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Das Saarland steht vor einem der tiefgreifendsten industriellen Wandlungsprozesse seiner Geschichte.
Besonders die Automobil- und Zulieferbranche muss sich nach dem Auslaufen der Ford-Focus-Produktion
2025 neu ausrichten und ihre Wettbewerbsfahigkeit im Zuge der Mobilitatswende sichern. Das vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWK) geforderte Transformationsnetzwerk Saarland
(TraSaar) begleitet diesen Prozess. Das Teilprojekt 5 ,,Batterieherstellung und -Recycling®, geleitet von
autoregion e.V. in Kooperation mit dem Zentrum fiir Mechatronik und Automatisierungstechnik (ZeMA),
untersucht die regionalen Chancen im Zukunftsfeld Batteriespeicher und entwickelt Strategien fiir
Wertschopfung, Qualifizierung und Nachhaltigkeit.

Im Mittelpunkt stehen vier Schliisselthemen: Batterierecycling, Kreislaufwirtschaft, Qualifizierung und
Second-Life-Nutzung. Das Projekt zeigt, wie sich durch den Aufbau einer regionalen Recyclingwirtschaft
Rohstoffe sichern und 6kologische Belastungen reduzieren lassen. Eine ganzheitliche Kreislaufwirtschaft

- von der Rohstoffgewinnung liber Design-for-Recycling und digitale Batterie-Passe bis zur
Wiederverwendung - wird als zentrale Voraussetzung fiir eine resiliente Batteriewertschopfung identifiziert.
Parallel adressiert das Projekt den akuten Fachkraftemangel und entwickelt mit Partnern wie ABAKOS
praxisorientierte Qualifizierungsmallnahmen und Train-the-Trainer-Konzepte. Second-Life-Anwendungen,
etwa in stationdren Speichern, werden als 6konomisch und 6kologisch relevante Zwischenschritte vor dem
Recycling aufgezeigt.

Das Saarland verfiigt liber starke Standortvorteile: eine zentrale Lage im europdischen Industrieraum,

eine leistungsfahige Infrastruktur, hohe Industriedichte und tibertragbare Kompetenzen aus der traditionellen
Antriebsstrangfertigung. Diese Voraussetzungen, erganzt durch Netzwerke wie die Batterierunde Siidwest,
ermoglichen eine enge Verzahnung von Wirtschaft, Wissenschaft und Politik.

Die Analysen basieren auf internen Projektdaten, Stakeholder-Befragungen und externen Studien

(u. a. Fraunhofer ISI, VDI/VDE-IT, Agora Verkehrswende, EU-Batterieverordnung 2023). Sie belegen, dass das
Volumen recycelter Batterien in Europa bis 2040 auf Giber 2,1 Mio. Tonnen ansteigen wird - ein klares Indiz
fiir den Handlungsdruck beim Kapazitatsaufbau.

Das Teilprojekt 5 liefert damit eine belastbare Grundlage, wie das Saarland seine industriellen Starken
in das Batterie6kosystem Uiberfiihren und sich als nachhaltiger, innovationsgetriebener
Batteriestandort in der GroRregion und in Europa positionieren kann.
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°ITEL EINS

Historische Einordnung und Status quo im Saarland

Automobilregion im Umbruch

Das Saarland war liber Jahrzehnte ein Zentrum der
Automobilzulieferung und Motorenproduktion. Mit
dem Wegfall der Ford-Fahrzeugfertigung in Saar-
louis 2025 steht die Region vor der Aufgabe, neue
Wertschopfungsfelder zu entwickeln. E-Mobilitat
und Batteriespeichertechnologien bieten hier eine
historische Chance - allerdings sind internationale
Wettbewerber (insbesondere China) bereits stark
aufgestellt. Die Politik hat daher reagiert: Anfang
2022 wurde das durch das BMWK geforderte Trans-
formationsnetzwerk TraSaar ins Leben gerufen und
Ende 2022 der mit 3 Mrd. Euro ausgestattete Trans-
formationsfonds durch die saarlandische Landesre-
gierung vorgestellt, um den Strukturwandel aktiv zu
gestalten. Teilprojekt 5 innerhalb TraSaar fokussiert
sich auf Batterieherstellung und -recycling als einen
der vielversprechendsten neuen Sektoren fiir die
Automobilregion.

Wegfall von SVOLT

Ein Riuckschlag war die Entscheidung des chinesi-
schen Batteriekonzerns SVOLT Energy Technology,
seine urspriinglich geplanten Zellfabriken im Saar-
land doch nicht zu bauen. SVOLT hatte 2020 ange-
kiindigt, zwei Werke (Zellproduktion in Uberherrn
und Modulmontage in Heusweiler) mit insgesamt
~2.000 Arbeitsplatzen zu errichten. Bis 2023 wur-
den Planungen und Flachenvorbereitungen voran-
getrieben - doch dann kam die Kehrtwende: Auf-
grund geopolitischer Unsicherheiten, langsamer
Genehmigungsverfahren in Deutschland, interner
Strategieanpassungen und durch den Wegfall eines
grofRen deutschen OEMs, zog sich SVOLT aus seinen
Europa-Planen zuriick. Fiir das Saarland bedeutete
dies zunachst das Platzen eines Traums vom ,,Batte-
ry Valley*“. Allerdings haben die Vorarbeiten kein Va-
kuum hinterlassen: Infrastruktur (Industrieflachen
mit Anschliissen) wurde vorbereitet und alternative
Investoren werden aktiv gesucht. Zudem bleibt die
benachbarte ACC-Gigafactory in Kaiserslautern (ein
Joint Venture von Stellantis, Mercedes-Benz und
TotalEnergies/Saft) ein wichtiger Bezugspunkt fiir
die GroRregion - die Saar-Pfalz-Lor-Lux-Region eta-
bliert sich damit als europaischer Batteriecluster.
Der Wegfall von SVOLT hat im Teilprojekt 5 die Prio-
ritaten verschoben: Noch starker riicken nun Bat-
terierecycling, Second-Life-Nutzung und angren-
zende Wertschopfungsfelder in den Vordergrund
- darunter stationdre Speicherlésungen fiir Netz-
ausgleich und erneuerbare Energien, kommunale
und industrielle Quartierspeicher, die wachsende
E-Scooter- und E-Fahrrad-Industrie sowie Anwen-
dungen in Logistik und kritischen Infrastrukturen.
Damit entsteht fiir das Saarland ein eigenstandiger
Pfad, um unabhangig von Zell-,Gigafactories“ viel-
faltige Wertschopfungsketten aufzubauen und die
Transformation mitzugestalten.



TraSaar & autoregion e. V. am Germany-Saarland-Stand auf der IAA Mobility 2025 in Miinchen - Austausch mit internationalen Partnern zu Batterierecycling,

Kreislaufwirtschaft und Qualifizierung

Praxisimpuls: IAA Mobility 2025
- TraSaar am Germany-Saarland-Stand

TraSaar gemeinsam mit autoregion e. V. nutzten die
IAA Mobility 2025 in Miinchen zur internationalen
Vernetzung rund um Batterieproduktion, Recycling,
Second-Life und Qualifizierung. Im Fokus standen
Gesprache mit Zellherstellern (u. a. ProLogium,
BYD, CATL, Samsung SDI, CALB, Gotion, EVE-Ener-
gy), europaischen Projekten (z. B. Verkor), Recyc-
lingunternehmen (PreZero) sowie Verbanden und
Clustern (VDA, Swissmem). Politische Begleitung
durch das Saarland unterstrich die Standortambi-
tion. Ergebnis: mogliche Anknlipfungspunkte zum
Thema Recycling, eine europadische Zulieferbriicke
und konkrete Anbahnungen fiir die Batterierunde
Stidwest.

autoregione.




Verschiebung der Batteriekapazitaten
in Europa (2022-2024)

Die folgende Gegeniiberstellung verdeutlicht, wie
sich die Ausgangslage zwischen 2022 und 2024 ver-
schoben hat: Wahrend Deutschland zunéchst als
zentraler Standort fiir neue Gigafactories galt, wur-
den Projekte real verzogert oder abgesagt. Parallel
expandieren Lander wie Ungarn, Polen und Frank-
reich deutlich - insgesamt zeigt sich, dass insbe-
sondere Standorte in Mittel- und Osteuropa aktuell
das Rennen machen. Fiir das Saarland bedeutet das
mehr Wettbewerb um Investitionen - zugleich aber
die Chance, sich liber Recycling, Second-Life und
Qualifizierung eigenstandig im europdischen Batte-
riemarkt zu positionieren.

Struktur des Teilprojekts

TP5 gliedert sich in mehrere Arbeitspakete (AP):

» AP5.1 untersuchte in einer Szenarioanalyse glo-
bale Trends der Batterietechnologie (z.B. Zell-
chemien, Feststoffbatterien) und ihre Relevanz
flirs Saarland.

» AP5.2 erstellte die erwdahnte Kompetenz- und
Akteurslandkarte der Regione im folgenden
auch Kompetenzlandkarte genannt

» AP5.3 entwickelte ein Zielbild 2030 (,,Wohin soll
sich das saarlandische Batterie-Okosystem ent-
wickeln?“) und daraus Transformationspfade fiir
heutige Zulieferer - z.B. den Pfad vom konventi-
onellen Abgasanlagenbauer hin zum Batteriege-
hause- und Thermomanagement-Lieferanten.

