignisse z.B. An-
zahl der Tiefentladungen, Zeit unter extremen
Temperaturen, Zeit des Ladens unter extremen
Temperaturen (Artikel 14 und Anhang VII). Aller-
dings sollten Hersteller unabhangigen Akteuren
nicht nur ,Lesezugriff” zum Batterie-Management-
System (BMS) ermoglichen (Artikel 14), sondern
auch ,, Kontrollzugriff, um das BMS in die Second-
Life-Anwendung zu integrieren und die Batterien
optimal einzusetzen. Zur Bereitstellung all dieser
Daten ohne finanzielle und strukturelle Hiirden fir
unabhangige Akteure und in standardisierter Form
sollten Hersteller rechtlich verpflichtet werden. Ein
sinnvolles Instrument hierfiir stellt der Batterie-
pass dar.

Die EU-Batterieverordnung gibt Zielwerte fir die
Recyclingeffizienz und die stoffliche Verwertung
von Fahrzeugbatterien vor (Artikel 71), es fehlen
jedoch verbindliche Wiederverwendungsquoten.
Die aktuelle Regelung bewirkt eine einseitige Fo-
kussierung auf das Recycling und widerspricht der
Abfallhierarchie. Die DUH fordert die Einflihrung
solcher Wiederverwendungsquoten, deren Hohe
auf Basis von Marktdaten von der Kommission
festgelegt und schrittweise erhoht werden. Dar-
Uber hinaus sollten diese Quoten nicht nur fiir die
Mitgliedsstaaten, sondern auch fiir die Hersteller
bzw. deren Systeme verpflichtend sein. So wiirden
entsprechende Anreize gesetzt werden, Struktu-
ren fur die Wiederverwendung zu schaffen. Zur
Forderung der Wiederverwendung schlagt die
DUH auBerdem vor, eine Pflicht zur Priifung der
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Wiederverwendbarkeit fiir ausgediente EF-Batte-
rien vor der Demontage einzufliihren. Im Falle ei-
ner Wiederverwendbarkeit muss der Ausbau der
Batterie auf zerstorungsfreie Weise erfolgen und
die Batterie der (Vorbereitung zur) Wiederverwen-
dung zugefihrt werden.

Die Entscheidung was mit einem Unfallwagen pas-
siert, liegt in Europa haufig in der Hand der Versi-
cherer, in Deutschland jedoch bei den Besitzen-
den. Da durch den Ausbau der Elektromobilitat am

Wiederaufbereitete EF-Batterien eigenen sich im ,Se-
cond-Life” hdufig noch gut fiir einen erneuten stationa-
ren oder mobilen Einsatz

Anfang insbesondere Batterien aus Unfallwagen
fur die Wiederverwendung in Frage kommen, kann
es sinnvoll sein die Rolle der Versicherungen zu
fordern, um den Ersatzteilmarkt und die Koopera-
tion mit Reuse-Akteuren zu starken.

Um Wiederverwendungsstrukturen rechtzeitig zu
etablieren, sollten auch wirtschaftliche Anreize
flir mehr Wiederverwendung geschaffen werden.
Mogliche Instrumente in diesem Bereich waren
Steuerverglinstigungen fir Reparaturen und den
Einsatz wiederverwendeter Fahrzeugbatterien.
Auch konnte sich die 6ffentliche Beschaffung zur

vorrangigen Nutzung von Second-Life Batterien
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verpflichten und dies auch zur Bedingung bei For-
derprogrammen fiir stationdre Energiespeicher
machen. Auch kénnten Leih- und Leasingpro-
gramme gefordert werden, die Kund:innen wie-
bereitstellen und

derverwendete Batterien

dadurch eine lange Nutzung ermdoglichen.

3. Forderung der Reparatur

Durch regelmalige Wartung und Reparatur verlan-
gert sich die Lebensdauer von EF-Batterien erheb-
lich und es kann mitunter ein vorzeitiger Komplett-
tausch verhindert werden. Dies senkt den Bedarf
an Batterien und minimiert dadurch die mit der
Herstellung einhergehenden Umweltauswirkun-
gen (z.B. Ressourcenbedarf, Energiebedarf etc.).
Daher sollten fir die Reparatur von EF-Batterien
optimale Bedingungen geschaffen werden.

