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Themenpapier: Die Produktionskette „Batteriesystem“ und kritische Ressourcen

Im aktuellen Transformationsprozess der Automobilindustrie 

ist der Wechsel zu elektrifizierten Antrieben ein entscheiden-

der Erfolgsfaktor – und ein zentraler Hebel, um die gesetzten 

Klimaschutzziele im Verkehrssektor zu erreichen und dem An-

spruch einer umweltfreundlichen Mobilität gerecht werden zu 

können. Elektrifizierte Antriebe haben dabei vielfältige Aus-

prägungsformen – von batterieelektrischen Systemen über 

Hybridkonzepte bis hin zu Brennstoffzellenanwendungen. Ih-

nen allen gemeinsam ist, dass der Batterie als zentralem Bau-

teil eine Schlüsselrolle zukommt. Batteriesysteme werden 

nicht nur in allen elektrischen Antrieben benötigt, sondern 

stellen auch einen erheblichen Anteil der Wertschöpfung dar. 

Der Cluster Elektromobilität Süd-West hat den Anspruch, die 

gesamte Wertschöpfungskette neuer Mobilitätslösungen für 

seine Mitglieder und Partner abzubilden. Als einer der weltweit 

führenden Automobilcluster ist es für die baden-württember-

gischen Akteure notwendig, bei zentralen Komponenten der 

Elektromobilität wie der Batterie, dem Elektromotor oder der 

Leistungselektronik technologisches Wissen aufzubauen und 

signifikante Marktanteile wie bei der Verbrennungstechnologie 

zu sichern. Wie Elektromobilität erfolgreich industrialisiert wer-

den kann und ob die dafür notwendigen Materialien in aus-

reichender Menge zur Verfügung stehen, sind intensiv disku-

tierte Fragestellungen und waren Gegenstand zahlreicher 

Forschungsprojekte und Studien. 

Die Erfahrungen der letzten Jahre und insbesondere die Coro-

napandemie zeigen, wie schnell Krisen zu weltweiten Liefer-

engpässen in den globalen Wertschöpfungsnetzwerken führen 

können. Das vorliegende Themenpapier „Die Produktionskette 

‚Batteriesystem‘ und kritische Ressourcen“ ist Teil der Studie 

„ReLike: Smarte Lieferketten und robuste Strategien für die 

Transformation“, die von der Landesagentur e-mobil BW in 

Auftrag gegeben wurde und im Sommer 2022 veröffentlicht 

wird und stellt damit einen Vorabauszug der Studie dar. Das 

Themenpapier des Clusters Elektromobilität Süd-West fokus-

siert Wertschöpfungsstufen der Batterieherstellung. Zudem 

wird untersucht, ob strategische Abhängigkeiten für die Auto-

mobilindustrie bei kritischen Ressourcen bestehen, welche 

technologischen und wirtschaftlichen Entwicklungen im glo-

balen Batteriemarkt zu erwarten sind und wie sich diese in den 

Kontext industriepolitischer Ziele setzen lassen.

 
Vorwort
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Ausgangslage

Der Trend hin zu einer zunehmenden Marktdurchdringung von 

elektrifizierten Pkw in den globalen Automobilmärkten hält an. 

Er wird sich in den kommenden Jahren vor allem aufgrund 

verschärfter Flottengrenzwerte, sinkender Batteriepreise und 

durch Verbesserungen der Leistungseigenschaften bei Batte-

riezellen noch weiter beschleunigen. Szenarien, die mit den 

Klimazielen des Pariser Abkommens vereinbar sind, gehen bis 

zum Jahr 2030 von einem weltweiten Neuzulassungsanteil 

von 30 % bei E-Fahrzeugen aus, so dass ca. 8 bis 14 % der 

gesamten Pkw im Bestand zu diesem Zeitpunkt elektrifiziert 

wären. Davon werden je nach Marktentwicklung ca. 89 bis 166 

Mio. rein batterieelektrische Fahrzeuge (BEV) und 46 bis 71 

Mio. Plug-in-Hybridfahrzeuge sein (IEA, 2020). 

Der globale Bestand von E-Fahrzeugen (BEV und PHEV) nahm 

im Jahr 2020 um ca. 3 Mio. Fahrzeuge zu, so dass Ende 2020 

weltweit ca. 10,8 Mio. E-Fahrzeuge zugelassen waren. Im Ver-

gleich zum Vorjahr war dies eine Steigerung des Bestands um 

knapp 38 %, nach ebenfalls schon hohen Wachstumsraten in 

den beiden Vorjahren (+40 % 2019, +64 % 2018). Trotzdem ist 

im Vergleich mit konventionell betriebenen Fahrzeugen der 

Anteil elektrisch betriebener Fahrzeuge am Gesamtbestand 

nach wie vor gering und liegt bei nur 0,9 %. China hat insge-

samt mit Abstand die meisten E-Fahrzeuge im Markt: 3,8 Mio. 

im Jahr 2019 und 5 Mio. im Jahr 2020. In Deutschland liegen 

die Bestandszahlen bei 0,24 Mio. (2019) und 0,57 Mio. (2020). 

In den USA nahmen die Bestandszahlen im Betrachtungszeit-

raum vergleichsweise wenig zu: 1,45 Mio. im Jahr 2019 und 

1,77 Mio. im Jahr 2020. 

In der EU lag die Zahl der Neuzulassungen bei ca. 1,45 Mio. 

E-Fahrzeugen, dies entspricht einem Marktanteil von ca. 11 % 

am Gesamtmarkt 2020. Deutschland lag (auch aufgrund der 

Innovationsprämie und der MwSt.-Senkung) mit 13,5 % leicht 

über dem EU-Durchschnitt. Auch Frankreich (11,2 %), v. a. aber 

die Niederlande (24,6 %) und Norwegen (74,7 %) konnten über-

durchschnittliche Wachstumsraten verzeichnen. Europa war 

2020 damit insgesamt größter E-Auto-Markt, der Anteil an 

PHEV ist aber (z. B. im Vergleich mit China) relativ hoch.

Lithium-Ionen-Batterien (Li-Ion) stellen derzeit den Stand der 

Technik bei Energiespeichern für E-Fahrzeuge dar. Typische 

Batterien im Pkw-Segment enthalten Lithium (Li), Kobalt (Co) 

und Nickel (Ni) in der Kathode, Graphit in der Anode sowie 

Aluminium und Kupfer in weiteren Zell- und Packbauteilen. Die 

in Lithium-Ionen-Batterien verwendeten Kathoden können 

generell aus Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid (NCM), Li-

thium-Nickel-Kobalt-Aluminium-Oxid (NCA) oder Lithium-Eisen-

Phosphat (LFP) bestehen, wobei die Batterietechnologien kon-

tinuierlich weiterentwickelt und optimiert werden. Zudem sind 

in Zukunft gänzlich neue oder verbesserte Zellchemien, wie 

z. B. Lithium-Schwefel oder Lithium-Luft, zu erwarten.