» AP5.4 identifizierte die Qualifikationsbedarfe fiir
diese neuen Tatigkeiten und erstellte Profile so-
wie eine Qualifikationsmatrix. Daraus wurde in

» AP5.5 eine erste Weiterbildung (Pilot-Schulung)
konzipiert und mit Multiplikatoren (,Train-the-
Trainer“) erprobt.

» AP5.6 & AP5.7 - konkrete Innovationskoopera-
tionen Wissenschaft-Industrie und Handlungs-
empfehlungen an die Politik - waren zum Stand
dieses Whitepapers (Ende 2025) in Bearbeitung.



Abb. 1 Batterieproduktion in Europa. Deutschland mit mehreren angekiindigten GroBprojekten (Planungsstand) - battery-news.de (12/2022)

Abb. 2 Batterieproduktion in Europa. Reduzierte/verschobene Projekte in Deutschland, deutlicher Kapazitatsaufbau in anderen EU-Landern - battery-news.de (12/2024)



Batterierecycling im Saarla
Rohstoffe im Kreis flihren



Abb. 4 Alle Phasen des Lebenszyklus von Antriebsbatterien - abakos-saar.de

Warum Batterierecycling?

Lithium-lonen-Batterien enthalten wertvolle und
kritische Materialien: Lithium, Kobalt, Nickel, Man-
gan, Graphit, aber auch Kupfer und Aluminium.
Angesichts der steigenden Nachfrage - die globale
Batterienachfrage soll bis 2030 auf ein Vielfaches
steigen (Prognosen gehen von mehr als einer Ver-
zehnfachung der weltweiten Speicherkapazitat
aus) ist Recycling sowohl 6kologisch als auch oko-
nomisch geboten. Es reduziert den Bedarf an neu
abgebauten Rohstoffen (deren Forderung oft mit
Umweltauswirkungen und geopolitischen Abhan-
gigkeiten einhergeht) und verringert die zu depo-
nierende Abfallmenge. Batterierecycling tragt zur
Versorgungssicherheit bei: Laut EU-Kommission
sollen bis 2030 rund 25 % des Bedarfs an strategi-
schen Rohstoffen durch Recycling gedeckt werden
(Critical Raw Materials Act). Insbesondere bei Kobalt
und Nickel ist Europa auf Importe angewiesen - Re-
cycling ist hier ein Schliissel, um eine heimische Se-
kundarrohstoffquelle aufzubauen.

EU-Vorgaben

Die neue EU-Batterieverordnung 2023 schreibt an-
spruchsvolle Recyclingquoten und Rezyklat-Antei-
le fest. Hersteller miissen ab 2028 bestimmte Re-
zyklatquoten erreichen - mindestens 90 % Kobalt,
Kupfer, Nickel und Blei sowie 50 % Lithium; bis
Ende 2031 steigen die Quoten auf 95 % (Co/Cu/Ni/
Pb) und 80 % (Li) und ab Anfang 2027 jede neue EV-,
Industrie- und LMT-Batterie mit einem digitalen Bat-
teriepass ausstatten. Ab Mitte 2031 gilt zudem: Jede
neue Batterie muss mindestens 16 % ihres Kobalts,
6 % ihres Lithiums und 6 % ihres Nickels aus recy-
celten Quellen enthalten. Ab 2036 steigen die Quo-
ten auf 26 % Kobalt, 12 % Lithium und 15 % Nickel.
Diese Regulierung erhoht den Druck, europaweit
Recyclinganlagen hochzufahren - zugleich schafft
sie einen Markt fiir ,,Urban Mining“ von Batterien. Im
Saarland sind diese Vorgaben Antrieb und Legitima-
tion fiir vielfaltige Aktivitdten im Recyclingbereich,
wie wirim Folgenden sehen.



Werthaltige Sekundar-Rohstoffe aus Batterien. Das Foto zeigt Proben von recyceltem Phosphor
(orange Granulate), Nickel (schwarzes Pulver) - substantial-times.com
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Montan-Stiftung-Saar als Treiber

Im Juli 2023 verkiindete die Montan-Stiftung-Saar
eine Technologiepartnerschaft mit der ROTH Inter-
national GmbH (Bayern), um gemeinsam eine Bat-
terie-Recyclinganlage im Saarland aufzubauen. Ziel
ist ein nachhaltiger Rohstoffkreislauf in der Region.
Geplant ist zunachst eine Anlage zur Demontage,
Zerkleinerung und Sortierung von Altbatterien (mo-
dulare mechanische Aufbereitung). In einer zweiten
Ausbaustufe soll auch die hydrometallurgische Ver-
arbeitung der Schwarzmassen erfolgen, um Metalle
zurlickzugewinnen. Technologisch wird die Anlage
so ausgelegt, dass sie neben End-of-Life-Fahrzeug-
batterien auch Produktionsschrotte aus Zellfabri-
ken verarbeiten kann - dies ist wichtig, da in den
nachsten Jahren ein Grofiteil des zu recycelnden
Materials aus Fertigungsausschuss stammen wird.
Montan und ROTH sehen ihre Anlage explizit als Er-
ganzung zu geplanten Batterie-Produktionsstand-
orten wie ACC. So konnte z.B. Ausschuss aus Kai-
serslautern ins Saarland zur Verwertung gebracht
werden. Fir die Montan-Stiftung (hervorgegangen
aus der Stahlindustrie) passt Batterierecycling per-
fekt in die Strategie ,Kreislaufwirtschaft 4.0“ - man
nutzt bestehendes Know-how in Metallurgie und
sichert kiinftigen Stahlwerken mit E-Mobilitats-
schwerpunkt eine Rohstoffbasis.



Geopolitische Lage und Groldregion-Vorteil

Das Saarland bringt eine besondere Standortquali-
tat mit: seine geografische Lage im Herzen Europas.
Innerhalb von rund 18 LKW-Stunden lasst sich der
grofte Teil Europas erreichen, wichtige Industrie-
zentren wie das Rhein-Main-Gebiet, Norditalien
oder die Benelux-Lander liegen in unmittelbarer
Nahe. Die Region verfiigt mit Frankreich und Lu-
xemburg zudem iiber direkte EU-Nachbarstaa-
ten. Fir die Batterieindustrie bedeutet dies: Ein
Produktions- oder Recyclingstandort im Saarland
kann Kunden und Zulieferer in mehreren Landern
zugleich bedienen. So wird sich z.B. die geplante
ACC-Gigafactory weniger als 100 km entfernt (Kai-
serslautern) befinden, und auch ein grofer Teil der
franzosischen Automobilindustrie (PSA/Stellantis-
Werke in Metz, Sochaux, etc.) ist in Reichweite. Das
Saarland wirbt selbstbewusst mit seiner ,,zentralen
Lage inmitten wichtiger Wirtschaftszonen“ und der
hervorragenden Verkehrsanbindung per Autobahn,
Schiene und der Saar. Diese Lage kann einen Logis-
tikvorteil fiir Batterierecycling schaffen - etwa, um
aus ganz Siidwest-Europa gebrauchte Batterien zur
Verarbeitung ins Saarland zu bringen und im Gegen-
zug recycelte Rohstoffe an Zellfabriken in Deutsch-
land, Frankreich oder Belgien zu liefern.

Saarland: Im Herzen Europas und wichtiger Wirtschaftszonen
- germany.saarland

Neben der Lage punktet die Region mit Industrie-
erfahrung und Fachkréften. Das Saarland hat jahr-
zehntelange Kompetenz in Werkstofftechnik (Stahl,
Materialien) und in automatisierter Fertigung (u.a.
durch das Ford-Werk und zahlreiche Zulieferer). Die-
se Kompetenzen sind auch fiir die Batteriefertigung
relevant - z.B. beim Aufbau von Beschichtungsan-
lagen fiir Elektroden oder beim hochautomatisier-
ten Handling empfindlicher Batteriezellen. Zudem
besteht ein grenziiberschreitender Arbeitsmarkt,
der Fachkrafte aus Frankreich, Luxemburg und
Rheinland-Pfalz einbezieht. Zusammenfassend war
die Motivation von TP5: Die GroflRregion SaarLorLux
soll die Transformation nutzen, um sich als Stand-
ort flir Batterietechnologien zu etablieren. Anstatt
reiner Zuschauer des E-Mobilitdts-Booms zu sein -
wo Wertschopfung womoglich nach Asien oder in
andere EU-Lander abwandert - mochte die Region
einen eigenen Batterie-Cluster bilden. Autoregion e.
V. spricht davon, die ,komplette Wertschopfungs-
kette im Slidwesten etablieren® zu wollen, von der
Rohstoffaufbereitung tiber Zellproduktion und Bat-
teriemontage bis zur Zweitnutzung und Recycling.
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Batterierunde Siidwest am 16. Mai 2023 - autoregion.eu