Hindernisse in der Praxis Giberwinden

Aktuell besteht auf dem Markt bereits ein Engpass
an erschwinglichen Reparaturlésungen fiir EF-Bat-
terien, denn es fehlen beispielsweise Diagnoseinf-
rastrukturen, um den Zustand von EF-Batterien
genau zu diagnostizieren und somit fundierte Ent-
scheidungen Uber die Reparatur von Elektrofahr-
zeugen treffen zu kdnnen. 23

Auch die Kosten der Reparatur spielen eine ent-
scheidende Rolle auf dem Markt, damit sich Versi-
cherungen und Fahrzeugbesitzer fiir eine Repara-
tur statt einem Kompletttausch von EF-Batterien
entscheiden. Laut des Gesamtverbands der Versi-
cherer waren die Reparaturkosten zwischen 2019
und 2021 von Elektrofahrzeugen 30 - 35 Prozent
héher als bei vergleichbaren Verbrennern.?* Die
derzeit hohen Kosten hdngen mit der geringen
Verbreitung von Elektrofahrzeugen sowie Sicher-
heitsmallnahmen im Umgang mit beschadigten Li-
thium-lonen-Batterien zusammen. Durch die Aus-
weitung des Marktes fir Elektrofahrzeuge und
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neue Batterietypen ist jedoch davon auszugehen,
dass diese Kosten in Zukunft sinken werden. Auch
missen Elektrofahrzeuge weniger haufig repariert
werden als vergleichbare Verbrenner, da weniger
mechanische Teilen genutzt werden, was die Kos-
ten zusatzlich senkt.?® Ein sehr relevanter Parame-
ter in Bezug auf Reparaturkosten ist in der Regel
zudem der Preis von Ersatzteilen.

Wesentliche Grundlagen fiir eine gute Reparier-
barkeit miissen in der Designphase gelegt werden
(siehe Abschnitt 1). Dabei werden auch Soft-
wareaspekte zunehmend relevant, da Elektrofahr-
zeuge immer starker Elektrogeraten gleichen, de-
ren Reparierbarkeit oft durch Softwareabhangig-
keiten eingeschrankt ist.?® In diesem Zusammen-
hang sind auch reparaturfeindliche Herstellerprak-
tiken wie Part Pairing/ Teilekopplung (dt.) oder Ko-
dierungen problematisch. Letztere werden zuneh-
mend zur Kontrolle verschiedener Teile und Kom-
ponenten auch in Fahrzeugen verwendet.?’

Notwendige MaRnahmen zur Férderung der
Reparatur

Die EU-Batterieverordnung hat es versdaumt, die
Grundlagen fiir eine starke Reparatur-Infrastruk-
tur fUr EF-Batterien zu etablieren. Ohne ausrei-
chende Vorgaben kénnte eine dhnliche Situation
wie bei Elektrogerdaten entstehen, bei der voll
funktionsfahige Produkte zulasten der Umwelt
frihzeitig ausgemustert werden miissen, weil sie
nicht repariert werden kdnnen oder die Kosten fiir
eine Reparatur zu hoch sind.

Verbindliche Okodesignvorgaben fiir die Reparier-
barkeit von EF-Batterien sind eine wichtige Grund-
lage fur die Reparatur (vgl. Abschnitt 1). AuRerdem
spielt die Verfiigbarkeit von Ersatzteilen eine ent-
scheidende Rolle. Relevante Kriterien sind hierbei
die garantierte Verfligbarkeitsdauer ab Produkt-
kauf, der Beschaffungskanal, die Lieferzeit und der
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Preis. Der Ersatzteilpreis sollte in einem angemes-
senen Verhaltnis zum Batterieneupreis stehen. Die
DUH fordert, dass Ersatzteile von EF-Batterien
nach dem Batteriekauf fiir 15 Jahre verfiigbar sein
mussen. Neben Ersatzteilen sollten auch Software-
anwendungen diesen Verpflichtungen unterliegen
und mindestens 15 Jahre bereitgestellt werden
und eine sichere Nutzung gewahrleisten, ohne da-
bei die Funktionalitat einzuschranken.

Reparaturen sollten nicht nur fur Hersteller, son-
dern auch fiir (zertifizierte) unabhdngige Repara-
turwerkstitten durchfuhrbar sein, um eine her-
stellerunabhangige Reparaturinfrastruktur aufzu-
bauen und dadurch niedrige Reparaturkosten zu
begiinstigen. Dazu sollten diesen unabhadngigen
Akteuren diskriminierungsfreier Zugang zu Ersatz-
teilen, Softwareupdates, Werkzeugen sowie Repa-
ratur- und Demontageanleitungen bereitgestellt
werden. Reparaturfeindliche Herstellerpraktiken
wie Part Pairing/ Teilekopplung (dt.) missen ver-
boten werden, da unabhdngige Reparaturwerk-
statten oft der Zugang zu den notwendigen Codes
oder Paarungen fehlt.?2 Auch sollten Reparaturen
von EF-Batterien steuerlich begtlinstigt werden, um
die Reparatur gegenliber einem Austausch der
Batterie zusatzlich zu begiinstigen.

