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Weltweiter Markt für Batterien wächst rasant
Zwischen Rohstoffmangel, Effizienzfortschritten und dem Streben nach Nachhaltigkeit

Der boomende Markt für Elektrofahrzeuge katapultiert die Nachfrage 

nach Lithium-Ionen-Batterien in immer neue Dimensionen. Bis 2030 

könnte die weltweite Produktion bei 6-9 TWh liegen. Doch angesichts 

der zunehmend schwierigen Rohstoffbeschaffung und strenger werdender Um-

weltauflagen stellt sich die Frage nach der Zukunft der Batterieindustrie. Der 

Battery Monitor 2022, eine gemeinsame Publikation von Roland Berger und der 

PEM-Gruppe der RWTH Aachen, beleuchtet die aktuelle Situation und gibt Hin-

weise auf die weitere Entwicklung des Markts. 

Die Zeiten, in denen Batterien ein-
fach nur nützliche tragbare Strom-
quellen waren, sind längst vorbei. 
Heute sind Lithium-Ionen-Batteri-
en ein Schlüsselfaktor bei der De-
karbonisierung des Verkehrs und 
beim Übergang zu erneuerbaren 
Energien. Elektromobilität und der 
wachsende Bedarf an Stromspei-
chern haben die Produktion zuletzt 
in die Höhe schnellen lassen. So wird 
erwartet, dass die Li-Ionen-Batte-
riekapazitäten bis zum Ende des 
Jahrzehnts auf 5 TWh ansteigen. 
Zusätzliche Erweiterungen sind 
bereits geplant, fast täglich werden 
neue Projekte angekündigt. 

Diese Entwicklung hat zu einer 
umfassenden und äußerst wettbe-
werbsintensiven Wertschöpfungs-
kette geführt, die vom Abbau der 
Rohstoffe bis zum Recycling reicht. 
Das weltweite Streben nach Nach-
haltigkeit macht sie noch komplexer.

Blick auf die gesamte Wertschöpfungskette 

Der Battery Monitor 2022 be-
leuchtet den aktuellen Zustand 
der Wertschöpfungskette und gibt 
Anhaltspunkte zur Einschätzung 
der künftigen Entwicklung. Um die 
Wertschöpfung genau abzubilden, 
wurden vier zentrale Leistungsin-
dikatoren in verschiedenen Regio-
nen der Welt untersucht: Nachhal-
tigkeit, technologische Leistung, 
Wettbewerbsfähigkeit und Innova-
tionskraft. Der Nachhaltigkeits-KPI 
spiegelt die Umweltauswirkungen 
der Lebenszyklusphase wider und ist 
aufgrund der aktuellen Bedeutung 
von Themen wie CO2-Emissionen 
und der Verwendung gefährlicher 
Stoffe von besonderer Bedeutung. 
Die anderen KPIs spiegeln die tech-
nologischen Unterschiede und die 
Forschungsarbeit in den jeweiligen 
Phasen wider. 

Nachhaltigkeitsaspekte  
werden immer wichtiger 

Der Markt für Li-Ionen-Batterien 
wächst schnell, wobei Nachhaltig-
keit, Verfügbarkeit von Rohstoffen, 
der steigende Absatz von Elektro-
fahrzeugen und die Nachfrage nach 
immer leistungsfähigeren Batterien 
die wichtigsten Triebkräfte sind. Mit 

dem Aufkommen stromhungriger 
Geräte und vor allem der Elektro-
mobilität hat sich der Schwerpunkt 
von Wegwerfenergiezellen hin zu 
ultra-effizienten wiederaufladba-
ren Geräten, Hochenergie-Batte-
rie-Packs und Schnelllademöglich-
keiten verlagert. Dabei wird die 
massiv steigende Produktion immer 
stärker auch unter Umweltgesichts-
punkten betrachtet, etwa im Zuge 
der Verschärfung der Vorschriften 
für Recyclingziele und CO2-Emissi-
onen durch die Europäische Union 
(EU). Da immer mehr Akteure in den 
Markt eintreten, hat die Sicherung 
der Rohstoffversorgung oberste Pri-
orität. Probleme drohen durch die 
absehbaren Überkapazitäten in der 
Zellproduktion.

Zunehmende Materialknappheit

Die in Batterien verwendeten Mate-
rialien machen inzwischen 60 – 70 % 
der gesamten Zellkosten aus. Viele 
Materialien sind immer schwerer 
zu beschaffen. Erstausrüster und 
Hersteller bemühen sich daher um 
eine sichere Versorgung, indem sie 
bspw. Bergbauunternehmen aufkau-
fen. Außerdem arbeiten sie daran, 
den CO2-Fußabdruck der Produk-
tionsprozesse zu verringern, etwa 
durch verstärkte Forschungsan-
strengungen zur Herstellung von 

aktivem Kathodenmaterial. Höhere 
Nickelgehalte, Nickelalternativen, 
Natrium-Ionen-Technologie und Si-
liziumanoden sind weitere wichtige 
Forschungsbereiche.

