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BEMA 2020 II – Begleitmaßnahme zur Förderinitiative Batteriematerialien für 
zukünftige elektromobile, stationäre und weitere industrierelevante Anwendungen 
(Batterie 2020) - Förderkennzeichen 03XP0272B 
 
Projektleitung: Dr. Axel Thielmann, Fraunhofer-Institut für System- und 
Innovationsforschung ISI, Competence Center Neue Technologien, Breslauer Str. 48, 
76139 Karlsruhe 
 
Laufzeit: 01.12.2019 bis 31.12.2023 (Fälligkeit Schlussbericht 30.06.2024); 
Gesamtzuwendung: 1.526.669,55 € 
 
Teil I - Kurzbericht (Darstellung des Projektergebnisses) 
 
Ursprüngliche Aufgabenstellung sowie wissenschaftlicher und technischer Stand, 
an den angeknüpft wurde: 
 
Im Rahmen der Begleitmaßnahme zur Förderinitiative Batterie 2020 (BEMA 2020 II) 
wurden die Arbeiten aus dem Vorgängerprojekt BEMA 2020 weitergeführt, ausgebaut 
und an veränderte, aktuelle Bedingungen angepasst. Verbundvorhaben, die im Rahmen 
der Förderinitiative Batterie 2020 gefördert wurden, wurden weiterhin vernetzt, um den 
wissenschaftlich-technischen Dialog der Vorhabensbeteiligten zu verstärken. Durch eine 
effiziente Aufbereitung des in den Projekten generierten Wissens kombiniert mit dem 
Monitoring in- und ausländischer Forschungsaktivitäten im Themenfeld der Batterien und 
der europäischen Forschungsaktivitäten wurden den Verbundvorhaben Informationen 
zur Verfügung gestellt. Gleichzeitig dienten die erhaltenen Informationen als Basis von 
Studien, Roadmaps und von Vorschlägen zur Entwicklung strategischer zukünftiger 
Themenschwerpunkte.  
 
Ablauf des Vorhabens:  
 
Die Arbeiten des Fraunhofer ISI wurden entlang der folgenden Arbeitspakete (AP) 
organisiert: 
 
AP 1 Veranstaltungen 
AP 1.2.1 Statusseminare Batterie 2020 (2020 bis 2023) 
 
AP 2 Studien und Analysen 
AP 2.1.1 Meta-Markt-Monitoring (MMM) 
AP 2.1.2 Technologieroadmapping (3 Roadmaps und 1 Benchmarkreport) 
AP 2.1.3 Studienkoordination, -vorstellung, -beratung (intern) 
AP 2.2.1 Technologiesouveränität (Konzeptentwicklung) 
AP 2.2.2 Inhaltsanalyse (Konzeptvalidierung) 
AP 2.2.3 Management und Verwertung (Endbericht/ Veröffentlichung) 
 
AP 3 Öffentlichkeitsarbeit 
AP 3.2 Aufbereitung Meta-Markt-Monitoring als Web-Tool (MMM) 
 
Gesamtkonsortium: Die Arbeiten des Fraunhofer ISI wurden mit Arbeiten des KLIB sowie 
des MEET in den benachbarten Teilvorhaben verknüpft. 
 



2 

Arbeitsziele des Vorhabens: Es waren parallel verlaufende, aber voneinander abhängige 
Arbeitspakete (AP) vorgesehen. Zur Vernetzung der Akteure im Verbund „Batterie 2020“ 
richtete das Fraunhofer ISI jährliche Statusseminare aus, welche von Prof. Martin Winter 
(MEET) moderiert wurden. Die Monitoring und Roadmapping Arbeiten wurden mit den 
Partnern KLIB und MEET über den Beirat Batterieforschung Deutschland koordiniert und 
konkretisiert. 
 
Wesentliche Ergebnisse sowie ggf. Zusammenarbeit mit anderen 
Forschungseinrichtungen: 
 
Um die Vernetzung der WissenschaftlerInnen zu intensivieren, die an der Förderinitiative 
Batterie 2020 beteiligt waren, wurden die jährlichen Statusseminare (2020, 2021 2022, 
2023) aus BEMA I fortgeführt. In den letzten drei Jahren fanden diese als 
Hybridveranstaltungen im KOMED in Köln statt. 
 
Die weiteren spezifischen Ziele des Teilvorhabens des Fraunhofer ISI wurden durch eine 
engere Abstimmung mit dem Beirat Batterieforschung Deutschland erreicht. So erfolgten 
Monitoring und Roadmapping Aktivitäten flexibler und konnten dynamischer aufbereitet 
und dargestellt werden. Informationen zu Märkten für Batteriezellen und -komponenten 
und internationalen FuE-Trends wurden im Rahmen eines Meta-Markt-Monitorings 
gesammelt und analysiert. Die Ergebnisse wurden über ein Web Tool so aufbereitet, 
dass (z.B. teilweise interaktiv) eine breitere Zielgruppe entlang der Batterie-
Wertschöpfungskette(n) aktuell und mit strategischem Mehrwert informiert werden kann. 
 
Die Erarbeitung applikationsspezifischer Roadmaps und deren Abgleich mit den 
Ergebnissen der Innovationspipeline dienten dem Beirat Batterieforschung Deutschland 
zudem dazu, gemeinschaftlich gefundene Lösungen und mögliche Entwicklungspfade 
aufzuzeigen, die in Forschungsclustern umgesetzt werden könnten. Es wurden 
insgesamt drei Roadmaps erarbeitet: eine Roadmap zu Feststoffbatterien, eine 
Roadmap zu alternativen Batterietechnologien sowie eine Roadmap zu 
Industrialisierungsperspektiven der Lithium-Ionen-Batterie. 
 
Mit Blick auf die EU-weiten und internationalen Aktivitäten wurde eine Meta-Roadmap 
erarbeitet und in Form einer Studie „Benchmarking internationaler Batteriepolitiken“ 
veröffentlicht. Dies diente dazu eine dichtere Anbindung an die Forschungsaktivitäten der 
Europäischen Kommission zu unterstützen sowie die BMBF Dachstrategie im 
internationalen Kontext abzugleichen. 
 
Ein Bericht zur Technologiesouveränität ist derzeit noch in Vorbereitung und soll noch 
in 2024 veröffentlicht werden (die Ergebnisse sind erarbeitet). Mit den geopolitischen 
Entwicklungen der letzten Jahre und neueren Entwicklungen (z.B. des Inflation Reduction 
Act (IRA) der USA, Handelskonflikte mit China etc.) sind Fragen des Zugangs zu 
Rohstoffen und Technologien, Handelsbeziehungen mit Autokratien und Diktaturen, etc. 
massiv in den Vordergrund gerückt mit direkten Konsequenzen und Fragen im Bereich 
der Batterieforschung. 
 
Die Ergebnisse des Begleitvorhabens dienten somit neben der Vernetzung der 
Community und Information der (Fach-)Öffentlichkeit auch als Grundlage für 
Empfehlungen an das BMBF zur strategischen Forschungsplanung und zum Aufbau 
internationaler Kooperationen. 
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Teil II - Eingehende Darstellung 
 
Ausführliche Darstellung der im Rahmen des Vorhabens durchgeführten Arbeiten 
mit Vergleich zur ursprünglichen Vorhabenbeschreibung. 
 
Die Arbeiten des Fraunhofer ISI wurden entlang der folgenden Arbeitspakete (AP) gemäß 
der ursprünglichen Vorhabenbeschreibung sowie Anpassungen (Mittelaufstockungen 
und Laufzeitverlängerungen) organisiert: 
 
AP 1 Veranstaltungen 
AP 1.2.1 Statusseminare Batterie 2020 (2020 bis 2023) 
 
AP 2 Studien und Analysen 
AP 2.1.1 Meta-Markt-Monitoring (MMM) 
AP 2.1.2 Technologieroadmapping (3 Roadmaps und 1 Benchmarkreport) 
AP 2.1.3 Studienkoordination, -vorstellung, -beratung (intern) 
AP 2.2.1 Technologiesouveränität (Konzeptentwicklung) 
AP 2.2.2 Inhaltsanalyse (Konzeptvalidierung) 
AP 2.2.3 Management und Verwertung (Endbericht/ Veröffentlichung) 
 
AP 3 Öffentlichkeitsarbeit 
AP 3.2 Aufbereitung Meta-Markt-Monitoring als Web-Tool (MMM) 
 
Das AP 1 betraf Vernetzungsarbeiten. Um die Vernetzung der WissenschaftlerInnen zu 
intensivieren, die an der Förderinitiative Batterie 2020 beteiligt waren, wurden jährliche 
Statusseminare (2020, 2021 2022, 2023) durchgeführt. In den letzten drei Jahren 
fanden diese als Hybridveranstaltungen im KOMED in Köln statt. 
 