Insgesamt braucht es ein Recht auf Reparatur, das
die beschriebenen rechtlichen Voraussetzungen
fur die Reparatur garantiert. Die DUH kritisiert,
dass Fahrzeuge nicht im Geltungsbereich der be-
schlossenen ESPR sind und damit auch nicht in den
Geltungsbereich der Right-to-Repair-Richtlinie fal-
len.
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4. Erfolgreicher Batteriepass und
starke Verbraucher:innen-
information

Ab 2027 muss nach der EU-Batterieverordnung
jede in Verkehr gebrachte EF-Batterie in der EU
erstmals Uber einen Batteriepass verfligen (Artikel
77). Der Batteriepass soll es verschiedenen Akteu-
ren ermoglichen, relevante Informationen zur Bat-
terie zu erhalten. Beispielsweise sollen Verbrau-
cher:innen in Zukunft so die stoffliche Zusammen-
setzung oder Informationen zum CO,-FuRRabdruck
einsehen kdnnen. Die Einfihrung des Batteriepas-
ses ist ein wichtiger Schritt, um Reparatur, Wieder-
verwendung und Recycling zu férdern und Ver-
braucher:innen 06kologische Kaufentscheidungen
zu erleichtern. Nun ist es aber wichtig, dass in der
folgenden Detailregulierung eine maximale Trans-
parenz flir Verbraucher:innen, Reparatur-, Wie-
derverwendungs- und Recyclingbetriebe erreicht
wird.

Die im Batteriepass gespeicherten Daten sind ins-
besondere fir Reparaturen sowie bei der Weiter-
gabe der EF-Batterie zur Wiederverwendung rele-
vant und kdnnen so die Lebensdauer und Sicher-
heit der Batterienutzung fordern. Die flir Repara-
tur und Wiederverwendung notwendigen Daten

Batteriepass: Wichtiges Instrument fiir mehr
Transparenz
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wurden in den Abschnitten 2 und 3 ausfihrlich be-
schrieben. Fir Verbraucher:innen ist entschei-
dend, dass die Informationen tber die Batterie ein-
fach beim Kaufangebot sowie {iber eine Produkt-
kennzeichnung abrufbar sind und Informationen
zu Herkunft und Art von Rohstoffen, Rezyklatge-
halt, CO,-FuRabdruck, Schadstoffgehalt, voraus-
sichtliche Lebensdauer und Reparierbarkeit im
Batteriepass enthalten sind. Die Reparierbarkeit
kdnnte Uber einen Reparatur-Index/ -Label dhnlich
wie im Okodesignregelwerk fiir Smartphones und
Tablets bewertet werden.

Daruber hinaus bietet der Batteriepass enormes
Potential, um mehr Informationen lber den Le-
bensweg der Batterien zu erhalten. So sollten Da-
ten zum Hersteller und Vertreiber sowie durchge-
fihrte Wartungen, Reparaturen (inkl. Defekten)
und Weiterverkdaufe im Batteriepass gespeichert
werden. Am Lebensende kdnnte (iber den Batte-
riepass auch eine sachgemalie Entsorgung sicher-
gestellt werden, indem die Besitzenden beispiels-
weise flir EF-Batterie einen Entsorgungsnachweis
vorlegen miissen. Beim Batteriepass ist zusatzlich
eine gute Harmonisierung und Vernetzung mit an-
deren Produktpassen notwendig, z.B. mit dem ge-
planten Produktpass fiir Fahrzeuge.