Aufgrund des anhaltenden Markthochlaufs bei Elektrofahr-

zeugen steigt die weltweite Nachfrage nach Batterie-(Roh-)

Materialien und Produktionskapazitäten für Batteriezellen an, 

so dass auch Versorgungsrisiken in den Lieferketten entstehen 

können. Insbesondere bei strategisch relevanten Materialien 

kann die Versorgungssicherheit bei deutschen und europäi-

schen Automobilherstellern aufgrund geopolitischer Konzent-

rationen kritisch werden, beispielsweise im Zusammenhang 

mit dem Abbau von Kobalt- und Lithiumreserven. Die Produk-

tionskapazitäten für Batterien werden voraussichtlich schneller 

wachsen als die Nachfrage nach Elektrofahrzeugen, um so die 

steigende Nachfrage nach Lithium-Ionen-Batterien auch in 

anderen Sektoren befriedigen und gleichzeitig Liefer- und Pro-

duktionsengpässe abfedern zu können (WEF, 2019). Weltweit 

sind bereits mehr als 90 sog. Gigafabriken in Planung, über die 

diese Bedarfe in Zukunft gedeckt werden sollen (Harrison, 

2021).
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Die weltweite Nachfrage nach Lithium-Ionen-Batteriespei-

chern nahm in der vergangenen Dekade kontinuierlich um ca. 

25 % pro Jahr zu und erreichte ein Gesamtvolumen von ca. 

184 Gigawattstunden (GWh) im Jahr 2018 und 282 GWh im 

Jahr 2020. Dies entspricht einem Marktvolumen von ca. 36 

Mrd. EUR. Die deutsche Batterieindustrie verzeichnete im Jahr 

2020 mit 34 Unternehmen und ca. 10.870 Beschäftigten einen 

Umsatz i. H. v. ca. 4,7 Mrd. EUR, davon ca. 3,3 Mrd. EUR im 

Inland und 1,4 Mrd. EUR im Ausland (Statistisches Bundesamt, 

2021). Das Importvolumen von Batteriezellen und -systemen 

erreichte einen Wert von ca. 7,3 Mrd. EUR (+33 % im Vergleich 

zu 2019), davon waren ca. 5,4 Mrd. EUR (ca. 74 %) Lithium-

Ionen-Batterien. Mit einem Zuwachs von ca. 64 % wuchsen 

diese Importe überproportional stark an. China ist mit einem 

Importvolumen von ca. 1,6 Mrd. EUR wichtigster Handels-

partner außerhalb Europas, gefolgt von Südkorea (0,9 Mrd. 

EUR) und Japan (0,3 Mrd. EUR) (ZVEI, 2020).

Für die kommenden Jahre wird mit stark zunehmenden 

Wachstumsraten gerechnet: auf ca. 970 GWh im Jahr 2025 

(ca. 71 Mrd. EUR Marktvolumen) und auf 2.600 GWh im Jahr 

2030. Bei optimistischer Entwicklung könnte sogar eine welt-

weite Nachfrage von über 3.500 GWh in diesem Jahr erreicht 

werden. Dieses Wachstum wird insbesondere durch Anwen-

dungen im Automotive-Sektor (Pkw, Nfz) getrieben: 2020 be-

trug dessen Anteil an der weltweiten Nachfrage ca. 242 GWh 

(85 %), für das Jahr 2025 wird erwartet, dass dieser auf ca. 

835 GWh (86 %) ansteigt, 2030 auf min. 1.746 GWh bis max. 

3.389 GWh (86–95 %) (Bernhart, 2019; Fröndhoff und Witsch, 

2021; WEF, 2019). Die Anteile der einzelnen Segmente am 

Gesamtumsatz des Batteriemarkts für 2020 und prognostiziert 

für die Jahre 2025 und 2030 sind in Abbildung 1 grafisch  

dargestellt – der starke Automotive-Fokus ist in der Steigerung 

der Produktionskapazitäten über die Jahre hinweg deutlich zu 

erkennen.

Diese Entwicklung wurde in den vergangenen Jahren insbe-

sondere durch eine steigende chinesische Nachfrage getrie-

ben, so dass China mittlerweile über alle Anwendungen  

hinweg der weltweit größte Absatzmarkt für Batterieanwen-

dungen ist. Betrug der Anteil des chinesischen Markts an der 

globalen Nachfrage nach Batteriekapazität im Jahr 2020 noch 

ca. 142 GWh (ca. 50 % Anteil am Gesamtmarkt), so wird er-

wartet, dass dieser im absoluten Umfang auch in den kom-

menden Jahren weiter ansteigt: auf ca. 487 GWh (50 %) im 

Jahr 2025 und 1.122 GWh (43 %) im Jahr 2030. 

Ebenfalls wird prognostiziert, dass der europäische Anteil an 

der weltweiten Nachfrage absolut und im Verhältnis zu den 

anderen Märkten über die Jahre zunimmt: von ca. 34 GWh im 

Jahr 2020 (12 %) auf ca. 170 GWh im Jahr 2025 (18 %) und ca. 

443 GWh 2030 (17 %). Die USA besitzen einen Anteil an der 

Gesamtnachfrage i. H. v. ca. 62 GWh im Jahr 2020 (22 %) und 

prognostizierte 136 GWh für das Jahr 2025 (14 %) sowie  

357 GWh für 2030 (14 %) (WEF, 2019). Auch in den übrigen 

Ländern nimmt die Batterienachfrage bis 2030 stark zu,  

sowohl absolut (+658 GWh) als auch relativ, auf 27 % 

Weltmarktanteil. 
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Entlang der steigenden Nachfrage werden auch die Pläne zum 

Aus- und Aufbau von Produktionskapazitäten für Batteriezellen 

weltweit ausgerichtet. So soll allein in Europa über Investitio-

nen in neue Fertigungsstätten bis 2030 ein Volumen von (bei 

maximalem Ausbau der Standorte) insgesamt über 950 GWh 

gedeckt werden können, ca. 400 GWh davon in Deutschland 

(Battery-News, 2021). Derzeit existieren 14 Fabriken im euro-

päischen Raum, ca. weitere 30 sind angekündigt. Zum Ver-

gleich: In den USA produzieren derzeit neun Fabriken Batterie-

zellen und -systeme, weitere zwölf sind geplant. Im asiatischen 

Raum hingegen sind ca. 100 Produktionsstandorte verzeich-

net, die bis 2030 um weitere ca. 55 ausgebaut werden sollen 

(Harrison, 2021).

Die größten Kapazitäten in Deutschland werden dabei  

die Standorte Grünheide (max. 200 GWh, Tesla), Erfurt (max. 

100 GWh, CATL), Kaiserslautern (max. 64 GWh, Stellantis) und 

Salzgitter (max. 24 GWh, Northvolt/Volkswagen) besitzen.  