Regionale Recyclingaktivitaten

Im Saarland wachst das Bewusstsein, dass Batte-
rierecycling ein zentrales Zukunftsthema ist und
eine wichtige Rolle fiir den industriellen Wandel der
Region spielt. Neben der Montan-Stiftung Saar, die
sich hier als Impulsgeber engagiert, bringen sich
auch andere Unternehmen und Institutionen in
den Diskurs ein. Es geht dabei weniger um einzelne
technische Verfahren, sondern vielmehr darum, die
unterschiedlichen Kompetenzen und Blickwinkel
zusammenzuflihren - von der Entsorgung tiber die
Logistik bis hin zu Fragen der Wiederverwendung.
Wichtig ist dabei, dass es Akteuren gelingt, gemein-
sam eine Vorstellung davon zu entwickeln, wie ein
regionaler Kreislauf kiinftig aussehen kann. Auf der
IAA identifizierte Recycling-Kooperationsansatze
(z.B. PreZero) werden in die Batterierunde Slidwest
gespiegelt. Eine grofte Bedeutung haben in diesem
Zusammenhang Netzwerke und Dialogformate. Or-
ganisationen wie die autoregion e. V. schaffen Ge-
legenheiten, bei denen Unternehmen, Forschungs-
einrichtungen und politische Entscheidungstrager
miteinander ins Gesprach kommen. Auf solchen
Plattformen wird nicht nur Uber technologische
Moglichkeiten diskutiert, sondern auch Uber Fra-
gen wie Genehmigungsprozesse, Qualifizierung, Si-
cherheit oder Geschaftsmodelle. Daraus entstehen
kleinere Arbeitskreise, in denen sich Unternehmen
zusammenschliefen, um Themen wie Second-Li-
fe-Anwendungen oder Recyclingquoten in ersten
Projekten praktisch anzugehen. So entwickelt
sich Schritt fiir Schritt ein regionales Geflecht, das
Kreislaufwirtschaft nicht abstrakt, sondern konkret
umsetzbar macht. Ein zentrales Element hierfiir ist
die bereits genannte Batterierunde Stiidwest.

Sie spiegelt Erfahrungen aus der Praxis, strukturiert
Riickmeldungen aus Unternehmen und Forschung
und unterstiitzt die Vorbereitung von Pilotprojek-
ten - etwa zu Sammellogistik, Vorbehandlung und
sicherem Betrieb. Damit tragt sie dazu bei, regiona-
le Recyclingansatze schrittweise in belastbare Pro-
zesse zu Uberfiihren.

Erste Umsetzungsschritte

Bereits 2022 wurde im Rahmen von TraSaar, unter
Federfiihrung des autoregion e. V., ein ,Recycling-
netzwerk Batterie“ skizziert. Darin sind Rollen de-
finiert: Zerlegung/Demontage (Montan/ROTH),
Logistik (z.B. Paulus GmbH), hydrometallurgische
Verarbeitung (Montan mit Partnern) und Rohstoff-
vertrieb (ggf. iber eine eigene Vermarktungsgesell-
schaft im Saarland). Interessant ist die Einbindung
von Second-Life (dazu in Kap. 5) und direkten Lie-
feranten: So war SVolt in diesem Netzwerk noch als
Materiallieferant und Abnehmer gedacht - dessen
Wegfall erfordert nun eine Neuausrichtung, etwa
starkere Anbindung an das geplante ACC-Werk oder
andere Zellhersteller. Im nachsten Schritt geht es
darum, diese Uberlegungen mit praktischen Pro-
jekten zu unterlegen. Diskutiert wird, wie geeigne-
te Standorte fiir erste Pilotanlagen genutzt werden
konnen und welche Materialien (Batteriechemien)
sich fiir eine initiale Erprobung eignen. Parallel
werden Gesprache mit (iberregionalen Partnern
gefiihrt, um Erfahrungen aus bestehenden Anlagen
zu berliicksichtigen und diese auf die Bedingungen
im Saarland zu (ibertragen. Dabei steht weniger



die schnelle Umsetzung im Vordergrund, sondern
vielmehr der Anspruch, eine tragfahige und sichere
Grundlage fiir den Aufbau einer regionalen Recyc-
linginfrastruktur zu schaffen. Ziel ist es, Strukturen
zu entwickeln, die schrittweise wachsen und sich
flexibel an neue technologische und regulatorische
Anforderungen anpassen kdnnen.

Erwartete Wirkung

Batterierecycling wird dem Saarland Arbeitsplatze
in einem zukunftssicheren Feld bringen - laut Mon-
tan-Stiftung kdnnten bei einer Anlage mit einer Ka-
pazitat von moglichen 10.000 Tonnen pro Jahr, mit-
telfristig hunderte direkte Jobs entstehen. Bei einer
rein mechanischen Anlage (Demontage und Zerklei-
nerung von Batterien unter Schutzatmosphére, Vor-
stufe zur Gewinnung der Schwarzmassen) waren
es etwa 40-80 Stellen, wahrend eine Kombination
mit hydrometallurgischer Verarbeitung (chemische
Aufbereitung der Schwarzmassen zur Riickgewin-
nung von Metallen) bis zu 400 Arbeitsplatze schaf-
fen konnte (z. B. Anlagenbediener, Verfahrenstech-
niker, Logistiker). Okologisch wird ein regionaler
Recyclingkreislauf die CO,-Bilanz der Batterien ver-
bessern, da Recycling erheblich weniger Energie
bendtigt als Primdrabbau. Studien zeigen, dass
Recycling von Lithium-lonen-Batterien je nach Ver-
fahren 50-70 % CO, im Vergleich zum Primarabbau
von Metallen wie Kobalt und Nickel einspart. Wirt-
schaftlich werden durch Recycling Wertstoffe im
Millionenwert zurlickgewonnen - Fraunhofer ISI be-
ziffert den Materialwert gebrauchter Batteriepacks
auf einen zweistelligen Euro-Betrag pro 100 kg - ab-
hangig von Marktpreisen. Bei groRen Volumina er-
gibt sich ein profitables Geschaftsmodell, sofern die
Prozesse effizient sind. Hier will das Saarland mit
F&E glanzen: es laufen Forschungsarbeiten, auch im
Saarland, die sich mit innovativen Verfahren wie der
elektrochemischen Riickgewinnung von Lithium
aus Schwarzmassen befassen.

Schwarzmasse aus der mechanischen Vorbehandlung ausgedienter Batterien (Symbolfoto)

- euwid-recycling.de

Fazit

Das Saarland positioniert sich mit den Planungen
zum Aufbau einer eigenen Recyclinganlage friih-
zeitig im Batteriekreislauf. Der autoregion elV. als
Treiber und die Unterstitzung durch Landespolitik
und Bundesforderung kénnten ein Okosystem ent-
stehen lassen, das Altbatterien aus Fahrzeugen und
Fabriken im Saarland sammelt, aufbereitet und wie-
der nutzbar macht. Damit wiirde das Saarland eine
Vorreiterrolle in der praktischen Umsetzung von
Kreislaufwirtschaft Gbernehmen und ein Zeichen
fiir nachhaltige Wertschopfung setzen. Die nach-
folgenden Kapitel 3 und 4 ergédnzen dieses Bild, in-
dem sie den groReren Kontext der Circular Economy
sowie den Humanfaktor Qualifizierung beleuchten,
bevorin Kapitel 5 das Thema Second-Life aufgegrif-
fen wird. Dariiber hinaus zeigt sich, dass Batterie-
recycling nicht nur 6kologische Vorteile bringt, son-
dern auch ein industriepolitisches Instrument ist: Es
starkt die Versorgungssicherheit mit kritischen Roh-
stoffen, eroffnet neue Geschaftsmodelle und schafft
hochwertige Arbeitsplatze in einem zukunftssiche-
ren Feld. Die enge Verzahnung mit bestehenden
Industrien generiert zusatzliche Synergien und ver-
ankert das Thema fest in der regionalen Wirtschaft.
Ein zusatzlicher Standortvorteil liegt in der geopoli-
tischen Lage und der Einbettung in die Grof3region
SaarLorLux. Innerhalb weniger Stunden sind zent-
rale Industrie- und Automobilstandorte in Deutsch-
land, Frankreich, Luxemburg und Belgien erreich-
bar. Damit wird das Saarland zu einem logistischen
Knotenpunkt, der Recycling, Second-Life-Konzepte
und Rohstoffriickflihrung grenziiberschreitend ver-
netzen kann. Diese enge europdische Einbindung
starkt die Wettbewerbsfahigkeit und eroffnet neue
Kooperationschancen fiir die gesamte Region.
Langfristig wird Batterierecycling damit zu einem
zentralen Baustein der saarlandischen Transforma-
tionsstrategie. Es verbindet 6kologische Verantwor-
tung mit 6konomischer Resilienz und unterstreicht
den Anspruch der Region, ein fester Bestandteil des
européischen Batterie-Okosystems zu werden.
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Ganzheitlicher Ansatz

Eine Kreislaufwirtschaft (Circular Economy) fiir Bat-
terien bedeutet, dass alle Phasen des Lebenszyklus
- von Rohstoffgewinnung (iber Produktion, Nut-
zung bis Entsorgung - nachhaltig gestaltet werden.
Im Unterschied zum klassischen Recycling-Fokus
(Kap. 2) betrachtet die Kreislaufwirtschaft schon
die Produktentwicklung und Nutzungsphase mit.
Ziel ist es, Batterien so zu designen, zu nutzen und
wiederzuverwenden, dass moglichst wenige Abfal-
le entstehen und bestehende Ressourcen effektiver
genutzt werden.