5. Erweiterte Produktverantwor-
tung und zuverlassige Sammlung

Nach der EU-Batterieverordnung (Artikel 61) mus-
sen Hersteller und Produzentensysteme von EF-
Batterien ab dem 18. August 2025 Elektrofahrzeu-
galtbatterien unentgeltlich zuriicknehmen und si-
cherstellen, dass sie getrennt gesammelt und der
Wiederverwendung bzw. dem Recycling zugefiihrt
werden. Auch Handler sind ab August 2025 ver-
pflichtet, EF-Batterien in der Verkaufsstelle entge-
genzunehmen und den Herstellern zu Gbergeben
(Artikel 62).
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Die mit der Batterieverordnung gelegte Grundlage
fur ein System der Erweiterten Produktverant-
wortung (EPR) fuir EF-Batterien wird durch die DUH
ausdricklich begriiRt. Es braucht jedoch Uber die
Verpflichtungen zu Sammlung und Recycling hin-
ausgehend ein umfassendes Rahmenwerk fir die
EPR, um Umweltauswirkungen von der Produktion
bis zur Entsorgung von EF-Batterien zu minimie-
ren. So sollte ein EPR-System Hersteller entspre-
chend der Abfallhierarchie auch zur Férderung von
Reparatur und Wiederverwendung verpflichten,
beispielsweise durch verbindliche Wiederverwen-
dungsziele und verpflichtende Tests fir die Wie-
derverwendbarkeit ausgedienter EF-Batterien. Zu-
dem sollten Hersteller mehr Verantwortung fiir die
Sensibilisierung von Verbraucher:innen fiir um-
weltfreundliches Verhalten ibernehmen.

Die DUH unterstitzt die im Rahmen einer Studie zu
Textilien erarbeiteten und favorisierten EPR-Mo-

Ill

delle ,Herstellergetragenes Modell”“ sowie ,Sys-
teme im Wettbewerb”. Die beschriebenen Mo-
delle ermoglichen mehr Verbindlichkeit bei der Er-
fallung von Zielen (z.B. bzgl. Wiederverwendung
und Recycling) sowie einen einfacheren Vollzug.?
Die in der EU-Batterieverordnung vorgegebene
Option fur Mitgliedsstaaten, die Erfiillung der Pro-
duktverantwortung durch kollektive Systeme ver-
bindlich vorzuschreiben, ist aus Sicht der DUH be-
griBenswert. Die Bildung kollektiver Systeme fir
die Umsetzung der Herstellerverantwortung sollte
EU-weit vorgegeben werden, da dies den Vollzug
im Rahmen der Produktverantwortung erheblich
erleichtern und somit zu einer besseren Erfiillung
von Herstellerpflichten beitragen kann.?® Auch
kénnen Uber kollektive Systeme einfacher Mecha-
nismen der Okomodulation integriert werden
(siehe Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.).
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Eine zuverldssige Sammlung ist auch bei EF-Batte-
rien die Grundvoraussetzung fiir eine sachge-
rechte Wiederverwendung oder ein Recycling. Im
Gegensatz zu Geratebatterien werden diese Batte-
rien bei einer Fehlentsorgung nicht tiber die haus-
liche Abfallsammlung entsorgt, sondern es sind
vielmehr illegale Weiterverkaufe ins In- und Aus-
land problematisch, bei denen eine sachgemaRe
Verwertung am Lebensende nicht mehr sicherge-
stellt ist. Es braucht daher auch bei EF-Batterien
Anreize fiir Verbraucher:innen, Werkstatten und
Versicherungen, Batterien sachgerecht zu entsor-
gen. Die DUH halt in diesem Kontext ein Pfandsys-
tem oder eine Verwertungsnachweispflicht fir ge-
eignete Instrumente. Zusatzlich braucht es ein Sys-
tem, das eine bessere Verfolgbarkeit von EF-Batte-
rien ermoglicht z.B. liber den Batteriepass (siehe
Abschnitt 4).3°

Um illegale Exporte von Fahrzeugbatterien einzu-
schranken, braucht es eine eindeutigere Klassifika-
tion von Altbatterien als gefahrlicher Abfall sowie
klarere Verantwortlichkeiten, wenn Batterien zu
Abfall werden. Oftmals erfolgen illegale Exporte in
Bezug auf ganze Fahrzeuge. Nach aktuellen Schat-
zungen werden jahrlich zwischen 3,4 und 4,7 Milli-
onen Altfahrzeuge illegal von der EU nach Afrika
exportiert, zusatzlich zu 1,8 Millionen bestatigten
Exporten.3! Der VDEoL-Entwurf (13.07.2023) ent-
halt wertvolle Ansatze, um den illegalen Export
von EF-Batterien durch bessere Definitionen (z.B.
zur Verkehrstiichtigkeit) einzuddmmen. Diese
Malnahmen missen aber durch wirksame Behor-
den- und Zoll-Kontrollen sowie Sanktionen beglei-

tet werden, um erfolgreich zu sein.