Geplante Standorte in Baden-Württemberg sind z. B. Willstätt 

(2,5 GWh, Leclanché/Eneris), Ellwangen (bis zu 2 GWh, Varta) 

und Reutlingen (bis zu 0,4 GWh, Customcells/Porsche). Die in 

Europa vorhandenen und geplanten Produktionsstandorte sind 

in Abbildung 3 zusammengefasst.
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2018, Wrocław
Bis zu 65 GWh

SE: 40 GWh

2021, Skellefteå
Bis zu 40 GWh

SK: 10 GWh

2020, Bratislava
10 GWh

DE: 411,1 GWh

2021, Brandenburg
Bis zu 12 GWh

2020, Willstätt
Bis zu 2,5 GWh

2024, Reutlingen
>0,1 GWh

2023, Überherrn
24 GWh

2022, Kaiserslautern
Bis zu 24 GWh

NW: 66 GWh + x

2023, Mo i Rana
Bis zu 34 GWh

2024, Agder
Bis zu 32 GWh

202X 
X GWh

2021, Döbeln
Bis zu 0,5 GWh

2022, Bitterfeld
Bis zu 16 GWh

2024, Salzgitter
Bis zu 24 GWh

2022, Erfurt
Bis zu 100 GWh

202X, Grünheide
Bis zu 200 GWh

HU: 77,3 GWh

2018, Göd
Bis zu 30 GWh

2020, Komarom und Ivansca 
Bis zu 47,3 GWh

Abbildung 3: Übersicht über vorhandene und geplante Batterieproduktionsstandorte und -kapazitäten in Europa
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Themenpapier: Die Produktionskette „Batteriesystem“ und kritische Ressourcen
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Derzeit liegt der Anteil der aus Europa stammenden Batterie-

produktion an der weltweiten Kapazität für Automotive-An-

wendungen bei ca. 7 %. Er soll über die nächsten zehn Jahre 

auf ca. 17 % ansteigen (VDE, 2021). Zu beachten ist dabei al-

lerdings, dass dieser Zuwachs zu großen Teilen von asiatischen 

Unternehmen (z. B. LG Chem, CATL) getrieben wird, die in den 

Aufbau weiterer Fertigungsstätten in Europa investieren wol-

len. Der Anteil europäischer Batteriefirmen an der globalen 

Produktionskapazität liegt so derzeit bei nur 1 %, wobei er-

wartet wird, dass dieser innerhalb der nächsten zehn Jahre auf 

ca. 6 % ansteigt. 

Den mit Abstand größten Anteil an der Batteriezellproduktion 

haben chinesische Unternehmen (51 %), dieser wird voraus-

sichtlich in den nächsten zehn Jahren noch weiter steigen – auf 

dann ca. 59 %. Auch bei Betrachtung der regionalen Verteilung 

von Produktionsstätten ist das Land führend: Werden alle Pro-

duktionsstätten in China (auch von nicht chinesischen Unter-

nehmen) betrachtet, so ist derzeit ein Anteil von über 68 % der 

weltweiten Produktionskapazität in China verortet. Dieser soll 

bei wachsendem Markt innerhalb der nächsten zehn Jahre 

noch weiter ansteigen und einen Wert von dann sogar 70 % 

erreichen. 

Für den gleichen Zeitraum wird prognostiziert, dass trotz des 

weiteren Ausbaus der Produktionskapazitäten in den Ländern 

die Anteile der US-amerikanischen Kapazitäten von derzeit 

11 % auf nur noch 8 % sinken, die der japanischen von heute 

7 % auf 3 %. Auch die südkoreanischen Anteile werden voraus-

sichtlich zurückgehen: von 8 % auf nur noch 2 % (Roland Ber-

ger und fka, 2019).

Abbildung 4: Entwicklung 

der Batterieproduktions-

kapazitäten nach Region, 

2020–2030 
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Themenpapier: Die Produktionskette „Batteriesystem“ und kritische Ressourcen

Batterieproduktionsvolumen 2020 (in GWh)

6 GWh8 GWh10 GWh30 GWh30 GWh38 GWh

Abbildung 5: Führende Batteriezellhersteller für Pkw-Anwendungen, 2020
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Exemplarisch für sechs der größten Batterieproduzenten dar-

gestellt wird im Folgenden deren Anteil am Gesamtmarkt für 

elektrifizierte Pkw im Jahr 2020, anschließend auch für das 

erste Quartal 2021 zum Vergleich. 

Mit einer installierten Gesamtkapazität von ca. 38 GWh füh-

rend ist 2020 das südkoreanische Unternehmen LG Chem, 

gefolgt von CATL (China, ca. 30 GWh) und Panasonic (Japan, 

ca. 30 GWh), BYD (China, ca. 10 GWh), Samsung SDI (Süd-

korea, ca. 8 GWh) und SK Innovation (Südkorea, ca. 6 GWh). 

Weitere Hersteller sind für insgesamt zusätzliche 14 GWh 

verantwortlich. 

LG, Samsung und SK Innovation haben dabei mit Anteilen von 

ca. 61 %, 81 % bzw. 75 % einen starken Fokus auf den euro-

päischen Markt, CATL und BYD hingegen setzen die größten 

Anteile (ca. 80 % bzw. 100 %) auf dem chinesischen Markt ab. 

Mit einem Anteil von ca. 50 % liegt der Fokus von Panasonic 

vor allem auf dem US-amerikanischen Markt (Insideevs, 2021).

Im ersten Quartal 2021 verschiebt sich die Verteilung der An-

teile unter den führenden Zellherstellern: Mit 13,3 GWh instal-

lierter Batteriekapazität führt nun CATL vor LG Chem (11,9 

GWh) und Panasonic (9,1 GWh). Danach folgen die Unterneh-

men BYD (ca. 3 GWh), Samsung SDI (ca. 2,7 GWh) und SK 

Innovation (ca. 2,3 GWh) (Adamas Intelligence, 2021).
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Themenpapier: Die Produktionskette „Batteriesystem“ und kritische Ressourcen

Die Fertigung von Batteriesystemen für Automotive-Anwen-

dungen unterliegt einem komplexen Produktionsprozess, der 

in unterschiedliche Schritte entlang der Wertschöpfungskette 

eingeteilt werden kann. Er umfasst die Phasen „Rohstoffge-

winnung“, „Rohstoffverarbeitung“, „Zellproduktion“, „Modul-

fertigung“, „Packfertigung“ und „Fahrzeugintegration“ sowie 

nachgelagert das „Recycling“ von relevanten Batteriemateria-

lien (NPM, 2019). 

Auf allen Stufen der Wertschöpfung ist die deutsche und euro-

päische Automobilindustrie derzeit in hohem Maße von Fremd-

leistungen abhängig. In der Abbildung unten ist die Wertschöp-

fungskette für ein Batteriesystem zur Anwendung in einem 

Fahrzeug schematisch dargestellt.

Rohsto�e
Chemische

Vormaterialien
Komponenten-

produktion
Zell-

produktion
Modul-

produktion
Batterie-

produktion
Fahrzeug-
integration

Second Life,
Recyling

Abbildung 6: Wertschöpfungskette „Batteriesystem“ zur Fahrzeuganwendung
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Die einzelnen Prozessschritte werden im Folgenden beschrie-

ben (vgl. Kwade et al., 2018).

