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In voller Fahrt zur Kreislaufwirtschaft

ie Batterieproduktion durfte
bis 2030 auf eine weltweite

Gigafabrik-Kapazitdit ~ von

Uber funf Terawattstunden (TWh) pro
Jahr steigen. Gleichzeitig nimmt das
Volumen an EV-Batterien, die sich dem
Ende ihrer Lebensdauer ndhern, rasant
zu.In den néchsten zehn Jahren werden
mehr als 100 Mio. Fahrzeugbatterien

ausgemustert. Ein neuer Markt entsteht.

Noch stammt der GroBteil des wie-
derverwertbaren Batteriematerials
aus Zellen der Unterhaltungselek-
tronik, wie sie in Laptops und Haus-
haltsgeriten verwendet werden so-
wie aus Schrott fehlerhaft gefertigter
Batterien. Das wird sich bald &ndern.
Denn bei der Inbetriebnahme einer
neuen Batteriefabrik betrdgt der
Ausschuss aus der Zellfertigung bis
zu 30 %. So entstehen in China, Euro-
pa und den Vereinigten Staaten, wo
der Umstellungsprozess auf Elektro-
fahrzeuge (EV, Electric Vehicle) auf
Hochtouren lduft, neue Mirkte fiir
Batterie-Recycling. Weltweit wird vo-
raussichtlich noch bis 2030 Produk-
tionsausschuss die Hauptquelle fiir
das Recycling von Batteriemateriali-
en bleiben. Dann wird der Anteil an
Altbatterien von Elektroautos zum
Uberholen ansetzen.

Treiber fiir das Recycling von EV-Batterien

Zahlreiche Faktoren treiben das
Wachstum des Batterie-Recyclings.
Wenn Prozesse ausgereift sind und
skaliert werden konnen, konnen ho-

Ausschuss- oder Altbatterien, wo-
bei das Eigentumsrecht vollstindig
iibertragen wird. In Zukunft diirften
Batterierecycling-Unternehmen eine
Gebiihr erheben, wihrend OEMs die
Kontrolle iiber die zuriickgewonne-
nen Rohmaterialien behalten. Alter-
nativ konnen die Automobilhersteller
ihre Altbatterien und gebrauchten
Batterien verdufSern.

Zunehmend integrierte
Recycling-Wertschopfungskette

Im Bereich des Batterierecyclings
sind verschiedene Geschiftsmodel-
le moglich. Manche Player {iber-
nehmen einzelne Schritte der Wert-
schopfungskette. Integrierte Unter-
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Ohne Recycling diirfte
Batteriematerial ein kritischer Engpass
fiir die Elektrifizierung bleiben.

Martin Linder, McKinsey

here Riickgewinnungsraten, geringe-
re Treibhausgasemissionen und eine
hohere Wirtschaftlichkeit erreicht
werden. Staatliche Forschungs- und
Innovationsprojekte fordern den
Fortschritt der Technologie. Fiir Au-
tomobil- und Batteriehersteller sind
zudem Lieferketten, die auf lokalen
Rohstoffmengen zu stabilen Preisen
basieren, besonders attraktiv. VW ist
daher in den USA eine Partnerschaft
mit Redwood Materials eingegangen.
Auch gesetzliche Anreize schaffen
giinstige Bedingungen. Der Inflati-
on Reduction Act in den USA sieht
Steuererleichterungen fiir die Wie-
derverwertung von Lithium, Kobalt
oder Nickel vor. Das Fit-for-55-Paket
der EU legt inshesondere Sammel-
und Recyclingziele sowie Mindestan-
forderungen fiir den Recyclinganteil
fest. OEMs miissen Altbatterien von
Fahrzeughaltern zuriicknehmen.

Rentabilitat ist in Sicht

Entlang der gesamten Wertschop-
fungskette, von der Sammlung bis
zur Metallriickgewinnung, werden
die Einnahmen weltweit bis 2040
voraussichtlich auf tiber 95 Mrd. USD
pro Jahr ansteigen. Dies ist u.a. auf
den Preis der Metalle, die erwartete
Einfithrung der Batteriezellenchemie
und die Regionalisierung der Liefer-
ketten zuriickzufiihren. Bereits im
Jahr 2025 konnte sich der Wert, der
pro Tonne Batteriematerial generiert
wird, auf etwa 600 USD belaufen.
Das Wertschopfungspotenzial diirfte
in Zukunft auf ein Niveau wie in der
Primérmetallindustrie ansteigen, also
auf etwa 30%.