Weiterhin ist jedoch der Export von verkehrstiich-
tigen Fahrzeugen aullerhalb der EU weiterhin le-
gal. Die DUH fordert in diesen Féllen die EPR-Ge-
biihren, die Hersteller durch den Export sparen,
den empfangenden Landern fiir den Betrieb von
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Abfallwirtschaftssystemen zur Verfligung zu stel-
len.3? Die Herstellerverantwortung sollte erst en-
den, wenn das Fahrzeug bzw. die Batterie nach-
weislich auf hohem Standard verwertet wurde.
Notwendig ist es auch, diese Exporte nur fiir solche
Lander zu erlauben, die dhnliche Umweltstandards
flir die Verwertung wie in der EU nachweisen kon-
nen. Die VDEoL sollte zusatzlich vorschreiben, dass
beim Export gebrauchter Fahrzeugbatterien rele-
vante Informationen z.B. zum Gesundheitszustand
der Batterie an empfangenden Lander weitergege-
ben werden missen.

6. Hochwertiges Recycling

Derzeit werden EF-Batterien vorrangig aus Primar-
rohstoffen hergestellt, deren Gewinnung mit er-
heblichen Umweltwirkungen verbunden ist. Eine
Reduktion des Bedarfs an Primarrohstoffen sollte
neben der Férderung von Wiederverwendungs-
malnahmen auch durch ein effizientes Recycling
erfolgen. Dies wiirde aulRerdem die regionale Roh-
stoffversorgung fordern.

Eine Grundvoraussetzung fiir effiziente Recyc-
lingstrukturen in Europa sind hochwertige Sam-
melstrukturen (siehe Abschnitt 5). Wichtig ist zu-
dem, dass Wertstoffe nicht fiir ein minderwertige-
res Recycling exportiert werden (z.B. durch illegale
Exporte von Altfahrzeugen). In diesem Zusammen-
hang empfiehlt die DUH, die beim Recycling er-
zeugte ,schwarze Masse” als gefahrlichen Abfall
einzustufen, um Exporte in Lander mit mangeln-
den Umweltstandards zu verhindern. Derzeit flhrt
u.a. der Mangel an Behandlungskapazitaten in der
EU dazu, dass ein GroRteil der in Europa anfallen-
den schwarze Masse nach Asien exportiert wird.33
Um die in Batterien enthaltenen Wertstoffe nach
einer moglichst langen Nutzungsphase optimal zu-
riickzugewinnen und die in der EU-Batterieverord-
nung festgelegten Zielvorgaben fir Recycling-

Deutsche Umwelthilfe e.V.



effizienzen und stoffliche Verwertung (Artikel 71)
einzuhalten, braucht es in Europa einen starken
Recyclingmarkt. Die CRMR gibt erstmals Zielwerte
fir das Recycling in der EU an: Es sollen bis 2030
mindestens 25 Prozent des jahrlichen Verbrauchs
strategischer Rohstoffe zuriickzugewonnen wer-
den. Die DUH fordert solche Ziele nicht nur den
Mitgliedsstaaten vorzugeben, sondern auch kon-
kreten Akteuren (z.B. Herstellern), um mehr Ver-
bindlichkeit zu erreichen.

Weiterhin spielt ein auf das Recycling ausgerichte-
tes Okodesign eine wichtige Rolle (siehe Abschnitt
1). Relevante Informationen fiir Recycler, z.B. zur
Demontierbarkeit oder enthaltenen Rohstoffen,
sollten durch den Batteriepass sowie Kennzeich-
nungen an der Batterie zur Verfligung gestellt wer-
den. Auch die Qualitat des Recyclings spielt eine
wichtige Rolle: Nur in "battery-grade" Qualitat
kénnen die gewonnenen Materialien fiir die Pro-
duktion neuer EF-Batterien verwendet werden.
Rechtliche Vorgaben miissen ein Downcycling von
Batteriematerialien (z.B. zur Anwendung im Stra-
Renbau) daher unbedingt verhindern.

Ein hochwertiges Recycling kann im Anschluss an ein
Second-Life einen wichtigen Beitrag zur Senkung des
Ressourcenbedarfs leisten
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Die DUH begriRt, dass in der EU-Batterieverord-
nung erstmals materialspezifische Recyclingquo-
ten fur Lithium, Kobalt, Nickel, Kupfer und Blei
festgelegt wurden. Mit diesem Instrument wird
das Recycling von aktuell weniger rentablen Mate-
rialien (z.B. Lithium und Kobalt) gefordert und die
Weiterentwicklung von Recyclingverfahren unter-
stutzt.