In AP2 erfolgten Monitoring und Roadmapping Aktivitäten. Informationen zu Märkten 
für Batteriezellen und -komponenten und internationalen FuE-Trends wurden im Rahmen 
eines Meta-Markt-Monitorings gesammelt und analysiert. Die Ergebnisse wurden über 
ein Web Tool (AP3 Öffentlichkeitsarbeit) so aufbereitet, dass (z.B. teilweise interaktiv) 
eine breitere Zielgruppe entlang der Batterie-Wertschöpfungskette(n) aktuell und mit 
strategischem Mehrwert informiert werden kann. 
 
Es wurden insgesamt drei Roadmaps erarbeitet: eine Roadmap zu Feststoffbatterien, 
eine Roadmap zu alternativen Batterietechnologien sowie eine Roadmap zu 
Industrialisierungsperspektiven der Lithium-Ionen-Batterie. Mit Blick auf die EU-weiten 
und internationalen Aktivitäten - Monitoring - wurde eine Studie „Benchmarking 
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internationaler Batteriepolitiken“ veröffentlicht. Ein Bericht zur Technologiesouveränität 
ist derzeit noch in Vorbereitung und soll noch in 2024 veröffentlicht werden (die 
Ergebnisse sind erarbeitet).  
 
Bei dem inhaltlichen und organisatorischen Vorgehen wurde ein Methodenmix an-
gewendet, welcher u. a. folgende Methoden umfasst: 
 
• Sekundärliteratur und Sekundärdaten durch Desk-Recherchen und Datenbe-

schaffung (z. B. Internetrecherchen, Bestellung, über Fachtagungen, (Batterie-) 
Expertennetzwerke des Fraunhofer ISI, öffentlich zugängliche Datenbanken), 

• Qualitative Datenerhebungen (z. B. internationale Expertenbefragun-gen/Interviews, 
Expertenworkshops), 

• Quantitative Datenerhebungen (Nutzung von kostenpflichtigen Datenbanken, z. B. 
Analysen mit Publikations-, Patent-, Unternehmensdatenbanken etc.), 

• Eigene Berechnungen des Fraunhofer ISI (Nutzung von In-house-Methoden, Mo-
dellen und Datenbanken, wie Simulationstools, Indikatorikmethoden etc.). 

 
Im Folgenden werden die durchgeführten Arbeiten und Ergebnisse der genannten 
Studien vorgestellt: 
 
Markt - Aufbau Meta-Markt-Monitoring und Web-Tool 
 
Das Meta-Markt-Monitoring (MMM) stellt Batteriedaten entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette bereit und gewährt Akteuren aus Wirtschaft, Wissenschaft und 
Politik einen Einblick in aktuelle und zukünftige Entwicklungen wichtiger Kenngrößen. Die 
aufgearbeiteten Zahlen können Antworten auf unterschiedliche Fragestellungen rund um 
die Batteriewertschöpfungskette geben. So geben die Daten beispielsweise Aufschluss 
über die zukünftige Batteriemarktgröße, über die Menge an benötigtem Lithium für die 
Herstellung von Batterien oder über das Marktvolumen, welches das Batterierecycling in 
den nächsten Jahren erreichen wird. 
 
Inhalte des MMM: Insbesondere die Umstellung auf Elektromobilität lässt die 
Batterienachfrage stark steigen. Wie viel Batterien brauchen wir in den kommenden 
Jahren für diese und andere Anwendungen? Batterierohstoffe wie Lithium, Kobalt und 
Nickel stellen den Kern von Lithium-Ionen-Batterien dar. Woher kommen diese 
Materialien und welche Mengen werden für die Deckung der hohen Batterienachfrage 
benötigt werden? Für eine nachhaltige Batteriewirtschaft benötigt es effiziente 
Recyclingprozesse. In den nächsten Jahren werden viele Batterien, z.B. aus 
Elektroautos, ihr Lebensende erreichen. Wie wird sich der Recyclingmarkt entwickeln? 
 
Das Meta-Markt-Monitoring Webtool (Daten vom Oktober 2023) findet sich unter 
https://metamarketmonitoring.de/ und ist frei zugänglich.  
 
Das Webtool ermöglicht die Auswertung unterschiedlicher zeit- und ortsaufgelöster 
Marktdaten entlang einer globalen Wertschöpfungskette für Lithium-Ionen Batterien. Die 
Daten des Meta-Markt-Monitorings basieren auf Markt- bzw. Rechenmodellen des 
Fraunhofer ISI, die im Rahmen der Begleitmaßnahme BEMA II (nach einer Abfrage des 
Beirats Batterieforschung) entwickelt wurden. Marktdaten und Prognosen 
unterschiedlicher Analysten vervollständigen die Datensätze. Das Webtool ist durch fünf 
aufeinanderfolgende Wertschöpfungsschritte von der Primärrohstoffgewinnung bis zum 

https://metamarketmonitoring.de/


3 

Batterierecycling strukturiert und kann jeweils innerhalb dieser Schritte ausgewertet 
werden. 
 
Das MMM und Web Tool sollen im Rahmen der Folgemaßnahme BEMA On gepflegt und 
weiter ausgebaut werden. Bereits jetzt gibt es eine positive Resonanz und Nutzung der 
breiten deutschen (Fach-)Community. 
 
Technologie - Erarbeitung dreier Roadmaps: 
 
Nach der Veröffentlichung der Roadmap zu Feststoffbatterien im April 2022 wurde eine 
peer-reviewed Publikation des Fraunhofer ISI mit Prof. Jürgen Janek (Sprecher 
Kompetenzcluster FestBatt) vorbereitet (siehe Veröffentlichungen). Auch aus den 
weiteren Roadmaps zu alternativen Batterien und Entwicklungsperspektiven der LIB-
Industrialisierung sind ergänzend peer-reviewed Publikationen bzw. Blog-Artikel 
entstanden, welche zu einer weiten Verbreitung und Nutzung in der Community führen. 
Die Fokusthemen der Roadmaps wurden mit dem Beirat Batterieforschung abgestimmt 
bzw. sind teils in Anregung durch den Beirat gesetzt und ausgearbeitet worden, um eine 
enge Anbindung an die aktuellen und strategischen Fragestellungen zu gewährleisten. 
Insbesondere wurden somit auch Fragestellungen angelehnt an entsprechende Cluster 
im Dachkonzept Batterien bearbeitet. 
 
Die drei erarbeiten Roadmaps und Kernergebnisse lassen sich wie folgt 
zusammenfassen: 
 
Die Roadmap für Feststoffbatterien (Mai 2022) betrachtet ein weites Spektrum von der 
Material-, Komponenten- und Zell- bis hin zur Anwendungsebene. Darin werden 
bestehende sowie neueste Forschungserkenntnisse kritisch bewertet und die 
Entwicklungspotenziale von Feststoffbatterien mit denen etablierter Lithium-Ionen-
Batterien für den Zeitraum der kommenden 10 Jahre verglichen. Die Roadmap zeigt: 
Feststoffbatterien haben viel Potenzial, müssen ihre Kommerzialisierbarkeit aber in den 
kommenden fünf Jahren unter Beweis stellen. Gegenwärtige Lithium-Ionen-Batterien 
(LIB) basieren auf flüssigen Elektrolyten und werden aktuell in vielen mobilen und 
stationären Anwendungen eingesetzt. Ihr Optimierungspotenzial wird mit zunehmender 
technologischer Weiterentwicklung aber immer geringer – es wird erwartet, dass diese 
Technologie im kommenden Jahrzehnt langsam an ihre Grenzen stößt. 
 
Feststoffbatterien (engl. solid-state battery - SSB) mit Festelektrolyten, die sich aktuell in 
der Entwicklung befinden und in den kommenden Jahren auf den Markt kommen 
könnten, versprechen Verbesserungen bei mehreren wichtigen Leistungsparametern. 
Hiervon sowie von der parallelen Weiterentwicklung der LIB-Technologie, die für die 
nächsten Jahre dominant bleibt, könnte der gesamte Batteriesektor langfristig profitieren. 
 
