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Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

Die Automobilbranche befindet sich in einem histori-
schen Umbruch. Mit dem Ubergang zur Elektromobili-
tét verdndert sich nicht nur eine Antriebstechnologie,
sondern eine iiber Jahrzehnte gewachsene Industrie.
Im Zentrum dieser Entwicklung steht die Batterie - als
technologischer Schliissel und als strategisches Gut

in einem komplexen und international immer stérker
umkampften Marktumfeld.

Die Markt- und Technologiefithrerschaft fiir die Bat-
terieherstellung liegt aktuell bei asiatischen Herstel-
lern. Auf allen Stufen der Wertschépfungskette — von
der Rohstoffsicherung tiber die Verarbeitung bis zum
Maschinenbau der Zellfertigung und dem Recycling -
liegt vor allem China weit vorn. Dieser Vorsprung wird
zementiert durch Verschiebungen oder gar Absagen bei
Bauvorhaben von Batterie(zell)fabriken in Deutsch-
land. Gleichzeitig verdeutlicht die Zollpolitik der USA
zu Beginn der zweiten Amtszeit von Donald Trump, wie
schnell sich die Wettbewerbsbedingungen fiir das inter-
nationale Handelsgeflecht &ndern kénnen. In diesem
Rahmen muss sich die im Aufbau befindliche européi-

sche und deutsche Batterieindustrie bewé&hren.

Der Handlungsbedarf wurde auf européischer Ebene
bereits erkannt. Das zeigen die kiirzlich veréffentlichten
Vorschlédge sowohl im Clean Industrial Deal als auch im
Automotive Action Plan, die den Aufbau einer starker
eigenstdndigen und widerstandsféhigen Batterie-
Wertschépfungskette vorsehen. Auch die neue Bundes-
regierung hat sich die Ansiedelung der Fertigung von
Batteriezellen in Deutschland zur Aufgabe gemacht.
Doch wie kann die lokale Produktion schnell wettbe-
werbsféhiger und krisenfester werden, um den heimi-
schen Automobilstandort zu stérken?

In diesem Thesenpapier fassen wir zusammen, wie
Europa und Deutschland eine zukunftsfahige Batterie-
industrie aufbauen kénnen. Anhand von neun Thesen
diskutieren wir die industrielle Ausgangslage sowie die
globalen Wettbewerbsdynamiken, skizzieren, welche
Schwierigkeiten derzeit beim Aufbau einer eigenen

Batterieindustrie bestehen und zeigen mogliche Lésungs-

ansétze auf. Dabei gehen wir auf die Pldne der EU ein
und geben Empfehlungen fiir weitere Schritte, die die
Ansiedelung von Teilen der Batteriewertschépfungskette
in Europa starken kénnen.

Aus Sicht von Agora Verkehrswende braucht es vor
allem: neue Kooperationsformen, auch wenn diese
erst einmal paradox erscheinen mégen. Europa und
Deutschland missen gezielt mit Technologiefiihrern
und Rohstoffldndern zusammenarbeiten und zugleich
eigene Kompetenzen und Produktionskapazitdten
ausbauen - mit dem Ziel, die Resilienz in der Batterie-
industrie in Europa zu stérken.

Diesen Weg zu gestalten, ist nun Aufgabe von Politik
und Wirtschaft. Mit dieser Veroffentlichung hoffen wir,
Impulse fiir die notwendigen Entscheidungen geben zu
kénnen.

Wir freuen uns auf die gemeinsame Debatte und
wiinschen eine anregende Lektiire

Christian Hochfeld
fir das Team von Agora Verkehrswende
Berlin, im Juni 2025
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1 | Die Batterie ist die Schlusseltechnologie
fur eine erfolgreiche Transformation der

Automobilindustrie

Die weltweit rasant steigende Nachfrage nach Batterien,
begleitet von erheblichen Preisschwankungen, trifft auf
eine europédische Batterieindustrie, die sich in einer ent-
scheidenden Entwicklungsphase befindet — jetzt miissen
die Weichen fiir die Batterieindustrie in Deutschland und
Europa gestellt werden.

11 Die weltweite Nachfrage nach

Batterien wird sich vervielfachen

Die Transformation der Automobilindustrie hin zur
Elektromobilitdt wird mit einem immensen Wachstum
des Absatzes von Batterien einhergehen. Die Interna-
tionale Energieagentur (IEA) konstatiert auf Basis der
Analyse von bereits verabschiedeten und in Planung
befindlichen Politikvorgaben (dem Stated Policies Scena-
rio, kurz: STEPS), dass die weltweite Nachfrage nach
Batterien fiir Elektrofahrzeuge bis 2030 auf mehr als das
Vierfache und bis 2035 auf etwa das Siebenfache des
heutigen Wertes ansteigen wird.! Wahrend sie 2023 bei
etwa 800 GWh lag, kénnte sie demnach schon 2030 bei
3.500 GWh (3,5 TWh) und 2035 bei 5.700 GWh (5,7 TWh)

1 IEA(2024a).

liegen (siehe Abbildung 1). Dabei entféllt erwartungsge -
maf der grofite Anteil der nachgefragten Batterien auf
den Pkw-Bereich (etwa 75 Prozent im Jahr 2035). Dies
fihrt auch dazu, dass grofe regionale Unterschiede in
den nachgefragten Batteriekapazitdten entstehen. Vor
allem in Regionen, in denen motorisierte Zwei- und
Dreirédder einen grof3en Teil der Fahrzeugflotte aus-
machen, liegt der Anteil deutlich unter den Mérkten, in
denen der Pkw dominiert, da Zwei- und Dreiréder deut-
lich kleinere Batterien bendtigen. Das ist vor allem der
Fall in emergierenden oder sich entwickelnden Volks-
wirtschaften. Im STEPS-Szenario machen die Volks-
republik China (im Nachfolgenden ,China”) (2,2 TWh),
Européische Union (im Nachfolgenden ,Europa”)

(1,3 TWh) und die USA (1,2 TWh) bei Weitem den gréRten
Anteil der Batterienachfrage aus, wahrend auf den Rest
der Welt 1 TWh entféllt.

Ahnlich verhilt es sich mit der derzeitigen Verteilung der
Kéufe von elektrisch angetriebenen Neuwagen weltweit.
Auch hier entfallen bei Weitem die gréfiten Anteile des
Absatzes auf China, Europa und die USA.2 Hervorzu-
heben ist an dieser Stelle auch, dass zum Erreichen des

2 IEA(2024a).

Batteriebedarf flr Elektrofahrzeuge: Europa nimmt laut Szenarien Platz zwei ein Abbildung 1
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Agora Verkehrswende (2025) | STEPS = Stated-Policies-Szenario der IEA, NZE = Net-Zero-Emissions-Szenario der IEA; fur das NZE-
Szenario liegt keine Unterteilung in Weltregionen vor. Quelle: IEA (20243).
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Net-Zero-Emissions-Szenario (NZE) der [EA fiir 2050
noch weitaus groflere Kapazitdten erforderlich wéren
durch eine tiefgreifendere Elektrifizierung des Ver-
kehrssektors. Das Net-Zero-Emissions-Szenario ist das
einzige Szenario der IEA, in dem der weltweite Treib-
hausgasemissionsanstieg unter der in Paris vereinbarten
1,5-Grad-Marke bleibt. Demnach wéren es 2030 bereits
5,5 TWh und 2035 9,1 TWHh, also eine Steigerung auf etwa
das Siebenfache bis etwa auf das Elffache gegentiber der
Ausgangssituation im Jahr 2023.

Die IEA sieht hier jedoch zukiinftig keinen Engpass. Falls
die derzeitigen Ankindigungen fiir die Batteriefertigung
von Investoren und Unternehmen so umgesetzt wiir-
den, konnten die globalen Fertigungskapazitidten 2030
bereits 9 TWh tiberschreiten. Bei einer zu 85 Prozent
angenommenen Auslastung dieser Anlagen entspréche
das einer realen Produktionsrate fiir EV-Batterien von
etwa 8 TWh, von denen 5,5 TWh Fertigungskapazitat
oder deren Aufbau bereits heute operational bestétigt
wurde. Dementsprechend kénnten die Bedarfe des NZE
fiir 2030 gedeckt werden und es wére ein umsetzbar
erscheinender Zuwachs an Fertigungskapazitdten von
1,1 TWh far 2035 nétig.

Schwankende Rohstoffpreise erschweren die Batteriezellenproduktion
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Eine derart hohe Auslastung der Batteriefertigungs-
anlagen ist jedoch nur als Theorie zu betrachten und
unter anderem abhéngig von erzielbaren Preisen, welche
wiederum von der realen Nachfrage abhingig sind. Die
Auslastung der chinesischen Anlagen ist beispielsweise
2023 durch Uberkapazititen infolge zuletzt schwi-
chelnder EV-Nachfrage von einem durchschnittlichen
Wert von 51 Prozent auf 43 Prozent gefallen.’ Dies kann
wiederum Auswirkungen auf die Geschwindigkeit des
Hochlaufs haben.

1.2 Der Batteriehochlauf findet vor
dem Hintergrund grof3er Preis-
schwankungen und hohen
Preisdrucks statt

Die Preisschwankungen bei Batterien hédngen unter
anderem stark mit den Rohstoffpreisen zusammen. Einer
Analyse von M-Five zufolge macht die Batterie* 30 bis

3 McKerracher (2024).
4 EinLithium-Ionen-Akku in Elektrofahrzeugen besteht aus
Batteriezellen, die Energie speichern, Modulen, die mehrere

Abbildung 2
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40 Prozent der Produktionskosten eines Elektroautos
aus.’® Schaut man sich die Kostenzusammensetzung
genauer an, entfallt auf die Batteriezelle der weitaus
grofte Anteil (bis zu 75 Prozent). Die Batteriezelle ldsst
sich in die Kathode, die Anode und den Separator unter-
teilen. Rund 65 Prozent der Produktionskosten entfallen
auf die Materialkosten, die stark von den Preisen der
zugrundeliegenden Rohstoffe beeinflusst werden.

Rohstoffpreise wirken sich somit auf die Kostenent-
wicklung von Batterien und damit auf den Hochlauf der
Elektromobilitat aus. Zuletzt sind die Rohstoffpreise fiir
das fir Elektroautobatterien ausschlaggebende Lithium
nach steilem Kostenanstieg zwischen 2021 und 2022
stark gefallen (siehe Abbildung 2). In den letzten Jahren
haben viele Unternehmen ihre Produktionskapazitdten
fiir Lithium erweitert, um der bislang steigenden Nach-
frage gerecht zu werden. Neue Minen in Ladndern wie
Australien, Chile und Argentinien sind in Betrieb gegan-
gen. Dies hat jedoch in Zeiten schwéchelnder Nach-
frage nach Elektrofahrzeugen zu einem Uberangebot

an Lithium gefithrt, was die Preise nach unten driickte.
In der Folge sind zuletzt auch die Preise fiir Lithium-
lonen-Batterien gefallen.® Dies fiihrt zu einem Dilemma,
denn neue Forderprojekte fiir Lithium laufen nur an,
wenn die erzielbaren Preise hoch genug sind und sich
Investitionen rentieren. Die Erschliefung neuer Minen
dauert jedoch Jahre. Sollte die Nachfrage nach Batterien
und Elektrofahrzeugen, wie projiziert, zukinftig wieder
ansteigen, kénnten trotz des derzeitigen Lithium-Uber-
angebots Knappheiten entstehen, die die Preise fiir
Lithium und damit auch die Batterie- und Elektroauto-
preise wieder in die Hohe treiben.

Die gesunkenen Preise fiir Lithium-Ionen-Batterien
basieren neben den Rohstoffpreisen laut Bloomberg
jedoch noch an zwei weiteren Faktoren: Chinas Uber-
produktion von Batterien, die bereits heute die Nach-
frage Gibersteigt, sowie den engen Margen fiir Hersteller,
die aufgrund des Wettbewerbs und der Notwendigkeit,
Produktionsprozesse zu optimieren, zu Kostensenkun-

Zellen biindeln, und dem Batteriepack, das die Module mit
Kithlung und einem Battery Management System (BMS, zur
Uberwachung und Steuerung der Batterie) integriert (siehe
auch These 4).

5  Schade, Haug, Berthold (2022).
McKerracher (2024).

gen flihren. Diese Entwicklungen werden durch eine
zunehmende Effizienzsteigerung in der Produktion und
die Skalierung von Produktionskapazitdten verstarkt,
was insgesamt den Preisriickgang weiter beschleunigt.
Bloomberg prognostiziert fiir den Moment, dass die
Preise fiir Batterien aufgrund der derzeit bestehenden
Uberkapazititen (hdhere Batterieproduktion als Elekt-
rofahrzeugnachfrage) vor allem in China fir die néchs-
ten Jahre niedrig bleiben (siehe auch Abbildung 4 in
These 3).” Im April lag der Preis fiir die kostengiinstigen
Lithium-Eisenphosphat-Batterien in China demnach bei
75,3 US-Dollar pro Kilowattstunde, was laut dem Bericht
dazu fiihre, dass Elektrofahrzeuge in dem Land bereits
heute zum gleichen oder unter dem Marktpreis von
Verbrenneralternativen angeboten werden kénnten. Die
momentan giinstigen Marktpreise kdnnten sich positiv
auf die zukiinftige Nachfrage nach Elektrofahrzeugen
(auch international) auswirken - gleichzeitig setzten sie
jedoch mogliche europédische Batteriehersteller unter
groRen Preisdruck.

1.3 Die europaische Batterieindustrie
befindet sich in einer kritischen
Phase

Die européische Kommission rief im Jahr 2017 die Euro-
pean Battery Alliance ins Leben — eine Multi-Stakehol-
der-Allianz aus Akteuren der Batterielieferkette sowie
der Européischen Investitionsbank (EIB). Aulerdem ver-
abschiedete sie im Jahr 2018 einen strategischen Akti-
onsplan fir Batterien. Darin wurde das ambitionierte Ziel
formuliert, Europa zu einer weltweit fithrenden Region
in der nachhaltigen Batterieproduktion und -nutzung im
Kontext der Kreislaufwirtschaft zu machen.® Dies ist ein
strategisch wichtiges Ziel, um nicht nur die Importab-
héngigkeit der EU zu verringern, sondern auch die Wert-
schopfungskette innerhalb Europas zu stdrken und neue
Arbeitsplétze zu schaffen oder zu transferieren, worauf
in den folgenden Thesen weiter eingegangen wird.

In den letzten Jahren wurden fiir Europa grof3e
Kapazitdtszuwachse fiir Gigafactories und die damit
zusammenhéngenden Industrieanlagen angekiindigt
(siehe Abbildung 6 in These 4). Dabei ist die geografische

7 McKerracher (2024).
8  Europédische Kommission (2018).
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Konzentration der angekiindigten Batteriezellfertigungen
in der EU interessant. Viele der Investitionen konzen-
trieren sich in Ungarn, Frankreich und Spanien gefolgt
von Deutschland. Die Néhe zu den gro8en Automobil -
zentren ermoglicht nicht nur eine effiziente Logistik
und Just-in-time-Lieferungen, sondern auch eine enge
Zusammenarbeit zwischen Automobilherstellern und
Batterieproduzenten sowie weiteren Zulieferern. Diese
Synergien sind von entscheidender Bedeutung, um die
technologische Entwicklung voranzutreiben und die
Kosten zu senken.

Anspruch und Wirklichkeit liegen beim Thema Batte-
riestandort Europa allerdings recht weit auseinander: Im
Jahr 2025 ist Europa noch weit entfernt, eine weltweit
fiihrende Region in der nachhaltigen Batterieproduktion
zu sein. Es gibt zurzeit erhebliche Unsicherheit in Bezug
auf die in Europa und in Deutschland angekiindigten
oder angesiedelten Standorte.® Europa befindet sich in
einer Standortkonkurrenz mit anderen Weltregionen mit
grofRziigigen Forderregimen. Praktische Schwierigkei-
ten bei der Grof3skalierung der Produktion, gepaart mit
erheblichem Preisdruck und einem Klima der Unsicher-
heit bezliglich der Nachfrage nach Elektrofahrzeugen in
Deutschland und Europa in den néchsten Jahren machen
diesen Moment zu einem kritischen fiir die gesamte
europaische Wertschépfungskette. Zusammenfassend
lasst sich festhalten: Europa hat grofle Ambitionen fir
den Aufbau einer Batterieindustrie. Dieser ist allerdings
auch eine sehr grofle Herausforderung in einem weltweit
schwierigen Marktumfeld, das von Preisschwankungen
sowie Preisdruck und einem Technologie- und Produk-
tionsvorsprung in China geprégt ist.