Zur SchlieBung von Materialkreislaufen ist es je-
doch unerlasslich auch den Einsatz von Sekundar-
materialien in der Produktion zu férdern. So soll-
ten politische Instrumente dafiir sorgen, dass Se-
kundarrohstoffe gegeniiber Primarrohstoffen
konkurrenzfahig werden. Rezyklateinsatzquoten
sind dabei ein wichtiges Instrument, um den recht-
zeitigen Aufbau hochwertiger Recyclingstrukturen

zu fordern (siehe Abschnitt 1).

7. Forderung von Forschung und
Entwicklung

Der technologische Fortschritt und die Erforschung
alternativer Batteriezelltechnologien werden ei-
nen Beitrag dazu leisten kénnen, den Bedarf an kri-
tischen Rohstoffen wie Lithium oder Kobalt lang-
fristig zu reduzieren. Aktuell gibt es durch verschie-
dene technologische Entwicklungen erhebliche
Potentiale, die Ressourceneffizienz von Fahrzeug-
batterien zu verbessern.

Die derzeit am Markt dominierende Batteriezell-
technologie ist die Lithium-lonen-Batterie. Sie
zeichnet sich durch eine hohe Energie- und Leis-
tungsdichte aus und eignet sich damit insbeson-
dere fiir mobile Anwendungen.3* Vorteile von LIBs
sind die schnelle Aufladbarkeit und eine gute Halt-
barkeit, letzteres hangt jedoch stark von Lagerung
und Nutzungsverhalten ab.'%3> Aus Umweltsicht
ist vor allem der hohe Bedarf an kritischen Roh-
stoffen fir die LIB-Technologie problematisch. Bei
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unsachgemaler Benutzung, Lagerung, Transport
oder Entsorgung kénnen LIBs Brande verursachen.

Verbreitete LIB-Technologien sind NMC (Nickel-
Mangan-Cobalt), NCA (Nickel-Cobalt-Aluminium)
und LFP (Lithium-Eisenphosphat). NMC/NCA-Bat-
terien werden in Europa aktuell hauptsachlich fir
Elektrofahrzeuge mit hohen Reichweiten und Leis-
tungen genutzt. LFP-Batterien vermeiden den Ein-
satz der kritischen Metalle Kobalt, Nickel und Man-
gan und sind langlebiger als klassische LIBs.3® Ei-
sen- und Phosphat weisen auBerdem eine gute
Verfugbarkeit auf und sind leicht recycelbar.3”38
LFP-Batterien sind zudem im Vergleich zu
NMC/NCA-Batterien weniger leicht entflammbar
und dadurch sicherer.3® Allerdings benétigen auch
LFP-Batterien weiterhin groe Mengen an kriti-
schem Lithium. Technisch haben LFP-Batterien zu-
dem eine niedrigere Energiedichte als klassische
LIBs und bendétigen daher mehr Platz. Sie werden
daher aktuell vorrangig fiir stationare Energiespei-
cher eingesetzt oder eignen sich fiir kleinere Fahr-
zeuge wie motorisierte Zweirdader oder Kleinwa-
gen.

Eine bisher noch nicht kommerzialisierte LIB-Tech-
nologie ist die Festkorperbatterie (auch Feststoff-
batterie). Technische Vorteile sind die hohe Ener-
giedichte, Sicherheit, kurze Ladezeiten und héhere
Reichweiten im Vergleich zu klassischen LIBs. Auch
aus Umweltsicht kann die Festkérperbatterien auf-
grund ihrer Langlebigkeit, kompakteren und leich-
terem Aufbau und der Vermeidung von u.a. Kobalt
deutliche Vorteile bieten.4%41

Im Fokus der Forschung stehen zudem Metall-lo-
nen-Batterien, bei denen alternatives Kathoden-
material in Form von verschiedenen Metallen zum
Einsatz kommt, um den Bedarf von kritischem Li-
thium zu vermeiden. Hier sind insbesondere Natri-
umionenbatterien (englisch: sodium-ion battery
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(SIB)) vielversprechend, denn seit Januar 2024
wird ein erstes Elektrofahrzeug mit dieser Batterie-
technologie auf dem Markt angeboten,42Fehler! Text-
marke nicht definiert. Natrium ist auf der Erde weit ver-
breitet und unkritisch bei der Gewinnung, was SIBs
gegeniber LIBs klare Umweltvorteile bringt. SIBs
sind zudem nicht entflammbar und somit auch bei
hohen und niedrigen Temperaturen sicher.** Auch
konnen SIBs eine lange Lebensdauer erreichen. Ein
technischer Nachteil besteht hinsichtlich einer ge-
ringeren Energiedichte im Vergleich zu LIBs und ei-
nem damit einhergehenden hoheren Platzbedarf
von SIBs. 444>