Die Einnahmen aus dem Batte-
rierecycling hidngen vom Verkauf
von zuriickgewonnenen Rohstoffen
ab. Heute bezahlen die Automo-
bilhersteller fiir die Annahme von

nehmen decken alle Schritte von der
Riicknahmelogistik fiir Altbatterien
bis zur Veredelung von Materialien
ab. In den letzten Jahren war bei
den Automobilherstellern ein Trend
zur Konsolidierung und Integration
zu beobachten. Je nach dem Grad
der organisatorischen Integration
konnen drei Archetypen unterschie-
den werden:

= Vertikal integrierte Recycling-Un-
ternehmen stellen ein End-to-End-
Angebot bereit, das idealerweise
von der Riickwirtslogistik von Bat-
terien bis zur Riickgewinnung von
Metallen in Batteriequalitit und je
nach Unternehmen sogar bis zur
Synthese von aktiven Kathoden-
materialien reicht. Ein Beispiel
fiir einen solchen Akteur ist das
belgische Unternehmen Umicore.

» Spezialisierte Unternehmen kon-
nen sich zusammenschlieen. Be-
teiligt sind Experten fiir Batterie-
logistik, Hersteller von schwarzer
Masse und Metallraffinerien. Die
Partnerschaft zwischen Veolia und
Solvay ist ein solches Beispiel aus
Europa.

» Inhouse-Spezialunternehmen von
Batterie- und Automobilherstel-
lern ermoglichen das Recycling
von Produktionsabfillen und Alt-
batterien vor Ort. Sie gewéhrleis-
ten einen geschlossenen Kreislauf
und gleichzeitig das Eigentum an
Batteriematerialien sowie die
Transparenz der Lieferkette. Ein
Beispiel ist Hydrovolt, ein Joint
Venture zwischen Hydro und
Northvolt in Nordeuropa.

Erfolgsfaktoren fiir
Batterierecycling-Unternehmen

Der Markt wichst zwar schnell, ist
aber noch lange nicht ausgereift.
Allein in Europa gab es iiber 50

Ankiindigungen fiir den Einstieg
ins Batterierecycling. Ein &hnliches
Muster zeichnet sich in den USA ab.
Selbst in China mit seinem grofen
Markt an Altbatterien und Produk-
tionsausschuss kontrollieren die
fiihrenden Anbieter nur bis zu 15 %.
Wir haben drei wichtige Hebel
identifiziert, die Recyclingunter-
nehmen einsetzen kénnen, um ihren
Vorsprung auf dem Batterie-Recy-
clingmarkt zu halten oder auszu-
bauen:
= Ausreichenden Zugang zu Roh-
stoffen gewdhrleisten. Recycler
miissen sich vertraglich ein aus-
reichend grofes Volumen sichern,
um kurzfristig eine sinnvolle Gro-
Benordnung mit dem Potenzial
fiir ldngerfristiges Wachstum zu
erreichen.
= Aufbau von Partnerschaften, um
die Recycling-Wertschopfungsket-
te zu verldngern. Wer noch nicht
vertikal integriert ist, konnte iiber-
greifende Okosysteme aufbauen,
um den Automobilherstellern at-
traktivere End-to-End-Lsungen
anzubieten.
= In die Technologie investieren
und die Trends im Batteriedesign
im Auge behalten. Erstausriister
treffen ihre Recycling-Auswahl
auf der Grundlage nachgewiese-
ner Materialriickgewinnungsraten,
Produktqualitit und Prozessef-
fizienz. Investitionen in techno-
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logische Verfahren sind von ent-

scheidender Bedeutung.
Zusammengefasst haben Wachstum
und Rentabilitdt des Recyclings von
Elektroauto-Batterien das Potenzi-
al, das Tempo des Ubergangs von
einer Welt mit Verbrennungsmotor
zu einer Welt mit Elektroantrieb zu
bestimmen oder zu verdndern. Ohne
Recycling diirfte Batteriematerial ein
kritischer Engpass fiir die Elektrifi-
zierung bleiben.