Auf Basis einer umfassenden Literaturrecherche, Experten:innen-Befragungen sowie 
einem Expert:innen-Workshop, wurde diese Roadmap entwickelt, in der die drei aktuell 
vielversprechendsten Festelektrolyt-Varianten – Oxid-Elektrolyte, Sulfid-Elektrolyte und 
Polymer-Elektrolyte – genauer betrachtet und mit den zu erwartenden Entwicklungen bei 
Lithium-Ionen-Batterien verglichen werden. 
 
Die Ergebnisse zeigen, dass Feststoffbatterien (SSB) im Vergleich zu hochmodernen 
Flüssigelektrolyt-LIB deutliche Leistungsverbesserungen mitbringen müssen, um 
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relevante Marktanteile zu erreichen. Wichtige Leistungsparameter sind dabei 
Energiedichte, Sicherheit, Lebensdauer, Kosten und Schnellladefähigkeit. 
Feststoffbatterien haben das Potenzial, klassische LIB in Punkto Energiedichte zu 
übertreffen, insbesondere da sie einen Einsatz von Li-Metall-Anoden ermöglichen. 
Zudem gilt ihre Sicherheit selbst auf der Zellebene als hoch, weil sie keine brennbaren 
Flüssigkeiten enthalten. Ihre Lebensdauer könnte die von Flüssigelektrolyt-LIB sogar 
übersteigen, allerdings müssen dazu noch technische Herausforderungen, wie zum 
Beispiel Volumenänderungen während des Auf- oder Entladens, bewältigt werden. Die 
Kosten der Feststoffbatterien dürften zu Beginn ihrer Markteinführung, unter anderem 
aufgrund geringerer Produktionsvolumina, deutlich höher ausfallen als bei aktuellen LIB. 
Die Schnellladefähigkeit von Feststoffbatterien ist aktuell durch die meist geringe ionische 
Leitfähigkeit der Festelektrolyte begrenzt, ihr Design könnte aber speziell dafür 
angepasst werden. 
 
Insgesamt ist zu beachten, dass die Verbesserung eines Leistungsparameters häufig 
zulasten eines anderen geht und die Batterien entsprechend auf bestimmte 
Anforderungen und Anwendungen maßgeschneidert werden könnten. 
 
Der Automobilmarkt birgt das insgesamt größte Potenzial für Feststoffbatterien und dürfte 
mittel- bis langfristig deren Hauptanwendungsbereich werden. Feststoffbatterien auf 
Basis von Sulfid-Elektrolyten könnten zunächst im Consumer-Bereich und dort in 
Laptops, Smartphones oder Elektrowerkzeugen eingesetzt werden, da die 
Anforderungen und Prüfverfahren hier weniger streng sind. Für oxidische 
Feststoffbatterien dürfte der Automobilmarkt der erste Einsatzbereich sein – etwa ab 
2028.  
 
Angesichts höherer Anfangskosten ist es denkbar, dass Feststoffbatterien zunächst in 
oberen Marktsegmenten genutzt werden. Kostenreduzierungen durch Skalierungseffekte 
könnten der Technologie langfristig helfen, weitere Anwendungsbereiche wie zum 
Beispiel in LKWs und stationären Speichern oder nach 2035 auch in der 
Passagierluftfahrt zu erschließen. 
 
In Hinblick auf künftige Marktentwicklungen dürfte die Feststoffbatterie-Produktion, die 
global derzeit unter 2 GWh bleibt und auf Polymer-SSB basiert, zwischen 2025 und 2030 
stark zulegen – wenn Feststoffbatterien auf Oxid- und Sulfid-Elektrolyt-Basis auf den 
Markt kommen. Die Produktionskapazität wird im Jahr 2030 auf 15 bis 55 GWh und für 
2035 auf 40 bis 120 GWh geschätzt, was in etwa einem bis zwei Prozent des dann 
entstandenen LIB-Markts entspricht. Flüssigelektrolyt-LIB dominieren damit auf 
absehbare Zeit den Markt. 
 
Neben Einschätzungen zu Anwendungsbereichen und Marktentwicklungen macht die 
Roadmap zudem Aussagen darüber, welche Hürden Feststoffbatterien in Zukunft für eine 
Marktdurchdringung noch bewältigen müssen. Erstens ist derzeit noch nicht absehbar, 
welches Festkörper-Batteriekonzept am Ende die größte Leistungsfähigkeit besitzen 
wird, was eine parallele Entwicklung verschiedener Ansätze und damit höhere 
Investitionen erfordert. Zweitens werden Feststoffbatterien in einem ständigen 
Wettbewerb mit Flüssigelektrolyt-Lithium-Ionen-Batterien stehen und wegen ihrer 
anfangs höheren Kosten deutliche Leistungsverbesserungen mitbringen müssen, was 
erste Anwendungen eher im Premiumbereich vermuten lässt. Drittens ist eine starke 
private und öffentliche Förderung jenseits der reinen Forschungsförderung nötig, um den 
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Rückstand europäischer Akteure gegenüber asiatischen und US-amerikanischen 
Playern bei Patentierung, Produktentwicklung, Produktionstechnologien, Pilotproduktion 
sowie bei Start-up- und Industrieaktivitäten aufzuholen – gelingt dies, kann Europa 
zukünftig eine führende Rolle bei der Entwicklung von Feststoffbatterie-Technologien 
spielen. 
 
Die Forschungsarbeiten zur Roadmap unterstützen auch die unter dem Dachkonzept 
Forschungsfabrik Batteriezelle geförderten Kompetenzcluster wie zum Beispiel für 
Feststoffbatterien »FestBatt«. 
 
In der Roadmap „Alternative Battery Technologies Roadmap 2030+“ (September 
2023) werden für den Zeitraum bis 2045 alternative Batterietechnologien zu LIB 
betrachtet. Deren technologiespezifische Vorteile, zukünftige Anwendungsgebiete, 
Märkte und Lieferketten werden darin genauso analysiert wie die Position Europas, die 
Kosten sowie die industrielle Skalierbarkeit. Auch zeigt die Roadmap Handlungsfelder für 
die EU und Deutschland im Hinblick auf Technologiesouveränität auf. 
 
Aufgrund ihres breiten Einsatzspektrums in Elektro-Pkw oder -Lkw sowie in stationären 
und mobilen Endgeräten stellen Lithium-Ionen-Batterien (kurz LIBs) aktuell die auf dem 
Markt dominierende Batterietechnologie dar. Im Jahr 2023 wird die globale 
Marktnachfrage voraussichtlich eine Kapazität von fast einer TWh erreicht haben. 
Aufgrund der zunehmenden Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen wird die 
Batterie-Nachfrage weiterhin deutlich steigen und sich vervielfachen. 
 
Bei den derzeit international entstehenden Batterie-Ökosystemen spielen neben der 
Wettbewerbsfähigkeit besonders Fragen der geopolitischen Abhängigkeiten und damit 
der Produktionsstandorte, Lieferbeziehungen und schließlich der technologischen 
Souveränität eine zentrale Rolle. In Deutschland und Europa bestehen noch etliche 
Herausforderungen, wie die Verringerung von Rohstoffabhängigkeiten, die Sicherung 
des Zugangs zu Batteriezellen und vorgelagerten Lieferketten sowie Anstrengungen zur 
Senkung des Ressourcenverbrauchs bis hin zum Aufbau einer Recyclingwirtschaft. 
Dabei stellt sich auch die Frage, ob und welche alternativen Batterietechnologien helfen 
könnten, die genannten Abhängigkeiten im Kontext der zukünftig steigenden Bedarfe zu 
verringern und zugleich ökonomische, ökologische oder technologische Vorteile 
gegenüber den dominierenden LIBs zu erzielen. 
 
Hierzu werden in der Roadmap – insbesondere ausgewählte Metall-Ionen-, Metall-
Schwefel-, Metall-Luft- und Redox-Flow-Batterien – für den Zeitraum bis 2045 betrachtet. 
Darin werden technologische Vorteile, künftige Anwendungsgebiete, Märkte und 
Lieferketten, die Position Europas sowie die Kosten und die industrielle Skalierbarkeit 
analysiert. Auch zeigt die Roadmap Handlungsfelder für die EU und Deutschland in 
Hinblick auf Technologiesouveränität auf. Die erlangten Erkenntnisse beruhen auf einer 
umfassenden Literaturrecherche, einer Online-Umfrage, einer ausführlichen 
Expertenbefragung sowie einem Experten-Workshop. 
 