Rohstoffversorgung und Lieferketten

Am Anfang der Kette stehen die Rohstoffe. Europa
mochte seine Abhangigkeit reduzieren - doch hei-
mische Vorkommen sind begrenzt. Der Critical Raw
Materials Act (CRMA) der EU setzt ambitionierte
Ziele: Bis 2030 sollen 10% des jahrlichen Rohstoff-
bedarfs (Lithium, Nickel etc.) in der EU gefordert,
40% innerhalb der EU weiterverarbeitet und 25%
des Verbrauchs durch Recycling gedeckt werden.
Kein Drittland soll mehr als 65% bei einem Rohstoff
liefern. Flir das Saarland als Importregion heift das,
zuverldssige Lieferketten aufzubauen und zugleich
Recyclingkapazitaten zu schaffen. In TraSaar wurde
hierzu AP5.1 (Szenarioanalyse) mit AP5.6 (Hand-
lungspotenziale Wissenschaft-Industrie) verzahnt:
Man identifizierte Risiken in Lieferketten und er-
arbeitete Vorschlage, wie Unternehmen resilienter
werden - etwa durch Diversifizierung der Lieferan-
ten, den Einsatz von Batteriepassen zur Riickverfol-
gung von Materialien sowie durch recyclingfreund-
liches Zelldesign.

°|TEL DREI

Nachhaltig von Anfang bis Ende

Zulieferbriicke Saarland-Ungarn:
europaische Lieferketten starken

Mehrere GrolRinvestitionen in der Batteriezellferti-
gung entstehen in Mittel- und Osteuropa. Fur das
Saarland eroffnet dies die Chance, als Zuliefer-
standort fiir Fertigungstechnik, Komponenten und
Services aufzutreten und damit europaische Lie-
ferketten im Sinne des CRMA zu diversifizieren. Auf
Basis der in AP5.2 erhobenen Kompetenz- und Ak-
teurslandkarte konnen saarlandische Unternehmen
Angebote fiir Produktionsmittel, Automatisierung,
Prif- und Logistiklosungen, Batteriegehause/Ther-
momanagement sowie After-Sales/Refurbishment
adressieren. Voraussetzung sind belastbare Part-
nerschaften mit Werk-Clustern in Ungarn (OEMs,
Tier-1, Anlagenbauer) sowie klar definierte Quali-
tats-, Compliance- und Logistikkorridore. So ent-
steht ein beidseitiger Nutzen: Werke in Ungarn er-
halten nahe europaische Zulieferkapazitdten; das
Saarland erschlielt exportorientierte Wertschop-
fung, die zugleich Recycling- und Second-Life-Riick-
fliisse in die Region begiinstigt.



Design for Recycling

Ein wichtiger Hebel der Kreislaufwirtschaft ist das
Produktdesign. Batterien sollten so konstruiert
sein, dass sie am Lebensende leicht demontierbar
und recyclebar sind. In AP5.6 arbeitet das ZeMA ge-
meinsam mit Industriepartnern an entsprechenden
Fragestellungen: Beispielsweise wurde diskutiert,
weniger verklebte Module einzusetzen und statt-
dessen mechanische Fixierungen, damit Zellen
einfacher entnommen werden konnen. Auch der
Verzicht auf giftige Flammschutzmittel in Modulen
(die das Recycling komplizieren) ist ein Thema. Ein
digitaler Produktpass fiir Batterien - der u. a. Mate-
rialzusammensetzung und Reparaturinformationen
enthalt - soll das Recycling weiter erleichtern. In
diesem Zusammenhang spielt auch das Konzept
des ECO-Design eine zentrale Rolle: Produkte wer-
den von Beginn an so entworfen, dass sie nicht nur
funktional und sicher sind, sondern auch tiber ihren
gesamten Lebenszyklus hinweg ressourcenscho-
nend, reparaturfreundlich und recyclinggerecht
gestaltet werden. Damit verbindet sich ,,Design for
Recycling” mit einem umfassenderen Nachhaltig-
keitsansatz, der 6kologische Kriterien systematisch
in die Produktentwicklung integriert.

Nutzungsphase verlangern

Die Lebensdauerverldangerung von Batterien ist
ebenfalls Teil der Kreislaufwirtschaft. Hier kniipft
TraSaar TP5 an Second-Life (Kap. 5) an - jede Zweit-
nutzung verzogert das Recycling und maximiert
den Wert der eingesetzten Ressourcen. Zudem
umfasst dies die Wartung und Reparatur von Bat-
teriesystemen im Erstleben (z. B. Tausch defekter
Module statt Entsorgung des ganzen Packs). Auch
Konzepte fiir spezialisierte Werkstatten und Ser-
viceeinrichtungen, die Batterien testen, reparieren
oder fiir eine Zweitverwendung aufbereiten, gewin-
nen zunehmend an Bedeutung. Solche Ansatze des
Remanufacturing tragen dazu bei, die Use Phase zu
optimieren und Abfall zu reduzieren.

Politik und Regulierung in Saarland

Politik und Regulierung sind zentrale Bausteine
fir die Umsetzung einer funktionierenden Kreis-
laufwirtschaft. Im Saarland wird dieses Thema im
Rahmen von Transformationsprojekten wie TraSaar
sichtbar, die von der Landesregierung unterstiitzt
und von Netzwerken wie dem autoregion e. V. fe-
derfiihrend begleitet werden. Dabei entsteht ein
Austausch, in dem wirtschaftliche und technologi-
sche Anforderungen in politische Prozesse einge-
speist werden konnen. Fir die Region stellt sich die
Herausforderung, Genehmigungs- und Forderinst-
rumente so auszugestalten, dass sie Innovationen
im Batterie- und Recyclingbereich ermdglichen.
Unternehmen und Forschungseinrichtungen beto-
nen, dass Planungssicherheit und klare Rahmen-
bedingungen notwendig sind, um Investitionen in
Recyclinganlagen, Second-Life-Pilotprojekte oder
neue Geschaftsmodelle anzustoRen. Autoregion e.
V. nimmt hier eine Vermittlerrolle ein, indem Anlie-
gen aus der Praxis aufgegriffen und in die politische
Diskussion getragen werden. Die Rolle der Politik
besteht nicht zuletzt darin, den Strukturwandel
sichtbar zu machen und Vertrauen in die Transfor-
mation zu schaffen. Mit gezielter Riickendeckung
- etwa durch Investitionshilfen oder die Integration
von Kreislaufwirtschaft in strategische Landesin-
itiativen - konnte das Saarland seine Position als
Modellregion stédrken. So lieRen sich neue Techno-
logien in einem Ulberschaubaren Umfeld erproben
und Erfahrungen gewinnen, die auch auf Bundes-
und EU-Ebene relevant sind.
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Die 6 Teilprojekte von TraSaar und ihre Partner - TP5 als Baustein im Gesamtprojekt - trasaar.saarland

Zusammenspiel
mit anderen Teilprojekten

Interessant ist, dass TP5 Synergien mit TraSaar-TP4
(Wasserstoff/Brennstoffzelle) nutzt - denn dort geht
es auch um Aspekte der Kreislaufwirtschaft im Was-
serstoffbereich - etwa Demontage- und Material-
trennung -, die sich methodisch mit Batterie-Recy-
cling Gberschneiden. Viele Methoden (Demontage,
Materialtrennung) sind ahnlich, sodass gemeinsa-
mes Know-how aufgebaut wird. Ein verbindendes
Element ist dabei die autoregion e. V., die sowohl in
TP5 als auch in TP4 Konsortialpartner ist. Dadurch
wird sichergestellt, dass Synergien zwischen Bat-
terie- und Wasserstoffprojekten nicht nur zufallig
entstehen, sondern systematisch durch denselben
Netzwerkpartner aufgegriffen und weiterentwickelt
werden. Zudem flielen Erkenntnisse von TP5 in die
Landespolitik ein: Die Innovationsstrategie Saar
(2024) enthalt durch den autoregion e. V. einge-
brachte Abschnitte zur Batteriekreislaufwirtschaft.



Offizielle Studien untermauern Strategie

Neben Fraunhofer ISl ist eine Studie der Agora Ver-
kehrswende (2022) zu nennen, die feststellt: Bis
2040 wird in Deutschland ein deutlich steigendes
Batterieabfall-Aufkommen erwartet - Schatzungen
gehen von mehreren Hunderttausend Tonnen pro
Jahraus - was ohne Kreislaufwirtschaft einem mas-
siven Entsorgungsproblem gleichkdame. Die Studie
empfiehlt den Aufbau regionaler Recycling-Hubs
und die Forderung von Second-Life-Pools fiir sta-
tiondare Anwendungen, um den Entsorgungsgipfel
zu entscharfen. Genau hier setzt das Saarland an
und kann so als Best Practice dienen. Zusammen-
gefasst schafft der Kreislaufwirtschafts-Ansatz von
TraSaar TP5 einen Mehrwert (iber das reine Recyc-
ling hinaus: Er bindet Design, Nutzung und Wieder-
verwertung in ein Konzept ein, das geopolitische,
wirtschaftliche und 6kologische Ziele verbindet.
Das Saarland hat damit eine fast einzigartige Posi-
tion, da es sowohl praktische Umsetzung als auch
strategische Planung vorweisen kann. Als nachstes
widmen wir uns dem ,People“-Aspekt der Transfor-
mation: der Qualifizierung von Fachkraften und der
Etablierung von Arbeitsplatzen in der Batteriewirt-
schaft (Kapitel 4).