Fazit: Hohes Wertschopfungspotenzial
fiir Batterierecycling

Das Wertschopfungspotenzial zieht
die Aufmerksamkeit von Automobi-
lunternehmen, Batterieherstellern
und Investoren auf sich. Wer zum
Branchenfiihrer werden will, sollte
Abnahmevereinbarungen in groSem
MaBstab, Partnerschaften und Inves-
titionen vorantreiben. Auch die Zu-
sammenarbeit mit Rohstofflieferan-
ten, um die Effizienz von Technologie
und Design weiterzuentwickeln, ist
ein wesentlicher Faktor. Fiir den
Automobilsektor ist jetzt schon klar,
dass der Weg zur Skalierung der
EV-Lieferkette nicht linear verléduft,
sondern ein Kreislauf sein wird.

Martin Linder, Senior Partner
McKinsey, Miinchen
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Wendepunkt 2030: Erfolgsfaktoren und Potenziale des Batterierecyclings
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Abhédngigkeit abbauen

Kapazitaten fiir Zellfertigung entwickeln — und Batterien recyceln

er Markt furr Batterien wéchst rasant, vor allem getrieben durch die
Automobilindustrie. Was sind die Herausforderungen, wo gibt es
Chancen fiir deutsche Unternehmen? Dazu befragte CHEManager

den Batterieexperten Martin Linder von McKinsey & Company.

CHEManager: Auch Batterien verursachen Emissionen. Wie kann man
sie reduzieren?

Martin Linder: Die Gesamtemissionen diirften 2030 bis zu 400 Mio. t CO, be-
tragen, ausgehend von einer chinesischen Batterieproduktion in Volllast.
Unter Verwendung recycelter Rohstoffe konnen die Emissionen um 26 %
gedriickt werden. 50% der Gesamtemissionen in Scope 1 bis 3 der Lieferket-
te basieren dabei auf Stromproduktion. Auch technologische Fortschritte in
Verarbeitungseffizienz und Materialriickgewinnung wiren weitere wichtige
Hebel. SchlieBlich sind Produktdesign-Entscheidungen ein wichtiger Faktor.

Welche Chance hat Deutschland, seine Abhdingigkeit von asiatischen
bzw. chinesischen Lieferanten zu begrenzen?

M.Linder: Das Zellangebot in der EU diirfte mit 0,9 TWh hinter der prognos-
tizierten Nachfrage von mindestens 1,1 TWh im Jahr 2030 zuriickbleiben.
Engpésse sind bei Kathoden und Elektrolyten genauso wie bei Lithium und
Nickel zu erwarten. China wird iiber 50% des Marktes fiir Batteriezellen
halten, die EU nur rund 15 %. Die jiingsten Entwicklungen bei den EU-Bat-
terieanbietern deuten immerhin darauf hin, dass sich Deutschland und
andere européische Lander in Zukunft weniger auf APAC-Anbieter verlassen
werden miissen. Neben Northvolt gehen Automobilhersteller wie Volkswa-
gen und Porsche dazu iiber, eigene Zellfertigungskapazititen aufzubauen.

Welchen Rat wiirden Sie deutschen Unternehmen geben, die in den
neuen Batterien-Recyclingmarkt einsteigen wollen?

M.Linder: Batterien-Recycler sollten Vertrige mit Batteriezellenherstellern fiir
Produktionsausschuss und mit Automobilherstellern fiir zukiinftige Mengen
von Altbatterien in Betracht ziehen. Auch der regionale FuBabdruck sollte
gut durchdacht sein. Denn Batterien werden in der Ndhe von Zellfabriken
oder des End-of-Life-Standorts eines Fahrzeugs geschreddert, das Recycling
erfolgt jedoch in der Regel zentralisiert. GroBenvorteile konnen hier den
Unterschied machen. Sinnvoll sind zudem Investitionen, um End-to-End-L6-
sungsanbieter fiir OEMs zu werden. OEMs treffen ihre Auswahl auf Grund-
lage nachgewiesener Materialriickgewinnungsraten, von Produktqualitit
und Prozesseffizienz.

Danke an uber 30.000 Follower auf den
CHEManager-LinkedIn-Kanalen!
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