Die Rohstoffgewinnung umfasst den Abbau der für die  

Batteriezelle relevanten Rohstoffe und Materialien, derzeit  

insbesondere Lithium, Nickel, Mangan und Kobalt. Diese wer-

den v. a. in Minen über und unter Tage abgebaut oder – bei 

Lithium – aus unterirdischen Solen gewonnen, anschließend 

vorverarbeitet, gereinigt sowie chemisch und/oder metallur-

gisch aufbereitet, um eine höchstmögliche Reinheit des Ma-

terials gewährleisten zu können (e-mobil BW, 2019b).

Produktionsprozesse und Wertschöpfungsstufen
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Die Rohstoffverarbeitung umfasst die anschließende Her-

stellung der chemischen Vormaterialien und die Bauteil- bzw. 

Komponentenproduktion. Insbesondere relevant ist hierbei die 

Verarbeitung der Rohstoffe zu sog. Aktivmaterialien (Kathode, 

Anode) und sog. Inaktivmaterialien, wozu beispielsweise  

Separatoren und Elektrodenfolien gehören. In unterschiedli-

chen Prozessschritten werden die zur Herstellung der Bauteile 

notwendigen Materialien (z. B. bei der Kathode: Nickel, Man-

gan, Kobalt) gemischt, zusammengeführt und erhitzt. Die In-

aktivmaterialien werden beispielsweise durch Druckumform-

verfahren wie Walzen (z. B. bei Folien) erzeugt, anschließend 

beschichtet und zu sog. Coils verarbeitet oder mittels Schmelz-

verfahren hergestellt (z. B. bei Separatoren) und weiter 

verarbeitet.

In der anschließenden Zellproduktion werden die Elektroden 

zu Zellen zusammengefügt und final zur Verwendung vorbe-

reitet. Hierfür kommen je nach Zelltyp (Rundzelle, prismatische 

Zelle, Pouch-Zelle) unterschiedliche Verfahren zum Einsatz, um 

die Elektrodenfolien zu falten, zu wickeln oder übereinander-

zustapeln, anschließend zu kontaktieren, in einem Gehäuse 

einzuschließen und mit einer Elektrolytflüssigkeit zu befüllen. 

Abschließend erfolgen mehrere Prozesseschritte, um die  

Batteriezellen für den Einsatz vorzubereiten, u. a. werden  

Lade- und Entladevorgänge (die sog. Formation) und ein kon-

trolliertes Altern in unterschiedlichen Temperaturfenstern 

durchgeführt.

Die Modulproduktion umfasst die Montage, Zusammen-

schaltung und Kontaktierung der einzelnen Zelleinheiten,  

die sowohl parallel als auch seriell verschaltet werden. Die 

Anzahl der parallel verschalteten Zellen bestimmt die Gesamt-

kapazität des Moduls, die Anzahl der seriell verschalteten Zel-

len die Spannung. In diesem Produktionsschritt werden zudem 

Bauteile für das Thermomanagement (z. B. Kühlelemente) und 

zum Zellschutz bzw. zur Zellüberwachung (z. B. Sensoren) 

ergänzt.

Die Module werden anschließend in der Packproduktion zu 

einem Batteriepack zusammengefügt und montiert. Hierbei 

findet die Integration der Module über Befestigungssysteme 

in ein übergeordnetes Gehäuse (inkl. weiterer Kühlungs- und 

Isolierungselemente) statt. Dabei wird auch das sog. Batterie-

managementsystem (BMS) ergänzt, das die Be- und Entlade-

funktionen der Batterie sowie Überwachung und Regelung der 

Ströme, Spannungen und Temperaturen der Einzelzellen und 

des Gesamtsystems übernimmt.

Abschließend sind die fertigen Batteriepacks und -systeme für 

die Fahrzeugintegration vorzubereiten. Sie werden ver-

schraubt und über elektronische Leiter und Hochvoltkabel mit 

der Fahrzeugelektronik, dem Ladesystem und dem E-Motor 

verbunden.

Nach Nutzung der Batterie in mobilen Anwendungen kann in 

einer finalen Stufe des Wertschöpfungsprozesses, dem  

Recycling, das in der Batterie verarbeitete Material teilweise 

zurückgewonnen und in die Herstellung neuer Batterien über-

führt werden. Die Batterien werden hierfür demontiert, me-

chanisch aufbereitet und in Öfen thermisch aufgeschmolzen.
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Strategische Abhängigkeiten bei kritischen Ressourcen und/

oder Komponenten können sich auf verschiedene Stufen der 

Wertschöpfungskette beziehen: auf die Rohstoffgewinnung, 

auf Kapazitäten und Technologien bei der Rohstoffverarbeitung 

hin zu Bauteilen, Komponenten und Modulen sowie auf die 

Herstellung des Endprodukts selbst. Ein Großteil der im Rah-

men der Transformation hin zu elektrifizierten Antriebssträngen 

als kritisch einzustufenden Materialien und Rohstoffe bezieht 

sich auf die Schlüsselkomponente „Batteriesystem“ (vgl. auch 

e-mobil BW, 2019b). 

Die Rohmaterialien zur Herstellung eines Batteriesystems um-

fassen im Detail: Lithium (Kathode, Elektrolyt), Nickel (Ver-

bundstoff), Kobalt (Kathode), Mangan (Kathode), Graphit (Ano-

de), Kupfer (Folie, Drähte), Aluminium (Folie, Gehäuse), Eisen, 

Zinn, Phosphor und Fluor. Auch die Materialien Silizium (Ano-

de), Titan (Anode) und Niobium (Anode) werden zukünftig 

stärker relevant, um die Leistungseigenschaften der Batterien 

(z. B. Energiedichte, Haltbarkeit) verbessern zu können.

Bei Gegenüberstellung des prognostizierten Bedarfs und der 

verfügbaren Reserven ist generell für die Rohstoffe Lithium, 

Kobalt und Nickel in Bezug auf die Gesamtmenge wenig Risiko 

einer physischen Verknappung zu erkennen – vorausgesetzt 

ist eine kontinuierliche Steigerung der jährlichen Abbaumengen 

(im Detail siehe auch e-mobil BW, 2019b). Bis zum Jahr 2050 

wird ein Bedarf von ca. 14 bis 20 Mio. Tonnen für Lithium 

prognostiziert, für Kobalt sind es ca. 6 bis 9 Mio. Tonnen. Dem 

gegenüber stehen derzeit wirtschaftlich abbaubare Reserven 

i. H. v. ca. 17 Mio. Tonnen und ca. 80 Mio. weiteren theoretisch 

abbaubaren Tonnen in Reserve bei Lithium sowie i. H. v. ca. 7 

Mio. Tonnen und ca. 25 Mio. weiteren Tonnen in Reserve bei 

Kobalt (Fluchs, 2021). Dennoch können kurzfristige Schwankun-

gen von Angebot und Nachfrage sowie volatile Preisentwick-

lungen zu zeitlich und/oder lokal begrenzten Versorgungs-

schwierigkeiten bei den oben genannten und weiteren 

Batterierohstoffen führen (Reuter und Hendrich, 2020).