Fazit

Die Kreislaufwirtschaft stellt fiir das Saarland einen
zentralen Hebel dar, um die Transformation der In-
dustrie nachhaltig zu gestalten. Im Unterschied zum
reinen Recyclingansatz integriert sie die gesamte
Wertschopfungskette - von der Rohstoffversorgung
liber das Design-for-Recycling bis hin zu Second-
Life-Konzepten und der finalen Riickfihrung von
Materialien. Damit entstehen nicht nur okologi-
sche Vorteile durch Ressourcenschonung und CO,-
Reduktion, sondern auch wirtschaftliche Chancen
flir neue Geschaftsmodelle im Bereich Design, Ser-
vice und Refurbishment. Fiir das Saarland eroffnet
dieser Ansatz die Moglichkeit, sich als Modellregion
fir eine ganzheitliche Batteriewirtschaft zu profi-
lieren. Die im Teilprojekt identifizierten Synergien
mit europadischen Lieferketten - etwa durch eine
Zulieferbriicke nach Ungarn - zeigen, wie regionale
Kompetenzen in ein internationales Netzwerk ein-
gebettet werden konnen. Entscheidend ist dabei
das Zusammenspiel von Industrie, Wissenschaft
und Politik: Nur wenn Rahmenbedingungen fir In-
vestitionen stimmen, Innovationen geférdert und
Qualifizierungsbedarfe gedeckt werden, kann Kreis-
laufwirtschaft in der Praxis gelingen.

Insgesamt hat sich gezeigt, dass das Saarland mit
den Ergebnissen aus TP5 nicht nur eigene Struktu-
ren fiir eine zukunftsfahige Batteriewertschopfung
entwickelt, sondern gleichzeitig Antworten auf
europaische Herausforderungen gibt. Kreislaufwirt-
schaft wird so zu einem verbindenden Leitprinzip,
das technologische Exzellenz, wirtschaftliche Resi-
lienz und okologische Verantwortung miteinander
verbindet.
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Menschen fir die Batterieindustrie

Fachkrafte dringend gesucht

Die Batterieindustrie benétigt in den kommenden
Jahren Tausende qualifizierte Arbeitskrafte - von
Facharbeitern in der Produktion tiber Ingenieure bis
hin zu Spezialisten im Recycling. Auch im Saarland
entsteht entlang der Batterie-Wertschopfungskette
ein erheblicher Bedarf an neuen Kompetenzen. Laut
Analysen des VDI/VDE-IT werden bis 2033 jahrlich
zwischen 1.000 und 5.000 zusatzliche Fachkrafte al-
lein in der Produktion bendtigt - hochgerechnet ein
deutlicher Zuwachs Ulber das gesamte Jahrzehnt.
Fiur die Region bedeutet das: bestehende Beschaf-
tigte miissen umgeschult, neue Talente gewonnen
und Qualifizierungsangebote gezielt aufgebaut wer-
den.



Projekt ABAKOS
- Kooperationspartner fur Qualifizierung

Vor diesem Hintergrund wurde 2023 das Projekt AB-
AKOS - Aufbau Batteriekompetenz Saarland gestar-
tet. Es ist ein eigenstandiges Vorhaben, ebenfalls
vom Bundeswirtschaftsministerium fiir Wirtschaft
und Energie gefordert, und fungiert als wichtiger
Kooperationspartner fiir TraSaar TP5. Konsortial-
fiihrerist das Festo Lernzentrum in St. Ingbert, Part-
ner sind auch der autoregion e. V., die Universitat
des Saarlandes und die htw saar. ABAKOS verfolgt
komplementdre Ziele zur Arbeit in TP5: Menschen
entlang der gesamten Wertschopfungskette fiir
Jobs im Batteriebereich fit zu machen. Der Besuch
der IAA Mobility 2025 verdeutlichte, dass Themen
wie Batteriepass, Recycling und Second-Life langst
nicht nur technische Fragen sind, sondern eng mit
Qualifikationsprofilen verbunden werden. Fiir Tra-
Saar TP5 und das Kooperationsprojekt ABAKOS war
dies eine wichtige Bestatigung, dass die regional er-
arbeiteten Weiterbildungsansatze im europdischen
Diskurs hohe Relevanz besitzen.

Aus- und Weiterbildungskonzept

Im Teilprojekt 5 von TraSaar steht mit AP5.4 die
Identifikation von Qualifikationsbedarfen im Mittel-
punkt. Es wurden zentrale Kompetenzprofile abge-
leitet, die z. B. flir Produktionsingenieure zusatzli-
ches Wissen in Elektrochemie und Reinraumtechnik
oder fiir Instandhaltungstechniker Hochvoltscheine
und Brandschutz-Know-how vorsehen. Diese Er-
gebnisse flossen auch in die Arbeit von ABAKOS ein.
Gemeinsam wurden modulare Schulungsmodule
entwickelt, die Themen wie Grundlagen der Batte-
rietechnologie, Produktion & Logistik sowie Recyc-
ling & Second-Life abdecken. Ein besonderer Fokus
liegt auf dem Train-the-Trainer-Prinzip: Ausbilder
und Berufsschullehrer werden gezielt geschult, da-
mit sie ihr Wissen multiplizieren kdnnen. Erste Pi-
lottrainings fanden bereits in Kooperation mit dem
ZeMA statt.

Qualifikationsprofile
im TraSaar-Teilprojekt

Ein Ergebnis aus AP5.4 ist eine Qualifikationsmat-
rix, die unterschiedliche Berufsbilder im Batterie-
Okosystem zusammenfiihrt. Clusteriibergreifende
Kompetenzen wie Maschinenbedienung, Prozess-
steuerung oder Qualitdtssicherung wurden sichtbar
gemacht und in Profilgruppen geordnet. So entste-
hen praxisnahe Anforderungsbilder, die Unterneh-
men helfen, Fachkrafte zielgerichtet weiterzubilden.
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Qualifikation

Elektroden- Zell- Formation
fertigung assemblierung und Aging

Qualitatskontrolle

Aging

Messtechnik

Hochspannung

Prozessauslegu

ng

und -steuerung

Verfahrenstechnik

Montagetechnik

Bedienung von

Maschinen

Umweltschutz

Elektro-chemische

Kenntnisse

Arbeitssicherheit

* 1= Elektrotechnik - 2= Maschinen- & Anlagentechnik - 3 = Batterietechnik

Qualifikationsmatrix fiir Rollen entlang der Batterie-Wertschopfungskette. Quelle: ZeMA

Erste Erfolge

Bereits 2024 konnten im Saarland im Rahmen des
Schwesterprojekts ABAKOS erste praxisorientierte
QualifizierungsmalRnahmen umgesetzt werden.
Dazu zahlten sechs Basisschulungen mit je 15 Teil-
nehmenden, in denen Grundlagen zu Elektrotech-
nik, Elektrochemie, Sicherheit, Batterieproduktion
und Kreislaufwirtschaft vermittelt wurden. Ergan-
zend wurden Ausbilderinnen und Ausbilder des Kfz-
Verbands speziell in Elektrochemie und Batteriesi-
cherheit geschult. Die theoretischen Inhalte fanden
im Festo Lernzentrum statt, der Praxisteil im MINT-
Campus St. Ingbert. Diese Angebote markieren den
Auftakt fiir ein modulares Weiterbildungssystem,
das kinftig durch spezialisierte Vertiefungsmodule
erganzt wird. Die enge Zusammenarbeit zwischen
Wirtschaft, Wissenschaft und Sozialpartnern stellt
sicher, dass die Angebote sowohl an den techno-
logischen Entwicklungen als auch an den Bediirf-
nissen der Beschaftigten ausgerichtet sind. So ist
ein belastbares Fundament entstanden, auf dem
weitere Mallnahmen aufbauen konnen - eine Quali-
fizierungsstruktur, die kurzfristige Bedarfe aufgreift
und langfristig zur Sicherung von Beschaftigung im
Bereich Batterieherstellung und -recycling beitragt.

Montage
Batterie- modul
und Pack

Demontage/
Recycling

Kernprofil*




Abgrenzung zu anderen Regionen

Das Saarland hebt sich durch zwei Besonderheiten
von anderen Bundesldndern ab: Erstens deckt AB-
AKOS gemeinsam mit TraSaar TP5 zentrale Stufen
der Batterie-Wertschopfungskette ab - von Roh-
stoffgewinnung bis Recycling. Zweitens ist die enge
Verzahnung mit dem Cluster autoregion e. V. einzig-
artig. Dadurch kdnnen Qualifizierungsangebote be-
sonders passgenau auf die Bedarfe der Mitgliedsun-
ternehmen zugeschnitten werden. Zusatzlich kann
das Saarland auf seine Erfahrungen im Struktur-
wandel - etwa im Stahlsektor - zuriickgreifen, wo
Umschulungen bereits erfolgreich etabliert wurden.