Die Roadmap beantwortet eine Reihe von Fragen, die sich aktuell mit Blick auf alternative 
Batterietechnologien stellen: 
 
Welche technologischen Vorteile haben alternative Batterietechnologien? Viele 
alternative Batterietypen wie Metall-Ionen- (z.B. Natrium-Ionen- oder Zink-Ionen-
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Batterien) oder Metall-Luft-Batterien (z.B. Zink-Luft-Batte­rien) bieten hohes Potenzial für 
mehr Nachhaltigkeit, geringere Kosten oder weniger Ressourcenverbrauch, weisen aber 
teilweise auch Nachteile wie eine geringere Energiedichte oder eine geringe 
Technologiereife auf. Metall-Schwefel-Batterien können etwa eine höhere Ener­giedichte 
besitzen und ihre Kosten dürften aufgrund der niedrigen Schwefel-Kosten pro kWh 
vor­aussichtlich deutlich geringer als die der LIBs ausfallen. Redox-Flow-Batterien sind 
bereits auf dem Markt ver­fügbar, müssen sich aber in Punkto Kosten und CO2-
Fußabdruck noch verbessern. 
 
Welche Anwendungen kommen für alternative Batterie­technologien in Frage? Für 
mobile Anwendungen stehen Natrium-Ionen-Batterien kurz vor der weitreichenden 
Kommerzialisierung, erste Natrium-Ionen-Batterien werden bereits bei elektrischen 
Zweirädern und Kleinwa­gen eingesetzt. Lithium-Schwefel-Batterien könnten ab 2035 in 
größeren Drohnen und ab 2040 sogar in weiteren elektrischen Fluggeräten zum Einsatz 
kommen. Bei stationären Anwendungen sind die Anforderungen z.B. an die 
Energiedichte geringer, hier könnten teilweise schon auf dem Markt verfügbare 
Speichersysteme wie Redox-Flow-Batterien, Salzwasser- oder Natrium-Schwefel-
Hochtemperatur-Batterien in naher Zukunft relevanter werden – genau wie Natrium-
Ionen-Batterien, die sich durch eine gute Ressourcenverfügbarkeit, Sicherheit und 
Tiefentladefähigkeit auszeichnen oder auch Zink- oder Aluminium-Ionen-Batterien. 
 
Gibt es alternative Batterietechnologien, die die Abhän­gigkeit von Rohstoffen deutlich 
verringern? Aufgrund ihrer geringeren Energiedichte gegenüber LIBs benötigen einige 
vielversprechende alternative Batterietechnologien zwar größere Mengen an Rohstoffen, 
um die gleiche Speicherkapazität zu erzielen. Viele der nicht auf Lithium basierenden 
Technologien benötigen dafür jedoch weniger kritische Rohstoffe als LIBs. Mangels 
großer Anwendungsgebiete und Märkte wird die Produktion und Versorgung mit Lithium, 
Nickel und Kobalt dennoch vorerst kritisch bleiben – insbesondere in den nächs­ten 5 bis 
10 Jahren. 
 
Sind alternative Batterietechnologien absehbar, die ähnlich wie LIBs produzier- und 
skalierbar sind? Metall-Ionen Batterien, die nicht zu den LIBs zählen, sind hier im 
kommenden Jahrzehnt vielversprechend, weil ihre Produktionsschritte denen von LIB 
sehr ähnlich sind. Bestehende Produktionstechnologien und -umgebungen könnten 
direkt genutzt (Drop-in-Technologien) oder müssten nur begrenzt angepasst werden. 
 
Können alternative Batterietechnologien günstiger als LIBs werden? Obwohl alternative 
Batterietechnologien potenziell niedrige­re Materialkosten als LIBs aufweisen, dürften 
ihre Zellkosten aufgrund des geringen Produktionsumfangs anfangs höher liegen. Eine 
Skalierung der Produktion bringt erhebliche Kostenvorteile mit sich, wofür aber 
ausreichend große Märkte und Anwendungen im GWh-Maßstab notwendig sind. 
 
Wie ist Europa bei alternativen Batterietechnologien aufgestellt? Patent- und 
Publikationsanalysen zeigen, dass die EU-Länder zum Beispiel bei Redox-Flow-
Batterien, Lithium-Luft- oder Aluminium-Ionen-Batterien besser aufgestellt sind als 
derzeit bei LIBs – Japan und China bleiben hier aber führend. Bei einigen alternativen 
Batterietechno­logien weisen die EU-Länder eine hohe Dynamik mit jährlichen 
Wachstumsra­ten zwischen 10 und 50 Prozent auf, bei LIB beträgt das Wachstum etwa 
10 Prozent. 
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Gerade in der Anfangsphase, in der die zukünftige Marktentwicklung noch ungewiss ist, 
können Anreize für die Industrie hilfreich sein. Ein ganzheitlicher politischer Ansatz, der 
die gesamte Lieferkette, die Grundlagenforschung zu technologiespezifischen Fragen, 
Patenten, Produktionsprozessen, die Sicherung von Ressourcen und die Perspektiven 
von Endnutzenden berücksichtigt, ist hier essentiell. Dieser Ansatz sollte neben großen 
Unternehmen auch KMUs und Start-ups einbeziehen. Ein solch ganzheitlicher Ansatz ist 
jedoch mit hohen Kosten und Risiken verbunden und kann daher nur auf eine begrenzte 
Anzahl von Technologien angewendet werden. Systematische und regelmäßige 
Screening-Prozesse für die Auswahl von Schlüsseltechnologien sowie Kriterien für eine 
mögliche Beendigung der Förderung sind dabei besonders wichtig. 
 
LIBs werden nach Einschätzung und auf Basis der Ergebnisse der Roadmap auch 
weiterhin den Markt dominieren, ausgewählte alternative Batterietechnologien können 
aber in bestimmten Märkten und Anwendungen eine Entlastung von Rohstoff-, 
Produktions- und Lieferabhängigkeiten schaffen und damit zur Technologiesouveränität 
beitragen – dafür sind aber weitere Anstrengungen im Bereich Forschung und 
Entwicklung in Deutschland sowie der EU notwendig und lohnenswert. 
 
Die Forschungsarbeiten zur Roadmap unterstützen auch die unter dem Dachkonzept 
geförderten Projekte und Arbeiten der Community zu alternativen Batterietechnologien. 
 
Die Roadmap „Lithium-Ion Battery Roadmap – Industrialization Perspectives 
Toward 2030“ (Dezember 2023) konzentriert sich auf die Skalierungsaktivitäten der 
Batterieindustrie bis 2030 und betrachtet mögliche technologische Optionen, Ansätze 
und Lösungen für die Bereiche Materialien, Zellen, Produktion, Systeme und Recycling. 
In der Studie werden insbesondere drei Trends untersucht: Die Produktion von 
leistungsoptimierten, kostengünstigen und nachhaltigen Batterien. 
 
Der Markt für Lithium-Ionen-Batterien wächst weiter. Im Jahr 2023 könnte der globale 
Absatz erstmals die Marke von 1 TWh überschreiten. Bis 2030 dürfte sich die Nachfrage 
auf über 3 TWh mehr als verdreifachen, was zahlreiche Auswirkungen auf die Branche, 
aber auch auf die Technologieentwicklung und die Anforderungen an Batterien hat. So 
schreiben beispielsweise die jüngsten gesetzlichen Bestimmungen bei Batterien ein Mehr 
an Nachhaltigkeit vor. Der massenhafte Einsatz von LIBs in Elektrofahrzeugen hat die 
Frage des Batteriepreises in den Vordergrund und eher technische Faktoren wie 
Energiedichte und Reichweite in den Hintergrund gedrängt. 
 
Die Roadmap befasst sich in diesem Kontext mit den »Industrialisierungsperspektiven 
bis 2030« und stützt sich bei ihren Analysen insbesondere auf Industrie-Roadmaps und 
andere Ankündigungen zur Produktion oder Nutzung bestimmter Technologien. 
 