9  Demling etal. (2024).



2 | Die Technologiefuhrerschaft fur Batterien

liegt in Asien

Wie bereits erwéhnt, konzentriert sich der weltweite
Absatz von Elektrofahrzeugen derzeit auf wenige Mérkte:
China, Europa und die USA. China liegt dabei eindeutig
an der Spitze. Im Jahr 2023 wurde mehr als jedes zweite
neue Elektrofahrzeug (knapp 60 Prozent der weltweiten
elektrischen Neuzulassungen) dort zugelassen.®®

2.1 Die weltweit fuhrenden Zellher-
steller sind in China, Sudkorea
und Japan angesiedelt

Doch nicht nur beim Absatz von Elektrofahrzeugen, auch
in der Batterietechnologie selbst, nehmen die Volks-
republik China sowie Stidkorea und Japan eine domi-
nierende Stellung ein. Die weltweiten Marktanteile im
Bereich der Zellfertigung unterstreichen das. Im ersten
Halbjahr 2024 kamen alle fithrenden Zellhersteller aus
China, Stidkorea oder Japan, in den Jahren 2023 und
2022 war die Situation dhnlich." Die Batteriezellfer-
tigung in Deutschland betrug im Jahr 2022 0,88 GWh
und umfasste 0,2 Prozent der Weltproduktion, die

10 IEA(2024a).
11 SNE Research (2023), (2024); Kang (2024).

Asiatische Unternehmen sind die fihrenden Batteriehersteller auf dem Weltmarkt

Andere N 8,7%
Sunwoda B 2,1%
Gouxuan I 2,1%
eve N 2,5%

Panasonic [N 4,4%

Samsung SDI [N 4,5%

CALB [N 4,6%

SK on [N 4,8%

LG Energy Solution NG 12,9%

Kathodenfertigung machte 4 Prozent der weltweiten
Batterieverkdufe aus.'? Bezogen auf Europa stellte der
europédische Wirtschafts- und Sozialausschuss fest: ,Bei
der Entwicklung (FuE) und Produktion von Batterien
hinkt Europa erschreckend weit hinter den asiatischen
Landern und Unternehmen her® Auch wenn beispiels-
weise das Fraunhofer ISI im internationalen Vergleich
der wissenschaftlichen Publikationen und Publikationen
zu einem weniger vernichtenden Urteil kommt, so ist
auch hier ein grofRer Vorsprung Chinas respektive Japans
festzustellen.**

Abbildung 3 zeigt, dass der chinesische Zellfertiger CATL
mit einem Weltmarktanteil von fast 38 Prozent die welt-
weite Spitzenposition einnimmt. An zweiter Stelle folgt
mit einigem Abstand und knapp 16 Prozent Marktanteil
der chinesische Batteriehersteller BYD, der unter dem
gleichen Markennamen auch Elektroautos produziert.
An dritter Stelle liegt der siidkoreanische Hersteller LG
Energy Solutions, der im ersten Halbjahr 2024 knapp

13 Prozent der Anteile am Weltmarkt erreichen konnte.

12 Fraunhofer ISI (2024).
13 EESC (2019).
14 Fraunhofer ISI (2024).

Abbildung 3
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Agora Verkehrswende (2025) | Daten beziehen sich auf das erste Halbjahr 2024, Quelle: SNE Research (2024).
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Die hier abgebildete Rangliste unterstreicht, wie weit die
Hersteller aus China, Stidkorea und Japan ihre Markt-
position ausgebaut haben und wie stark sie in Fihrung
liegen im Vergleich zu deutschen oder auch europédischen
Herstellern, die in dieser Abbildung gar nicht separat

erwéhnt werden.

2.2 Der europdische Maschinen-
und Anlagenbau hat ein
Henne-Ei-Problem

Die Fihrungsposition der asiatischen Hersteller zeigt
sich vor allem auch im Maschinenbau. Wéhrend
Deutschland und Europa im Maschinen- und Anlagen-
bau generell gut aufgestellt sind, liegen die Kompetenzen
der Produktionstechnik fiir die Batterieindustrie in
Asien. Die Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat
hat zu diesem Thema bereits im Jahr 2019 angemerkt,
dass die Forschung und Entwicklung sich insbesondere
auf die Skalierung der Batteriezellproduktion vom Labor
in den industriellen Mafstab konzentrieren miisse.”
Diese Feststellung ist auch im Jahr 2025 noch richtig.
Die wissenschaftliche Begleitforschung Batteriezellfer-
tigung formuliert diplomatisch: ,Bisher konnte sich der
europdische Maschinen- und Anlagenbau gegentber der
asiatischen Konkurrenz nur begrenzt als Ausriister der
in Europa entstehenden Batterieindustrie durchsetzen."®
Es fehlen sowohl Referenzen als auch Erfahrung mit

der Herstellung von schliisselfertigen, einsatzbereiten
Anlagen fiir die Batterieindustrie. Das ist ein Henne-
Ei-Problem, dessen Uberwindung nicht trivial ist. Der
deutsche beziehungsweise europdische Maschinenbau
muss eine hohe Zuverldssigkeit unter Beweis stellen.
Dabei geht der Prozess der Batterieproduktion mit einer
Vielzahl von technischen Herausforderungen einher,
insbesondere im Bereich der Elektrodenbeschichtung
und -trocknung, die wiederum entscheidend ist fiir die
Zellqualitat.”

Denn fiir die neu entstehenden européischen Zellfertiger
ist vor allem von Bedeutung: als industriell glaubwiirdige
Partner in Erscheinung zu treten. Im Jahr 2024 kiindigte
BMW die Zusammenarbeit mit Northvolt aufgrund von

15 NPM (2019).
16 VDI/VDE-IT (2024).
17  Fraunhofer FFB (2024).
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groRen Verzogerungen im Zeitplan und von zu viel Aus-
schuss.'® Zwar stammten die von Northvolt verwendeten
Anlagen selbst aus China,’® doch das Beispiel illustriert,
dass der reibungslose Hochlauf der industriellen Serien-
produktion fiir europdische Zellfertiger von zentraler
Bedeutung ist. Entsprechend schwierig diirfte es sein, sie
davon zu Uiberzeugen, auf Anlagenbauer ohne nachge-
wiesene Produktionserfahrung zu setzen.

Generell stehen neue Marktakteure vor einer Vielfalt

an Herausforderungen. Die Anlagen haben nicht nur
einen hohen Kapitalbedarf, auch der Wettbewerb um
qualifizierte Fachkréfte ist global. Die European Battery
Alliance stellt fest: ,In Europa fehlt es an Schliisselquali-
fikationen des Humankapitals, insbesondere im Bereich
der angewandten Prozessgestaltung."?° Der Fachkrafte-
mangel im Bereich der Batteriezellfertigung in Europa
wird fiir das Jahr 2030 auf etwa 100.000 Fachkréfte
geschétzt.?! Auch dies ist eine Art Henne-Ei-Problem,
denn ohne Fachkrafte ist es schwierig, Innovationen zu
entwickeln oder neue Standorte zu erschlieflen, und ohne
Innovationsstérke und neue Standorte siedeln sich dort
auch keine Fachkréfte an. Sowohl die EU-Kommission
als auch die deutsche Bundesregierung sind sich des
Problems bewusst und haben infolgedessen verschiedene
Fortbildungsprogramme im Bereich Batterien etabliert.?
Die européische Kommission prognostiziert allerdings,
dass das Problem in den kommenden Jahren im Bereich
Transformationstechnologien fortbestehen wird.?

2.3 Asien wird auf absehbare Zeit
Technologiefuhrer bleiben

Blickt man auf die relativen Stdrken und Schwéchen

der verschiedenen Akteure und Markte, so stellt sich

die Frage, wie sich das Kréfteverhéltnis in der Zukunft
entwickeln wird. Fraunhofer ISI weist darauf hin, dass
viele chinesische Batteriehersteller nicht nur bereits eine
Fihrungsposition auf dem Markt erzielt haben, sondern

18 dpa (2024).

19 Freitag, Hucko (2024).

20 European Battery Alliance (0. ].).

21  Fraunhofer FFB (2024).

22 siehe z. B. QualiBatt BW (2022); EIT InnoEnergy (2023);
EIT (2024); albatts (0. ].).

23 Europdische Kommission (2023a).
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diese durch weitere Investitionen in Produktionskapazi-
tdt und Technologie auch weiter ausbauen. Die Auto-
rinnen und Autoren leiten daraus einen signifikanten
Wettbewerbsvorteil gegentiber weltweiten Konkurrenten
ab.?* Zu dhnlichen Schlussfolgerungen kommt Bloomberg
New Energy Finance: ,Durch eine solide, langfristige
Planung und Unterstiitzung hat sich China einen beacht-
lichen Vorsprung bei Batterien und in der Lieferkette fiir
Elektrofahrzeuge erarbeitet."?

Wirtschaftliche Okosysteme sind historisch gewachsen
und Ergebnis politischer und 6konomischer Rahmen-
bedingungen sowie einer Vielzahl von Entscheidungen
Uber die Zeit hinweg. Ihre Gestaltung ldsst sich tiber
politische und 6konomische Rahmenbedingungen
beeinflussen. Allerdings ist angesichts der starken
Position von China, Stidkorea und Japan einerseits und
den Herausforderungen der européischen Industrie
andererseits anzunehmen, dass die Hersteller aus diesen
Landern auf absehbare Zeit Technologiefithrer bleiben
werden. Wenn die Skalierung der Produktion in Europa
erfolgreich sein soll, dann erfordert das nicht nur eine
Losung des Fachkréfteproblems generell, sondern es ist
auch notwendig, international erfahrene Fachkréfte
anzuwerben, die bereits Skalierungsprozesse dhnlicher
Anlagen in anderen Weltmaérkten begleitet haben.

24 Fraunhofer ISI (2024).
25 BloombergNEF (2024).
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3 | Ein starker Automobilstandort
Deutschland braucht eine starke
Batterieindustrie in Europa

Die Automobilindustrie in Deutschland und Europa steht
vor einem unumkehrbaren Strukturwandel, in dem die
Elektromobilitdt zur dominierenden Antriebsform wird.
In diesem Transformationsprozess spielt die Batterie als
Schliisseltechnologie eine entscheidende Rolle fiir die
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Automobilbranche.
Gleichzeitig gilt es, eine widerstandsféhige, nachhal-
tige und global wettbewerbsfahige Batterieindustrie in
Europa aufzubauen, um langfristig unabhéngiger von
internationalen Lieferketten und Marktdynamiken zu
werden.

31 Der weltweite Trend in Richtung
Elektromobilitat ist gesetzt

Auch wenn der Absatz von Elektrofahrzeugen in
Deutschland im Jahr 2024 unter den Erwartungen blieb,
ist die Umstellung des Antriebsstrangs auf elektrische
Antriebe ein langfristiger, weltweiter Trend, denn die
Transformation zum klimaneutralen Wirtschaften in
allen Industriesektoren wird weitergehen. Die grof3en
Automobilmaérkte China und die USA haben in den
vergangenen Jahren starke Anreize fiir den Absatz von
E-Pkw und die Entwicklung der entsprechenden Indus-

Schon heute unter 100 $/kWh: Chinas gliinstige Batteriepacks treiben den Hochlauf der

Elektromobilitat voran
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triedkosysteme ergriffen. Dies fithrte zu einem weiteren
Absinken der Batteriepreise weltweit (siehe These 1.2).

Das zeigt sich auch in den Projektionen der IEA, in
denen die Mérkte China, USA und Europa den gréfiten
Einfluss auf die Absatzzahlen von E-Pkw haben. Laut
dem oben beschriebenen STEPS-Szenario der IEA wird
auf Basis der bislang beschlossenen politischen Zielset-
zungen weltweit im Jahr 2035 jeder zweite verkaufte
Pkw einen elektrischen Antrieb haben.?® Im auf die
Klimaziele abgestimmten Net Zero Scenario (NZE) liegt
der Anteil fir elektrische Pkw im Jahr 2035 sogar bei

98 Prozent. In Deutschland und Europa setzt vor allem
die CO,-Pkw-Verordnung ((EU) 2023/851) den rechtli-
chen Rahmen: Mit der Vorgabe fiir Automobilhersteller,
die spezifischen Emissionen ihrer Neuwagenflotte ab
2035 auf null Gramm CO, pro Kilometer zu senken, wer-
den Elektrofahrzeuge zukiinftig einen weitaus gréfleren
Anteil an der Gesamtflotte einnehmen. In Deutschland
war im Januar 2025 ein deutlicher Anstieg der Neuzulas-
sungen von Elektrofahrzeugen zu verzeichnen, der Wert
lag um 54 Prozent Gber dem Vorjahreswert.?” Das ist aller

26 1IEA (2024a).
27 ICCT, IMT-IDDRI, ECCO Think Tank (2025).

Abbildung 4
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Agora Verkehrswende (2025) | NMC = Nickel-Mangan-Kobalt und umfasst die Preise flr die Batterien NMC111, NMC532 und NMC 622.
Hoch-Nickel-NMC umfasst NMC811, NMC955 und NCA; Quelle: BloombergNEF (2024).
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Voraussicht nach darauf zurtickzufiihren, dass im Jahr
2025 ein neuer Grenzwert der CO,-Verordnung fiir Pkw
in Kraft tritt, der héhere E-Fahrzeuganteile erfordert.
Doch insbesondere die weiterhin stark fallenden Bat-
teriepreise sind ein zentraler Faktor (siehe Abbildung 4)
dafir, dass die Elektromobilitét sich langfristig weltweit
durchsetzen wird.

Auch wenn hierzulande die Diskussion um die
EU-Grenzwerte immer wieder aufflammt - der lang-
fristige weltweite Kurs in Richtung Elektromobilitat ist
gesetzt. Entsprechend wichtig ist es fiir den Standort, in
der Elektromobilitét zu {iberzeugen. Gleichermafen ist es
wichtig, den Strukturwandel in der Automobilindustrie
zu gestalten und zu begleiten.

3.2 Die Batterie ist die Schlussel-
technologie fir die Wettbewerbs-
fahigkeit der deutschen Auto-
mobilindustrie

Die deutsche Automobilindustrie ist von groRer Bedeutung
fir die deutsche Wirtschaft, denn sie tragt rund 4,4 Prozent
zur deutschen Bruttowertschépfung bei und beschéftigt
740.000 Menschen.?® Die Transformation der Automobil -
industrie hat verschiedene Treiber, neben der Elektrifizie-
rung des Antriebsstrangs spielt das autonome und vernetze
Fahren eine wichtige Rolle, ebenso der Trend zu weiteren
Produktivitatssteigerungen im Rahmen der Industrie 4.0.
Das wirkt sich auch auf die Zahl der Arbeitsplétze in der
Automobilindustrie aus. Dabei zeigt eine Studie von Agora
Verkehrswende in Zusammenarbeit mit Boston Consul-
ting Group, dass die Transformation zwar nur geringe
Auswirkungen auf die Zahl der Arbeitsplétze insgesamt
haben wird, dass es allerdings zu grof3en Verschiebungen
kommen wird. Bis 2030 ist zwar mit einem Riickgang der
Beschaftigtenzahlen in der Kernautomobilindustrie zu
rechnen, doch dieser Verlust kann durch eine steigende
Nachfrage nach Arbeitskréften in antriebsstrangunab-
héngigen Zulieferunternehmen weitgehend ausgeglichen
werden. Hier hebt die Studie die wichtige Rolle der Bat-
terieindustrie hervor: ,Allein circa 95.000 Arbeitsplétze
werden bei den antriebsstrangunabhéngigen Zulieferern
entstehen, vor allem bei den Batterieherstellern — voraus-

28 Agora Verkehrswende (2024).

gesetzt, der deutsche Bedarf an Batteriezellen wird durch
eine entsprechende Produktion im Inland gedeckt® Eine
erfolgreiche Etablierung der Batterieindustrie ist also von
groller Bedeutung fiir die Arbeitsplétze in Deutschland. Mit
einem Zuwachs an Arbeitsplédtzen ist laut der Studie vor
allem im Osten von Deutschland zu rechnen.

Dariiber hinaus ist eine heimische Batterieindustrie
auch aus technologischen beziehungsweise innova-
tionspolitischen Aspekten relevant. Ein Standort, der

in der Elektromobilitat fithrend sein will, muss auch in
der Batterietechnologie fiihrend sein, da ein Grof3teil der
Wertschépfung auf die Batterie zurlickzufthren ist.*
Eine starke eigene Kompetenz in der Batteriewertschop-
fungskette ist die Voraussetzung fiir Wettbewerbsfé-
higkeit und Innovation in Deutschland und in der EU.3
Der Anspruch, bei der Batteriezellproduktion und der
Batterietechnologie insgesamt eine wichtige Rolle zu
spielen, ist angesichts der Bedeutung der Automobilin-
dustrie und der Herausforderungen durch die Transfor-
mation der Industrie gerechtfertigt. Dies ist jedoch eine
ambitionierte Zielsetzung in Anbetracht der derzeitigen
Wettbewerbsposition der Industrie in Deutschland und
Europa (siehe Ausfithrungen in These 2.1). Auch das Ziel
der letzten Bundesregierung im Jahr 2030 15 Millionen
rein elektrisch angetriebene Fahrzeuge in der Flotte zu
erreichen, unterstreicht die Zielsetzung Deutschland
auf diesem Gebiet zum Leitmarkt zu machen.® Derzeit
weisen die Zeichen jedoch in eine andere Richtung: Bei
einem ,Weiter so wie bisher”, wird das Ziel um bis zu

sechs Millionen Elektroautos verfehlt.

3.3 Resilienz, Wettbewerbsfahigkeit
und Nachhaltigkeit sind Kern-
pfeiler fir den Aufbau einer
Batterieindustrie in Deutschland
und Europa

Russlands Angriffskrieg gegen die Ukraine unterstrich
nicht nur die Abhéngigkeit von fossilen Energietra-

29 Agora Verkehrswende (2021).

30 Agora Verkehrswende (2024).

31 BMW:i (2018); Europaische Kommission (2018).
32 SPD, Die Grinen, FDP (2021).

33 Agora Verkehrswende (2024).
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gern, sondern riickte dariber hinaus die Aspekte von
Versorgungssicherheit und Resilienz von Wertschép-
fungsketten insgesamt stérker in den Vordergrund der
6ffentlichen Debatte. Das bedeutet, die Transformation
der Automobilindustrie in Richtung Elektromobilitét
ist mit der Frage der Resilienz zusammenzudenken.
Unter Resilienz kann die Féhigkeit verstanden wer-
den: ,externe Schocks oder Verwerfungen der sozialen,
wirtschaftlichen oder politischen Rahmenbedingungen
insbesondere mit Blick auf die internationale Einbet-
tung auszuhalten und sich an die neuen Bedingungen
anzupassen.’> Bereits heute speichern Batterien den
grofitenteils im Inland produzierten Strom, der Autos
antreibt oder Schwankungen in einem erneuerbaren
Stromnetz ausgleicht. Dies wird mit dem Fortschreiten
der Energiewende weiter zunehmen. Im Gegensatz zu
fossilen Energietrdgern, die kontinuierlich importiert
werden missen und deren Lieferkettenunterbre-
chungen zu Energiepreiserhéhungen fihren kénnen,
tragen Batterien zur Stdrkung der Resilienz bei. Nach
ihrem einmaligen Import oder nach ihrer Fertigung in
Europa koénnen sie tiber Jahre hinweg wiederverwen-
det werden. Der Aufbau resilienter Lieferketten und

34 Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2023).

Zieldreieck fur die Entwicklung des Batteriestandorts Deutschland in Europa

eigenen Fertigungskapazititen fiir Batterien ist deshalb
perspektivisch von groflem 6ffentlichem Interesse fiir
die Wohlstandssicherung. Aufgrund der starken inter-
nationalen Dimension dieser Themen, ist es notwendig,
den Standort Deutschland und den Standort Europa von

vornherein zusammenzudenken.