Neue Batteriezelltechnologien wie die Natriumbatte-
rie konnen den Bedarf an kritischen Rohstoffen fiir
die Batterieproduktion erheblich senken

Weitere Metall-lonen-Batterien, die in der Ent-
wicklung stecken, sind Aluminium-lonen und Mag-
nesium-lonen Batterien.3* Diese Metalle sind
reichlich verfiigbar und kénnen den Bedarf an kri-
tischen Rohstoffen weiter reduzieren. Die Magne-
sium-lonen Batterie verspricht zudem eine deutli-
che Reduktion des CO;-FuBabdrucks. Es gibt je-
doch beziiglich dieser Metall-lonen-Batterien der-
zeit noch einige technische Herausforderungen in
Bezug auf mobile Anwendungen zu l6sen. Auch Al-
ternativen wie Metall-Schwefel- und Metall-Luft-
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Batterien werden derzeit erforscht.3* Um jedoch
langfristig im PKW-Segment einsetzbar zu werden,
missen jedoch auch fir diese Techniken noch
technische Hirden wie z.B. der Betrieb unter nied-
rigen Temperaturen oder die Wiederaufladbarkeit
Uberwunden werden.

Europa sollte die Entwicklung und Etablierung
neuer Batterietechnologien fordern, die mit ge-
ringeren Umweltbelastungen verbunden sind. Ein
wichtiges Kriterium hierbei ist die Minimierung des
Einsatzes von kritischen Rohstoffen wie Lithium,
Kobalt, Nickel oder Mangan. Ebenso sollte aus Um-
weltsicht zusatzlich ein geringer CO»-FulRabdruck,
eine hohe Lebensdauer, hohe Energieeffizienz so-
wie ein geringes Brandrisiko erreicht werden. Auch
sind Innovationen zur Verbesserung der Reparier-
barkeit und Recyclingfahigkeit von Batterien not-
wendig.

Eine einseitige Fokussierung des EU-Marktes auf
eine Batteriezellentechnologie sollte nach Mog-
lichkeit vermieden werden. Es sollten gute Voraus-
setzungen dafir geschaffen werden, dass sich
neue Batterietypen mit nachweislich geringeren
Umweltauswirkungen schnell im Markt etablieren
kénnen.

8. Anpassungenim
Mobilitatsverhalten

Auch Anpassungen im Mobilitatsverhalten haben
ein enormes Potential, den Ressourcenbedarf im
Batteriesektor zu reduzieren, insbesondere, da
entsprechende MalRnahmen in der Abfallhierar-
chie ganz oben ansetzen. Dabei kdnnen sich MaR-
nahmen sowohl auf eine Verringerung der Pkw-
Anzahl als auch auf individuellen Fahrzeugeigen-
schaften beziehen.

Eine Antriebswende vom Verbrennungs- zum
Elektroantrieb ist sowohl aus Klimaschutzgriinden
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Eine Reduktion der Gesamtzahl an PKW im Rahmen ei-
ner grundlegenden Mobilitditswende tragt auch zum
Ressourcenschutz bei

als auch gesamtdkologisch notwendig und richtig.!
Allerdings bedeutet das auch nicht, dass jeder ak-
tuell zugelassene Pkw durch ein Elektroauto er-
setzt werden sollte. Die DUH fordert langfristig
eine Halbierung der Gesamtzahl der Pkw im Rah-
men einer grundlegenden Mobilitdtswende. Dazu
muss der FuR3-, Rad- und 6ffentliche Personennah-
verkehr deutlich geférdert und attraktiver gestal-
tet werden, sodass die Reduzierung der Nutzung
von Privatfahrzeugen deutlich vereinfacht wird.
Politische Instrumente, um eine Mobilitdtswende
zu fordern, sind beispielsweise Anpassungen von
Steuern und Parkgebiihren, eine Verglnstigung
des OPNV, eine fahrleistungsbasierte Maut sowie
die Abschaffung von kontraproduktiven Subven-
tionen, wie beispielsweise in Deutschland dem
Dieselprivileg oder bei der Dienstwagenbesteue-
rung.