Neue Technologien in der Batterieproduktion

Digitalisierung und Automatisierung 
sind die wichtigsten Trends und Trei-
ber in der Batterieproduktion. Bei 
der Automatisierung und Kosten-
senkung sind asiatische Hersteller 
durch optimierte Fertigungsge-
schwindigkeiten (Zykluszeiten) und 
bei der Gesamteffizienz der Anlagen 
führend. Beides sind Schlüsselpa-
rameter in der Batterieproduktion. 
Aber auch in Europa und den USA 
entstehen derzeit viele hochwertige 
Prozesstechnologien, die durch die 
Zusammenarbeit von Wirtschaft und 
Wissenschaft vorangetrieben wer-
den. Die Entwicklung einer „grünen“ 
Batterie dominiert die F&E-Bemü-
hungen.

Dank der verbesserten Energie-
dichte ist auch die Leistung von Bat-
terien für Elektrofahrzeuge in den 
vergangenen Jahren stark gestie-
gen. Die Energiedichte hat um das 
Achtfache zugenommen. Gleichzeitig 
sanken die Batteriekosten um fast 
90 %. Dies verlängert den garantier-
ten Leistungszeitraum für E-Fahr-
zeuge. Damit verbessert sich das 
Vertrauen in die Technologie. Wenn 
es um Verkaufsvolumen und Reich-
weite der Fahrzeuge geht, dominiert 
China den Markt für Elektroautos.

Elektrofahrzeuge sind mit 90 % 
der Nachfrage der wichtigste Markt 
für Li-Ionen-Batterien. Die Fahrzeu-
ge können erst dann zu 100 % nach-
haltig sein, wenn sie ausschließlich 
mit erneuerbarer Energie betrieben 

werden. Der Energiemix eines Lan-
des ist daher ein Schlüsselfaktor 
für die Nachhaltigkeit von Elek-
trofahrzeugen und Batterien. Auf-
grund des steigenden Absatzes von 
Elektrofahrzeugen, der wirtschaftli-
chen Anreize und der verbesserten 
Technologien verbessern sich die La-
denetze rasch. Die Einführung von 
Gleichstrom-Schnellladestationen ist 
von entscheidender Bedeutung, um 
Bedenken hinsichtlich des Besitzes 
von E-Fahrzeugen auszuräumen.

Zweitnutzung und Recycling als  
zentrale Nachhaltigkeitshebel

Das Recycling gilt als der wichtigs-
te Prozessschritt zur Verringerung 
des CO2-Fußabdrucks der Zellpro-

duktion. Derzeit erreichen die Un-
ternehmen eine Recyclingeffizienz 
von 60 – 95 %, wobei diese in der EU 
durch regulatorische Vorgaben be-
stimmt wird. So schreibt die EU-Bat-
terie-Direktive für die Zeit ab 2027 
die technische Dokumentation in ei-
nem „Battery Passport“ und ab 2030 
einen Minimalanteil wiederverwer-
teter Materialen vor – mit steigen-
dem Anteil bis 2035. Technologien 
wie hydrometallurgische Verfahren 
können mehr als 90 % der aktiven 
Materialien zurückgewinnen, aber 
die Investitions- und Betriebskosten 
sind hoch. China hat die höchsten 
Recyclingkapazitäten, aber auch in 
Europa und Nordamerika steigen die 
Kapazitäten stark an. Die in Europa 
verfügbaren Anlagen könnten ihr Vo-
lumen von derzeit 116 kt/a auf etwa 
400 t/a bis 2030 erhöhen. 

Ausblick 

Die Batterieindustrie in Europa und 
Nordamerika nimmt immer stärker 
Formen an. Während die gesamte 
Wertschöpfungskette derzeit noch 
stark von China abhängig ist, tragen 
europäische und US-amerikanische 
Bemühungen, diese neu auszurich-
ten, erste Früchte. Für die Nachhal-
tigkeit und den Erfolg der Batterie-
industrie werden regulatorische 
Vorgaben mittel- und langfristig eine 
Schlüsselrolle spielen. So dürfte der 

Inflation Reduction Act in den USA 
die Attraktivität für Investitionen 
verbessern, während die Vorgaben 
in Europa stärker auf Nachhaltig-
keitsaspekte abzielen. Digitalisie-
rung und Automatisierung werden 
außerdem einen wichtigen Beitrag 
dazu leisten, dass europäische und 
US-amerikanische Hersteller ihre 
Innovationszyklen verkürzen und 
ihre Marktposition künftig weiter 
ausbauen.

Wolfgang Bernhart, Partner, 
Frank Steffen, Partner,  
Roland Berger GmbH, München

 n frank.steffen@rolandberger.com

 n www.rolandberger.com
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Find the details 
here and 
order directly!