Die Européische Union hat seit der Formulierung der
ersten europdischen Batteriestrategien den Nachhaltig-
keitsaspekt betont. In Europa hergestellte Batteriezellen
sollen auch unter Nachhaltigkeitsaspekten vorteilhaft
sein. Entsprechend sind in der EU-Batterieverordnung
Regelungen zu dem CO,-FuRabdruck von Batterien
getroffen worden. Dahinter liegt das Ziel, diesen weiter
zu verringern und so die Umweltbilanz von Elektrofahr-
zeugen insgesamt noch weiter zu verbessern. Auch wur-
den Vorgaben zu Sorgfaltspflichten in den Lieferketten
auch in Bezug auf Menschenrechtsverletzungen gemacht
sowie weitreichende Recyclingvorgaben beschlossen, die
das Potenzial haben, eine Kreislaufwirtschaft im Bereich
Elektrofahrzeugbatterien anzureizen (siehe These 8).

Strategien fiir eine starke Batterieindustrie in Deutsch-

land und Europa sollten drei verschiedene Dimensionen
ansprechen: Resilienz, Wettbewerbsféhigkeit und

Abbildung 5

Batteriestandort
Deutschland /
Europadische

Wettbewerbs-
fahigkeit

Agora Verkehrswende (2025) | Eigene Darstellung.
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Nachhaltigkeit im Sinne von Klima-, Umwelt- und
Menschenrechtsaspekten. Unter dem Stichwort
Resilienz werden die Themen verhandelt, wie der
primére Rohstoffeinsatz zu minimieren ist (etwa durch
verdnderte Batterietechnologien oder Recycling), wie
mehr Partizipation in internationalen Wertschépfungs-
ketten erlangt werden soll sowie das Thema strategische
Partnerschaften mit Ldndern innerhalb der internationa-
len Wertschopfungsketten (siehe These 3, 6, 7und 8). Um
die Wettbewerbsfahigkeit zu steigern, braucht es unter
anderem internationale Kooperation und Forschungs-
forderung (siehe These 4 und 5). Eine Steigerung der
Nachhaltigkeit umfasst unter anderem das Batterierecy-
cling, den Einsatz von Sekundérmaterialien, eine weitere
Verringerung des CO,-Fuflabdrucks und die Sicherstel-
lung von Verantwortung in der Lieferkette hinsichtlich
der Einhaltung von Menschenrechten und Umweltvor-
gaben (siehe These 7). Viele Analysen innerhalb dieses
Themenfeldes befassen sich mit der einen oder anderen
Dimension (Resilienz, Wettbewerbsfahigkeit, Nach-
haltigkeit) dieser Fragestellungen. Dieses Thesenpapier
strukturiert die Diskussionsstrange anhand aller drei
Dimensionen. Letztlich muss es fiir die Europaische
Union darum gehen, im Gebiet der Zellfertigung und der
Batterieherstellung wettbewerbsféhig zu sein, Batterien
mit einem hohen Nachhaltigkeitsanspruch herzustel-
len und gleichzeitig die Resilienz Europas in Bezug auf
Versorgungssicherheit starker zu wahren. Diese drei
Parameter lassen sich aber nicht notwendigerweise alle
gleichzeitig und in gleichem Malle verbessern. Welcher
Aspekt wie gestarkt werden soll, ist das Ergebnis politi-
scher Aushandlungsprozesse.
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4| Die europaische Industrie ist auf
Kooperation mit asiatischen Herstellern

angewiesen

Das Ziel, einen Batteriestandort Europa im Dreiklang von
Wettbewerbsféhigkeit, Resilienz und Nachhaltigkeit zu
etablieren, ist ambitioniert. Fiir die deutsche Batteriein-
dustrie wird es aller Voraussicht nach nahezu unmoglich,
den Vorsprung der asiatischen Hersteller, unter anderem
aufgrund der Technologiefiihrerschaft der asiatischen
Anbieter, im Alleingang einzuholen. Daher sind enge
Kooperationen von entscheidender Bedeutung. Damit

ist nicht nur die Kooperation zwischen verschiedenen
Akteuren in der deutschen beziehungsweise europé-
ischen Lieferkette gemeint, wie sie beispielsweise im
Rahmen der Begleitforschung zur Batterieindustrie hier-
zulande untersucht wird*®, sondern auch die Kooperation
deutscher Akteure mit Unternehmen aus China, Stidko-
rea und Japan.

41 Der weltweite Wettbewerb um
Technologiestandorte ist in
vollem Gange

Generell haben die Regierungen aller grof3en Elekt-
roautomaérkte Interesse an einer starken heimischen
Wertschopfungskette. Das bekannteste Beispiel fiir
Lokalisierung ist der im Jahr 2022 verabschiedete
Inflation Reduction Act (IRA), in dem die USA nicht nur
den Absatz von Elektrofahrzeugen anreizen, sondern
auch eine umfangreiche finanzielle Férderung der
Batterieindustrie im eigenen Land mit dem Ziel etabliert
haben, die Differenz der Produktionskosten gegeniiber
dem giinstigeren Wettbewerber China zu verringern.®
Diese Férderung wird in Form von Steuerentlastungen
und daran gekniipfte Bedingungen wie die Verwendung
lokal hergestellter Komponenten (local content require-
ments) gewéhrt. Die Europdische Union hat durch
verschiedene européische Regulierungen die Batterie-
verordnung, die Netto-Null-Industrie-Verordnung
(NZIA) und der Verordnung zu kritischen Rohstoffen
einen gesetzlichen Rahmen erlassen, der zusammen-
genommen bis zum Jahr 2030 zu einer signifikanten
Lokalisierung fithren soll. Dieser wurde mit dem Clean
Industrial Deal und dem Automotive Action Plan durch
weitere Strategien ergénzt (siehe These 9). Allerdings
leidet der européische Ansatz an weitaus héherer Kom-
plexitat kombiniert mit grélerer Fragmentierung der

35 VDI/VDE-IT (2023b).
36 Draghi (2024).
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finanziellen Férderinstrumente. Dartiber hinaus fithrt
der Draghi-Report aus, dass die Finanzierungsméglich-
keiten in Europa um das Fiinf- bis Zehnfache geringer
sind als die des amerikanischen Programms.*® Durch
die Einfiihrung des IRA hat sich der Wettbewerb um die
Zukunftstechnologien fiir die Transformation ver-
schérft, auch wenn die Weiterfithrung unter der neuen
Administration noch offen ist.*’

Aufgrund der umfangreichen Investitionsférderung in
den USA und auch in Kanada haben auch Zellfertiger
aus Europa angekiindigt, in Amerika zu investieren.
Mittlerweile erreichen die in Nordamerika angekiin-
digten Zellproduktionskapazitdten von mehr als einer
Terawattstunde die gleiche Dimension wie die Ankin-
digungen in Europa.®® Die Ankiindigungen von Zellfer-
tigungskapazititen unterliegen héufigen Verédnderun-
gen. Neuere Schétzungen halten in Europa im Jahr 2030
eher Zellfertigungskapazitdten von 740 Gigawattstun-
den fur realistisch.®® Nichtsdestotrotz ist Europa derzeit
und auch zuklnftig weltweit der zweitgroRte Markt fiir
Elektrofahrzeuge. Entsprechend treiben Unternehmen
neben Investitionen in Nordamerika auch den Aufbau
von Zell- und Komponentenfertigung in Europa voran
(siehe Abbildung 6).

Innerhalb Europas sind Ungarn, Frankreich und Spa-
nien die fithrenden Lander hinsichtlich der Standort-
ankindigungen fir Batteriezellfertigung, Deutschland
liegt nach GroRbritannien auf Platz finf.*° Damit hat
sich das Bild im Vergleich zu fritheren Ankiindigun-
gen deutlich verschoben. Noch im Jahr 2022 stand
Deutschland an erster Stelle bei den geplanten Zell-
fertigungskapazitaten, die damals noch einen Umfang
von etwas tiber 490 Gigawattstunden hatten*. Die
IEA verzeichnet den generellen Trend, dass sich die
Batterieproduktion in der N&he der Batterienachfrage
ansiedelt.”? Das erklért die Investitionen in Europa.
Viele Projekte sind zum aktuellen Zeitpunkt allerdings
noch Ankiindigungen oder im Anfangsstadium. Die

37 Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2023).

38 Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2023);
VDI/VDE-IT (2023a).

39 PEM RWTH Aachen, Roland Berger (2025).

40 Battery News (2024).

41 PEM of RWTH Aachen, VDMA (2022).

42 1EA(2024a).
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Batteriezellfertigung in Europa: Ungarn fihrend

Abbildung 6

2024, in GWh / Gesamtkapazitat EU: 1.235 GWh
EU (nicht spezifiziert): 20 GWh
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Agora Verkehrswende (2025) | Stand Dezember 2024. Die dargestellte Batteriezellproduktionskapazitat pro Land umfasst sowohl
bereits umgesetzte als auch angekindigte Projekte. Die Angaben erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Quelle: battery-

news.com (2024).

tatséchliche Realisierung dieser Projekte wird mal3-
geblich von unterstiitzenden MalRnahmen abhéngen
wie etwa von schnellen Genehmigungsprozessen und
von den Moglichkeiten der Finanzierung.*® Der deut-
liche Riickgang der Anklndigungen in Deutschland
bei gleichzeitigen Steigerungen der Ankiindigungen
in anderen europédischen Landern zeugt von einem

in den vergangenen Jahren stark zuriickgegangenen
Optimismus bezogen auf den E-Mobilitits-Standort
Deutschland.

43 Draghi (2024).

4.2 Europdische Fahrzeughersteller
kooperieren bereits heute mit
asiatischen Herstellern, um von
Know-how zu profitieren

In China hat die Automobilindustrie mit der Koopera-
tion im Rahmen von Unternehmenspartnerschaften
(sogenannten Joint Ventures) schon viele Jahre lang
Erfahrung. Seit den 1980er-Jahren gibt es aufgrund der
chinesischen Wirtschaftspolitik Joint Ventures zwischen
internationalen Automobilherstellern und chinesischen
Firmen.** Der Automobilmarkt in China ist umkampft

44 Xue, Wei, Greeven (2024).
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und insbesondere bei elektrisch angetriebenen Pkw
durch Konsolidierung und Preiswettbewerb gekenn-
zeichnet.* In diesem Wettbewerbsumfeld hat VW im
Juli 2024 die Kooperation mit dem chinesischen E-Au-
tohersteller Xpeng bekannt gegeben. Dabei ist das Ziel,
alle Elektrofahrzeuge auf dem chinesischen Markt mit
einer gemeinsam entwickelten Elektronik-Architektur
auszustatten.“® Dieses Beispiel zeigt, dass weltweit auf-
gestellte Automobilunternehmen Technologievorspriinge
chinesischer Unternehmen - beispielsweise im Bereich
Digitalisierung - durch Joint Ventures und Koopera-
tionen nutzen. Eine solche Art der Kooperation wird
gelegentlich als reverse joint venture bezeichnet.

Auch mit Bezug auf den européischen Markt ist eine
Tendenz zu Gemeinschaftsunternehmen erkennbar. So
ging Stellantis im Oktober 2023 ein Joint Venture mit
dem chinesischen Automobilhersteller Leapmotor ein.
Dessen Zielsetzung ist es, glinstige Elektrofahrzeuge

fiir weniger als 25.000 Euro in Europa zu verkaufen.’
Medienberichten zufolge plant das Joint Venture von
Stellantis und Leapmotor auch in Polen zu produzieren;
BYD will in Ungarn E-Autos bauen und weitere europai-
sche Standorte anderer Joint Ventures und auslédndischer
Direktinvestitionen sind im Gespréch.*® In dhnlicher
Manier hat Stellantis unlédngst eine Kooperation mit
CATL mit dem Ziel angekiindigt, in Europa Batterien

zu produzieren.®® Unklar ist allerdings, inwieweit die
européischen Beteiligten in der Lage sein werden, vom
technologischen Wissen der chinesischen Partner zu
profitieren.

Analysten konstatieren auRerdem, dass chinesische
Batteriehersteller einen Teil ihrer Wertschépfungs-
kette, etwa Kathoden- oder Anodenhersteller, ebenfalls
in Europa aufzubauen scheinen.®® So kiindigte etwa

die Finish Minerals Group zur Fertigung von Katho-
denmaterialien in Stidfinnland eine Kooperation mit
Beijing Easpring Material Technology an.®! Der Prozess
der Lokalisierung chinesischer Hersteller in Europa hat

45 1EA(2024a).

46 Fiedler (2024).

47 Knauer (2024).

48 Reuters (2024a).

49 Mossalgue (2023).

50 Sebastian, Goujon, Meyer (2024).
51 Schaal (2023).
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somit bereits begonnen. Allerdings stehen die EU-Mit-
gliedsstaaten in einem wechselseitigen Wettbewerb

um die besten Standortbedingungen fiir auslédndische
Direktinvestitionen. Laut einer Analyse von Rhodium
Group war Ungarn dabei besonders erfolgreich: 53 Pro-
zent der chinesischen Investitionen der Jahre 2022 und
2023 in Europa flossen dorthin.®? Um Wettbewerbsver-
zerrungen im européischen Binnenmarkt zu vermeiden,
braucht es gemeinsame européische Regeln fiir auslandi-
sche Direktinvestitionen (siehe These 9).

4.3 Europa braucht mehr Batterie-
Joint-Ventures

Die Ziele der Lokalisierungspolitik sind eine groRere
europdische Souveranitét angesichts komplexer und
instabiler weltweiter Lieferketten, die die Resilienz im
Falle von Lieferkettendisruptionen starkt, sowie die
Schaffung qualitativ hochwertiger Arbeitsplétze in
Europa, das heift solche die neben fairer Entlohnung
auch Entwicklungsperspektiven bieten. Nicht minder
wichtig ist allerdings das Innovationspotenzial, das

sich aus solchen Lokalisierungsprojekten ergibt. Uber
Gemeinschaftsunternehmungen in Europa besteht die
Chance, dass europdische Hersteller einen Wissenszu-
wachs erlangen. So kann durch die Ansiedelung dieser
Technologieftihrer in Joint Ventures mit deutschen

oder européischen Partnern das Potenzial fiir weitere
Innovationen entstehen — entweder fiir Lésungen, die auf
das europaische Okosystem zugeschnitten sind, oder mit
Potenzial fiir Technologiestandorte in der ganzen Welt.
Uber Joint Ventures besteht beispielsweise fiir Bereich
Maschinenbau die Chance, das Henne-Ei-Problem (siehe
These 2.2) zu iberwinden; Zellfertiger und ihre Zulieferer
konnten von den Marktfiihrern aus Asien lernen. Dieses
Innovationspotenzial ist notwendig, wenn die EU ihrem
Anspruch gerecht werden will, in Europa eine Batterie-
fertigung anzureizen, die sich sowohl durch Nachhaltig-
keit auszeichnet als auch wettbewerbsfdhig ist. Genau in
diesem Punkt konstatiert der Draghi-Bericht allerdings,
dass zwar die Halfte der angeklindigten Investitionen im
Bereich der Batterieindustrie von Nicht-EU-Unterneh-
men stammen, dass diese jedoch in den meisten Féllen
nicht in Form von Joint Ventures durchgefithrt werden.*

52 Sebastian, Goujon, Meyer (2024).
53 Draghi (2024).
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Hiermit vergibt der Wirtschaftsraum zurzeit die Chance
auf Technologietransfer — bislang ein Begriff, der in
erster Linie zwischen dem industrialisierten Norden und

den emergierenden Volkswirtschaften verwendet wurde.

Umso interessanter ist es, dass die Moglichkeit von Joint
Ventures im Batteriebereich im Automotive Action Plan
angekiindigt wurde (siehe These 9). Zusammenfassend
lasst sich festhalten: Sowohl eine stérkere Lokalisierung
asiatischer Technologieftihrer als auch die verstérkte
Kooperation in Joint Ventures sind von groRer Bedeu-
tung fir die Wettbewerbsféhigkeit des Batteriestand-
orts Europa. Ohne eine derartige Kooperation wird der
Vorsprung der asiatischen Hersteller nicht einzuholen
sein. Entsprechend wichtig sind attraktive Investitions-
bedingungen in Europa, aber auch eine koordinierende
Rolle der EU-Kommission (siehe These 9).
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5| Beil der Optimierung von Fahrzeugbatterien
ist vor allem eine Steigerung der Energie-
dichte und eine Kostenreduktion gefragt

An der technologischen Weiterentwicklung von Fahr-
zeugbatterien wird intensiv geforscht. Schlieflich ist
die Verbesserung zentraler Batterieeigenschaften ein
entscheidendes Feld des Wettbewerbs (siehe vorhe-
rige These). Lithium-Ionen-Batterien sind die derzeit
dominanteste Batterietechnologie fiir Pkw. Es gibt
verschiedene Arten von Lithium-Ionen-Batterien
sowie eine Vielfalt von weiteren chemischen Zusam-
mensetzungen fiir Fahrzeug- und Industriebatterien.
Eine Batteriezelle besteht im Allgemeinen aus Anoden
und Kathoden sowie dem Separator, der die Elektro-
den voneinander trennt. Dazwischen befindet sich der
fiir den Ladungstransport notwendige Elektrolyt (sieche
Abbildung 7).5

In Europa werden bislang tiberwiegend Batterietypen
mit Kathodenmaterialmischungen aus Nickel, Kobalt und
Aluminium (NCA) oder Nickel, Mangan und Kobalt (NMC)
eingesetzt, in letzter Zeit auch zunehmend Kathodenzu-
sammensetzungen vom Typ Lithium-Eisen-Phosphat
(LFP).%® Aufgrund unterschiedlicher Mischverhéltnisse
von Nickel, Mangan und Kobalt variiert der Anteil bezie-
hungsweise die Art der Rohstoffe, die fiir ihre Produktion
benotigt werden. Um die Leistung der NMC-Kathoden
weiter zu steigern und die Abhéngigkeit von Kobalt

zu verringern, wurden die Kobaltgehalte der NMC-
Kathoden nach und nach verringert und die Nickel-

54 PEM RWTH Aachen, BLB TU Braunschweig, VDMA (2021).
55 Agora Verkehrswende (2021); IEA (2024a).

Schematische Darstellung des Aufbaus einer Lithium-lonen-Batteriezelle

Kathode

Separator

© Anode —

gehalte allmahlich erh6ht.56 LFP-Batterien bendtigen
weder Kobalt noch Nickel, alternative Batterietechnolo-
gien wie zum Beispiel Natrium-Ionen-Batterien (engl.
sodium-ion batteries, kurz: SIB) benétigen kein Lithium
und teilweise kein Nickel oder Kobalt. Die alternativen
Batterietypen befinden sich unterschiedlich weit in

der Forschung und Entwicklung, einige sind technolo-
gisch kurz vor der Marktreife andere noch weit davon
entfernt.”’