Soziale Nachhaltigkeit

Die Transformation der Automobil- und Zuliefer-
industrie ist nicht nur eine technologische und
O0konomische, sondern immer auch eine gesell-
schaftliche Aufgabe. Qualifizierung ibernimmt da-
rin eine Schliisselrolle: Sie erdffnet Beschaftigten
neue Perspektiven und verringert das Risiko von
Arbeitslosigkeit im Zuge des Strukturwandels. Im
Teilprojekt TP5 steht daher der Mensch im Mittel-
punkt. Transformation wird bewusst als gemein-
schaftlicher Prozess verstanden, der nur im Dialog
mit den Beschaftigten gelingen kann. Gewerkschaf-
ten und Unternehmen arbeiten zusammen, um
Weiterbildungsbedarfe friihzeitig zu erkennen und
passgenaue Angebote zu entwickeln. Projekte wie
TraSaar und ABAKOS erganzen diese Arbeit, indem
sie praxisnahe Qualifizierungen bereitstellen und
Beschaftigte auf neue Tatigkeitsfelder in Batterie-
herstellung und -recycling vorbereiten. Dieses enge
Zusammenspiel von Wirtschaft, Wissenschaft und
Sozialpartnern gilt bereits heute tiber die Region hi-
naus als Beispiel fiir eine faire Transformation, bei
der 6konomische Chancen und soziale Verantwor-
tung gleichermalen beriicksichtigt werden.

Fazit

Das Saarland hat proaktiv den Aufbau von Batterie-
Kompetenzen adressiert. Aus der Kombination von
ABAKOS und den MalRnahmen aus TraSaar werden
Pioniere des Wandels geschaffen - Multiplikatoren,
die ihr Wissen weitergeben. So entsteht ein Human-
kapital-Fundament, das die technische Transfor-
mation (Kap. 2/3) tragt. Besonders TP5 kann hier
punkten: Qualifizierung ist von Anfang an zentraler
Bestandteil. Damit erhdht sich die Wahrscheinlich-
keit, dass die entwickelten Technologien und Pro-
zesse auch wirklich im Saarland umgesetzt werden
konnen - denn die bendtigten Fachkréfte stehen
bereit. Im nachsten Kapitel richten wir den Blick auf
Second-Life und stationdre Batteriespeicher als wei-
teres wichtiges Element des Batteriekosystems.

Dariiber hinaus zeigt sich, dass die friihe Identi-
fikation von Qualifikationsbedarfen und die enge
Verzahnung mit Projekten wie ABAKOS ein Allein-
stellungsmerkmal flir die Region darstellen. Erste
Schulungen und PilotmaRnahmen verdeutlichen,
dass Theorie und Praxis sinnvoll verbunden wurden
und Beschaftigte konkrete Perspektiven fiir ihre be-
rufliche Zukunft erhalten. Erganzt durch die aktive
Rolle von Industrie, Wissenschaft und Sozialpart-
nern entsteht ein regionales Netzwerk, das Weiter-
bildungsangebote stetig weiterentwickelt und an
neue Anforderungen anpasst. Die Erfahrungen aus
friitheren Transformationsprozessen, insbesondere
aus dem Stahlsektor, schaffen zusatzliches Vertrau-
en und Handlungssicherheit. So kann sich das Saar-
land nachhaltig als Kompetenzstandort etablieren
und zeigen, dass technologischer Wandel nur mit
einem starken Fundament an qualifizierten Men-
schen gelingt.
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Prinzip Second-Life

Wenn Traktionsbatterien (z.B. aus E-Autos) nach ei-
nigen Jahren Gebrauch noch rund 70% Restkapazi-
tat haben, sind sie fiir den Fahrzeugeinsatz oft nicht
mehr optimal - kdnnen aber in weniger anspruchs-
vollen Anwendungen noch jahrelang genutzt wer-
den. Dieses Konzept der Zweitnutzung (Second-
Life) gewinnt stark an Bedeutung. Statt Batterien
direkt ins Recycling zu geben, werden sie ausge-
baut, bewertet und gebiindelt als stationare Ener-
giespeicher eingesetzt. Beispiele: Gebrauchte Auto-
batterien kdnnen als Hausspeicher fiir Photovoltaik
dienen oder in Gabelstaplern und Flurforderzeugen
weiterverwendet werden. Auch Ladeinfrastruktur
kann aus Second-Life-Batterien Pufferspeicher auf-
bauen, um Lastspitzen beim Schnellladen abzufe-
dern. Second-Life verlangert die Gesamtlebensdau-
er einer Batterie, verbessert deren Oko-Bilanz und
schafft zusatzliche Geschaftsmodelle.

P|ITEL FUNF

Neues Leben fiir alte Batterien

Anwendungsfelder von Second Life

Second-Life-Batterien eroffnen auch fiir das Saar-
land ein weites Spektrum an Einsatzmoglichkeiten.
Besonders naheliegend ist ihre Nutzung als statio-
nare Energiespeicher, um den regional geplanten
Ausbau der Photovoltaik zu flankieren. Kommu-
nale Quartierspeicher oder Speicherlosungen (wie
Energieparks) lokaler Energieversorger konnen so
Schwankungen zwischen Erzeugung und Verbrauch
besser ausgleichen. Dariiber hinaus ergeben sich
Potenziale fiir die Industrie: Unternehmen mit gro-
Ren Dachflachen - insbesondere in der Stahl- und
Automobilzulieferindustrie - kdénnen Second-Li-
fe-Systeme einsetzen, um den Eigenverbrauch
von Solarstrom zu erhéhen und Energiekosten zu
senken. Auch fiir innerbetriebliche Logistik, etwa
beim Betrieb von Gabelstaplern, sind gebrauchte
Fahrzeugbatterien attraktiv. Ein weiteres Feld ist
die Absicherung kritischer Infrastrukturen wie Re-
chenzentren, Krankenhaduser oder Telekommuni-
kationsanlagen. Second-Life-Batterien konnen hier
als Notstrom- und Pufferlésungen die Versorgungs-
sicherheit erhohen. Damit wird deutlich: Second-
Life ist im Saarland nicht nur ein technisches Kon-
zept, sondern Teil einer strategischen Antwort auf
den Strukturwandel. Es verbindet regionale Starken
in Industrie, Logistik und Energiewirtschaft und er-
weitert die Batterie-Wertschopfungskette um ein
zukunftstrachtiges Geschaftsfeld.



Anwendungsmoglichkeiten von Second-Life-Batteriespeicher im lokalen Stromnetz
- Agentur fiir Erneuerbare Energien e\V. (AEE) - unendlich-viel-energie.de
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Modulares Batteriespeichersystem ,,Battery Racks“ auf Basis von Second-Life-Fahrzeugbatterien - STABL Energy; stabl.com

Wirtschaftlichkeit

Second-Life kann sehr wirtschaftlich sein, wenn die
Batterien kostengiinstig verfiighar sind. Fir Fahr-
zeughersteller entsteht sogar ein Incentive: Sie
mussen laut EU kiinftig fiir die Entsorgung ihrer
Batterien Verantwortung libernehmen - wenn sie
stattdessen Batterien zuriicknehmen und im Se-
cond-Life verkaufen, generieren sie zusatzliche Er-
l0se. Eine Batterie, die als Ersatzteil wenig einbringt,
kann als Hausspeicher modulweise verkauft einen
Mehrwert erzielen. Schatzungen gehen davon aus,
dass Second-Life-Batterien pro kWh etwa 20-40%
glinstiger sind als neue Speicher. Fiir Anwendun-
gen, wo Gewicht und Volumen zweitrangig sind
(z.B. stationar), ist das attraktiv. Im Saarland konnte
dies insbesondere fiir Industriebetriebe spannend
sein: groRe Firmen mit PV-Anlagen auf dem Dach
kdnnten mit Second-Life-Speichern ihren Eigenver-
brauch optimieren.

Herausforderungen

Second-Life ist nicht trivial: Die Sammlung von Alt-
batterien sowie deren Transport (Gefahrgut) und
Lagerung erfordern spezielles Know-how und be-
hordliche Genehmigungen. Eine weitere Herausfor-
derungistdie Standardisierung - Batterien verschie-
dener Hersteller unterscheiden sich in Formfaktor,
Schnittstellen und Chemie. Fiir eine effiziente Zweit-
nutzung braucht es daher modulare Konzepte, etwa
»Battery Racks®, die unterschiedliche Packs flexibel
aufnehmen konnen. Die Batterierunde Siidwest, ein
Netzwerk von Unternehmen und Forschungsein-
richtungen aus dem Saarland und Rheinland-Pfalz,
bildet gemeinsam mit der autoregion e. V. eine zen-
trale Basis fiir die Weiterentwicklung genau solcher
Themen. Zugleich fungiert er als Vermittler gegen-
ber Politik und Verwaltung, biindelt Bedarfe, gibt
Empfehlungen und unterstiitzt so die Schaffung
geeigneter Rahmenbedingungen in der Groldregion.