Bei Betrachtung der einzelnen Glieder der Wertschöpfungs-

kette können beim Batteriesystem generell hohe strategische 

Abhängigkeiten der deutschen und europäischen Automobil-

industrie von Fremdleistungen identifiziert werden, diese sind 

in der nachfolgenden Abbildung beispielhaft auf Rohstoffebene 

für Lithium, Kobalt und Graphit, auf Bauteilebene für Kathode, 

Anode und Elektrolyt sowie auf Komponentenebene für die 

Batteriezelle und das Batteriemodul aufbereitet. Dargestellt 

sind die jeweils wichtigsten Länder und Regionen und deren 

Anteil an den Produktions- bzw. Lieferkapazitäten für den euro-

päischen Wirtschaftsraum im Jahr 2018 (EC, 2019, 2020, 

2021a; Agora, 2021; Harrison, 2021).
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Abbildung 7: Abhängigkeit von Produktions- und Lieferkapazitäten in unterschiedlichen Stufen der Wertschöpfungskette 

bei Batteriesystemen in Europa im Jahr 2018
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Themenpapier: Die Produktionskette „Batteriesystem“ und kritische Ressourcen

schwierigkeiten bei den oben genannten und weiteren

Batterierohstoffen führen (Reuter und Hendrich, 2020).

Bei Betrachtung der einzelnen Glieder der Wertschöpfungs-

kette können beim Batteriesystem generell hohe strategische

Abhängigkeiten der deutschen und europäischen Automobil-

industrie von Fremdleistungen identifiziert werden, diese sind

in der nachfolgenden Abbildung beispielhaft auf Rohstoffebene

für Lithium, Kobalt und Graphit, auf Bauteilebene für Kathode,

Anode und Elektrolyt sowie auf Komponentenebene für die

Batteriezelle und das Batteriemodul aufbereitet. Dargestellt

sind die jeweils wichtigsten Länder und Regionen und deren 

Anteil an den Produktions- bzw. Lieferkapazitäten für den euro-

päischen Wirtschaftsraum im Jahr 2018 (EC, 2019, 2020,

2021a; Agora, 2021; Harrison, 2021).
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Insgesamt stammt nur 1 % aller kritischen Rohmaterialien des 

Batteriesystems (u. a. Lithium, Nickel, Kobalt, Mangan, Graphit) 

aus dem europäischen Umfeld, so dass derzeit eine sehr hohe 

strategische Abhängigkeit von einzelnen Ländern und/oder 

Weltregionen gegeben ist. Insgesamt werden 86 % der rele-

vanten Rohstoffe in den Regionen Asien (44 %), Afrika und 

Südamerika (jeweils 21 %) gefördert, China hat dabei mit 32 % 

den größten Anteil.

Bei Detailbetrachtung der Versorgungssituation für den Roh-

stoff Lithium kann ebenfalls eine hohe Abhängigkeit von nur 

wenigen Ländern identifiziert werden. Chile besitzt dabei mit 

ca. 52 % den größten Anteil der weltweit bekannten Lithium-

vorräte, wobei Australien in 2019 mit ca. 40 % den größten 

Anteil der Produktion verantwortete, gefolgt von Chile mit ca. 

35 % und China sowie Argentinien mit jeweils ca. 8 %. Die 

weltweit größten Zulieferer für den Rohstoff sind Albermarle 

Corp. (USA), Sociedad Quimica y Minera de Chile (Chile), Li-

vent Corp. (USA), Tianqi Lithium Industries Inc. (China) und 

Ganfeng Lithium (China). Letzteres Unternehmen hat direkte 

und langfristige Versorgungsverträge u. a. mit BMW, Volks-

wagen und LG abgeschlossen. Auch in Deutschland werden 

Möglichkeiten zum Abbau von Lithiumreserven erörtert. So 

plant beispielsweise das KIT, eine Pilotanlage zur Lithiumge-

winnung aus Thermalwasser am Oberrhein zu errichten, und 

hat das Verfahren dafür bereits patentiert (KIT, 2020). Perspek-

tivisch könnten mehrere Tausend Tonnen Lithium jährlich ge-

fördert werden.

Ähnlich ist die Situation beim Rohstoff Kobalt: 54 % der welt-

weiten Kobaltminenproduktion stammten aus nur einem Land, 

der Demokratischen Republik Kongo. Auf den weiteren Plätzen 

folgen China (8 %), Kanada (6 %), Neukaledonien (5 %) und 

Australien (4 %). Bei aus Raffination gewonnenem Kobalt ist 

wiederum eine hohe einseitige Abhängigkeit von China (46 %) 

zu erkennen, gefolgt von Finnland (13 %), Kanada und Belgien 

(beide 6%). Führende Kobaltzulieferer sind Glencore plc 

(Schweiz), China Molybdenum (China), Katanga Mining Ltd. 

(Tochter von Glencore, Schweiz), Umicore NV/SA (Belgien) und 

Eurasian Resources Group (Luxemburg). Einige Automobil-

hersteller haben direkt mit den Rohstoffförderern Lieferver-

träge abgeschlossen, z. B. BMW mit Glencore und Audi mit 

Umicore. Auch beim Rohstoff Graphit stammt ein überwiegen-

der Teil aus nur einer Weltregion, hier liefert China 65 % des 

Rohstoffs in de EU, gefolgt von Indien mit 14 %.

Auch bei den verarbeiteten Materialien hin zu Bauteilen und 

Komponenten in zweiter (z. B. Kathodenmaterialien) und dritter 

(z. B. Kathode) Stufe der Wertschöpfungskette existieren hohe 

strategische Abhängigkeiten. Der EU-Anteil an der Produktion 

lag 2018 nur bei 8 % bzw. 9 %. Insbesondere abhängig ist die 

Automobilindustrie hierbei von den zur Herstellung von Anode 

(z. B. Graphit) und Kathode (z. B. NMC, Nickel-Mangan-Kobalt) 

notwendigen Materialien und Fertigungsschritten. 84 % dieser 

Materialien und der daraus resultierenden Bauteile werden 

ebenfalls in Asien produziert. China hat dabei einen Anteil von 

52 % und ist der Hauptlieferant von Anodenmaterialien sowie 

NMC- und LCO-(Lithium-Kobalt-Oxid-)Kathodenmaterialien, 

Japan hat einen Anteil von 31 % und liefert hauptsächlich das 

Material NCA (Nickel-Kobalt-Aluminium), ebenfalls zur Ver-

wendung in Kathoden.