Erster Trend: Leistungsoptimierte Batterien 
 
Die Studienergebnisse für den ersten Trend hin zu leistungsoptimierten Batterien zeigen, 
dass es in den nächsten Jahren ehrgeizige Entwicklungsziele gibt, um insbesondere bei 
den Parametern Energiedichte und Schnellladefähigkeit deutliche Verbesserungen zu 
erzielen. Für einige Flaggschiff-Fahrzeuge sollen die Laderaten auf 4C und damit in den 
Bereich von 10 bis 20 Minuten Ladezeit beschleunigt werden. Um diese Ziele zu 
erreichen, setzt die Industrie auf Hochnickelkathoden, Siliziumanoden und neue Zell- und 
Packdesigns, die den Platzbedarf, die thermische Kopplung und die 
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Sicherheitseigenschaften verändern. Auf Systemebene bietet beispielsweise die 800-V-
Technologie einen neuen Weg zur Verbesserung der Batterieleistung. 
 
Zweiter Trend: Batteriekosten senken 
 
Ein zweiter bedeutender und vielleicht noch wichtigerer Trend besteht in der Senkung der 
Batteriekosten. Die Roadmap unterstreicht, dass das Kostenziel auf der Ebene der 
Batteriepacks immer noch deutlich unter 100 EUR/kWh liegt, was eine Senkung um 30 
bis 50 Prozent im Vergleich zu den heutigen Kosten bedeuten könnte. Die Industrie will 
dieses Ziel durch die Nutzung sowohl cobalt- als auch nickelfreier Materialien, die 
Standardisierung von Zellen und die Direktintegration ins Batteriepack erreichen. Auch 
neue Produktionsprozesse könnten dazu beitragen, sowohl durch den Hebel der Energie- 
und Anlagenkosten als auch über eine Standardisierung der Fabriken selbst. Auch zeigt 
sich bei den Kosten, dass Technologien eben doch nicht unbedingt Standortneutral sind. 
Niedrige Batteriekosten könnten auch durch die Verlagerung von Fabriken an günstigere 
Produktionsstandorte erreicht werden. 
 
Dritter Trend: Nachhaltige Batterien herstellen 
 
Der dritte Trend, die Herstellung nachhaltiger Batterien, gewinnt durch die EU-
Batterierichtlinie, aber auch durch eine wachsende Zahl von Automobilherstellern an 
Dynamik. Nachhaltigkeit kann viele Faktoren betreffen, von der Rohstoffgewinnung bis 
hin zur Produktion und Nutzungsszenarien. In den kommenden Jahren durfte sich die 
industrielle Entwicklung eher auf Zelltechnologien und Produktionstechnologien 
fokussieren, von denen einige sogar Nachhaltigkeit, etwa einen geringen CO2-
Fußabdruck, mit niedrigen Kosten kombinieren. Dazu zählen eisen- und manganbasierte 
Kathoden, eine wasserbasierte oder trockene Elektrodenprozessierung und die 
Rückgewinnung von Materialien am Batterielebensende durch Recycling. Auch der 
Produktionsstandort spielt eine wichtige Rolle für die Nachhaltigkeit, da er von Faktoren 
wie dem verfügbaren Energiemix und der Entfernung zu vor- und nachgelagerten 
Produktionsstätten beeinflusst wird. 
 
Die drei in der Studie diskutierten Schlüsseltrends stehen teilweise im Widerspruch: Hohe 
Performance ist manchmal teuer und die hohe Priorität eines geringen ökologischen 
Fußabdrucks kann zum Beispiel die Nutzung einiger Technologien einschränken. 
Folglich sollte die Industrie hier diversifizieren und Batterien mit klaren Profilen und 
Anwendungsfällen herstellen. Zellhersteller, Automobil-OEMs, Start-ups und ihre Joint 
Ventures wollen bis 2028 eine jährliche Zellproduktionskapazität von mehr als 10 TWh 
aufbauen. Berücksichtigt man die Wahrscheinlichkeit für die tatsächliche Umsetzung und 
typische Verzögerungen, scheinen bis zu 5 TWh realistisch zu sein. Was die Produktion 
von Anoden- und Kathoden-Aktivmaterialien betrifft, so wurden für 2028 etwa 3 TWh 
angekündigt, was näher am prognostizierten Batteriebedarf der Anwendungsmärkte von 
2 bis 3,5 TWh liegt. Wie sich die Batterierecyclingkapazität entwickeln wird, ist noch 
unklar. Alle Ankündigungen der letzten Jahre zeigen ein asymmetrisches Bild entlang der 
LIB-Wertschöpfungskette, in der der Schwerpunkt lange auf der Zellproduktion lag. Im 
Bereich der Materialien und Komponenten hat die Industrie noch Nachholbedarf. 
 
Europa ist auf Basis der Ergebnisse der Studie auf einem guten Weg, ein wichtiger Akteur 
in der globalen Batteriezellenproduktion zu werden. In Europa gibt es Pläne zum Aufbau 
von Zellproduktionskapazitäten in Höhe von 1,7 TWh aufgrund einer steigenden 



9 

Elektrofahrzeug-Produktion. Berücksichtigt man die Realisierungswahrscheinlichkeit und 
mögliche Verzögerungen, scheint bis 2030 rund 1 TWh realistisch zu sein. Die Zahlen für 
Europa bestätigen den globalen Trend einer starken Konzentration auf Projekte und 
Investitionen in die Zellproduktion. Das Ziel, 30 Prozent der weltweiten Zellproduktion auf 
europäischem Boden anzusiedeln, könnte erreicht werden.  
 
Europa dürfte aber bei der Produktion von Anodenmaterialien schwach bleiben und 
weiter auf Importe angewiesen sein. Auch andere Lücken bestehen fort, etwa bei 
passiven Zellkomponenten oder der Schlüsseltechnologie Lithiumeisenphosphat, die für 
kostengünstige Batterien extrem wichtig ist. Bisher ist der Ausbau der 
Produktionskapazitäten und die Frage, welche Hersteller diese Technologie in der 
Zellproduktion abdecken könnten, noch ungeklärt. Ebenso hat sich noch kein 
Materialhersteller verpflichtet, nennenswerte Kapazitäten für Siliziummaterialien 
aufzubauen, die als LIB-Technologie der nächsten Generation gelten. Um diese 
Herausforderungen zu bewältigen, spielen Investitionen sowie gute 
Investitionsbedingungen, aber auch niedrige Energiekosten und qualifizierte 
Arbeitskräfte eine wichtige Rolle. Die Straffung bürokratischer Prozesse und die 
Verringerung zeitaufwändiger Verfahren sowie staatliche Subventionen und 
Finanzierungsmechanismen könnten dazu beitragen, mehr industrielle Akteure 
anzulocken und so für gleiche Wettbewerbsbedingungen mit außereuropäischen Länder 
sorgen. 
 
Die Forschungsarbeiten zur Roadmap unterstützen auch die unter dem Dachkonzept 
geförderten Projekte und Arbeiten der Community zur Optimierung von LIB und 
besonders die dort beteiligte Batterieindustrie. 
 
Die Studie „Benchmarking International Battery Policies“ (Januar 2024) ergänzt 
gegenüber der eher technisch orientierten Roadmaps um eine (Förder-)politische 
Perspektive. 
 
Weltweit entwickeln Länder politische Strategien für Batterietechnologien oder passen 
diese an globale Entwicklungen an. In diesem Kontext analysiert die Studie die 
verschiedenen Batteriepolitiken und -ziele mit Fokus auf drei Bereiche der 
Batterietechnologieforschung: Lithium-Ionen-, Feststoff- und alternative Batterien (vgl. 
die drei Roadmaps und Förderschwerpunkte des BMBF). Der Bericht beleuchtet die 
folgenden Länder: Japan, Südkorea, China, die USA, Europa sowie hierunter 
Deutschland. 
 
Europa muss bei der Dekarbonisierung des Energie- und Verkehrssektors weiter 
vorankommen. Ein europäisches Batterie-Ökosystem mit skalierter Produktion und 
zirkulären Lieferketten kann hier zur Zielerreichung beitragen. Die Entwicklungen werden 
jedoch durch internationale Krisen beeinflusst und bestehende Allianzen auf die Probe 
gestellt, sodass der Zugang zu kritischen Technologien zunehmend in den Mittelpunkt 
rückt. Diese und andere Aspekte gilt es beim Aufbau von Batterie-Ökosystemen, die 
gerade in vielen Ländern wie Deutschland und der gesamten EU entstehen, zu 
berücksichtigen. 
 