Stationare Speicher als Wachstumsmarkt

Die Nachfrage nach stationaren Speichern boomt
- getrieben durch die Energiewende (Netzpuffer,
Heimstromspeicher) und die Elektromobilitdt (La-
deinfrastruktur). Second-Life-Batterien konnen hier
einen erheblichen Teil beitragen. Verschiedene Pro-
gnosen gehen von einem wachsenden Bedarf im
dreistelligen GWh-Bereich bis 2030 aus, wobei die
genaue MarktgroRRe von Quelle zu Quelle stark va-
riiert. Das Saarland kénnte durch frithe Aktivitaten
einen Anteil davon auf sich ziehen.

Regulatorik Second-Life

Gesetzlich besteht noch Klarungsbedarf: Wann gilt
eine gebrauchte Batterie als ,,Abfall“ und wann als
Produkt? Die EU-Batterieverordnung schafft hier
teilweise Klarheit und fordert Second-Life aus-
driicklich (Batteriehersteller missen Second-Li-
fe-Konzepte anbieten). In Deutschland wurden re-
gulatorische Anpassungen u. a. im Batteriegesetz
(BattG-Novelle) vorgenommen, die die Nutzung und
Riicknahme von Batterien betreffen, jedoch bleiben
Haftungsfragen (wer haftet, wenn eine Second-Li-
fe-Batterie im Einsatz versagt?) und Gewahrleistung
(Second-Life-Batterien haben oft nur 1-2 Jahre Ga-
rantie) Themen, die gelost werden miissen.

Zusammenfihrung der Kreislaufwirtschaft

Second-Life und Recycling sind keine Gegensat-
ze, sondern Bausteine eines Ganzen. ldealerweise
werden Batterien nach dem First-Life gepriift: ge-
eignet fiir Second-Life - dann ab in stationaren Ein-
satz, nicht geeignet - direkt ins Recycling. Dieses
Kaskadenmodell holt maximalen Nutzen aus jeder
Batterie. Das Saarland adressiert dies, indem es Se-
cond-Life-Aktivitaten mit dem entstehenden Recy-
clingzentrum verknupft: Eine Second-Life-Batterie,
die endgiiltig ausfallt, geht nahtlos in den Recyc-
lingprozess Uber. So schlieft sich der Kreis.

Fazit

Second-Life-Nutzung erweitert die Wertschopfung
im Batteriebereich und unterstreicht die Starke
von TP5, interdisziplindre Losungen zu fordern. In
Kombination mit dem Recycling (Kap. 2) und der
Kreislaufwirtschaftsstrategie (Kap. 3) zeigt sich ein
gesamtheitliches Bild: Das Saarland kann Batterien
von der Wiege bis zur Bahre begleiten - und sogar
ein zweites Leben dazwischenschieben. Das ist ein
wichtiger Pluspunkt gegeniiber anderen Regionen,
die vielleicht Gigafactories haben, aber kein ver-
gleichbares Second-Life/Recycle-Okosystem. Be-
sonders durch friihe Pilotprojekte kann das Saar-
land eine Vorreiterrolle im Second-Life-Bereich
einnehmen und seine Innovationsfahigkeit sichtbar
machen. Dartiiber hinaus tragt Second-Life langfris-
tig zur Versorgungssicherheit und Netzstabilitat bei
und unterstreicht damit auch die energiepolitische
Bedeutung dieses Ansatzes. Gleichzeitig entsteht
ein neuer Bedarf an Fachkraften fiir Demontage,
Priifung und Wiederaufbereitung, der die Verbin-
dung zu den Qualifizierungsinitiativen (Kap. 4) deut-
lich macht. So wird Second-Life zu einem integralen
Bestandteil der saarléandischen Transformations-
strategie - technologisch, 6konomisch und gesell-
schaftlich. Im abschlieRenden Kapitel 6 fassen wir
die Erkenntnisse zusammen.
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Fazit & Ausblick
Das Saarland auf dem Weg zur



Starken
von TP5 im Vergleich

Teilprojekt 5 ,Batterieherstellung & -recycling®
zeichnet sich durch eine ganzheitliche Herange-
hensweise an die Transformation im Saarland aus.
Im Zentrum stehen dabei die Szenarioanalyse glo-
baler Batterietrends, die Erstellung einer Kompe-
tenz- und Akteurslandkarte der Grofiregion sowie
die Ableitung strategischer Transformationspfade
fir die regionale Zulieferindustrie. Dariiber hinaus
adressiert TP5 die Identifikation von Qualifikations-
bedarfen und den Aufbau einer Qualifikationsmat-
rix, aus der erste Weiterbildungsmafnahmen nach
dem Train-the-Trainer-Prinzip abgeleitet wurden.
Parallel dazu werden im Rahmen von Innovations-
kooperationen zwischen Wissenschaft und Indust-
rie neue Impulse gesetzt. Erganzend wurden Hand-
lungsempfehlungen fiir Politik und Verwaltung
erarbeitet, die stabile Rahmenbedingungen fiir
Batterieprojekte schaffen sollen. Eine besondere
Starke liegt in der Verknlipfung technologischer,
wirtschaftlicher und sozialer Aspekte - von Pilot-
anlagen im Recycling bis hin zu regional veranker-
ten Konzepten fiir Second-Life-Anwendungen und
stationdre Batteriespeicher. Durch die enge Zusam-
menarbeit mit Partnern wie autoregion e.V., ZeMA,
Hochschulen und Industrieunternehmen entstehen
Lésungen, die sowohl wissenschaftlich fundiert als
auch an die spezifischen Strukturen und Bedarfe
des Saarlandes angepasst sind. Damit tragt TP5 we-
sentlich dazu bei, die Region als Kompetenzstand-
ort im Bereich Batterietechnologie zu etablieren.

Geopolitische und wirtschaftliche
Bedeutung

Das Saarland wird durch die im Teilprojekt ange-
stoRenen Mallnahmen an geopolitischem Gewicht
gewinnen: Als Batterie- und Recyclingknotenpunkt
mitten in Europa kann es eine Drehscheibenfunk-
tion libernehmen. Die enge Kooperation mit Lu-
xemburg, Lothringen und Rheinland-Pfalz starkt die
Grofdregion insgesamt und positioniert das Saar-
land als grenziiberschreitenden Innovationsraum.
Wirtschaftlich eroffnen sich neue Wertschopfungs-
ketten jenseits der konventionellen Automobilfer-
tigung - vom hochwertigen Recycling (sekundare
Rohstoffe ,Made in Saarland“) liber neue Produk-
tionsanlagen (z. B. Komponenten- oder Modulfer-
tigung in Kooperation mit Nachbarregionen) bis zu
Dienstleistungsangeboten wie Batterie-Refurbish-
ment.

Infrastruktur und Standortattraktivitat

Durch TP5 rickt das Thema Infrastruktur in den
Fokus: Gute Verkehrsanbindung, verfligbare Indus-
trieflachen (z.B. ehemalige Kraftwerksgeldnde fir
Grofdspeicher) und ein energiepolitisches Umfeld,
das erneuerbare Energien ausbaut - all das sind
Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Batteriewirt-
schaft. Die Kompetenzlandkarte verdeutlicht, dass
bereits viele Puzzleteile vorhanden sind - TP5 hilft,
sie zu vernetzen und Liicken gezielt anzugehen.

Die Kompetenzlandkarte zeigt ein breites Spektrum
an Akteuren entlang der Batterie- Wertschopfungs-
kette in der Region; Quelle: Arbeitspaket 5.2
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Die Kompetenzlandkarte zeigt ein breites Spektrum an Akteuren entlang der Batterie-Wertschopfungskette in der Region - Arbeitspaket 5.2.
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Stakeholder-Engagement

Autoregion elV. als koordinierende Stelle und TP5
hat bewiesen, dass Netzwerkarbeit der Schliissel
zum Erfolg ist. Ob hochrangige Veranstaltungen
mit Ministerprasenz oder Arbeitskreise auf Fach-
ebene - der stéandige Dialog sorgt fiir Alignment
der Interessen. Das Whitepaper hat gezeigt, dass
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft im Saarland
an einem Strang ziehen sollten. Im Wettbewerb der
Regionen, z.B. um Fordergelder oder Ansiedlun-
gen, kann eine solche Einigkeit ein Trumpf sein. Als
dauerhafte Plattform verankert die Batterierunde
Stidwest diesen Dialog und sorgt dafiir, dass Ergeb-
nisse aus TP5 unmittelbar mit praktischen Bedarfen
abgeglichen werden. Sie fordert partnerschaftliche
Kooperationen, priorisiert Themen und unterstiitzt
die Uberfiihrung von Konzepten in konkrete Um-
setzungsschritte - ein wichtiger Baustein, damit das
Saarland vom Austausch zur Anwendung gelangt.

Offizielle Studien als Validierung

Mindestens drei frei verfiigbare Studien wurden zi-
tiert, um die Ansatze von TP5 zu validieren: Fraun-
hofer ISI zur Recycling-Entwicklung, VDI/VDE-IT zur
Fachkréftesicherung und VDI/VDE-IT zur regionaler
Wertschopfungsstrukturen. Alle drei bestatigen,
dassdie im Saarland eingeschlagenen Wege (Recyc-
ling-Infrastruktur, Qualifizierungsverbund, regiona-
le Wertschopfungsnetzwerke) genau die richtigen
Antworten auf nationale und europaische Heraus-
forderungen sind.



HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN AUS TP5

Das Whitepaper leitet aus den Ergebnissen von TraSaar-Teilprojekt 5 folgende langfristige
Handlungsempfehlungen fiir die weitere Entwicklung der Batterie- und Recyclingwirtschaft

im Saarland ab:

1

Start mit mechanischer Vorbehandlung und Sammellogistik (Phase 1), Ausbau zur
hydrometallurgischen Verarbeitung (Phase 2). Erganzt durch Riicknahmevertrage und regionale

Sammelpunkte.

Umsetzung von Pilotprojekten in kommunalen Quartierspeichern und industriellen
Eigenverbrauchsspeichern. Nutzung standardisierter Battery-Racks und Entwicklung

klarer Haftungs- und Garantieregeln.

Einrichtung eines Kofinanzierungsfonds (Land/Wirtschaft) fiir Schulungsprogramme.
Ziel: mehr zertifizierte Trainer:innen, modulare Weiterbildung und Ubergangsquoten

in neue Tatigkeiten.

Aufbau einer festen Koordinierungsrunde (,,Task-Force Batterie®) mit Wirtschaft, Kommunen,
Entsorgern und Genehmigungsbehorden. Ziel: standardisierte Verfahren, schnellere
Genehmigungen und gezielte Ansiedlungsforderung fiir Start-ups.

Ausbau gezielter Partnerschaften mit den neuen Gigafactories in Mittel- und Osteuropa

(z. B. Ungarn), um das Saarland als Zuliefer- und Technologiepartner fiir Produktionsmittel,
Automatisierung und Recyclinglosungen zu positionieren. Dies starkt europaische Lieferketten
im Sinne des CRMA und er&ffnet exportorientierte Wertschépfung fiir die Region.

Diese Empfehlungen verdeutlichen: TP5 geht weit
liber die Analyse hinaus und liefert konkrete strate-
gische Leitplanken, mit denen das Saarland seine
Transformation zur Batterie-Modellregion konse-
quent fortsetzen kann.

Ubertragbarkeit und ,,Leuchtturm*

Uber das Saarland hinaus hat TP5 Strahlkraft: Ande-
re traditionelle Autoregionen (etwa das Ruhrgebiet
oder Regionen in Frankreich) stehen vor dhnlichen
Problemen. Sie konnen vom Saarland lernen, wie
man Transformation proaktiv gestaltet - durch
Kombination von Industrieprojekten, Weiterbil-
dung und Netzwerkmanagement. In diesem Sinne
ist das Saarland dabei, sich vom ehemals ,,struktur-
schwachen Kohlerevier® zu einer innovativen Mo-
dellregion fiir Kreislaufwirtschaft und Elektromo-
bilitat zu wandeln. TP5 hat hierzu vor allem durch
die Federfiihrung der autoregion e. V. seinen Anteil
dazu geleistet.

Schlusswort

Batterien sind ein zentrales Element der klima-
freundlichen Zukunft. Mit TraSaar-Teilprojekt 5 ist
das Saarland bestens aufgestellt, um in diesem
Zukunftsfeld mitzuspielen. Indem es Technologie,
Wirtschaft und Mensch zusammenbringt, hebt TP5
die Starken der Region hervor und schafft neue Per-
spektiven fiir Unternehmen und Beschaftigte. Das
Saarland kann damit zusammen mit den anderen
TraSaar-Teilprojekten selbstbewusst auftreten. Be-
sonders im Batteriebereich werden bereits kon-
krete Realprojekte umgesetzt - von Recycling tiber
Second-Life bis zu Qualifizierungsmafinahmen. Die
kommenden Jahre werden zeigen, ob das skizzierte
Okosystem weiterwichst - die Zeichen stehen gut,
wenn alle relevanten Akteure an einem Strang zie-
hen. Kurz gesagt: Das Saarland wird zum Battery
Hub - GrofRes entsteht immer im Kleinen!
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Abkurzungsverzeichnis/Glossar

Abkirzungsverzeichnis
ACC Automotive Cells Company (Joint Venture von Stellantis, Mercedes-Benz und TotalEnergies/Saft, geplante Batteriezellfertigung
in Kaiserslautern)
ABAKOS Aufbau von Batteriekompetenz Saarland (Kooperationsprojekt zu TP5, Fokus Qualifizierung)
AP Arbeitspaket (Strukturierungseinheit in Projekten wie TP5)
BMWE Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (Projektforderer TraSaar)
CRMA Critical Raw Materials Act (EU-Verordnung zur Sicherung kritischer Rohstoffe)
EFRE Europdischer Fonds fiir regionale Entwicklung
EoL End-of-Life (Lebensende einer Batterie, Ausgangspunkt fiir Second-Life oder Recycling)
EU Europadische Union
EV Electric Vehicle / Elektroauto
Fraunhofer ISI Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung
GBA Global Battery Alliance (internationale Initiative fiir nachhaltige Batteriewertschopfungsketten)
htw saar Hochschule fiir Technik und Wirtschaft des Saarlandes
IAA Internationale Automobil-Ausstellung (IAA Mobility, zentrale Plattform fiir Batterie- und Recyclingthemen)
LIB Lithium-lonen-Batterie (dominierende Technologie fiir E-Fahrzeuge und Speicheranwendungen)
LFP Lithium-Eisenphosphat (Batteriechemie, bekannt fiir Sicherheit und Langlebigkeit)
Na-lon Natrium-lonen (alternative Batteriechemie)
NMC Nickel-Mangan-Kobalt (gdngige Lithium-lonen-Batteriechemie)
OEM Original Equipment Manufacturer (Erstausriister, z. B. Automobilhersteller)
RKW Recycling- und Kreislaufwirtschaftszentrum (geplantes Recyclinghub im Saarland)
SoC State of Charge (aktueller Ladezustand einer Batterie)
SoH State of Health (technischer Zustand einer Batterie im Verhaltnis zur urspriinglichen Leistungsfahigkeit)
TP5 Teilprojekt 5 des Transformationsnetzwerks Saarland (Batterieherstellung & -Recycling)
VDI/VDE-IT VDI/VDE Innovation + Technik GmbH (Studien zu Fachkraften und Wertschépfungsstrukturen)
ZeMA Zentrum fiir Mechatronik und Automatisierungstechnik (Wissenschaftspartner)

Glossar
autoregion e. V. Clusterorganisation der Automobil- und Zulieferindustrie im Saarland und der Grofregion. Koordinator und Partner
von TP5.
Batteriepass Digitaler Produktpass fiir Batterien mit Angaben zu Herkunft, Zusammensetzung und Recyclingféhigkeit; verpflichtend
gemal EU-Batterieverordnung.
Batterierunde Siidwest Regionales Austauschformat von Unternehmen, Forschung und Politik zu Batteriethemen, initiiert von auto-
region e. V. und TP5. Dient der Vernetzung, Riickkopplung und Vorbereitung gemeinsamer Projekte.
BattG-Novelle Uberarbeitete Fassung des européischen Batteriegesetzes, die Regelungen zu Riicknahme, Second-Life und Recycling
von Batterien prazisiert.
Batteriezelle Kleinste elektrochemische Einheit einer Batterie; besteht aus Anode, Kathode, Elektrolyt und Separator.
Circular Economy (Kreislaufwirtschaft) Modell zur Schonung von Ressourcen, das auf Wiederverwendung, Reparatur, Second-Life
und Recycling setzt.
Design for Recycling Gestaltungsprinzip, Produkte so zu entwickeln, dass sie leichter demontiert und recycelt werden kénnen.
Kompetenzlandkarte Ubersicht der im Saarland identifizierten Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Akteure der Batterie-
Wertschopfungskette (Ergebnis von AP5.2).
Montan-Stiftung-Saar Industrienahe Stiftung (Dillinger/Saarstahl), treibt Batterierecyclingprojekte im Saarland voran.
PreZero Recycling- und Entsorgungsunternehmen, Kooperationspartner in Recyclingnetzwerken.
Recyclingverfahren Methoden zur Rohstoffriickgewinnung aus Altbatterien, u. a. mechanische Vorbehandlung, Pyrometallurgie und/
oder Hydrometallurgie.
Remanufacturing Industrielle Wiederaufarbeitung gebrauchter Batterien oder Komponenten zu neuwertigen Produkten.
Second-Life Zweitnutzung von Batterien nach dem Fahrzeugeinsatz, z. B. in stationdren Speichern.
Szenarioanalyse Untersuchung zukiinftiger globaler Trends (z. B. Zellchemien, Marktprognosen) und deren Relevanz fiir das Saar-
land (AP5.1).
SVOLT Chinesischer Batteriezellhersteller, der 2020 eine Ansiedlung im Saarland plante, die Plane jedoch 2024 zuriickzog.
Traceability (Riickverfolgbarkeit) Fahigkeit, Materialien, Zustdnde und Herkunftsinformationen entlang der Batterie-Wertschop-
fungskette digital nachvollziehbar zu machen.
Value Chain (Wertschopfungskette) Gesamtheit aller Schritte von der Rohstoffgewinnung liber Produktion, Nutzung, Second-Life bis
zum Recycling.
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