Eine Fahrzeugbatterie muss viele Anforderungen
erfiillen. Die Art und Gréfe der Batterie beeinflussen in
hohem Mafe den Preis, die Reichweite und die Ladezeit
eines Elektrofahrzeugs. Neben der Sicherheit sind vor
allem folgende Aspekte wichtig: die Energie- und die
Leistungsdichte, die Lebensdauer sowie die Kosten (siehe
Abbildung 8). Eine hohere Energiedichte bedeutet mehr
Reichweite, die Leistungsdichte ist ausschlaggebend fiir
die Beschleunigung. Die Lebensdauer kann als Zyklen-
lebensdauer oder kalendarische Lebensdauer angegeben
werden, beides sind Parameter fir die Batteriealterung.*®
Die Lebensdauer der Traktionsbatterie ist ausschlagge-
bend fiir die Nutzbarkeit des Elektrofahrzeugs insgesamt.
Andere relevante Parameter sind beispielsweise die
Schnellladefahigkeit, die Reparierbarkeit, der CO,-
FuRabdruck oder der entsprechende Rohstoffbedarf.

56 Agora Verkehrswende (2021).
57  Fraunhofer ISI (2023a).
58 Batterieforum Deutschland (o. J.).

Abbildung 7

«—— Zellgehduse

Aluminium
“——— Kupfer
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Agora Verkehrswende und Fraunhofer ISI (2025) | Eigene Darstellung nach Fraunhofer-Allianz Batterien (2017).
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Schematische Darstellung der Trends bei der Weiterentwicklung der Leistungsparameter

von Elektroauto-Batterien

Leistungsdichte

[W/kg]
Energiedichte
[Wh/kg]
Kosten
[kwWh/€]

Agora Verkehrswende (2025) | Eigene Darstellung nach Sauer (2023).

Bei der Weiterentwicklung der Batterie sind zurzeit

vor allem Kostenreduktion und Steigerung der Ener-
giedichte (und damit unter anderem der Reichweite)

die bedeutsamsten Faktoren.®® Dies ist in Abbildung 8
idealtypisch dargestellt. Eine hohere Energiedichte
ermoglicht es, eine bestimmte Reichweite mit gerin-
gerem Batteriegewicht und damit auch mit geringerem
Materialeinsatz zu erzielen.®® Zwar lassen sich alle
Batterieeigenschaften verbessern, allerdings ist die
gleichzeitige Optimierung aller Parameter nicht mog-
lich. In der Abbildung wird wird deswegen unterschie-
denin ,ideal” (alle Batterieieigenschaften verbessern
sich gleichzeitig) und ,real” (bestimmte Batterieeigen-
schaften verbessern sich, andere nicht). Die Verbesse-
rung einzelner Aspekte geht mit Abstrichen bei anderen
Aspekten einher. Wird beispielsweise die Energiedichte
der Batterie erhoht, so reduziert sich in vielen Fallen die
Zyklenlebensdauer. Fir die Entwickler von Fahrzeug-
batterien gilt es, die Eigenschaften zukiinftiger Batte-
riegenerationen so zu optimieren, dass sie moglichst gut
die zentralen Bediirfnisse der Kundinnen und Kunden
erfiillen - bei gleichzeitiger Wahrung aller Sicherheits-
und regulatorischen Anforderungen und zu méglichst
glinstigen Kosten.

59 Sauer (2023).
60 ifeu(2019).

Abbildung 8
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) Zyklenlebensdauer
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51 Der Marktanteil von LFP-Batterien
hat stark zugenommen und wird
weiter steigen

Eine der bemerkenswertesten Entwicklungen der
letzten Jahre ist der stark angestiegene Anteil von
LFP-Kathodenzusammensetzungen weltweit (siehe
Abbildung 9). Innerhalb der vergangenen Jahre hat sich
der LFP-Anteil signifikant erhdht - auf tiber 40 Prozent
weltweit, ein mehr als doppelt so hoher Anteil wie im
Jahr 2020.* Im Jahr 2023 waren LFP-Batterien in rund
zwei Dritteln aller neu verkauften Elektroautos in China
verbaut.®? Die merkliche Zunahme auf dem weltweiten
Markt ist somit auf die deutlich gestiegenen Anteile von
LFP-Batterien in neu verkauften Elektrofahrzeugen

in China zurtickzufiihren. Auch wenn der Anteil von
LFP-Batterien an europdischen Neuwagenverkaufen
im Jahr 2023 noch unter zehn Prozent lag, so zeigt das
schnelle Wachstum des LFP-Anteils in China, dass sich
die dominierende Batteriechemie schnell verdndern
kann — mit Auswirkungen auf den weltweiten Markt fiir
Elektrofahrzeuge.

LFP-Batterien weisen geringere Energiedichten auf als
NMC-Akkumulatoren, sind jedoch — wie oben bereits

61 IEA(2024a).
62 VDI/VDE-IT (2023b); IEA (2024a).
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LFP-Batterien haben in den letzten Jahren signifikante Marktanteile gewonnen Abbildung 9
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Agora Verkehrswende (2025) | Europa wird hier gemaR der geografisch orientierten Definition der IEA verstanden und umfasst auch
Nicht-EU-Staaten wie Norwegen, die Schweiz und Grof3britannien. Quelle: IEA (20243).

erwahnt - kobaltfrei und somit deutlich weniger abhén-
gig von kritischen Rohstoffen.®® Aullerdem zeichnen sie

sich durch niedrigere Kosten aus.® Fiir China werden die

Preise im Jahr 2024 mit durchschnittlich 75,3 US-Dollar
fir LFP-Batteriepacks beziffert (siehe Abbildung 4 in
These 3.1).° Offenbar schlagen die Kostenvorteile der
LFP-Zusammensetzung die Nachteile bei der Leistungs-
fahigkeit. Zudem koénnen die Abstriche von LFP-Batte-
rien bei der Energiedichte durch andere Konstruktions-
weisen (Cell-to-Pack-Zelldesign) verbessert werden.®
Esist davon auszugehen, dass die Preise stetig weiter

sinken werden. Auch Kathodenzusammensetzungen aus

Lithium-Mangan-Eisenphosphat (LMFP) werden in die-

sem Zusammenhang genannt, um die Energiedichte zu
erhohen und gleichzeitig die Kosten niedrig zu halten.®’

Auch in den kommenden Jahren werden die LFP- bezie-
hungsweise LMFP-Anteile aus den genannten Griinden
vermutlich weiterhin grof? sein. Analysten prognostizie-

63 Fir eine Definition kritischer Rohstoffe siehe These 6.
64 IEA (2024a).

65 BloombergNEF (2024).

66 Reid (2023); IW Consult, EY (Ernst & Young) (2024).

67 Fraunhofer ISI (2023c).
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ren hohe L(M)FP-Anteile, die Vorhersagen reichen von
43 Prozent bis zu iiber 45 Prozent im Jahr 2030.5¢

Wenn von Batterietypen jenseits von Lithium-Ionen-
Batterien die Rede ist, dann drehen sich die Medien-
berichte hdufig um Natrium-Ionen- und um Feststoff-
batterien. Natrium-Ionen-Batterien bieten sowohl
Potenzial fiir geringeren Ressourcenverbrauch als auch
fiir Kostensenkungen.®® Wenn sie in groRem MaRstab
hergestellt werden, kénnten Natrium-Ionen-Batterien
deutlich glnstiger sein als herkémmliche Lithium-
Ionen-Batterien.” Sie sind beispielsweise fiir Anwen-
dungen wie kompakte stéddtische Elektrofahrzeuge und
stationédre Stromspeicher geeignet und kénnen auch
fiir zwei- und dreiréddrige Fahrzeuge sinnvoll sein.”
Aufgrund der potenziellen Kostenvorteile im skalierten
Zustand und der geringeren Abhéngigkeit von kritischen

68 Goldman Sachs (2024); PEM RWTH Aachen, Roland Berger
(2025).

69 Fraunhofer ISI (2023a).

70 Fraunhofer ISI (2023a); Reid (2023); IEA (2024a).

71 IEA (2024a).
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Rohstoffen ist ein weiter zunehmender Anteil weltweit
auch fiir Natrium-Ionen-Batterien vorstellbar.”

Das Dachkonzept Batterieforschung des des Bundesmi-
nisteriums fir Bildung und Forschung (BMBF) legt im
Handlungsfeld ,aussichtsreiche Technologievarianten”
den Fokus neben Natrium-Ionen-Batterien auch auf
Festkdrperbatterien (engl. all solid state batteries, kurz:
ASSB).” Sie versprechen héhere Energiedichten und
bessere Sicherheitseigenschaften als Lithium-Ionen-
Batterien.” Entsprechend kénnen ASSB mit grof3en
Reichweiten punkten, sie sind allerdings voraussichtlich
auch kostspieliger und bendtigen deutlich mehr Lit-
hium, was wiederum die Resilienz und Nachhaltigkeit
beeintrachtigen wiirde (siehe These 3).” Wie hoch die
Zahlungsbereitschaft bei den Kundinnen und Kunden
sein wird, bleibt abzuwarten. Hersteller wie Toyota und
Nissan beispielsweise planen die ersten Fahrzeuge mit
dieser Batterietechnologie fiir das Jahr 2027 oder 2028.7

5.2 Die verschiedenen Batterie-
zusammensetzungen dienen
einer Segmentierung in
gunstige Einstiegs- und teure
Hochleistungsfahrzeuge

Bereits heute zeichnet sich eine Segmentierung der
Batterietechnologien ab: giinstigere LFP-Batterien fiir
Einstiegsfahrzeuge und leistungsfdhigere, aber teurere
NMC- oder NCA-Batterien fir das Premiumsegment.”
Das gleichzeitige Vorantreiben der unterschiedlichen
Konzepte, LFP- und Natrium-lonen-Batterien einerseits
und Solid- State-Batterien andererseits, deutet darauf
hin, dass diese Segmentierung in glinstige Einstiegs- und
teure Hochleistungsmodelle mit entsprechend variieren-
der Zellchemie auch in Zukunft zu erwarten ist.’®

72 P3 Automotive (2023), S. 3; Sauer (2023); Goldman Sachs
(2024).

73 BMBF (2023).

74 Schmaltz (2023).

75 The Economist (2023b).

76 Randall (2024).

77 IW Consult, EY (Ernst & Young) (2024).

78 P3 Automotive (2023).

Letztlich umfassen die Batteriestrategien aller fihren-
den Regionen (USA, Europa, China, Siidkorea, Japan und
auch Deutschland) eine Mischung aus Lithium-Ionen-
Batterien, Natrium-Ionen-Batterien, Festkorperbatterien
sowie weiteren alternativen Batterietechnologien (zum
Beispiel Lithium-Sulfur und andere).”® Zwar sind die
Schwerpunkte der einzelnen Strategien unterschiedlich,
doch alle Regionen vermeiden es, sich angesichts der
Technologieentwicklung ausschlieRlich auf eine einzige
Technologie festzulegen. Wéahrend alternative Batterie-
technologien entweder giinstigere und potenziell nachhal-
tigere oder aber noch leistungsfahigere Elektrofahrzeuge
versprechen, wirkt es aus heutiger Sicht so, dass bis in die
2030er-Jahre die Lithium-Ionen-Batterie weiterhin die
dominierende Batteriechemie darstellen wird.®°

5.3 Rohstoffbedarfe fur Fahrzeug-
batterien verschieben sich,
steigen aber weiter

Der wachsende Markt fiir Batteriezellen und fiir Elektro-
fahrzeuge erfordert eine Steigerung des Einsatzes von
Batterierohstoffen wie Lithium, Kobalt und Nickel. Im
Hinblick auf die Frage, wie sich der Rohstoffbedarf mini-
mieren lasst, ist die Technologieentwicklung fiir Batte-
rien ein wichtiger Aspekt.

Wie oben ausgefiihrt wird innerhalb der Lithium-Ionen-
Batterien der LFP-Anteil weiter deutlich zunehmen. 8
Dies geht mit einer gewissen Substitution kritischer
Rohstoffe einher, so dirfte beispielsweise der Bedarf an
Kobalt durch diese Verschiebung weniger stark stei-
gen, als das sonst der Fall wére.®? Allerdings ist durch
die steigende Nachfrage nach Batterien insgesamt auch
bei Kobalt ein weiterer Anstieg des Bedarfs zu erwar-
ten.® Vor allem bedeutet das jedoch: Lithium bleibt aller
Voraussicht nach ein kritischer Rohstoff, und auch

der Bedarf an Nickel wird (aufgrund nickelreicherer
Kathodenzusammensetzungen) weiterhin relevant

79 Fraunhofer ISI (2024).

80 Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2023).

81 Goldman Sachs (2024); PEM RWTH Aachen, Roland Berger
(2025).

82 IW Consult, EY (Ernst & Young) (2024).

83 McKinsey, Global Battery Alliance (2023).
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Globaler Rohstoffbedarf fir die Elektrofahrzeugbatterien wird weiter steigen Abbildung 10
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Agora Verkehrswende (2025) | Werte der Primarférderung 2023 sind geschatzt. Mit ,Reserven” meint man nachgewiesene, zu heutigen
Preisen und mit heutiger Technik wirtschaftlich gewinnbare Mengen einer Energierohstoff-Lagerstatte. NZE = Net Zero Emissions 2050;

Quellen: IEA (20243) and USGS (2024).

sein.® Dies illustriert Abbildung 10, die den Rohstoff-
bedarf im Jahr 2050 prognostiziert, fiir den Fall, dass

das Net-Zero-Emissions-Szenario der IEA umgesetzt
wiirde, der Absatz von Elektrofahrzeugen also weiterhin
deutlich steigt. Dabei ist anzumerken, dass Reserven
nicht statisch sind. Es ist anzunehmen, dass bis zum
Jahr 2050 weitere Lithiumreserven erschlossen werden,
dass die Reserven also nicht bis zum Jahr 2050 auf dem
Level von 2023 bleiben. Die Substitutionseffekte durch
technologischen Wandel bei Batterien treten zwar auf,
der Rohstoffbedarf sinkt dadurch aber nicht absolut - der
Anstieg wird im Falle von Kobalt allerdings gemildert.
Entsprechend wichtig sind die Etablierung von strate-
gischen Partnerschaften mit rohstoffreichen Ldndern
(siehe These 6) und einer funktionierenden Recyclin-
gindustrie in Europa (siehe These 8) sowie weiterer
PolitikmalRnahmen, die den Rohstoffbedarf senken, wie
Strategien fiir mehr Effizienz bei Pkw.

84 McKinsey, Global Battery Alliance (2023); IW Consult,
EY (Ernst & Young) (2024).
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6| Faire strategische Partnerschaften
fordern die Resilienz Europas

Die EU wird fiir den Aufbau einer Batterieindustrie
iberwiegend auf den Import von Rohstoffen angewiesen
sein. Dies umfasst, wie aus These 5 hervorgegangen ist,
mit Bezug auf Batterien vor allem Kobalt, Lithium und
Nickel, aber auch Kupfer, Mangan und Grafit. Diese Roh-
stoffe werden deshalb von der Européischen Kommission
in ihrer rahmengebenden Verordnung (dem Critical Raw
Materials Act, CRMA) als ,kritisch” eingestuft (siehe auch
These 7) und dariiber hinaus auch als ,strategisch”. Das
bedeutet, dass diese Rohstoffe nicht nur als wirtschaft-
lich sehr bedeutsam fiir die EU eingeschétzt werden,
sondern auch als wesentlich fiir die griine Transfor-
mation mit steigender Nachfrage und nur begrenzten
Produktionssteigerungsmoglichkeiten.

6.1 Strategische Partnerschaften sind
ein Kerninstrument der EU-Roh-
stoffstrategie zur Diversifizierung
der Handelspartner

Ein Kerninstrument der europédischen Rohstoffstrate-
gie sind sogenannte ,strategische Partnerschaften’, die
von der EU etabliert und mithilfe der Mitgliedsstaaten
umgesetzt werden sollen. Das tibergeordnete Ziel dieser
Partnerschaften ist, die Abhingigkeit von einzelnen
Staaten (mehr dazu siehe These 7) bei den als kritisch
identifizierten Rohstoffen zu reduzieren und die Lander,
aus denen die EU diese Rohstoffe beziehungsweise
Zwischenprodukte importiert, zu diversifizieren. Das
soll durch die Zusammenarbeit mit diversen verldss-
lichen Partnerlédndern, die Giber Vorkommen verfiigen,
erreicht werden. Seit 2021 hat die Kommission bereits
zwolf Partnerschaften ins Leben gerufen und weitere

in Aussicht gestellt.®® Zu nennen sind hier sowohl
Hocheinkommensldnder wie Australien oder Kanada,
aber auch Mittel- und Niedrigeinkommenslander wie
Argentinien, Brasilien, Chile, Ghana, Kolumbien und
Namibia. Vor allem bei der Zusammenarbeit mit den sich
entwickelnden Volkswirtschaften soll ein Hauptaugen-
merk auf die lokalen Entwicklungsmoéglichkeiten durch
den Rohstoffabbau und Ansiedelung weiterer Stufen der
Wertschopfungskette gelegt werden. Ein bereits beste-
hendes Instrument, der Global Gateway, ein Investitions-
programm der Européischen Union fiir Infrastruktur,

85 SWP (2023).

soll hierfiir Mittel bereitstellen.®® Derzeit basieren die
geschlossenen Partnerschaften noch auf sogenannten
Memoranda of Understanding (MoU, oder Absichts-
erklarungen), die es zuklnftig zu konkretisieren gilt.