Bei Detailbetrachtung der einzelnen Bauteile ist die größte Ab-

hängigkeit bei Anoden zu erkennen, die EU hat hier so gut wie 

keinerlei Anteil an der Belieferung. China dominiert mit einem 

Anteil von 71 %, gefolgt von Japan mit 26 %. Führende Unter-

nehmen in der Herstellung von Anodenmaterialien sind Hitachi 

Chemicals (Japan), BTR Energy (China), Nippon Carbon (Ja-

pan), Ningbo Shanshan (China), Hunan Shinzoom Technology 

(China) und Jiangxi Zeto New Energy Tech (China). Deutsche 

Unternehmen mit Kompetenzen in der Herstellung von Anoden 

sind Custom Cells, Evonik sowie SGL Carbon. 

Bei der Herstellung von Kathoden und Elektrolyten hingegen 

sind europäische Anteile an der Produktion zu erkennen, wenn 

auch in geringem Ausmaß: Insgesamt 12 % Anteil besitzt die 

EU an der Kathodenherstellung, 44 % kommen aus China, 

weitere je 19 % aus Japan und Südkorea. Deutsche Unter-

nehmen tragen dabei mit einem Anteil von 2 % zu den euro-

päischen Anteilen bei, zu nennen sind hier u. a. BASF sowie 

die deutsche Tochter von Umicore. Die größten Hersteller von 

Kathodenmaterialien weltweit sind Umicore (Belgien), Nichia 

(Japan), Toda Kogyo (Japan), Beijing Easpring (China), Ningdo 

Jinhe (China), GEM (China), Shanshan Energy (China), Xiamen 

Tungsten (China) und Kingray New Materials Science & Tech 

(China). Kathodenmaterialien bestimmen generell die wesent-

lichen Leistungseigenschaften einer Batterie und sind dem-

entsprechend relevant, u. a. werden über Ausgestaltung und 

Kombination dieser Materialien Effizienz, Kosten, Lebensdauer 

und Zuverlässigkeit einer Batterie definiert. Sie machen darü-

ber hinaus mit ca. 70 % den mit Abstand größten Anteil an den 

Materialkosten einer Batteriezelle aus, ca. 30 % der Gesamt-

kosten (NPM, 2019). 
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Ähnliche Abhängigkeiten können bei der Elektrolytherstellung 

identifiziert werden, die EU besitzt hier einen Anteil von 9 %, 

China hat 51 % und Japan ist für 23 % verantwortlich. Die füh-

renden Unternehmen kommen ebenfalls aus diesen Ländern: 

CapChem Technology (China), Tinci Materials Tech (China), 

Guotai-Huarong (China), Panax-Etec (China), Ningbo Shanshan 

(China), Mitsui Chemicals (Japan), Ube (Japan) und Mitsubishi 

Chemicals (Japan). Deutsche Unternehmen mit Kompetenz im 

Bereich Elektrolyte sind z. B. Wacker Chemie (Hauptsitz in 

München; Standorte in Baden-Württemberg: Stuttgart, Stet-

ten) und E-Lyte (Münster).

In vierter Stufe der Wertschöpfungskette (Zellfertigung) ist die 

europäische Automobilindustrie bei Batteriezellen fast voll-

ständig von Zulieferern aus dem EU-Ausland abhängig. 79 % 

der weltweiten Produktionskapazitäten stammen aus Asien, 

weitere ca. 13 % aus den USA. Mit 66 % Anteil an der welt-

weiten Produktion von Li-Ion-Batteriezellen nimmt China dabei 

den größten Anteil ein. Die EU selbst verzeichnet derzeit nur 

einen Anteil von 0,2 %. Deutsche Unternehmen mit Kompe-

tenzen im Bereich der Zellherstellung sind u. a. Custom Cells, 

LIACON und Varta. International führende Unternehmen sind 

z. B. LG Energy Solution (Südkorea), Contemporary Amperex 

Technology Co. Limited (CATL) (China), BYD (China), Panasonic 

(Japan), SK Innovation (SKI) (Südkorea), Samsung SDI (Süd-

korea), Guoxuan High Tech Power (China), Dynavolt (China), 

Farasis (China), BAK Battery (China), Lishen (China), Envision 

AESC (China), EVE Energy (China), DLG (China), DFD (China), 

Phylion Battery (China), Microvast (China), Tianneng (China), 

SVOLT (China) und SAFT (Frankreich).

Das Versorgungsrisiko in den Lieferketten bei Batteriesyste-

men ist für die deutsche und europäische Automobilindustrie 

insbesondere bei Rohstoffen insgesamt hoch bis sehr hoch, 

aber auch bei den weiterverarbeiteten Materialien, bei Bau-

teilen sowie bei Komponenten kann eine hohe und z. T. kriti-

sche Abhängigkeit mit einseitigen Lieferbeziehungen erkannt 

werden. 

Ein Ausbau der europäischen Produktionskapazitäten bei Bat-

teriezellen über die nächsten Jahre soll die strategische Ab-

hängigkeit zumindest auf dieser Wertschöpfungsstufe pers-

pektivisch verringern, ebenfalls sollen eigene Abbaukapazitäten 

bei ausgewählten Rohstoffen – z. B. Lithium – ausgebaut und 

vermehrt Potenziale des Recyclings kritischer Materialien ge-

nutzt werden.

17



Themenpapier: Die Produktionskette „Batteriesystem“ und kritische Ressourcen

Die Lieferkette für Batterien ist hochkomplex und besteht aus 

einer Vielzahl von kritischen Rohstoffen, Materialien, Bauteilen 

und Komponenten, von denen viele von Unternehmen bezogen 

und hergestellt werden, die z. T. neu in der Automobilbranche 

agieren. Die Rohstoffe werden in unterschiedlichen Weltregio-

nen gewonnen, z. B. in Afrika, Australien, China und Südame-

rika, gewonnen werden. Die Verarbeitung der Rohstoffe und 

Herstellung der Vorprodukte (z. B. Kathode, Anode) ist zu gro-

ßen Teilen in Asien konzentriert. 

Um die Versorgung mit Rohstoffen und Batteriezellen für die 

Zukunft zu sichern, gehen immer mehr Automobilhersteller 

(z. B. BMW, Volkswagen, Ford, Toyota) neue Technologie- und 

Lieferpartnerschaften ein oder etablieren Joint Ventures mit 

Unternehmen aus dem Umfeld der Batterieindustrie. Zudem 

wollen die OEM vermehrt Wertschöpfungsstufen der Produk-

tionskette stärker vertikal in das eigene Unternehmen integ-

rieren, darunter die Zellfertigung, aber auch der Abbau und die 

Verarbeitung von Schlüsselmaterialien. Zunehmend setzen die 

Automobilhersteller auf diversifizierte Batteriestrategien, um 

die unterschiedlichen Anforderungen variierender Kundengrup-

pen, Markt- und Fahrzeugsegmente in Bezug auf Preis, Quali-

tät, Reichweite und Energiedichte bestmöglich erfüllen zu 

können. Der Fokus insbesondere von Premiumherstellern liegt 

in der Optimierung der Zellchemien sowie der Kombination 

bzw. des Einsatzes der Materialien, um so durch überlegene 

Produkte Wettbewerbsvorteile gegenüber der Konkurrenz eta-

blieren zu können. OEM etablieren auf diese Weise z. T. gleich-

zeitig Verträge mit mehreren Zelllieferanten, um von unter-

schiedlichen technologischen Entwicklungen profitieren zu 

können oder um diese mit eigener (Teil-)Entwicklung und 

Produktion – und damit Kompetenzaufbau – verbinden zu kön-

nen (Harrison, 2021).