In diesem Kontext ist ein internationaler Vergleich zwischen unterschiedlichen Strategien 
bei der Batteriepolitik der hier führenden Länder hilfreich – genau diesem Thema widmet 
sich die Studie. Die Studie analysiert nationale Ankündigungen, Veröffentlichungen und 
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Roadmaps, in denen politische und technische Ziele, die wichtigsten 
Leistungsindikatoren und Finanzierungsstrategien der genannten Länder beschrieben 
sind. 
 
Die Ergebnisse zeigen, dass alle Länder eigene Ziele verfolgen, um unabhängiger von 
internationalen Lieferketten zu werden. Klimaneutralität bis 2045 (Deutschland) oder 
2050 ist ein weiteres gemeinsames Ziel, mit Ausnahme von China (2060), aber 
länderspezifische Ziele für Nachhaltigkeit und Recycling unterscheiden sich stark. Es 
wurde auch deutlich, dass alle Länder ihre öffentliche Finanzierung von Forschung und 
Entwicklung (F&E) seit 2014 deutlich erhöht haben, auch aufgrund neuer Strategien 
(USA: Bipartisan Infrastructure Act, Japan: Green Growth Strategy, Korea: Secondary 
Battery Innovation Strategy) sowie strategischer Programme (Deutschland: Dachkonzept 
Batterieforschung 2023) ab dem Jahr 2020. Die Fördermittel haben sich für die Länder 
im Vergleich zur Situation vor 2020 verdoppelt oder sogar verdreifacht. 
 
Eine länderübergreifende Analyse in der Studie zu wichtigen Leistungsindikatoren wie 
gravimetrische und volumetrische Energiedichte, Zykluslebensdauer oder Kosten ergab, 
dass jedes Land eine unterschiedliche Anzahl von Leistungsindikatoren (engl. KPIs) mit 
unterschiedlichem Machbarkeitsgrad definiert: Einige der Länder setzen auf eine Vielzahl 
von KPIs, z. B. China für Lithium-Ionen-, Feststoff- und alternative Batterien auf der Basis 
von Flüssigelektrolyten, andere wie Südkorea konzentrieren sich auf eine kleinere Anzahl 
von Kern-KPIs für spezielle Technologien wie Feststoff-, Lithium-Schwefel- und Lithium-
Metall-Batterien. In einigen Fällen werden die KPIs als zu erreichende Ziele definiert, die 
durch öffentliche Förderprogramme erreicht werden sollen (zum Beispiel das US-
Energiedichteziel von 500 Wh/kg im Battery500-Konsortium) oder in anderen Fällen 
werden sie auf Technologien der nächsten Generation mit noch ungewisserem 
Entwicklungspotenzial angewandt (zum Beispiel Japans Ziele zur Kommerzialisierung 
von Zinkanoden-/Fluorid-Shuttle-Batterien nach 2030). 
 
Die Studie zeigt bei getrennter Betrachtung der einzelnen Länder folgende Ergebnisse: 
 
China hat lange Zeit massiv auf eine nachfragebasierte Politik gesetzt und sich auf den 
eigenen Binnenmarkt für Elektrofahrzeuge konzentriert, geht nun aber verstärkt zu einer 
gezielten Batteriestrategie mit zunehmenden angebotsseitigen Maßnahmen über. 2022 
hatte das Land die weltweit größten Marktanteile in der Batteriebranche und versucht, 
seine globale Marktposition zu stärken. China hat sich lange Zeit auf Leistungsparameter 
wie die Energiedichte konzentriert, bezieht nun aber zunehmend auch qualitativere 
Parameter wie Sicherheit mit ein. Die Regierung hat konkrete Ziele in Bezug auf 
Nachhaltigkeit definiert, auch mit Blick auf die Expansion in den europäischen Markt. Der 
Fokus liegt derzeit auf Lithium-Ionen-, Feststoff-, Metall-Schwefel- und Lithium-Schwefel-
Batterien. 
 
Deutschland verfolgte bei Batterietechnologien in der Vergangenheit eine 
technologieoffene Strategie mit vielen verschiedenen Maßnahmen, aber mit dem im 
Januar 2023 aktualisierten »Dachkonzept Batterieforschung« wurde eine spezifische 
Strategie für Leistungsparameter eingeführt. Dieses Konzept konzentriert sich auch auf 
die Entwicklung von Produktionsprozessen in größerem Maßstab, um hier die 
Produktionskapazitäten auszuweiten. Darüber hinaus zielen gemeinsame Projekte und 
Förderungen mit der europäischen Industrie auf eine einheitliche Linie bei der Umsetzung 
von EU-Politik zu Themen wie Nachhaltigkeit, Recycling und Digitalisierung von Batterien 
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ab. Auf der technologischen Seite hat die deutsche Strategie spezifische Ziele zur 
Entwicklung von Feststoff-, Natrium-Ionen- und anderen alternativen Batterien definiert. 
 
Japan hat sich als früher Technologieführer traditionell auf die Angebotsseite 
konzentriert. Da das Land im globalen Wettbewerb jedoch stetig an Marktanteilen verlor, 
wurde in jüngster Zeit die Priorität auf den Ausbau der Produktionskapazitäten und die 
Sicherung des heimischen und globalen Marktes für Lithium-Ionen-Batterien gelegt, zum 
Beispiel im Rahmen einer 2022 formulierten Strategie für die japanische Batterieindustrie. 
Bei der Technologie konzentriert sich das Land auf Lithium-Ionen-, Feststoff- und 
alternative Batterietypen wie Fluorid-Shuttle- und Zink-Anoden-Batterien und Japan ist 
das einzige Land, das Leistungsparameter für alternative Batterieprototypen bis 2025 
definiert hat. 
 
Die USA haben – auch durch Programme wie den Inflation Reduction Act 2022 – sowohl 
in angebots- als auch nachfrageseitige Maßnahmen investiert. Bei der Innovationspolitik 
verfolgt das Land eher eine technologieoffene Strategie mit dem Ziel, international 
führend bei F&E zu werden und mehr Unabhängigkeit von Konkurrenten, insbesondere 
China, zu erlangen. In diesem Kontext definiert ein kürzlich veröffentlichter nationaler 
Plan auch Leistungsparameter für die Kosten und die Nachhaltigkeit von Batterien. 
Feststoff- und Lithium-Metall-Batterien, aber auch Lithium-Ionen- und Lithium-Metall-
Batterien mit flüssigem Elektrolyt gelten als künftige »revolutionäre 
Batterietechnologien«. Im Fokus steht auch die Versorgung des heimischen Marktes. 
 
Südkorea strebt eine internationale Führungsrolle in der Batterieindustrie an. Die 
Strategie des Landes zeigt einen klaren F&E-Fokus auf die Kommerzialisierung von 
Lithium-Schwefel- (2025), Feststoff- (2027) und Lithium-Metall-Batterien (2028). 
Südkorea hat sich nicht nur für die Förderung seiner E-Mobilitäts-Industrie eingesetzt, 
sondern Batterieherstellern auch direkte Unterstützung gewährt, etwa umfangreiche 
Steuervergünstigungen. Einzigartig an der Strategie ist zudem, dass drei große 
Privatunternehmen gemeinsam mit der Regierung große Investitionen tätigen. Das Land 
konzentriert sich auf Lithium-Ionen-, Feststoff- sowie Batterien der nächsten Generation, 
aber auch Lithium-Schwefel- und Lithium-Metall-Batterien werden genannt. 
 
Die Batteriepolitik der EU lässt sich als angebotsseitig beschreiben, enthält aber auch 
nachfrageseitige Elemente, die das Ende der Wertschöpfungskette im Hinblick auf den 
Kauf von Elektrofahrzeugen betreffen. Da die Hauptpriorität der EU auf Umweltfragen 
liegt, gibt es ehrgeizige Ziele zur Nachhaltigkeit und zum Recycling von Batterien, die 
auch in die neue EU-Batterieverordnung aufgenommen wurden. Der Schwerpunkt liegt 
auf Lithium-Ionen-, Feststoff- und alternativen Batterietypen wie Redox-Flow-, Metall-
Luft- und Natrium-Ionen-Batterien. Hauptziel ist es, ein führender Anbieter nachhaltiger 
Batterietechnologien zu werden, um eine wettbewerbsfähige und nachhaltige 
Wertschöpfungskette für Batterien in der EU zu schaffen. 
 
Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass alle untersuchten Länder aufgrund der kritischen 
Phase des Markthochlaufs bei der Elektromobilität zwischen 2020 und 2030, der 
aktuellen geopolitischen Lage und dem Bestreben nach Technologiesouveränität recht 
aktuelle Strategien haben. Diese sind immer stärker markt- und industrieorientiert und 
angebots- und nachfrageseitige Maßnahmen zur Entwicklung zirkulärer Batterie-
Ökosysteme werden zunehmend kombiniert. 
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Es gibt aber nicht den einen richtigen Weg zur Förderung der Technologieentwicklung, 
wie der Erfolg Chinas unterstreicht: Das Land hat eine robuste, international 
wettbewerbsfähige Batterie-Wertschöpfungskette aufgebaut und ist führend in der 
Batterieforschung und -entwicklung. Künftige politische Strategien sollten sich stärker auf 
zentrale Leistungsindikatoren und das Monitoring des Status Quo stützen, besonders vor 
dem Hintergrund der immer größer gewordenen Förderbudgets und deren adäquaten 
Einsatz. Es wäre auch von Vorteil zu klären, wie diese Leistungsindikatoren in laufende 
F&E-Aktivitäten integriert werden könnten, um Fortschritte bei der Kommerzialisierung 
optimierter Lithium-Ionen-Batterien auch abbilden zu können. 
 
Die Forschungsarbeiten zur Studie unterstützen direkt bei der Weiterentwicklung von 
(Förder-)politischen Strategien. Die noch in Vorbereitung befindliche Studie zu 
Technologiesouveränität wird dabei noch stärker auf die Lieferkettenbeziehungen und 
Abhängigkeiten entlang der Wertschöpfungskette Batterie sowie globaler Regionen und 
Länder eingehen. 
 
Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises. 
 
Gegenüber der ursprünglichen Projektlaufzeit vom 01.12.2019 bis 30.11.2022 erfolgte im 
Juni 2021 eine Mittelaufstockung um insgesamt 330.000 € rund um das Thema 
„Transformation zu einer deutschen und europäischen Batteriewirtschaft (Battery 
Economy) unter der Berücksichtigung technologischer Souveränität (technological 
Sovereignty)“. Im November 2022 erfolgte eine Laufzeitverlängerung bis 31.12.2023. 
Schließlich erfolgte im März 2023 eine weitere Mittelaufstockung zur Durchführung eines 
weiteren Statusseminars im Jahr 2023 (insgesamt 136.700 € Aufstockung). 
 
Das Projektbudget summierte sich somit für die gesamte Projektlaufzeit auf gerundet 
1.526.700 € (1.060.000 € + 330.000 € + 136.700 €). Die Gesamtzuwendung exakt beträgt 
1.526.669,55 €. 
 
Die Arbeiten konnten (unter Berücksichtigung der genannten Laufzeit- und 
Budgetanpassungen) nach Plan über den Projektverlauf bearbeitet werden. Die 
Personalmittel lagen bis zum Projektende etwas über dem Plan und die Sachmittel 
hingegen etwas darunter (in Summe im Gesamtrahmen der Gesamtvorkalkulation). Der 
Schlussverwendungsnachweis wurde am 9.2.2024 seitens Fraunhofer eingereicht. 
 
Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten. 
 
Alle Projektarbeiten und dazu vorgenommenen Recherchen sowie Beschaffung von 
Sachmitteln (Marktstudien, Datenbankzugänge, Workshops, Konferenzen, Reisen, etc.) 
waren durch die enge Abstimmung mit dem Beirat Batterieforschung sowie den 
Projektpartnern KLIB und MEET auf die jeweils aktuellen Fragestellungen der Akteure 
der BMBF Maßnahme Batterie 2020 sowie dem Dachkonzept Batterien und der 
deutschen Batteriecommunity zugeschnitten. Die inhaltlichen Arbeiten konnten somit 
aktuell drängende Fragen adressieren, die deutschen Akteure vernetzen und Entscheider 
mit strategischen Informationen versorgen. Zugleich wurden die Ergebnisse auch einer 
breiten (deutschen und europäischen) (Fach-)Öffentlichkeit verfügbar gemacht.  
 
Die Arbeiten waren somit im Zuschnitt ebenso wie dem Umfang sowohl notwendig als 
auch angemessen und erfüllten die Anforderungen und Ziele der Begleitmaßnahme. 
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Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnisses – 
auch konkrete Planungen für die nähere Zukunft -  im Sinne des fortgeschriebenen 
Verwertungsplans. 
 
Die Ergebnisse des Vorhabens sind unmittelbar relevant für förderpolitische Ent-
scheidungen des BMBF und sind z.B. bereits im Rahmen mehrerer Fachgespräche 
gemeinsam mit dem BMBF und PTJ diskutiert worden. Die Nachfrage seitens der 
verschiedenen Akteure in den Bereichen Batterietechnologie, Elektromobilität, statio-
närer Speicher nach Roadmapping-Ergebnissen nimmt mit dem Auf-/Ausbau der 
Batterieproduktion und einer deutschen/ Europäischen Batteriewirtschaft stetig zu. 
 
Die Roadmap- und Monitoring Ergebnisse führen zu einem Konsens zwischen den 
zentralen Akteuren über den Stand und die zukünftigen Entwicklungen der Batterie-
technologien und -märkte. Darüber hinaus fördern sie die Zusammenarbeit in Politik, 
Forschung und Industrie. Nicht zuletzt liefern die Roadmaps die Grundlage für gezielte 
FuE-Strategien sowie für umfangreiche Kooperationsvorhaben. Auch auf Konferenzen 
und Kongressen der letzten Jahre wurden die Vorhabensergebnisse in Präsentationen 
Dritter eingebunden und vorgestellt. Die Gesamtergebnisse des Vorhabens stehen in 
Form Broschüren und Publikationen der Öffentlichkeit zur Verfügung. 
 
Mit den in der Vorhabenslaufzeit veröffentlichten Berichten informieren sich bis heute 
Akteure aus Wissenschaft, Industrie und Politik. So werden die Informationen für 
strategische Entscheidungen in kleineren Unternehmen (KMU) aber auch in Großun-
ternehmen entlang der gesamten Batteriewertschöpfungskette genutzt, um den 
technischen Stand und die Entwicklungsrichtung von Batterien aber auch den wirt-
schaftlichen Stand und z.B. Kostenentwicklungen, Verschiebung der Marktakteure, etc. 
zu beobachten und für die Unternehmensstrategie zu reflektieren. Auch in der 
Wissenschaftlichen Community werden die Ergebnisse genutzt (u.A. beispielsweise für 
Präsentationen und Lehrmaterial). In der Politik werde die Ergebnisse Ressort-
übergreifend und auch international (z.B. Europäische Kommission) genutzt. 
 
Die vom Fraunhofer ISI organisierten jährlichen Statusseminare, an welchen rd. 100-200 
Expertinnen und Experten teilnahmen (in Präsenz und virtuell) lieferten auch 
Diskussionsforen, welche dokumentiert wurden. Sie haben zum Transfer von 
Forschungsergebnissen und der Vernetzung der Community beigetragen. 
 
Der enge Austausch mit zahlreichen Forschungsinstitutionen und Unternehmen weltweit 
resultierte unter anderem darin, dass Projektergebnisse des Fraunhofer ISI auch auf 
einschlägigen Konferenzen diskutiert wurden. 
 
Die Verwertung der Ergebnisse und erarbeiteten Daten aus dem Projekt BEMA II sind 
direkt anknüpfungsfähig an das Folgeprojekt BEMA On (Start 1.10.2024) und erzeugen 
somit direkt Synergien und Effizienzeffekte. Zudem profitiert die (Fach-)Öffentlichkeit 
auch weiterhin durch folgende Veröffentlichungen (zum Beispiel Blogs), welche auf Basis 
bestehender Daten und ergänzender neuer Recherchen vorbereitet werden können. Das 
Fraunhofer ISI kann zudem Auftraggebern (insbes. Industrie) stetig erweiterte Angebote 
(Projektleistungen) anbieten, welche mit auf den erarbeiteten Ergebnissen und Daten 
aufbauen. Somit kann eine Verwertung fortgeschrieben werden. 
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Während der Durchführung des Vorhabens bekannt gewordene Fortschritt auf dem 
Gebiet bei anderen Stellen. 
 