6.2 Strategische Partnerschaften
kénnen zu einer gerechten
Wertschopfungsverteilung in
der Batteriefertigung beitragen

Die Wertschopfungsanteile im Rohstoffsektor sind
heute global ungleich verteilt. Industrielle Bergbaupro-
jekte in rohstoffreichen Lindern werden tiberwiegend
von multinationalen GroRkonzernen durchgefiihrt.®’
Der Fokus der Projekte liegt oftmals auf dem Export des
unverarbeiteten Abbauprodukts. Dies kann mit nach-
teiligen Folgen fir die lokale Entwicklung einhergehen,
wenn sich enklavenghnliche Wirtschaftsstrukturen her-
ausbilden - ohne Verkniipfungen zu vorgelagerten oder
nachgelagerten Industrien, die Schaffung von qualitativ
hochwertigen Arbeitsplatzen fir die lokale Bevélkerung
oder Wissensiibertragungseffekte beziehungsweise
Technologietranstfer auf lokale Unternehmen. Durch

die Etablierung von strategischen Partnerschaften, die
diese Risiken kennen und adressieren, im Verbund mit
weiteren Mallnahmen wie etwa (ausreichend) ausge-
statteten Finanzierungsinstrumenten, konnte in enger
Zusammenarbeit mit den Partnerldndern gezielt darauf
hingearbeitet werden, Cluster-Strukturen zu etablieren,
die lokale Wirtschaftsakteure in den vorgelagerten und
nachgelagerten Industrien miteinschliefen und somit
nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung unterstitzen.

Vorgelagerte Industrien der Rohstoffférderung mit
hohem Wertschopfungspotenzial liegen vor allem im
Bereich Forschung und Entwicklung sowie in der Bereit-
stellung von Equipment, Technologie und Infrastruktur
(siehe Abbildung 11).88 Hier bietet sich Ankniipfungspo-
tenzial, indem lokale Zulieferer, die Giber Kontextwissen
verfiigen, gemeinsam mit den Bergbauunternehmen
malfigeschneiderte Losungen fir die lokalen Gegeben-
heiten entwickeln. Durch die Entwicklung derartiger

86 Europédische Kommission (2023b).
87 Arias-Loyola, Atienza, Cademartori (2014).
88 SWP (2023).
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innovativer Lésungen lieRen sich auch aufseiten der
Unternehmen Effizienzgewinne realisieren, wihrend die
lokale Wirtschaft durch mehr hochqualitative Arbeits-
plétze als auch Kapitalfliisse profitieren wiirde, was nicht
zuletzt die soziale Akzeptanz vor Ort steigern wiirde.
Heute setzen die investierenden Unternehmen jedoch
noch héufig auf etablierte Geschaftspartnerschaften mit
nicht lokalen Zulieferern. Eine Aufgabe von strategischen
Partnerschaften bestiinde deshalb darin, Ldnder darin

zu unterstiitzen, geeignete Férderinstrumente fiir lokale
Zulieferer zu entwickeln und Regularien wie local cont-
ent requirements zu etablieren (siehe These 7 fiir weitere
Erlauterungen).

Der Rohstoffférderung nachgelagert sind Stufen mit
hoherem Wertschopfungspotenzial, sprich die Weiter-
verarbeitung (Schmelzen, Raffinade) der Rohstoffe in
héherwertige Vorprodukte und letztlich vor allem die
Produktherstellung wie beispielsweise Batteriezellen
und Batterien (manufacturing). Heute finden knapp

72 Prozent des Kobaltabbaus in der Demokratischen
Republik Kongo statt, 75 Prozent des weltweiten Kobalts
werden jedoch in China weiterverarbeitet und auch

die Batteriezellfertigung findet zu 71 Prozent dort statt
(siehe auch Abbildung 12 in These 7.1). Ein dhnliches Bild
zeigt sich fiir weitere als strategisch benannte Rohstoffe

Rohstoffférderung: Hohes Wertschépfungspotenzial in angrenzenden Industrien

wie Mangan oder Lithium. Das bedeutet, dass der weit
uberwiegende Teil der abgebauten unverarbeiteten Roh-
stoffe in andere Lénder (iberwiegend China) exportiert
wird, um sie dort in héherwertige Produkte weiterzu-
verarbeiten. Wie oben beschrieben sind speziell fiir die
Batteriezellfertigung spezifische Standortbedingungen
erforderlich wie eine zuverldssige Stromversorgung,
Infrastruktur, Logistik, eine Né&he zu einem potenziel-
len Abnahmemarkt und nicht zuletzt Expertise, die
realistischerweise nicht in jedem Abbauland garantiert
werden kann. Gleichzeitig haben Akteure wie die EU ein
Interesse daran, insbesondere diesen Teil der Wert-
schopfungskette bei sich anzusiedeln (siehe These 7).
Abbaulénder auf der anderen Seite wollen ihre Position
entlang von Rohstofflieferketten verbessern und erlassen
vermehrt Exportverbote fiir unverarbeitete Rohstoffe
und beschlieRen Lokalisierungsstrategien.®

Diese diametral erscheinenden Interessen beider Seiten
stehen nicht unbedingt im Widerspruch zueinander,
schliefllich befindet sich der Markt fiir Batteriezellen in
einer starken Wachstumsphase und es ist sehr unwahr-
scheinlich, dass sich eine komplexe weltweite Lieferkette
ausschlieflich in der einen oder aber der anderen Region

89 IRENA (2023).
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lokalisieren lasst. Was jedoch hervorgehoben werden
sollte, ist, dass die EU absehbar nicht in der Lage sein
wird, sich autonom mit kritischen Rohstoffen zu versor-
gen. Die EU hat deshalb ein intrinsisches Interesse daran,
sich mit rohstoffreichen Lédndern auf Partnerschaftsab-
kommen zu einigen. Dabei haben rohstoffreiche Ldnder
eine vorteilhafte Verhandlungsposition in einem Umfeld
geopolitischer Konkurrenz und der steigenden Nachfrage
nach Rohstoffen. Die Lander kénnen sich ihre Partner
mit Bedacht auswéhlen und werden nur auf Angebote
eingehen, in denen fiir beide Seiten ein Nutzen zu erken-
nen ist.% Uber kontextspezifische und maRgeschneiderte
strategische Partnerschaften sollte die EU den Landern
mit Rohstoffvorkommen daher entgegenkommen, wenn
sie ihre Partnerlédnder beim Bezug von kritischen Roh-
stoffen und weiteren Komponenten fiir die Batteriepro-
duktion diversifizieren will. Dies schlie3t die Ansiede-
lung von Teilen der nachgelagerten Stufen der Lieferkette
mit hohem Wertschopfungspotenzial in den Abbaulén-
dern mit ein. Insbesondere die Expertise von Unterneh-
men aus Deutschland im Bereich Maschinenbau und
Férderung von Wissensaustausch mit Rohstoffabbau-
landern konnte beispielsweise begiinstigen, dass die
Raffination oder die Produktion einzelner Batteriekom-
ponenten (component manufacturing) zukiinftig in diesen
Regionen stattfindet und so zusétzliche Arbeitsplétze
und (Staats-)Einnahmen generiert werden kénnen.*

6.3 Nachhaltigkeit im Bergbau
bericksichtigt Umwelt- und
Verteilungsfragen

Ein weiterer wichtiger Aspekt des Abbaus von Rohstof-
fen ist die Einordnung des Begriffes ,Wertschopfung”
Uber die 6konomische Dimension hinaus.®* Neben dem
Aufbau von 6konomischen Verkniipfungen geht es
auch um Verteilungsfragen und Umweltauswirkungen.
Studien zeigen, dass die Bevdlkerungsgruppen, die in
Abbaugebieten leben, oftmals nicht oder nur wenig von
der Bergbauindustrie profitieren (siehe IRENA 2023).
Laut IRENA liegen bis zu 54 Prozent der fiir die Ener-
giewende relevanten kritischen Rohstoffe entweder
auf oder nahe des Landes indigener Gemeinschaf-

ten, bei Lithium liegt der Anteil sogar bei 80 Prozent.

90 SWP (2023).
91 Heinrich B6ll Stiftung (2023).

Trotz der UN-Erklarung tiber die Rechte der indigener
Volker, die unter anderem das Recht auf freie, vorherige
und informierte Zustimmung (FPIC) beispielsweise zu
Bergbauprojekten inkludiert, kommt es nach wie vor

zu Vertreibungen und Menschenrechtsverletzung im
Zusammenhang mit Rohstoffabbauprojekten. Oftmals
sind es auch diese Bevdlkerungsgruppen, die mit den
negativen Umweltauswirkungen des Abbaus leben
missen, wie etwa Grundwasserverschmutzungen.®?
Eine Aufgabe der Politik in Abnehmerlédndern ist es des-
halb, dafiir zu sorgen, dass Unternehmen an Standards
gebunden werden, die diese Faktoren berticksichtigen.
Gleichzeitig werden beim Abbau selbst Arbeits- und
Menschenrechte verletzt, vor allem im sogenannten
artisanalen Bergbau, der oftmals informell und unre-
guliert ist. Weltweit arbeiten schitzungsweise 45
Millionen Menschen informell im Bergbau.® MafRnah-
men, die die Probleme adressieren, miissen jedoch die
Lebensrealitdten von Menschen berticksichtigen, deren
Lebensgrundlage oftmals von den Einnahmen aus dem
Bergbau abhéngt.? Zuletzt ist auch der Bergbau selbst
fiir signifikante CO,-Emissionen und Wasserverbrauch
verantwortlich.®* Eine Umstellung auf erneuerbare

Energien und Effizienzmalinahmen ist deshalb zwin-

gend erforderlich. Nur wenn diese Probleme innerhalb
der EU-Initiativen adressiert werden, kdnnen sie Teil
einer just transition — also einem Strukturwandel hin zu
einer klimaneutralen, resilienten und sozial gerechten
Gesellschafts- und Wirtschaftsordnung - sein und damit
gegebenenfalls Partnerregierungen iiberzeugen.

Zusammenfassend sind strategische Partnerschaften
primaér ein Angebot der Européischen Union an roh-
stoffreiche Lénder, die sich aufgrund ihrer Ressourcen
in einer vorteilhaften Verhandlungsposition befinden.
Angesichts der hohen Abhéngigkeit von Rohstofflie-
ferketten flir die Batterieproduktion ist die EU darauf
angewiesen, neue Partner zu gewinnen, und kénnte
hierfiir gezielt auf strategische Partnerschaften set-
zen. Die Akzeptanz solcher Partnerschaften seitens der
rohstoffreichen Lédnder wird jedoch maligeblich davon
abhéngen, ob sie konkrete Vorteile wie die Férderung
lokaler Industrien und die Etablierung von Cluster-
Strukturen mit sich bringen. Dies ist insbesondere

92 Fernetal. (2023).
93 [RENA (2023).
94  Jensson, Fold (2011).
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tur rohstoffférdernde Staaten wie die Demokratische
Republik Kongo relevant, da die globale Nachfrage nach
Kobalt erheblichen Schwankungen unterliegt und in
Zukunft méglicherweise weniger stark steigen wird

als urspriinglich angenommen (siehe These 5). Eine
einseitige wirtschaftliche Ausrichtung auf den Export
unverarbeiteter Rohstoffe birgt erhebliche Risiken fiir
diese Lander, da sie die Verwundbarkeit gegeniiber
Preisschwankungen und Nachfrageriickgéngen erhéht.
Langfristig konnte dies die 6konomische Instabilitat
verstdrken, die wirtschaftliche Diversifizierung hemmen
und den Aufbau nachhaltiger industrieller Wertschop-
fungsketten erschweren.

Derzeit sind der CRMA und die abgeschlossenen Part-
nerschaften in dieser Hinsicht aber noch wenig konkret.
Die Verordnung geht zwar auf die lokale wirtschaftliche
Entwicklung ein, benennt aber nicht, wie genau diese
gefordert werden soll. Umwelt und soziale Konsequen-
zen werden zudem nur beildufig adressiert. Um Nach-
haltigkeit zu gewahrleisten, braucht es also zusétzli-
che ordnungsrechtliche, finanzielle und kollaborative
Instrumente. Mit der Batterieverordnung hat die EU den
Grundstein fir die Verpflichtung von Unternehmen zur
Uberpriifung ihrer Lieferketten auf Menschenrechts-
verletzungen gelegt. Ein weiterer Ausbau finanzieller
Forderungen ist dabei unerlésslich, um Rohstoffpart-
nerschaften effektiv zu implementieren. Dies konnte
uber Kredite oder Garantien fiir Bergbauprojekte seitens
der Entwicklungs- und Investitionsbanken wie der
Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) und der Européi-
schen Investitionsbank (EIB) iiber die Einrichtung eines
EU-Rohstofffonds oder Finanzierungen aus dem Global
Gateway sowie Handelsvereinbarungen (Free Trade
Agreements) geschehen. Diese sollten jedoch ebenso

an Nachhaltigkeitskriterien entlang der benannten
Dimensionen Okonomie, Okologie und Soziales gekniipft
werden. Zuletzt spielen kollaborative Instrumente wie
die Entwicklungszusammenarbeit und akademischer
Austausch eine wichtige Rolle, um lokale Kapazititen
und Know-how und somit Innovation und Entstehung
von ankniipfenden Unternehmen zu férdern.
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7 | Resilienz erfordert neben Rohstoffzugang
auch Rohstoffverarbeitung und
Komponentenherstellung in Europa

Einseitige Importabhéngigkeiten und das damit zusam-
menhdngende Thema der Resilienz internationaler
Wertschépfungsketten werden in den letzten Jahren
immer starker zum Thema.®® Die Ansiedelung gréRerer
Teile der Wertschépfungskette in Europa gehort zu einer
allgemeinen Resilienzstrategie in Bezug auf kritische
Rohstoffe und Zwischenprodukte (siehe These 3.3).

In diesem Kontext sind die Sicherung von Rohstoffen
(siehe These 6) und die Herstellung von Batteriekompo-
nenten innerhalb der Union von besonderer Bedeutung.
Derzeit bestehen bei diesen Stufen der Wertschop-
fungskette, wie oben angedeutet, starke Abhéngigkeiten
von einzelnen Staaten.

71  Asien fuhrt auch bei den mittleren
Stufen der Batteriewertschop-
fungskette deutlich

Generell zeigt sich, dass die Lander, die fihrend in der
Zellfertigung sind (siehe These 2), auch grofe Teile

der verarbeitenden Wertschépfungskette halten. Der
Economist spricht von 92 bis 100 Prozent der mittleren
Teile der Wertschépfungskette fiir die Lander China,
Stidkorea und Japan zusammen.®® Fraunhofer ISI stellt
heraus, dass 98 Prozent der Anoden und Separatoren-
herstellung in den Hénden chinesischer, japanischer
und koreanischer Firmen liegt, bei der Kathodenpro-
duktion sind es 92 Prozent und bei der Elektrolytpro-
duktion sogar 100 Prozent. Dagegen entfallen bei-
spielsweise nur weniger als 1 Prozent auf BASF und 6
Prozent auf Umicore, also européische Firmen, bei der
Kathodenproduktion.”’Abbildung 12 verdeutlicht diesen
Zusammenhang. Insbesondere die starke Positionierung
von China sticht hier hervor. Neben den erwéhnten
hohen Marktanteilen bei der Raffinade findet in Bezug
auf die Batterieproduktion fiir Elektrofahrzeuge die
Komponentenherstellung zu tiber 70 Prozent und die
Herstellung von Batteriezellen zu fast 80 Prozent dort
statt (siehe Abbildung 12). Neben den aktuellen Anteilen
verschiedener Staaten an der Wertschopfungskette von
Kathoden und Anoden sowie Batteriezellen sind in der
Abbildung auch die Zielwerte der Européischen Union
far 2030 dargestellt (siehe These 7.2).

95 Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2023).
96 The Economist (2023a).
97 Fraunhofer ISI (2023b).

Dass diese Abhéngigkeiten nachteilig fiir den Aufbau
einer resilienten Batteriewertschdpfungskette in Europa
sein konnen, zeigt das Beispiel Gallium. Im Juli 2023
traf die Regierung Chinas die Entscheidung, den Export
von Gallium zu beschrénken, was weltweit Auswirkun-
gen auf die Halbleiterproduktion hatte und von einigen
Nationen als Bedrohung fiir ihre nationale Sicherheit
wahrgenommen wurde. China produziert derzeit etwa
80 Prozent des weltweiten Galliums, das nur in Anlagen
in China, Japan sowie bei jeweils einem Unternehmen
in Europa und Kanada verarbeitet werden kann.®® Es ist
denkbar, dass dhnliche Entscheidungen mit Hinblick auf
fir Batterien strategische Rohstoffe und Komponenten
gefallt werden konnten. Umgekehrt unterliegen auch
europdische Firmen wie etwa der Hersteller von Anla-
gen zur Halbleiterproduktion Exportbeschrankungen
durch die USA und die Niederlande fiir den Export nach
China.®® Angesichts zunehmender geopolitischer Span-
nungen erscheint die Ansiedelung von mittleren Stufen
der Wertschopfungskette in Europa sowie der Aufbau
eigener technologischer Kompetenz in allen relevanten
Verarbeitungsschritten notwendig und geboten.

7.2 Der Critical Raw Materials Act und
Net-Zero Industry Act sind erste
Schritte zu mehr Resilienz und
innereuropadischer Produktion

Um die européische Resilienz zu stérken, hat die européi-
sche Union neben dem CRMA auch den Net-Zero Industry
Act (NZIA) verabschiedet. Beide Gesetzgebungen zusam-
men bilden einen Rechtsrahmen, der das Problem der
Abhéngigkeit und der Verfligbarkeit von als kritisch ein-
gestuften Rohstoffen bei Lieferengpéssen adressiert (siehe
These 6). Zudem wird die Férderung der Komponentenfer-
tigung als essenziell fiir den Aufbau von Know-how, Inno-
vationskraft und qualitativ hochwertigen Arbeitsplatzen
im Bereich Batterietechnik und dem Aufbau von Indust-
rie-Clustern identifiziert. Die verabschiedeten Regulie-
rungen setzen sich zum Ziel, ambitionierte européische
Mindestanteile in allen Schritten der Wertschépfungskette
zu erreichen und die Genehmigungsprozesse fiir Zellfabri-
ken und zentrale Industrieunternehmen zu beschleunigen.