Die deutschen Automobilhersteller Volkswagen, Audi, Porsche, 

BMW und Mercedes setzen so ebenfalls auf eine Diversifizie-

rung der Zuliefererbasis, z. T. auch regional ausdifferenziert, 

um unterschiedliche Märkte (lokaler) bedienen zu können. 

Volkswagen hat beispielsweise für frühere Generationen elek-

trifizierter Modelle (z. B. e-Golf) ausschließlich Batterien von 

Samsung SDI bezogen, mittlerweile aber – auch vor dem Hin-

tergrund gestiegener Absatzziele rein elektrischer Pkw – zu-

sätzlich Lieferungen mit u. a. LG Chem, Samsung SDI und SKI 

für die Produktion in Europa, CATL für China und SKI für Nord-

amerika ab 2022 vereinbart. Zudem hat Volkswagen eine Ver-

einbarung mit dem schwedischen Unternehmen Northvolt 

geschlossen und sich kürzlich mit 20 % am Unternehmen be-

teiligt. Audi verwendet hauptsächlich Zellen von LG Chem 

sowie Samsung SDI. Das Unternehmen integriert die Zellen 

und Module selbst in einem Montagewerk in Brüssel mit einer 

Gesamtkapazität i. H. v. 3 GWh im Jahr 2020. Auch weitere 

OEM, hierunter BMW, haben mehrere Vereinbarungen mit 

Batterielieferanten unterzeichnet, darunter z. B. CATL, Sam-

sung SDI und Northvolt. Während BMW für die existierende 

Modellpalette Batteriezellen hauptsächlich von Samsung SDI 

und A123 Systems bezieht, werden die kommenden Modelle 

mit Zellen des chinesischen Zulieferers CATL ausgestattet. 

BMW ist eine Partnerschaft mit dem schwedischen Batterie-

hersteller Northvolt eingegangen, zudem auf Materialebene 

mit der schweizerischen Unternehmensgruppe Glencore. Mer-

cedes erhält Batteriezellen von dem südkoreanischen Herstel-

ler LG Chem und SK Innovation sowie den chinesischen Zu-

lieferern Farasis und CATL.

Die Zuliefererstrategien der deutschen Automobilhersteller 

zielen insgesamt darauf, zunehmend lokalere Multi-Sourcing-

Modelle, in einigen Fällen auch strategische Joint Ventures 

und Technologiepartnerschaften zu etablieren, um Batterie-

zellen und -komponenten in der Zukunft zum einen flexibler 

Zuliefererbeziehungen der deutschen 
Automobilindustrie
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von anderen, ggfs. technologisch fortschrittlicheren, Lieferan-

ten beziehen zu können und zum anderen diese perspektivisch 

selbst entwickeln und produzieren zu können, um Wettbe-

werbsvorteile gegenüber der Konkurrenz zu etablieren. Weiter-

hin prüfen die Automobilhersteller zunehmend Möglichkeiten 

der stärkeren vertikalen Integration der Batterieproduktion, um 

zusätzliche Vorteile in Bezug auf Transparenz und zusätzliche 

Kontrolle über die Lieferkette und vorgelagerte Wertschöp-

fungsprozesse zu ermöglichen. 

© Smile Fight/shuttertsock
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Die real zu erwartenden Risiken in der Versorgung mit kriti-

schen Materialien in der Wertschöpfungskette hängen eng mit 

der Entwicklung der Zellchemien und den verwendeten Katho-

den- und Anodenmaterialien zusammen. Verschiedene Trends 

können hierbei derzeit beobachtet werden.

Zum einen ist zu erkennen, dass der derzeitige Trend zur  

Nutzung von Lithium-Nickel-Kobalt-Aluminium-(NCA-) und 

Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-(NMC-)Batterien fortgeführt 

wird, wobei das teure (und kritische) Material Kobalt immer 

stärker durch Nickel substituiert werden soll. Dies hat in der 

Vergangenheit bei Kathodenmaterialien zu einer kontinuierli-

chen Weiterentwicklung der verwendeten Materialien von 

einem ausgeglichenen Verhältnis Nickel-Kobalt-Mangan von 

1:1:1 (NCM111) zu NCM523, NCM622 und mittlerweile sogar 

NCM811 geführt (Avicenne, 2019). 

Die Materialzusammensetzung wird stetig optimiert, wobei 

erwartet wird, dass eine neue, dominierende Zellchemie für 

Hochenergieanwendungen NCM955 (90% Nickel, 5% Kobalt, 

5% Mangan) ab voraussichtlich 2028 verfügbar sein wird. Da-

mit einher geht eine stetige Verbesserung der Energiedichten 

(bis ca. 210 Wh/kg auf Systemebene), so dass bei gleichem 

Gewicht und gleichem Volumen der Batteriezelle mehr Reich-

weite generiert werden kann. Zudem ist es Ziel, durch die 

stetige Optimierung der Materialzusammensetzung die zykli-

sche und kalendarische Lebensdauer zu erhöhen und diese 

weiter dem Lebenszyklus von Pkw annähern zu können (Xu et 

al., 2020). 

Neben der Substitution durch Nickel kann der Rohstoff Kobalt 

auch vermehrt durch sog. Konversionsmaterialien ersetzt wer-

den, z. B. durch Kupfer- und Eisenfluoride oder Silizium. Dank 

verbesserter chemischer Eigenschaften sind diese Materialien 

in der Lage, zusätzliche Lithium-Ionen bei im Vergleich ähnli-

chem Beschichtungsvolumen zu speichern. Die unterschied-

lichen Materialzusammensetzungen bei aktuellen Batteriezel-

len sind in Abbildung 8 im Vergleich dargestellt. 

Auch Anodenmaterialien unterliegen einer stetigen Weiter-

entwicklung und können durch Optimierung zu einer signifi-

kanten Verbesserung der Leistungseigenschaften einer Batte-

rie beitragen. Zur Realisierung verbesserter Hochenergiezellen 

– z. B. im Einsatz in leistungsstarken E-Fahrzeugen im Premi-

umsegment – kann beispielsweise durch die Verwendung von 

Silizium oder Silizium-Kohlenstoff-Kompositen die Speicher-

kapazität von Lithium-Ionen um bis zu einem Faktor zehn im 

Vergleich zur Verwendung von (natürlichem) Graphit gesteigert 

werden. Gleichzeitig ist es so möglich, die im Premiumseg-

ment besonders relevanten Leistungseigenschaften, wie z. B. 

Ladegeschwindigkeiten und -zeiten, zu verbessern.