Elektro-Pkw kdnnen ihre 6kologischen Vorteile ge-
genliber Verbrennern nur vollstdandig ausschop-
fen, wenn sie moglichst klein und leicht sind. Daher
ist ein weiterer wichtiger Hebel fiir mehr Ressour-
censchutz im Pkw-Segment die Reduktion des Ge-
wichts oder der GroRe von Fahrzeugen und LIB-
Batterien. Bisher gibt es keine ausreichenden poli-
tischen MafBhahmen, um den Anteil von Fahrzeu-
gen mit einem besonders hohen Ressourcenbe-
darf (wie SUVs und Gelandewagen) zu verringern.
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Mogliche Instrumente waren, z.B. Steuern, Um-
weltzonen oder Parkgeblihren, die das Fahrzeug-
gewicht berticksichtigen. Aktuell fehlt es zudem an
Okodesignvorgaben, die auf eine Reduktion des
Fahrzeuggewichts abzielen (siehe Abschnitt 1).

9. Verbindliche Ressourcen-
Reduktionsziele

Um im Bereich Ressourcenschutz mehr Verbind-
lichkeit zu erreichen, fordert die DUH die politische
Verankerung von Reduktionszielen fiir den Ver-
brauch an Primarressourcen auf EU-Ebene sowie
in den Mitgliedsstaaten (z.B. ein Material footprint
reduction target). Eine solche Regulierung kdnnte
analog zur Klimagesetzgebung ausgestaltet wer-
den und Unterziele fur bestimmte Sektoren — wie
den Mobilitatsbereich - festlegen. Osterreich hat
bereits entsprechende Ziele zum Ressourcen-
schutz rechtlich verankert.

Ein Ressourcenschutzziel im Verkehrsbereich hatte
den Vorteil, dass die effektivsten MalRnahmen —
vermutlich am oberen Ende der Abfallhierarchie —
den groRten Beitrag zur Erreichung des Ziels leis-
ten und damit priorisiert werden wiirden. Wichtig
ist allerdings, dass die Ziele auch verbindlich aus-
gestaltet werden. So kdnnten die Ziele beispiels-
weise fur Hersteller verbindlich werden, die dann
wahlweise MaRnahmen zur Verbesserung der Res-
sourceneffizienz ergreifen konnten (z.B. eine Re-
duktion des Fahrzeuggewichts).

Ressourcenschutzziele sollten sich allerdings nicht
ausschlieBlich auf die fiir eine Antriebswende not-
wendigen kritischen Rohstoffe beziehen, um keine
Hirden fiir den Umstieg auf die Elektromobilitat zu
schaffen. Um im Bereich kritischer Rohstoffe eine
hohere Ressourceneffizienz zu erreichen, kdnnten
beispielsweise politische Zielvorgaben fiir einen
nachhaltigen Konsum in bestimmten Bereichen
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gemacht werden (z.B. beziglich des rechnerischen
Pro-Kopf-Verbrauchs fiir Fahrzeuge, Elektrogerate
etc.).

10. Verlasslicher Vollzug

Regelungen flr EF-Batterien kdnnen ihre Wirkung
zum Schutz der Umwelt und der menschlichen Ge-
sundheit nur erreichen, wenn sie auch effektivum-
gesetzt und Uberwacht werden. Dazu missen die
Vollzugsbehorden mit ausreichend Mitteln ausge-
stattet werden, die auch eigene Messungen, Plau-
sibilitatspriifungen und unangekiindigte Kontrol-
len ermoglichen. Die DUH empfiehlt in einigen
ibergeordneten Bereichen Vollzugs- und Uberwa-
chungsaufgaben auch EU-weit aufzubauen, um
Fachwissen zu biindeln, Akteure zu vernetzen und
Vollzugspraktiken in der EU zu harmonisieren.

Derzeit gibt es im Bereich Batterien bereits erheb-
liche Vollzugsdefizite, insbesondere in Bezug auf
illegale Exporte oder die vollstandige Einbeziehung
von Herstellern in EPR-Systeme. Auch fehlt es teil-
weise an wirksamen Sanktionsmechanismen, z.B.
sind bestimmte VerstéRe in Deutschland nicht als
Ordnungswidrigkeit eingestuft. Von einem erfolg-
reichen Vollzug sind auch vorbildlich agierende
Wirtschaftsakteure im hohen MaRe abhangig, da
sie anderenfalls durch Unternehmen mit geringe-
ren Umweltstandards vom Markt verdrangt wer-
den.
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