98 Heinrich Boll Stiftung (2023).
99 Handelsblatt (2025).
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Europdische Mindestanteile werden in allen Stufen der Batteriewertschopfungskette
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So soll die EU laut CRMA bis 2030 in der Lage sein,

10 Prozent ihres jahrlichen Verbrauchs an strategischen
Rohstoffen zu férdern, 40 Prozent selbst zu verarbeiten
und 25 Prozent selbst zu recyceln. Fiir die Komponenten-
fertigung gilt der gleiche Richtwert, sprich die innereu-
ropaischen Fertigungskapazitdten sollen 2030 mindes-
tens 40 Prozent des EU-Bedarfes decken konnen (siehe
Abbildung 12).1°° Der NZIA setzt zudem die Zielmarke von
40 Prozent der sogenannten ,Netto-Null-Technologien’,
die innereuropéisch produziert werden soll. Hierbei
handelt es sich nicht nur um Batterie- und Speicher-
technologie, sondern auch um weitere Technologien wie
etwa Photovoltaik, Onshore-Windkraft, Warmepumpen
und andere. Dies stellt einen ersten Schritt in Richtung
européische Mindestbestandteile (local content requi-

100 Verordnung (EU) 2024/1735.
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rements) dar, einem industriepolitischen Werkzeug, das
die lokale Produktion und damit Wertschépfung anreizen
soll. Zudem sollen Mitgliedsstaaten im Rahmen 6ffent-
licher Vergaben das Kriterium der Resilienz bei Net-
to-Null-Technologien oder ihrer wichtigsten Bauteile,
die zu tiber 50 Prozent aus einem Drittland stammen,
berticksichtigen.1* Die Kommunikation zum Clean
Industrial Deal unterstreicht die Intention der Kommis-
sion, in den Themenfeldern um Netto-Null-Technolo-
gien weitere unterstiitzende Maf3nahmen zu ergreifen,
zusétzliche Gesetzesvorschlége beispielsweise zur
Vereinfachung von Genehmigungsverfahren werden
angekindigt.

Derartige Regulierungen kénnen durchaus dazu dienen,
Lieferketten robuster zu machen und die nationale sowie

regionale strategische Autonomie stérken. Ihre tatsdch-
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liche Umsetzung ist jedoch von entscheidender Bedeu-
tung. Es mangelt bisher an konkreten Umsetzungsme-
chanismen und Sanktionen bei Nichteinhaltung, weshalb
ihre Lenkungswirkung in der Praxis fraglich bleibt. Der
CRMA und NZIA tibertragen die Verantwortlichkeit fiir
die Einfihrung von Strafen auf die Mitgliedsstaaten, was
zu einer divergierenden Umsetzung innerhalb der EU
fihren kann.

7.3 Die Umsetzung der Strategien
fur Reshoring und Nearshoring
geht mit unvermeidlichen Ziel-
konflikten einher

Die oben beschriebenen Gesetze kénnten nicht aus-
schlieBlich mit Vorteilen einhergehen, sondern bergen
auch Risiken. Dies sind erhohte Kosten, der Verlust von
Skaleneffekten und mégliche Vergeltungsmafnahmen
von betroffenen Landern. Reshoring, also die Riickverla-
gerung von Produktionsprozessen in das Ursprungsland
des Unternehmens, und Nearshoring, die Verlagerung
von Produktionsaktivitdten in nahegelegene und die
eigenen Werte teilenden Partnerldnder, kénnten héhere
Kosten mit sich bringen als die Beschaffung bei ent-
fernteren, kostenglinstigeren Lieferanten. Politiken zur
Forderung des heimischen Bergbaus und der Verarbei-
tung kénnten auch Handelsbarrieren erfordern, was die
Handelsbeziehungen beeintréchtigen und Bedenken
hinsichtlich Protektionismus aufwerfen kénnte. Zudem
sind Lokalisierungsbestrebungen, wie oben angedeutet,
nicht automatisch von Erfolg gekrént, wenn die techno-
logischen Kapazitdten, Humankapital, die industriellen
Voraussetzungen und giinstigen Investitionsbedingun-
gen in einem Land fehlen.

Zuletzt erfordert die Umstrukturierung der Lieferketten
eine Balance zwischen wirtschaftlichen Uberlegun-
gen, Umweltbedenken und dem Wohlergehen lokaler
Gemeinschaften. Hierzulande bleiben die Umwelt- und
menschlichen Kosten des Abbaus und der Verarbeitung
von Rohstoffen wie Lithium und seltenen Erden fiir

die Bevélkerung vieler entfernter Lander weitgehend
unsichtbar. Ldnder miissen sich diesen Zielkonflik-

ten stellen, wenn sie ihre Lieferketten diversifizieren
wollen. Ein zentrales Thema im Zusammenhang mit den
Vorgaben des CRMA ist beispielsweise, dass strategische

Abbau-, Raffinerie- und Recyclingprojekte als Projekte
von iiberragendem 6ffentlichem Interesse eingestuft
werden kénnen - was bedeutet, dass sie Umweltgesetze
auller Kraft setzen.!® Dies fiihrte bereits zu erheblichen
Protestbewegungen aus der Zivilgesellschaft. In Serbien
etwa st6f3t die Entwicklung der Jadar-Lithium-Mine
(die als eines der grofiten Lithiumvorkommen der

Welt gilt) auf zunehmenden Widerstand, wobei lokale
Gemeinschaften Bedenken hinsichtlich der potenziellen
Umweltauswirkungen der Mine, insbesondere in Bezug
auf Wasserverunreinigungen und ihre Vertreibung,
duRern.’®2 Ahnliche Proteste wie in Serbien gab es auch
gegen andere Lithiumprojekte in Europa, darunter in
Portugal, Spanien und Deutschland. Es gilt die Umwelt-
probleme zu minimieren und die gesellschaftlichen
Probleme, die mit dem Abbau von Rohstoffen auch in
Europa verbunden sind, zu 16sen. Ansonsten kénnen
solche und weitere Protestbewegungen dazu fithren, dass
sich Abbauprojekte in Europa verzdgern und gleichzeitig
die Abhéngigkeit von Drittldndern bestehen bleibt.

Zusammenfassend hat die Européische Union die
Notwendigkeit des Handelns erkannt und umfassende
Regelwerke sowie weitere Strategien verabschiedet, die
die Stabilitat der Lieferkette und damit die Ansiedelung
von Wertschépfung bei der Batteriefertigung in der
Union stirken kdnnten. Gleichzeitig wirft die Erreich-
barkeit und tatsédchliche Umsetzung der Zielvorgaben
Fragen auf. In jedem Fall missen die Zielsetzungen flan-
kiert werden von den bereits beschriebenen MaRnahmen
im Bereich Joint Venture, Verbesserung der Investitions-
bedingungen sowie gezielte Férderung von Fachkraften.
Wichtig ist auch das Einbeziehen und das Respektieren
der Zivilgesellschaft bei den Resilienzbestrebungen.

101 IRENA (2023).
102 Tagesschau (2024).
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8| Die FOrderung eines europaischen
Batterie-Recyclings fordert Resilienz
und Wettbewerbsfahigkeit

Eine Recyclingindustrie in Europa ist ein entscheidender
Baustein fiir mehr Resilienz in der Rohstoffversorgung
und stabilere Wertschopfungsketten. Durch Recycling
kann der Anteil des Bedarfs an Primarrohstoffen gesenkt
werden, was die Versorgungssicherheit erhéhen und
gleichzeitig negative Auswirkungen des Bergbaus mini-
mieren wiirde. Langfristig kénnen die Batterierohstoffe
theoretisch im Kreis gefiihrt — also unbegrenzt wieder-
verwendet werden, das ist das zentrale Versprechen der
Kreislaufwirtschaft. Damit sdnke nicht nur der Bedarf an
Primarrohstoffen, auch die Emissionen kénnten redu-
ziert werden (PEM RTWH Aachen et al. 2021).1%

8.1 Eine florierende Recycling-
industrie in Europa ist wichtig
far mehr Resilienz in der
Rohstoffversorgung

Angaben iiber den Anteil des Rohstoffbedarfs fir die
Elektromobilitét, der durch Sekundérmaterialien abge-
deckt werden kann, variieren. Wenn 80 Prozent des
verfiigbaren Lithiums in das Recycling flieRen wiirde,
so kénnten laut Oko-Institut bis 2035 bereits 12 Prozent
des deutschen Lithiumbedarfs fiir den Mobilitétssektor
aus Sekundédrmaterialien stammen. Dieser Wert steigt
schnell auf 27 Prozent fiir das Jahr 2040 und 41 Prozent
fiir 2045.% Eine andere Studie geht davon aus, dass der
kombinierte weltweite jahrliche Bedarf fiir Primérko-
balt, Lithium, Mangan und Nickel fiir Elektrofahrzeuge
(inklusive leichter und schwerer Nutzfahrzeuge) im Jahr
2030 um 3 Prozent reduziert werden koénnte, im Jahr
2040 um 11 Prozent und im Jahr 2050 um 28 Prozent.
In dieser Studie wird angenommen, dass jeweils nur

50 Prozent des theoretisch verfiigbaren Materials recy-
celt wird.’ Die Internationale Energieagentur prognos-
tiziert, dass durch Recycling der weltweite Priméarbedarf
fiir Kupfer und Kobalt im Jahr 2050 um 40 Prozent und
fur Lithium und Nickel um 25 Prozent sinken kénn-
te.1%® Diese Hochrechnungen illustrieren das Potenzial,
welches im Recycling liegt.

103 PEM RWTH Aachen, BLB TU Braunschweig, VDMA (2021).
104 Oko-Institut et al. (2023).

105 ICCT (2023).

106 IEA (2024b).
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Gleichzeitig wird weiterhin ein Bedarf an Primérroh-
stoffen und Investitionen in neue Minen bestehen
bleiben, da die Nachfrage das Angebot iibersteigt.”*! Umso
dringlicher erscheint vor diesem Hintergrund ein Aufbau
der Recyclingkapazititen in Europa. Entsprechend setzt
der CRMA (siehe These 7) fiir die Europ&ische Union fiir
das Jahr 2030 das Ziel, die Recyclingkapazitdt der Union
derart aufzubauen, dass sie in der Lage ist, mindestens

25 Prozent des jahrlichen Verbrauchs strategischer Roh-
stoffe in der Union zu erzeugen.’’

8.2 Anzahl europaischer Recycling-
standorte steigt - unter Bedin-
gungen technischer und 6ko-
nomischer Unsicherheit

Recyecling von Lithium-Ionen-Batterien ist technisch
moglich. In Europa gibt es bereits heute Recyclingstand -
orte in vielen Mitgliedsstaaten — unter anderem in
Belgien, Deutschland, Finnland, Frankreich, Norwegen,
Polen, Spanien sowie Ungarn. Es existieren unterschied-
liche Recyclingansétze fiir Lithium-Ionen-Batterien und
die Kombination verschiedener Techniken fithrt zu einer
Vielfalt an unterschiedlichen Prozessrouten.’*® Im All-
gemeinen sind folgende Schritte relevant: Erfassung und
Demontage der Batterien aus Bestands- und Altfahrzeu-
gen, die Sammlung der End-of-Life-Batterien, ihre Sor-
tierung, Demontage und Entladung sowie die thermische
und/oder mechanische Vorbehandlung zur Erzeugung
von Schwarzmasse oder anderen Wertstoffkonzent-
raten'®. Fur die stoffliche Riickgewinnung der Metalle
sind als Folgeschritt metallurgisch-chemische Verfahren
erforderlich, bestehend entweder aus einem pyrometal-
lurgischen Eingangsschritt mit nachfolgender Hydro-
metallurgie oder aus der direkten hydrometallurgischen
Verarbeitung von Schwarzmasse beziehungsweise Kon-
zentraten. Pyrometallurgie bezeichnet das Einschmel-
zen der Materialien in einem Hochofen mit Trennung

in eine metallische Phase, eine Schlacke sowie in eine
Flugstaub-/Gas-Phase. Hydrometallurgie beschreibt

das Herauslésen und die Aufreinigung wichtiger Metalle

107 Verordnung (EU) 2024/1252.

108 PEM RWTH Aachen, BLB TU Braunschweig, VDMA (2021).

109 Gemeint ist hier die Erfassung und Demontage aus
Bestandsfahrzeugen bei defekter Batterie.
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beziehungsweise Metallsalze durch einen chemischen
Prozess. Hydrometallurgische Verfahren werden final
bendtigt, um Batterierohstoffe so weit aufzuarbeiten,
dass sie als Sekundédrmaterial erneut in Batterien
eingesetzt werden konnen.™ In der Praxis besteht eine
Vielzahl von Verfahrensansétzen und -kombinationen
mit jeweils spezifischen Vor- und Nachteilen sowie mit
unterschiedlichen Anforderungen an Homogenitét und
Vorbereitung des Inputmaterials. Je nach angewandtem
Verfahrensansatz konnen auch einige Teilschritte wie
Entladung, thermische Vorbehandlung oder mechanische
Schwarzmasseerzeugung entfallen.

110 ZVEI(2020); BGR (2022); Mercedes-Benz Group (2024).

Batterierecycling: Deutschland als Standort stark aufgestellt

2024, in kt/a

Die heute existierenden Anlagen zum Recycling von
Fahrzeugbatterien speisen sich wéhrend der Hochlauf-
phase der Elektromobilitat hauptséchlich aus Produk-
tionsabféllen und nur zu einem geringen Anteil aus
End-of-Life-Batterien. Fiir die Standortentscheidung
kann deswegen die Néhe zu Zellproduktionsstandorten
ein relevantes Kriterium sein, denn dies erméglicht es,
die Transportwege von defekten Batterien beziehungs-
weise Produktionsabféllen kurz zu halten, was sich
wiederum vorteilhaft auf die Logistikkosten auswirkt.!*
Deutschland ist derzeit in Europa fithrend bei der
Anzahl der Recyclingakteure und auch hinsichtlich der
Anzahl der angekiindigten Standorte in den kommenden

111 VDI/VDE-IT (2023b).

Abbildung 13

Gesamtrecyclingkapazitdt EU: 736 kt/a
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Agora Verkehrswende (2025) | Stand September 2024. Reycling bis Schwarzmasse oder Metallvorldufer. Die dargestellte Recycling-
kapazitat pro Land umfasst sowohl bereits umgesetzte als auch angekindigte Projekte. Die Angaben erheben keinen Anspruch auf

Vollstandigkeit. Quelle: battery-news.com (2024).
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Jahren (siehe auch Abbildung 13). Entsprechend kénnte
Deutschland als groRter Automobilmarkt in Europa
Uberproportional vom Batterierecycling profitieren.
Dabei kénnen die jeweiligen Standorte unterschiedli-
che Recyclingschritte umsetzen: von der Entladung und
Zerlegung von Traktionsbatterien {iber die Zerkleine-
rung und Verarbeitung der Abfalle zu Schwarzmasse bis
hin zur pyro-/hydrometallurgischen Metallgewinnung.
Schwarzmasse entsteht durch mechanische Zerkleine-
rung (,Shreddern”) von Batteriemodulen oder -zellen und
Abtrennung einer Aluminiumfraktion, einer Kupferfrak-
tion sowie gegebenenfalls weiterer Reststoffe aus dem
Shredder-Output. Der Begriff Schwarzmasse bezeichnet
die verbleibende Materialmischung aus Kathoden-

und Anodenmaterial und enthélt als Metallkonzentrat
relevante Batterierohstoffe wie beispielsweise Lithium,
Kobalt und Nickel. Bei der metallurgischen Weiterver-
arbeitung der Schwarzmasse kénnen die Batteriemetalle
zurlickgewonnen und fiir die Produktion von neuen
Kathodenmaterialien eingesetzt werden. Die Verteilung
der Anlagen in Europa ist ungleichméfig: Die ersten
Verarbeitungsschritte erfolgen dezentral, wéhrend

die Riickgewinnung von Rohstoffen aus aufbereiteter
Schwarzmasse, Batteriemodulen oder -zellen an wenigen
Orten in Europa erfolgt beziehungsweise erfolgen wird.
Bislang handelt es sich bei industriell ausgelegten Anla-
gen zur Verarbeitung von Schwarzmasse in Europa noch

iberwiegend um Ankiindigungen.'?