Xiao Lin, Xue Wang, Gangfeng Liu, and 
Guobin Zhang

Recycling of 
Power Lithium-Ion 
Batteries
Technology, Equipment, and Policies

www.wiley-vch.de

Cover Design: Wiley
Cover Image: Courtesy of Xue Wang

Explore the past, present, and future of power lithium-ion battery 
recycling, from the governing regulatory framework to predictions of 
the future of the industry
In Recycling of Power Lithium-Ion Batteries: Technology, Equipment, and Policies, a team of 
distinguished researchers and engineers delivers an authoritative and illuminating exploration of 
the industrial status and development trends in the global power lithium-ion battery sector. The 
book examines the development of advanced battery materials and new recycling technologies, 
as well as typical case studies in enterprise battery recycling. The authors provide a roadmap to 
the development of spent power battery recycling enterprises that can provide support to the 
sustainable development industry.

Recycling of Power Lithium-Ion Batteries discusses a wide variety of topics with immediate applications 
to modern industry, including new application scenarios for power lithium-ion batteries, as well as an 
examination of the laws, regulations, and standards governing battery recycling.

Readers will also find:

•  A thorough introduction to the status and development of the lithium-ion battery and its 
key materials

•  Fulsome discussions of battery recycling technologies and equipment, including pre-treatment 
technology for battery recycling

•  Comprehensive explorations of the life cycle of power lithium-ion batteries and the impact of 
battery recycling

•  Expansive treatments of the technology outlook in the lithium-ion battery space, including green 
battery design and recovery systems

Perfect for materials scientists, environmental chemists, and power technology engineers, 
Recycling of Power Lithium-Ion Batteries: Technology, Equipment, and Policies will also earn a place 
in the libraries of chemical and process engineers, electrochemists, and professionals working at 

waste disposal sites.

Xiao Lin, PhD, is Founder and Chief Engineer of Botree Cycling and joint researcher of Gusu Lab. He received 
his doctorate from Chinese Academy of Sciences and focuses on battery material regeneration technologies 
and solutions. He is a member of SAC/TC294, Operating Agent of Task 48 Battery Swapping and participant 
of Task 40 Critical Raw Materials for Electric Vehicles (CRM4EV) of the Hybrid and Electric Vehicle Technology 
Collaboration Programme (HEV TCP) in the International Energy Agency (IEA) .

Xue Wang, PhD, is Principal Analyst of Botree Cycling. She obtained her doctorate in Material Engineering 
from KU Leuven. Her research is focused on new metallurgical process technology and waste resource 
treatment technology.

Gangfeng Liu, PhD, is Chief Technology Officer of Botree Cycling and joint researcher of Gusu Lab. He received 
his doctorate in Resource and Environmental Engineering from Waseda University. His research is focused on 
solid waste treatment and resource recycling, including metallurgical tailings treatment, recovery of precious 
metals, rare earth, and waste lithium-ion batteries.

Guobin Zhang, PhD, is an assistant researcher and master supervisor at Koguan School of Law of Shang-
hai Jiao Tong University in China. He has published several articles in the field of maritime law, including 
Legislative Suggestions for Emergency Management of Deep Seabed Mining Activities in the Area. 
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Important resource
Global lithium-ion power battery recycling industry 
from multiple perspectives

Overviews the latest development and 
trend of the global recycling of lithium-ion 
power batteries, providing an important 
resource for scientists, engineers and 
government authorities who would like
 to learn more about this area. 

Features typical industrial case studies in 
diff erent regions like Europe, the United 
States, Japan and China.

This book aims to form a roadmap for 
the development of spent power battery 
recycling industry in order to provide 
support for the sustainable development 
of the new energy vehicle industry via 
analyzing the multi-level development 
status of resource supply, utilization 
technology and equipment, process 
pollution control, policies and regula-
tions, and upstream and downstream 
industries from the perspective of the 
entire industry chain of power battery 
recycling.

Recycling of Power 
Lithium-Ion Batteries
Technology, Equipment, and Policies

Lin, X. et al. 125,00 Euro. 978-3-527-35108-4

VCH

wiley-vch.de/ISBN9783527351084
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Frank Steffen ist 
Partner in der  
globalen Chemicals 
Practice von Roland 
Berger. Seine Schwer-
punkte sind Strate-
g i e e n t w i c k l u n g , 
M&A-Unterstützung sowie Performance- 
Improvement-Programme für die Wert-
schöpfungsketten der Spezialchemie. 
Zuvor hatte er Führungspositionen in der 
Chemieindustrie in den Bereichen F&E, 
Vertrieb und Marketing und General Ma-
nagement inne.

Wolfgang Bernhart  
ist Senior Partner in 
der globalen Auto-
motive Practice von 
Roland Berger und 
Leiter des Advanced 
Technology Center. 
Das ATC untersucht neue Technologien, 
die zu Disruptionen in den Endindus-
trien führen können. Ein Schwerpunkt 
ist die gesamte Batterie-Wertschöp-
fungskette vom Rohstoff-Mining bis 
zum Verbau der Batterie-Packs.
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Der boomende Markt für Elektrofahrzeuge ist der wesentliche Treiber am Markt für Lithium-Ionen-Batterien. 
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Quelle: Roland Berger

Der Energiemix eines Landes  
ist ein Schlüsselfaktor für die Nachhaltigkeit  

von Elektrofahrzeugen und Batterien.
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