Ein weiterer Trend besteht in der Entwicklung von kostengüns-

tigeren Zellchemien als Ersatz der kritischen Materialien Kobalt, 

Nickel und Mangan für Volumenanwendungen und damit ein-

hergehend mit geringeren Anforderungen an die Leistungs-

eigenschaften. Hierbei werden insbesondere Lithium-Eisen-

Phosphat-Batterien (LFP, LiFePO4) entwickelt und vermehrt 

im Zuge von Pkw-Anwendungen eingesetzt. Vorteile der LFP-

Batterien sind die im Vergleich zu NCM oder NCA weniger 

komplexen Produktionsprozesse, die Verfügbarkeit der Aus-

gangsrohstoffe und damit letztlich geringere Material- sowie 

Produktionskosten. Sie bieten zudem Vorteile in Bezug auf die 

zyklische Lebensdauer der Batterien und verhalten sich ther-

misch stabiler, so dass die Sicherheit auch in Crashsituationen 

drastisch erhöht werden kann (Nitta et al., 2015). Dem gegen-

über stehen im Vergleich zu NCM oder NCA geringere spezi-

fische Energiedichten, die auf Systemebene derzeit ca. 130 

Wh/kg erreichen. Während der Materialbedarf im Automotive-

Sektor vor allem bei den kritischen Rohstoffen Nickel, Kobalt, 

LFP = Lithium-Eisen-Phosphat 

NMC = Nickel-Mangan-Kobalt 

Li = Lithium 

O = Sauersto� 

FE = Eisen 

P = Phosphor 
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Mangan und Silizium durch Verwendung von LFP-Batterien 

verringert werden kann, würde der Bedarf an Aluminium, Kup-

fer und Graphit ansteigen.

Ein zusätzlicher Trend in Bezug auf die Entwicklung von Batte-

riezelltechnologien sind Festkörperbatterien in Form von z. B.  

Lithium-Schwefel- und Lithium-Luft-Chemien. Diese könnten 

perspektivisch ab 2030 die heutigen Lithium-Ionen-Batterien 

vollständig ersetzen, befinden sich derzeit aber noch in einem 

frühen Stand der Technologieentwicklung (e-mobil BW, 2019a). 

Insbesondere ergeben sich Herausforderungen aus einer noch 

zu niedrigen Zykluslebensdauer, aus Aspekten der Sicherheit 

und aus der zur erfolgreichen Kommerzialisierung notwendigen 

Vereinfachung von komplexen und aufwändigen Produktions-

prozessen (Denk et al., 2020). Theoretisch erreichen diese 

Chemien spezifische Energiedichten von ca. 300 Wh/kg (Li-

thium-Schwefel) bzw. 400 Wh/kg (Lithium-Luft) auf Batterie-

systemebene. Durch eine (schrittweise) Einführung dieser 

Technologien in die Pkw-Anwendung ab ca. 2030 würde sich 

der Bedarf an kritischen Materialien wie Nickel, Kobalt, Man-

gan, Silizium und Graphit kontinuierlich reduzieren lassen. 

Ebenfalls ist bei dieser Zelltechnologie ein geringerer Material-

einsatz von Aluminium und Kupfer notwendig.
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Aufgrund der strategischen Bedeutung von Batteriesystemen 

als kritische Komponente für heutige und zukünftige Fahrzeuge 

ist der Aufbau von Technologie- und Fertigungskompetenz auf 

allen Stufen der Wertschöpfung auch Teil industriepolitischer 

Ziele und Diskussionen. So plant u. a. die Europäische  

Kommission die Umsetzung einer Roadmap zur Einführung 

von Umweltkriterien für die Produktion von Lithium-Ionen-

Batterien – auch mit dem Ziel, die Lokalisierung der Produktion 

an europäischen Standorten zu stärken. Ab 2024 sollen so für 

die Wertschöpfung relevante Komponenten wie Kathode und 

Anode aus dem europäischen Wirtschaftsraum bezogen wer-

den, ab 2027 soll eine vollständige Belieferung aller Kompo-

nenten von EU-Standorten aus erfolgen (EC, 2021b). Im  

Handelsabkommen zwischen der EU und dem Vereinigten 

Königreich sind ebenfalls konkrete Anteile lokal herzustellender 

Komponenten genannt: Bis 2023 müssen 30 % der Kompo-

nenten eines Batteriesystems aus dem gemeinsamen  

Handelsraum kommen, ab 2024 steigt dieser Wert dann auf 

50 % an (EC, 2021c).

Weiterhin wird eine europäische Batterieallianz zur Stärkung 

von Investitionen und zur Ausweitung von Produktionskapazi-

täten umgesetzt, um strategische Abhängigkeiten – insbeson-

dere von Asien – verringern zu können und die Wertschöp-

fungskette auf allen Stufen zu stärken. Konkret wurde 2021 

hierfür zusätzlich zu den im Jahr 2019 bereitgestelltem  

3,2 Mrd. EUR ein weiteres „Important Project of Common 

European Interest“ (IPCEI) in Form der European Battery In-

novation etabliert und mit Fördergeldern i. H. v. 2,9 Mrd. EUR 

finanziert. Hierbei soll neben dem Aufbau von eigenen Produk-

tionsstandorten auch in den weiteren Aufbau von Kompetenz 

in der Forschung und Entwicklung investiert werden. Mehrere 

baden-württembergische Unternehmen sind hier beteiligt: 

Varta, ElringKlinger, Cellforce Group, Manz und ACI Systems; 

abgedeckt werden die Wertschöpfungsstufen Rohstoffe und 

Materialien sowie Batteriezellen und Batteriesysteme. Am 

Recycling ist kein baden-württembergisches Unternehmen 

beteiligt (BMWK, 2021). Weiterhin wurde von der EU das Ziel 

kommuniziert, bis zum Jahr 2025 jährlich sieben Millionen 

Elektrofahrzeuge produzieren sowie zu diesem Zeitpunkt ca. 

80 % aller benötigten Lithiumrohstoffe aus eigenen europäi-

schen Quellen beziehen zu können (Osusky, 2021).

Die Europäische Kommission hat zudem neue spezifische 
Recyclingziele für Lithium-Ionen-Batterien vorgeschlagen. In 

dem Vorschlag werden spezifische Rückgewinnungsquoten 

für die kritischen Rohstoffe Kobalt, Nickel, Lithium und Kupfer 

festgelegt sowie die Forderung formuliert, dass neue Batterien 

ab 2030 erstmals einen Mindestanteil an recyceltem Material 

besitzen sollen. Die derzeit vorgeschlagenen Ziele schreiben 

eine Recyclingeffizienz (Material-Input vs. Material-Output) von 

65 % bis 2025 und 70 % bis 2030 vor. Darüber hinaus wird in 

dem Vorschlag empfohlen, die spezifischen Verwertungsquo-

ten für Kobalt, Nickel, Lithium und Kupfer von 90 % im Jahr 

2025 auf 95 % im Jahr 2030 weiter zu steigern.

Industriepolitische Ziele in der EU
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