Die européische Batterieverordnung setzt den Rechts-
rahmen fiir das Recycling von Elektrofahrzeugbatterien
in Europa — mit weitreichenden Vorgaben. Spatestens ab
dem 31. Dezember 2027 betragen die Zielvorgaben fiir die
stoffliche Verwertung 90 Prozent fiir Kobalt, Nickel und
Kupfer sowie 50 Prozent fiir Lithium® Sie werden ab
dem 31. Dezember 2031 auf 95 Prozent fiir Nickel, Kobalt
und Kupfer und auf 80 Prozent fiir Lithium erhoht. Ent-
sprechend wird derzeit in zusétzliche Recyclinganlagen
in Europa investiert, die diese hohen Riickgewinnungs-
raten leisten konnen.™* Mit einer weiteren Zunahme an
Standorten bis 2030 wird gerechnet, auch mit mittelfris-
tig ausreichenden metallurgischen Recyclingkapazitaten

112 BASF (2023); Li-Cycle (2023); Umicore (2023); VDI/VDE-IT
(2023b); Mercedes-Benz Group (2024).

113 PEM RWTH Aachen, BLB TU Braunschweig, VDMA (2021);
Verordnung (EU) 2023/1542.

114 BASF (2023); Mercedes-Benz Group (2024).
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fir die in Europa anfallenden Traktionsbatterien (siehe
auch Abbildung 13).1

Die Recyclingindustrie ist durch lange Investitions-
zeitrdume gekennzeichnet. Die Investitionen in Recy-
clinganlagen erfolgen allerdings vor dem Hintergrund
technischer und 6konomischer Unsicherheit. Technische
Unsicherheit entsteht durch sich verandernde chemi-
sche Zusammensetzungen der Batteriekomponenten
(siehe These 5). Dies fiihrt zu einem Dilemma: Aufgrund
sich verdndernder Batteriechemie ist es méglich, dass
der Bedarf fir recyceltes Kobalt oder Nickel genau in dem
Augenblick zurtickgeht, in dem diese Sekundérmate-
rialien zurickgewonnen werden kénnen. Eine Absi-
cherungsstrategie hierfir ist, dass Recyclinganlagen in
der Lage sein sollten, verschiedene Inputmaterialien zu
verarbeiten. Die 6konomische Unsicherheit bezieht sich
auf den Wert der zuriickgewonnenen Materialien. So
verédndert sich die Rentabilitit von Recyclingprozessen
grundlegend, wenn statt teurer Materialien wie Kobalt,
Nickel oder Lithium {iberwiegend giinstige Materia-
lien verwendet werden. Diese kommen in LFP- oder
Natrium-Ionen-Batterien zum Einsatz, deren Anteile -
zumindest bezogen auf LFP — in Zukunft weiter steigen
werden (siehe These 5). Je glinstiger die eingesetzten
Batteriematerialien (LFP, Natrium-Ionen etc.), desto
unrentabler wird tendenziell das Recycling. Allerdings
ist auch in Zukunft ein hoher Lithiumbedarf zu erwarten
(siehe These 5). Dies und die Investitionsankindigungen
bislang lassen darauf schlielen, dass Marktakteure ins-
gesamt von rentablen Geschéftsmodellen ausgehen.

Technologische oder G6konomische Unsicherheit allein
ist prinzipiell kein Hindernis fiir Investitionen, da hohe
Unsicherheit in der Regel mit hohen Gewinnaussich-
ten einhergeht. Allerdings findet auch der Hochlauf der
europédischen Recyclingwirtschaft in einem internatio-
nalen Wettbewerb um Technologiestandorte statt. Trifft
européische Investitionszuriickhaltung auf chinesische
und amerikanische Investitionsfreudigkeit, entstehen
beziehungsweise bleiben die groRfen Recyclingstandorte
aullerhalb Europas. Dies wiederum macht es unwahr-
scheinlich, die Ziele fir die europdische Versorgungs-

sicherheit zu erreichen, die im CRMA definiert sind.

115 BGR (2022); VDI/VDE-IT (2023b).
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8.3 Eine entscheidende Heraus-
forderung ist der Zugang zu
Ausgangsmaterialien

Ein nennenswerter Riicklauf von Elektrofahrzeugen
und damit von recycelbaren Altbatterien wird unter
Business-as-usual-Annahmen nicht vor 2030 erwar-
tet. Erst ab etwa 2030 wird davon ausgegangen, dass
Batterien aus alten Elektrofahrzeugen einen gréfie-

ren Anteil ausmachen werden als Produktionsabfél-
le.'8 Jedoch fithrt der derzeit verzdgerte Hochlauf der
Elektromobilitédt in Deutschland zu einem unsicheren
Investitionsklima hierzulande, selbst wenn die Elektro-
mobilitat weltweit weiter wachst."” Durch die Standort-
konkurrenz mit anderen Weltregionen mit groRzligigen
Forderregimen werden Investitionsprojekte fiir Zellfer-
tigungsanlagen in Europa verzdgert oder gar verlagert.
Weniger Gigafactories in Europa bedeuten weniger
Produktionsabfalle in Europa — und somit weniger Input
wahrend des Hochlaufs des Batterierecyclings. Ent-
sprechend melden auch grofRe angekiindigte Recycling-
projekte bereits Verzogerungen.'®

Dartiiber hinaus ist eine weitere Herausforderung fiir das
Recyecling in Europa die Schliefung von Stoffkreisldufen.
Globale Lieferketten sind nicht nur ein Thema fiir Roh-
stoffe und Batteriekomponenten, sie existieren auch fiir
Rezyklate. In diesem Zusammenhang ist der Export von
Schwarzmasse zu nennen, da dieser zu einem Abfluss
kritischer Rohstoffe fiihrt, welche dann fiir die europa-
ische Recyclingindustrie nicht zur Verfigung stehen.™
Zwar ist die Weiterverarbeitung von Schwarzmasse
zurzeit in Europa noch nicht im industriellen MaRstab
moglich, ein dauerhafter Abfluss dieses Materialstroms
ist allerdings nicht sinnvoll!*® Entsprechend ist es zu
begriiflen, dass die Kommission angekiindigt hat, die
abfallrechtliche Klassifizierung von Schwarzmasse

zu dndern. Dies wiirde ein Einstellen von Exporten in
Nicht-EU-Lander nach sich ziehen.

Zudem ist unklar, ob in Europa zugelassene Elektrofahr-
zeuge ihr gesamtes Fahrzeugleben in Europa verbleiben

116 Battery News (2024).

117 IEA (2024a).

118 Schaal (2024a).

119 Simon (2023).

120 Européische Kommission (2025b).

und als Altfahrzeuge in das Recycling zuriickgefhrt
werden kénnen oder ob die Fahrzeuge als Gebraucht-
wagen in andere Ladnder aul3erhalb Europas exportiert
werden. Auch der Export von gebrauchten Elektrofahr-
zeugen wirde dazu fithren, dass diese Rohmaterialien fiir
eine Wiederverwertung in Europa verloren gingen. Fiir
eine wettbewerbsfihige Recyclingindustrie in Europa
ist es entscheidend, eine Versorgung mit Rohmaterial
sicherzustellen. Entsprechend wichtig ist es, dass die EU
hier fiir einen kohérenten Regulierungsrahmen sorgt.
Hinsichtlich des Exports von Gebrauchtfahrzeugen
werden die gesetzlichen Bestimmungen derzeit {iber-
arbeitet und moglicherweise leicht verscharft. Doch das
Thema Export von Gebrauchtfahrzeugen mit Elektroan-
trieb insbesondere in Partnerldnder in Afrika ist bislang
nicht umfassend analytisch aufgearbeitet. Hier besteht
weiterer Forschungsbedarf sowie Diskussionsbedarf mit
afrikanischen Partnerldndern hinsichtlich ihrer politi-
schen Ziele und Instrumente zur Dekarbonisierung des
Verkehrssektors.

Langfristig erfordert der Wechsel zu Elektromobilitat
neue Geschaftsmodelle fiir die Automobilindustrie. Dazu
gehort ein stérkeres Engagement in vor- oder nach-
gelagerten Teilen der Wertschopfungskette. Dartiber
hinaus bietet es sich an, stérker auf das Fahrzeugleasing
zu fokussieren oder attraktive Riickkaufangebote fiir
gebrauchte Fahrzeuge zu machen, um Batterierohstoffe
stérker im Kreislauf fiihren zu kénnen. In der Nutzungs-
phase des Fahrzeugs lassen sich potenziell ebenfalls
weitere Marktpotenziale erschlielRen, etwa durch eine
Biindelung von Fahrzeug- mit (gesteuerten oder bidirek-
tionalen) Ladeangeboten.

Die wichtigste Absicherung sowohl in Bezug auf die
technologischen und 6konomischen Unsicherheiten als
auch in Bezug auf die SchlieBung von Stoffkreisldufen ist
Regulierung. Die bereits erwdhnte Batterieverordnung
verpflichtet nicht nur zu ambitionierten Riickgewin-
nungsraten, sondern schreibt fiir verschiedene Batterie-
materialien auch Mindestanteile von Rezyklat in neuen
Batterien vor. Diese materialspezifischen Recycling-
quoten tragen dazu bei, die wirtschaftliche Unsicherheit
hinsichtlich der Technologieentwicklung von Batterien
zu einem gewissen Grad abzufedern. Auch der CRMA
fallt in diese Kategorie, denn das européische Ziel,
mindestens 25 Prozent des jahrlichen Verbrauchs an
strategischen Rohstoffen in der Union zu recyceln, diirfte
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ebenfalls eine Anreizwirkung entfalten, dhnliches gilt
fur die Corporate Sustainability Reporting Directive,?*
wonach Unternehmen ab spétestens 2026 verpflichtet
sind, CO, Gber die gesamte Wertschopfungskette einzu-

sparen.

Aufgrund der Bedeutung der Recyclingindustrie fiir die
Resilienz des Batteriestandorts Europa ist allerdings
weitere Unterstiitzung in Bezug auf die Rahmenbedin-
gungen notwendig. Dazu gehéren mittelfristig Vorgaben
die dazu fiihren, dass weder Schwarzmasse noch Elek-
tro-Altfahrzeuge aus Europa exportiert werden. Zudem
sind weitere Malinahmen zur Unterstiitzung der Recy-
clingindustrie notwendig und denkbar, wie etwa eine
finanzielle Férderung iber den europdischen Mechanis-
mus des Important Project of Common European Interest
(IPCEI) oder andere finanzielle Instrumente. Die Europé-
ische Union hat im kiirzlich verabschiedeten Automotive
Action Plan angekiindigt, eine Finanzierungsunterstiit-
zung fiir Anlagen zur Verwertung von Altfahrzeugen und
zum Batterierecycling zu priifen sowie Industriekoope-
rationen unter Einhaltung des EU-Wettbewerbsrechts
zu ermdglichen.’? Auch die Erhéhung der Transparenz
Uber die realen Stoffstréme am Ende des Produktlebens
zum Beispiel tiber Produktpésse und iiber leistungsféhige
Tracking- und Tracing-Systeme sowie die Verankerung
des Themas im Kontext einer kohdrenten Industriepo-
litik in Europa sind notwendig.’”® Die Anklndigungen
zur Kreislaufwirtschaft im Automotive Action Plan sind
zu begriiflen, eine weitere Konkretisierung steht jedoch
noch aus.

121 Richtlinie (EU) 2022/2464.

122 Européische Kommission (2025b).

123 Ressourcenkommission am Umweltbundesamt (KRU)
(2023).
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9| Es braucht eine europaische Industrie-

politik fur Batterien

Die Kommissionsprasidentin Ursula von der Leyen
verwendete in ihren politischen Leitlinien fir die
kommende EU-Kommission den folgenden Satz: ,The
future of the clean and cutting-edge tech industry must
be made in Europe.” Wie die vorhergehenden Thesen
gezeigt haben, ist die Wirklichkeit von diesem Ziel
allerdings noch weit entfernt. Die Technologiefiihrer-
schaft fiir Batterien liegt in Asien, ein Zusammenspiel
aus groflem Preisdruck einerseits und Schwierigkeiten
bei der industriellen Skalierung und Fachkraftemangel in
Europa andererseits schaffen schwierige Wettbewerbs-
bedingungen fiir européische Firmen. Gleichzeitig ist die
deutsche und européische Industrie auf Kooperation mit
asiatischen Playern angewiesen und die Européische
Union muss eine Ansiedelung der Wertschopfungsketten
in Europa vorantreiben. Anstelle der Vision von Europa
als dem Ort, an dem Zukunftstechnologien fiir den Welt-
markt entwickelt werden, kdnnte auch das gegenteilige

Szenario eintreten.

9.1 FuUr den Batteriestandort Europa
braucht es ein klares Bekenntnis
zur Elektromobilitat

In China bestehen deutliche Uberkapazititen der Zellferti-
gung im Vergleich zur heimischen Nachfrage und weitere
Uberkapazitaten sind vorhergesagt (siehe These 1.2).12
Uberkapazititen in der Zellfertigung in China lassen

mehr kostenglinstige Importe technologisch attraktiver
Batteriezellen nach Europa erwarten zu einer Zeit, in

der die européische Batterieindustrie mit erheblichen
Anlaufschwierigkeiten zu kdmpfen hat. Der unterschied-
liche politische Rahmen zwischen Europa und den USA
verschérft diese Dynamik. So hat die US-amerikanische
Industriepolitik unter dem IRA inklusive der zollpoliti-
schen Rahmenbedingungen dazu gefiihrt, dass in den USA
hergestellte Zellen nach Férderungen einen effektiven
Kostenvorteil gegentiber aus China importierten Zel-

len ausspielen konnen. Dies macht den amerikanischen

Markt fiir chinesische Hersteller eher unattraktiv.'?®

Im Vergleich dazu bestehen fiir chinesische Herstel-
ler deutliche Kostenvorteile gegeniiber in Europa lokal
gefertigten Zellen. Die von Roland Berger errechneten

124 PEM RWTH Aachen, Roland Berger (2025).
125 PEM RWTH Aachen, Roland Berger (2025).

Sollkosten ohne Marge liegen mit 60 US-Dollar pro
Kilowattstunde fiir hoch nickelhaltige NMC88-Zellen'?
nicht nur ausgesprochen giinstig, sie liegen auch deutlich
unter den fir Europa errechneten 80 US-Dollar pro
Kilowattstunde. Auch wenn es durchaus berechtigt ist

zu fragen, ob die amerikanischen Rahmenbedingungen
fir die Férderung der heimischen Produktion unver-

adndert weiter bestehen bleiben werden, **’

so ergibt sich
derzeit ein deutlicher Anreiz fiir chinesische Hersteller,
Europa als Absatzmarkt weiter zu erschlielen. Dies
kénnte durch die weitere Abschottung des US-Marktes
gegeniiber chinesischen Importen weiter verschérft
werden — mit der Folge, dass tiberschiissige chinesische
Produktionskapazitdten vermehrt auf den européischen
Markt drangen und einen intensiven Preisdruck erzeu-
gen, was die Wettbewerbsbedingungen fiir européische
Anbieter weiter erschweren kann. Dabei ist insbesondere
die Diskussion um die Ausgestaltung der Zolle von einer
hohen Dynamik gepréagt. Entsprechend unklar ist, wie
sich die jeweiligen Zollregime in naher Zukunft ent-
wickeln werden.

Abbildung 15 zeigt den Stand der regionalen Verteilung
von Batterieproduktionskapazitdten weltweit aus dem
Jahr 2023. Europa liegt hier auf Platz zwei, jedoch mit
einem enormen Abstand zu China und nur einem gerin-
gen Vorsprung vor den USA. Zudem stammen viele der
innerhalb Europas produzierten Batterien von Unter-
nehmen mit Hauptsitz in Asien, was den Nachholbedarf
europdischer Firmen deutlich macht.

Angesichts des weiteren Hochlaufs der Elektromobilitét
wurden fiir die kommenden Jahre weitere Investitionen
angekiindigt — dabei ist laut dem aktuellen Battery Moni-
tor allerdings sowohl in China als auch in Europa mehr
Kapazitdt angekiindigt als Nachfrage zu erwarten!?.
Deswegen ist es eine relevante Frage, welche der bereits
angekiindigten Projekte tatsdchlich umgesetzt werden
und ob dies innerhalb oder auflerhalb Europas gesche-
hen wird. Wo diese Investitionen stattfinden werden,

126 Ein NMC-Akkumulator ist ein Lithium-Ionen-Akku-
mulator mit Kathode aus Lithium-Nickel-Mangan-Ko-
balt-Oxid. Bei NMC88 gilt fiir die Metalle Nickel, Mangan
und Cobalt folgendes Verhéltnis: Nickel macht 88 Molpro-
zent aus, Mangan und Kobalt zusammen 12 Molprozent.

127 Tomasi (2025).

128 PEM RWTH Aachen, Roland Berger (2025).
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Modellkosten sind beeinflusst von politischen Rahmenbedingungen der Markte Abbildung 14
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Vorteile in Hohe von 10 % der Produktionskosten fir Komponenten und 10 USD/kWh fir die Modulmontage (Zukunft des IRA unklar).

Stand: 6/2025. Quelle: Roland Berger (2025).

wird fiir Jahre hinweg definieren, wo die Batteriewert-
schopfungskette global verortet ist. Werden allerdings

in Europa nicht weitere Elemente der Batteriewert-
schopfungskette angesiedelt beziehungsweise sollten
weitere Projekte in Europa aufgegeben oder insolvent
werden aufgrund der Schwierigkeit, die Anlaufphase von
Anlagen tiber einen ldngeren Zeitraum hinweg zu meis-
tern, bleibt die strukturell hohe Abhéngigkeit von China
unvermindert bestehen.

Insbesondere in Deutschland tragen die jlingsten politi-
schen Entscheidungen nicht ausreichend zu einer Férde-
rung der Lokalisierung der Batteriewertschopfungskette
bei: Nach dem Urteil des Verfassungsgerichts zum
Klima- und Transformationsfond (KTF) vom 15. Novem-
ber 2023 sollte die Batterieforschungsférderung massiv
und kurzfristig gekiirzt werden.’?® Auch wenn das Bun-
desministerium fiir Forschung im Januar 2025 Gelder
fiir eine Uberbriickungsfinanzierung bewilligt hat, und
der neue Koalitionsvertrag von der Bedeutung eines
verldsslichen Auf- und Ausbaus der Batterieforschung

129 Werwritzke (2024b); BMBF (2025).
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spricht,*° so hat das Hin- und Her bei der Forschungs-
férderung in Deutschland zu einer grof3en Unsicherheit
geflihrt. Durch die ebenfalls mit dem KTF-Urteil zusam-
menhéingende kurzfristige Streichung der Kaufprdamie
brachen im Jahr 2024 die Absétze von Elektrofahrzeugen
ein. Zusatzlich hat das monatelange Debattieren iber den
Verbrennerausstieg in Deutschland und auch die Riick-
nahme beziehungsweise Verschiebung konzernweiter
Elektrifizierungsziele bei OEMs ein Klima der Unsi-
cherheit geschaffen.’® Dadurch sind bereits Folgeeffekte
tiir angekiindigte Batteriezellwerke aufgetreten, wie
zum Beispiel das geplante ACC-Werk in Kaiserslautern,
dessen Bau sich Medienberichten zufolge unter ande-
rem aufgrund des Riickgangs im Absatz von Elektro-
fahrzeugen verzdgert.’® Mit der gleichen Begriindung
hat auch SVOLT seine Zellfabrik im Saarland und seine
angekiindigte Batteriefabrik in Brandenburg abgesagt.’**
Anktndigungen dieser Art verursachen auch weitere

130 CDU/CSU, SPD (2025).

131 Siehe z. B. HenRler (2024); Hubik (2024); Tyborski, Fasse
(2024); Business Insider Deutschland (2025).

132 Werwitzke (2024a).

133 Schaal (2024b); Trei (2024).
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Regionale Batterieproduktion: Firmen aus Asien als treibende Kraft Abbildung 15
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Agora Verkehrswende (2025) | Europa wird hier gemaf3 der geografisch orientierten Definition der IEA verstanden und umfasst auch
Nicht-EU-Staaten wie Norwegen, die Schweiz und GroRbritannien. Quelle: IEA 2024.