In allen Arbeiten wurden während des Projektverlaufs permanent der jeweilige Stand der 
Forschung sowie Fortschritte zu den untersuchten Themen analysiert. Somit sind alle 
während der Durchführung des Vorhabens bekannt gewordenen Fortschritte auf dem 
Gebiet bei anderen Stellen in den jeweiligen Veröffentlichungen dokumentiert und 
berücksichtigt. 
 
Erfolgte oder geplante Veröffentlichungen des Ergebnisses nach Nr. 5 der NABF 
und NKBF. 

 
Lfd. Nr. Autoren Titel Journal, 

Volume, Issue, 
Page 

Jahr Sonstiges 

1 Dr. Thomas Schmaltz, Tim 
Wicke, Dr. Lukas Weymann 
Philipp Voß, Dr. Christoph 
Neef, Dr. Axel Thielmann 

Solid-State Battery 
Roadmap 2035+ 

Fraunhofer ISI 2022 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/pre
sse/2022/pressein
fo-12-Roadmap-
Feststoffbatterien.
html 

2 Dr. Annegret Stephan, Dr. 
Tim Hettesheimer, Dr. 
Christoph 
Neef, Dr. Thomas Schmaltz, 
Steffen Link, Maximilian 
Stephan, 
Jan Luca Heizmann, Dr. Axel 
Thielmann 

Alternative Battery 
Technologies 
Roadmap 2030+ 

Fraunhofer ISI 2023 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/pre
sse/2023/pressein
fo-12-alternativen-
lithium-ionen-
batterie.html 

3 Dr. Tim Hettesheimer, Dr. 
Christoph Neef (Scientific 
coordination), Inés Rosellón 
Inclán, Steffen Link, Dr. 
Thomas Schmaltz, Felix 
Schuckert, Dr. Annegret 
Stephan, Maximilian 
Stephan, Dr. Axel Thielmann 
(Project lead), Dr. Lukas 
Weymann, Tim Wicke 

Lithium-Ion Battery 
Roadmap – 
Industrialization 
Perspectives 
Toward 2030 

Fraunhofer ISI 2023 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/pre
sse/2023/pressein
fo-20-globale-run-
auf-LIB-
Massenproduktion
.html 

4 Chie Endo (Ode), Tanja 
Kaufmann, Dr. Richard 
Schmuch, Dr. Axel 
Thielmann 

Benchmarking 
International 
Battery Policies: 
A cross analysis of 
international 
public battery 
strategies focusing 
on Germany, EU, 
USA, 
South Korea, Japan 
and China 

Fraunhofer ISI 2024 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/pre
sse/2024/pressein
fo-02-
internationale-
batteriepolitik-
strategien-der-
fuehrenden-
laender.html 

5 A. Thielmann et al. Technologiesouveräni
tät - Batterien 

Fraunhofer ISI 
- 
Veröffentlichun
g geplant bis 
Ende 2024 

2024 wird auf den 
Seiten des 
Fraunhofer ISI 
erscheinen 

6 T. Wicke Meta-Markt-
Monitoring 

Fraunhofer ISI 
- Datenbank 

2023 https://metamarke
tmonitoring.de/ 

7 F. Maisel, C. Neef, F. 
Marscheider-Weidemann, N. 
F. Nissen 

A forecast on future 
raw material demand 
and recycling potential 
of lithium-ion batteries 
in electric vehicles 

Resources, 
Conservation 
and Recycling 
Volume 192 
, May 2023, 
106920 

2023 https://www.scien
cedirect.com/scie
nce/article/pii/S09
21344923000575 
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8 S. Link, C. Neef, T. Wicke Trends in Automotive 
Battery Cell Design: A 
Statistical Analysis of 
Empirical Data 

MDPI; 
Batteries 2023, 
9(5), 261; 
https://doi.org/
10.3390/batteri
es9050261 

2023 https://www.mdpi.
com/2313-
0105/9/5/261 

9 T. Schmaltz, F. Hartmann, T. 
Wicke, L. Weymann, C. Neef, 
J. Janek 

A Roadmap for Solid-
State Batteries 

Advanced 
Energy 
MaterialsVolu
me 13, Issue 
43 2301886 

2023 https://onlinelibrar
y.wiley.com/doi/ful
l/10.1002/aenm.2
02301886 

10 T. Wicke E-Mobilität: Wie sich 
der globale Elektro-
Fahrzeugmarkt 
entwickelt hat – und 
wie es weitergehen 
könnte 

Fraunhofer ISI 
- Blogbeitrag 

2022 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/blo
g/themen/batterie-
update/e-
mobilitaet-
entwicklung-
globaler-xev-
fahrzeugmarkt.ht
ml 

11 L. Weymann Batteriezellfertigung in 
Europa: In welchen 
Ländern europäische 
Hersteller dominieren 
werden – und wo 
internationale 
Unternehmen Fuß 
fassen wollen 

Fraunhofer ISI 
- Blogbeitrag 

2022 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/blo
g/themen/batterie-
update.html?cp=1
&ipp=20 

12 T. Wicke Ausgangsmaterialien 
von Batterien – die 
asiatische Dominanz 
bei 
Batteriekomponenten 

Fraunhofer ISI 
- Blogbeitrag 

2023 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/blo
g/themen/batterie-
update.html?cp=1
&ipp=20 

13 I. Rosellón Inclán Analyse der globalen 
Batterieproduktion: 
Produktionsstandorte 
und -mengen von 
Zellen mit LFP- und 
NMC-/NCA-
Kathodenmaterial 

Fraunhofer ISI 
- Blogbeitrag 

2023 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/blo
g/themen/batterie-
update.html?cp=1
&ipp=20 

14 M. Saatkamp Europa baut 
Recycling von 
Lithium-Ionen-
Batterien aus: 
Kapazitätsentwicklun
g, Bedarfsanalyse und 
Marktakteure im 
Blickpunkt 

Fraunhofer ISI 
- Blogbeitrag 

2023 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/blo
g/themen/batterie-
update.html?cp=1
&ipp=20 

15 Abhishek Balakrishnan und 
Christoph Neef 

Preisschwankungen 
bei Batterie-
Rohstoffen: Wie die 
Automobilindustrie 
reagiert und welche 
Auswirkungen sie auf 
die Zellkosten haben 

Fraunhofer ISI 
- Blogbeitrag 

2023 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/blo
g/themen/batterie-
update.html?cp=1
&ipp=20 

16 T. Wicke Meta-Markt-
Monitoring: Webtool 
für Batteriedaten 
veröffentlicht 

Fraunhofer ISI 
- Blogbeitrag 

2023 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/blo
g/themen/batterie-
update.html?cp=1
&ipp=20 

17 T. Schmaltz Feststoffbatterien: 
Potenziale und 
Herausforderungen 
auf dem Weg zum 
Massenmarkt 

Fraunhofer ISI 
- Blogbeitrag 

2023 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/blo
g/themen/batterie-
update.html?cp=1
&ipp=20 

18 A. Stephan Alternativen zur 
Lithium-Ionen-

Fraunhofer ISI 
- Blogbeitrag 

2024 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/blo
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Batterie: Potenziale 
und 
Herausforderungen 
alternativer 
Batterietechnologien 

g/themen/batterie-
update.html?cp=1
&ipp=20 

19 I. Rosellón Inclán Feststoffbatterien für 
Elektrofahrzeuge: 
Forschungs- und 
Entwicklungsthema 
oder am Übergang zur 
Kommerzialisierung? 

Fraunhofer ISI 
- Blogbeitrag 

2024 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/blo
g/themen/batterie-
update.html?cp=1
&ipp=20 

20 M. Stephan Batterierecycling in 
Europa nimmt weiter 
Fahrt auf: Recycling-
Kapazitäten von 
Lithium-Ionen-
Batterien in Europa 

Fraunhofer ISI 
- Blogbeitrag 

2024 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/blo
g/themen/batterie-
update.html?cp=1
&ipp=20 

21 L. Weymann Europäische 
Batteriezellfertigung: 
Verzehnfachung der 
Produktionskapazität
en bis 2030 

Pressemitteilu
ng  

2022 https://www.isi.fra
unhofer.de/de/pre
sse/2022/pressein
fo-17-
Batteriezellfertigu
ng-
Verzehnfachung-
2030.html 

 
Zahlreiche Konferenzbeiträge und -präsentationen erfolgten zusätzlich zu den genannten 
Publikationen (u.A. AABC, Dresden Battery Days, Battery Expert Forum, etc.). 
 
 