Kaskadeneffekte fiir das européische Batteriedkosystem:
So kiindigte BASF kiirzlich an, dass sich der Aufbau eines
Batterierecycling-Hubs in Spanien aufgrund des eben-
falls verspéteten Aufbaus von Batteriefabriken in Europa
verzogere.** Auch die schwedische Muttergesellschaft
von Northvolt Deutschland, Northvolt AB, meldete in
Schweden Insolvenz an.’®® Inwieweit die Haushaltslage
auch nach Verabschiedung des neuen Sonderverméogens
fiir Investitionen in die Infrastruktur eine zukiinftige
Férderung der Batteriewertschopfungskette in ange-
messenem Male ermdglichen wird, ist zum Zeitpunkt
der Fertigstellung dieses Papiers noch nicht ersichtlich -
allerdings wurde zumindest im neuen Koalitionsvertrag
sowohl die Wichtigkeit der Batterieforschung betont als
auch eine Férderung der Batteriezellfertigung inklusive
der Rohstoffgewinnung, des Recyclings und des Maschi-
nen- und Anlagenbaus angekiindigt. Gleichermalflen ist
dort die Rede von neuen Kaufanreizen fiir die E-Mobi-
litat.”*® Es ist wichtig, dass die zuklnftige Bundesregie-
rung fiir beide Themenfelder eine ausreichende Finan-
zierung sicherstellt.

134 Schaal (2024a).
135 Schaal (2025).
136 CDU/CSU, SPD (2025).

Deutschland und Europa brauchen ein klares Bekenntnis
zur Elektromobilitat. Dazu gehort auch, bei den zent-
ralen Gesetzgebungen des Green Deals — wie etwa dem
Verbrennerausstieg im Jahr 2035 - auf Kurs zu bleiben.
Dies bedeutet, dass die EU weiterhin an den im Green
Deal vereinbarten CO,-Flottengrenzwerten fir Pkw
festhdlt. Dieser legislative Rahmen ist bedeutsam fiir die
Planungs- und Investitionssicherheit, die Ansiedelung
der Batterieindustrie sowie fiir Richtungsklarheit in

der Transformation der Automobilindustrie. Die jiings-
ten Beschliisse auf EU-Ebene hinsichtlich der Flexi-
bilisierung von Strafzahlungen senden allerdings das
gegenteilige politische Signal und laufen Gefahr, zu einer
Verzogerung des Hochlaufs der Elektromobilitit bei-
zutragen. Was klar geworden ist: Eine Verzégerung des
Hochlaufs der Elektromobilitat in Deutschland ist nicht
wiinschenswert - sie mindert die Wettbewerbsféhigkeit
mit dem Risiko von langfristigen Beschéftigungseinbrii-
chen.’ Die aktuellen Entwicklungen in den USA, wie
das Einfrieren von IRA-Zahlungen, zeigen jedoch: Eine
mogliche Verschlechterung der Rahmenbedingungen
fir Zukunftsindustrien in den USA unter der Trump-
Présidentschaft kénnten Deutschland und Europa auch

137 Agora Verkehrswende (2024).
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die Chance bieten, durch verlédssliche Politik und gezielte

Investitionen in emissionsfreie Technologien Unterneh-

men anzulocken, Wettbewerbsvorteile zurlickzugewin-

nen und die Industrie zukunftsfahig zu modernisieren.!*®

9.2 Um die Batteriewertschopfungs-
kette in Europa aufzubauen,
braucht es zusatzliche Vorgaben
fir europdische Mindestanteile

Allein mit einem Bekenntnis zur Elektromobilitét ist es

auch in Europa nicht getan. Es braucht auf vielen Ebenen

eine Verbesserung der Standortfaktoren, um im weltweiten

Rennen um Batteriestandorte den Platz zwei verteidigen

zu kénnen. Der Draghi-Report analysiert die Lage prag-

nant. Demnach ist die kritische Situation der européischen

Industrie fiir Klimaschutztechnologien vor allem auf das

Fehlen einer iibergeordneten europaischen Industriepo-

litik zurtickzufithren. Dabei identifiziert er drei zentrale

Faktoren: ,Die Hersteller in der EU leiden in erster Linie

unter der mangelnden Stabilitdt der Nachfrage und unter

dem Kostengefalle bei der Produktion, das durch ungleiche

Wettbewerbsbedingungen noch verstarkt wird, da andere

grofle Volkswirtschaften erhebliche Subventionen gewéh-

138 DIW (2025).

ren und Handelsschranken errichten.® Zur mangelnden
Stabilitat der Nachfrage hat die oben erwéhnte fehlende
Richtungsklarheit beigetragen — sowohl auf der Ebene der
Européischen Kommission als auch durch die sehr unein-
heitlichen Politikinstrumente der Mitgliedsstaaten zur
Férderung der Elektromobilitat. Das Thema Kostengefélle
bei der Produktion l&sst sich nur abschwéchen, wenn eine
umfassendere Finanzierung fiir die Batteriewertschop-
fungskette in Europa ebenso erfolgt wie eine grundlegende
Uberarbeitung und Vereinfachung der Férderinstrumente
nach amerikanischem Vorbild (siehe These 9.3).

Die Mitgliedsstaaten und die europdische Kommission
haben bereits in der letzten EU-Legislatur verschiedene
Gesetzesinitiativen auf den Weg gebracht, die das Ziel
hatten, den Standort Europa in Bezug auf die Batteriein-
dustrie zu stérken. Hierzu zéhlen die in diesem Papier
bereits genannten: Critical Raw Materials Act, Net-Zero
Industry Act und Battery Regulation. Diese formulieren
eine Reihe von Anforderungen, die als Grundgertist fir
lokale Mindestanforderungen verstanden werden kén-
nen, mit dem Ziel, groRere Teile der Wertschopfungskette
in Europa zu etablieren. Das gilt fiir die Férderung von
Rohstoffen, fiir lokale Inhaltserfordernisse bei 6ffent-
lichen Vergaben und fiir Zielvorgaben fir die Verwertung
von Altbatterien (siehe Tabelle 1).

139 Draghi (2024).

Ziele in Critical Raw Materials Act, Net-Zero Industry Act und Battery Regulation Tabelle 1
olse q elwe Reaulieruna
Strategische Rohstoffe in Europa | Forderung 10 % 2030 Critical Raw Materials Act
Verarbeitung 40 % (EU) 202471252
Recycling 25% *
Komponentenfertigung | 40 %
Batterien Fertigung 90 % 2030 Net-Zero Industry Act
Lokale Inhaltserfordernisse (6ffentliche Vergaben) >50 % Laufend (EU) 2024/1735
Zielvorgaben fur die Verwertung | Lithium 50 %-80 % | 2027/2031 Battery Regulation
von Altbatterien Kupfer, Kabalt, Nickel 90 %-95 % (EU) 2023/1542
Recyclingeffizienz Lithium-lonen-Batterien | 65 %-70 % 2026/2031
Mindestanteil recycelter Kobalt 16 %-26 % 2031/2036
Materialien Lithium 6 %-12 %
Nickel 6 %-15 %

Agora Verkehrswende (2025) | * 25 Prozent der strategischen Rohstoffe sollen aus Recycling stammen.

40




Diskussionspapier | Starke Batterieindustrie, starker Automobilstandort

Die Vorhaben des Clean Industrial Deals und des Auto-
motive Action Plans erweitern dieses bestehende Regel-
werk. Insbesondere ist der sogenannte ,Battery Booster”
zu nennen. Der Plan schligt auf allen Ebenen der Wert-
schopfungskette Mallnahmen vor, die den européischen
Batteriestandort stérken sollen: angefangen von der
Forschungsférderung und der Moglichkeit zu Einkaufs-
gemeinschaften fiir Rohstoffe zwischen verschiedenen
européischen Playern, iiber weitere Vereinfachungen bei
Genehmigungsverfahren fiir Rohstoffprojekte in der EU
bis hin zu dem Vorhaben, die Kreislaufwirtschaft weiter
zu fordern. Dies ist ein erster guter Schritt.

Besonders hervorzuheben ist die Ankindigung, europé-
ische Mindestanforderungen fir Batterien und weitere
Bestandteile von Elektrofahrzeugen im Rahmen eines
zukiinftigen Gesetzesvorschlags des Industrial Decar-
bonisation Accelerator Act einzufiihren. Diese Min-
destanforderungen sollen schrittweise mit steigender
europaischer Produktionskapazitdt angehoben wer-
den.**® Dies diirfte im Zusammenspiel mit den anderen
Politikinstrumenten einen Anreiz fiir Investitionen in
Europa darstellen und ist sehr zu begriiflen. Als alleinige
Mallnahme wére sie aber bei Weitem nicht ausreichend,
weil sie weder die Kostenschere zwischen Europa und
Asien adressiert noch den Know-how-Vorsprung, den
die asiatischen Mitbewerber haben (siehe These 2).

9.3 Der Automotive Action Plan
offnet die Tur fur Batterie-
Joint-Ventures, lasst aber
Finanzierungsfragen offen

Vor diesem Hintergrund ist es sehr zu begriiflen, dass der
Automotive Action Plan zwei weitere Instrumente vorsieht,
die genau in diesem Bereich eine Wirkung entfalten diirf-
ten. Erstmalig ist im Batteriebereich eine direkte Produkti-
onsférderung angekiindigt, und zwar fiir Firmen, die in der
EU Batterien herstellen. Dies ist eine sinnvolle Ergdnzung
zu lokalen Mindestanteilen, da dies die héheren Kosten

der Produktion in Europa abmildern diirfte. Zudem birgt
ein solches Instrument das Potenzial, wesentlich einfacher
und blirokratiedrmer gestaltet zu sein als die bisherigen
européischen Instrumente der Investitionsférderung.

140 Européische Kommission (2025a).

Die Kommission schlégt vor, diese Geldzahlungen nicht
nur flir européische Akteure zu ermoglichen, sondern
auch fiir Investoren aus Drittstaaten, die in Europa pro-
duzieren — allerdings in Verkniipfung mit Anforderungen
an die Bildung von Partnerschaften mit européischen
Unternehmen, die ein Element des Know-how-Trans-
fers miteinschlieffen.’*! Denkbar wiren beispielsweise
Gemeinschaftsunternehmen (Joint Ventures) mit euro-
péischer Mehrheitsbeteiligung, die einen Technologie-
transfer sicherstellen miissen. Die vorausliegenden
Thesen haben gezeigt, dass die européische Industrie auf
Technologietransfer aus vor allem Japan, Stidkorea und
China angewiesen ist — deswegen ist dieser Vorschlag
ebenfalls zu begriflen.

Aufgrund der strategischen Bedeutung der Batterie-
industrie und dem damit verbundenen Okosystem
braucht es dezidiert europaische Instrumente fiir die
finanzielle Unterstiitzung strategisch wichtiger Indus-
trien, die ausreichend ausgestattet sind. Das ist insbe-
sondere fiir Stid-, Mittel- und Osteuropa von Bedeutung,
da diese EU-Mitgliedsstaaten hdufig nicht die gleichen
finanziellen Mittel mobilisieren kénnen wie groRRere
EU-Mitglieder wie etwa Deutschland und Frankreich.**
Die Pléne der Kommission bleiben hinsichtlich der Finan-
zierung bislang unkonkret und stellen zu wenig Geld
bereit. So hat die Kommission zwar bereits drei Milliarden
Euro aus dem EU-Innovationsfonds fiir die Herstellung
von Batterien fiir Elektrofahrzeuge angekiindigt, davon
im Dezember 2024 bereits eine Milliarde freigegeben,

die weiteren zwei Milliarden aus verschiedenen finan-
ziellen Instrumenten sind fiir die kommenden zwei Jahre
in Aussicht gestellt, darunter 200 Millionen Euro aus

dem Programm InvestEU, mit dem zusétzliche Risiko-
kreditoperationen der EIB-Gruppe im Zeitraum 2025

bis 2027 erméglicht werden'®. Demgegentiber umfasste
das IRA ein Volumen mit dem ,Production Tax Credit" in
Hohe von 30 Milliarden US-Dollar fiir Zukunftstechno-
logien unter anderem fiir Batterien - fiir einen Markt,

der in etwa gleich grof ist wie der der EU. Dies iibersteigt
die bislang freigegebenen Mittel um ein Vielfaches und
unterstiitzt die Diagnose des Draghi-Reports, dass die
6ffentlichen Finanzmittel fir Netto-Null-Technologien in
Europa unterdimensioniert sind.

141 Europdische Kommission (2025a).
142 Strategic Perspectives (2024).
143 Europdische Kommission (2025a).
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Die Europédische Kommission hat im Sommer 2024 die
Schaffung eines EU-Fonds fiir Wettbewerbsfahigkeit
angekiindigt (EU Competitiveness Fund). Dieser soll zur
Finanzierung von Zukunftstechnologien dienen und Teil
des nichsten EU-Haushalts werden.* Damit der Fonds
fiir Wettbewerbstéhigkeit eine Wirkung entfalten kann,
muss auch er ausreichend dimensioniert sein. Insbe-
sondere angesichts der angespannten Haushaltslage
vieler Mitgliedsstaaten einerseits und der gestiegenen
Militédrausgaben andererseits werden die Mitgliedsstaa-
ten einer Erhéhung des néchsten EU-Budgets allerdings
voraussichtlich skeptisch begegnen. Angesichts der
strategischen Bedeutung der Batteriewertschopfungs-
kette sollten die Mitgliedsstaaten und die Kommission
gemeinsam sicherstellen, dass in Zukunft tatsdchlich
mehr Geld fiir eine européische Batteriewertschopfungs-
kette sowie fiir die strategischen Partnerschaften und fir
den Global Gateway zur Verfiigung steht. Umso wichtiger
ist es, dass das européische Grundgertist der Industrie-
forderung auch die Mobilisierung von privatem Kapital
ermoglicht.

Nicht minder wichtig ist das Thema gemeinsame Regeln
tiir auslandische Direktinvestitionen. Derzeit besteht
zwischen den Mitgliedsstaaten eine Konkurrenz um
ausldndische Direktinvestitionen (siehe These 4.3).
Deswegen sollten alle in diesem Programm enthaltenen
Politikinstrumente in eine gréfRere Strategie eingebettet
sein. Die Européische Union braucht eine Strategie fiir
die industrielle Ansiedlung chinesischer Unternehmen
nach gemeinsamen Regeln zur Férderung des fairen
Wettbewerbs. Dazu gehort auch eine koordinierende
Rolle der Européischen Kommission und eine einheit-
liche Umsetzung europdischer Mindeststandards in
den Bereichen Umweltschutz und Arbeitnehmer:in-
nenrechte. Diese Strategie sollte zum Ziel haben, das
Angebot fiir Konsument:innen zu erweitern, gefdhrdete
Produktionsstandorte zu sichern, Wertschopfungsketten
zu lokalisieren und iiber Joint Ventures in der Techno-
logieentwicklung wettbewerbsfahiger zu werden. Eine
derartige proaktive Industriepolitik hétte das Potenzial,
langfristig die enorme Abhéngigkeit vom chinesischen
Markt zu verringern (derisking).

144 Reuters (2024b).
145 Agora Verkehrswende (2025).

42

Gleichermalfien sollte die Resilienz européischer Liefer-
ketten stets international gedacht werden und die Ein-
beziehung internationaler Partnerldnder z. B. aus Afrika
und Lateinamerika in international ausgerichtete Mate-
rialfliisse mitgedacht werden. Dies gilt sowohl fiir Joint
Ventures europédischer Partner in diesen Landern, um
Technologietransfer in der Batteriewertschopfungskette
zu ermoglichen, als auch mit Blick auf das Schliefen von
Materialkreisldufen (zum Beispiel Schwarzmasse) und
dem Aufbau einer ,Recycling-Lieferkette”. Auch stellt
sich die Frage, inwieweit die aktuelle Diskussion um
Freihandel versus Protektionismus die Perspektiven der
sich industrialisierenden Nationen des Stidens einbe-
zieht. SchlieRlich ist aus deren Sicht ein Marktzugang in
die Mérkte der Industrie- und Schwellenldnder wiin-
schenswert und eine Ansiedelung héherer Stufen der
Wertschépfungskette ist ebenfalls wirtschaftspolitisch
von Bedeutung. Vor allem der CBAM wird deshalb als
protektionistische Mafnahme verstanden, der Entwick-
lungs- und Schwellenldnder benachteiligt. Festzuhalten
istin jedem Fall: Bei der Neuordnung der wirtschaftli-
chen Verflechtungen miissen rohstoffreiche Lander viel
stirker und anders mitgedacht werden, als das bislang
der Fall war. Sie werden in einem Verkaufermarkt die
Bedingungen fiir die Kooperation mit ihnen viel macht-
politischer definieren kénnen als bisher.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, der Standort Europa
droht im weltweiten Rennen um saubere Technolo-
giestandorte nach hinten zu fallen. Sind die wichtigsten
Produktionsstatten fiir Batterietechnologie und das
damit zusammenhéngende Okosystem einmal auRer-
halb Europas etabliert, droht der Europaischen Union
ein bedeutender Verlust der Wettbewerbsfahigkeit.
Entsprechend wichtig sollte das Thema fiir die neue
Bundesregierung sein und die neue Bundesregierung
sollte die oben genannten Elemente im Automotive
Action Plan unterstiitzen. Auflerdem ist es keine Frage,
dass eine europédische Antwort auf das weltweite
Wettrennen um die Technologiestandorte der Zukunft
benétigt wird. Diese Antwort sollte dazu anregen, dass
chinesische Firmen in Europa produzieren und dass
europdische Player durch Joint Ventures von deren
Technologievorsprung lernen kénnen.
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