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ZUSAMMENFASSUNG 

Die weltweite Batterienachfrage wird bis 2030 deutlich ansteigen. Dies ist haupt
sächlich auf den Ausbau erneuerbarer Energien und die Elektromobilität zurück-
zuführen. Dieser Markt wird zu einem strategischen Bereich für neue Geschäfts-
modelle, Technologien und Rohstoffe auf globaler Ebene. Derzeit wird dieser 
Markt von Lithium-Ionen-Batterien dominiert. Mit dem verstärkten Einsatz von 
Batterien ergeben sich Herausforderungen in Bezug auf Umweltauswirkungen, 
Lieferketten und die Verwendung kritischer Ressourcen wie Kobalt, Lithium, 
Nickel und Naturgraphit. Post-Lithium-Technologien wie Natrium-Ionen-Batte-
rien (SIB) werden erforscht, um den Einsatz seltener und teurer Materialien zu 
reduzieren. Um die Entwicklung neuer Technologien und den Aufbau einer nach
haltigen, zirkulären Batterieindustrie zu fördern, sind gemeinsame Standards und 
transparente Lieferketten erforderlich. Eine umfassende TA-Studie wird vorge-
schlagen, um Potenziale und Strategien für Forschung, Produktion und Recyc
ling von Batterien zu ermitteln. 
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ÜBERBLICK ZUM THEMA 

Die weltweite Nachfrage nach Batterien wird bis 2030 potentiell um das 14-fache 
steigen, 17 % dieser Nachfrage könnten auf die EU entfallen (Choix & Uhlig, 2021). 
Dies ist auf den Ausbau erneuerbarer Energien und insbesondere der Elektro
mobilität zurückzuführen. In verschieden Studien wird von einem Energiespei
cherbedarf von über 2.100 GWh (bis zu 4.600 GWh) bis 2030 ausgegangen. Da
von entfallen über 90 % allein auf den Mobilitätssektor, ca. 6 % auf stationäre 
Energiespeichersysteme und ca. 3 % auf elektronische Geräte.1 Die wachsende 
Bedeutung von Batterien in unterschiedlichen Anwendungsgebieten wird die
sen Markt strategisch wichtig für neue Geschäftsmodelle, Technologien, Rohma
terialien und Recycling auf globaler Ebene machen. Derzeit haben chinesische 
(CATL 37,9 %, BYD 17,2 %), japanische (Panasonic 3,9 %) und südkoreanische 
(LG 10,8 %, Samsung 3,3 %) Unternehmen die größten Anteile in der Batterie
herstellung (2022 mit 82 %), wobei in China knapp 75 % der globalen Produktion 
verortet sind.2 In Europa gibt es eine Vielzahl an Initiativen für den Aufbau von 
Lithium-Ionen-Produktionskapazitäten im Umfang von insgesamt 1939 GWh3 
(2023), welche mit Stand 2024 etwas rückläufig sind (1424 GWh). Diese Kapazi
täten teilen sich größtenteils auf Deutschland, Schweden, Norwegen, Ungarn und 
Polen auf.4  
Mit dem verstärkten Einsatz von Batterien ergeben sich Herausforderungen hin-
sichtlich Umweltauswirkungen, Wertschöpfungsketten und – je nach eingesetz
tem Elektrodenmaterial – der Verfügbarkeit kritischer und knapper Ressourcen. 
Der steigende weltweite Bedarf an Batterien im Mobilitäts- und Energiesektor 
kann je nach Szenario die derzeit bekannten Reserven für viele Metalle wie Ko
balt, Lithium, aber auch Nickel, Kupfer übersteigen (Calderon et al. 2024). Ver
fügbarkeit und Versorgung mit Rohstoffen, aber auch deren Veredelung (Her
stellung von Rohstoffen für die Industrieanwendung) werden dadurch zuneh
mend unsicher, Rohstoffpreise geraten unter Druck. Mehr als 80 % der in der EU 
für Industrie und Wirtschaft benötigten Rohstoffe werden importiert, von denen 
viele als kritische Rohstoffe gelten (European Commission, 2023). Erforderlich ist 
die Schaffung gemeinsamer Standards und transparenter Lieferketten, um eine 
nachhaltige, resiliente und möglichst kreislaufbasierte Batterieindustrie aufzu
bauen. Parallel dazu wird zur Reduktion der Importabhängigkeit versucht, neue 
Abbaugebiete in Europa zu erschließen bzw. alte Minen zu reaktivieren (im Fall 
von Lithium z. B. in Österreich, Deutschland, Serbien Tschechien oder Portugal), 
oder auch die Rohstoffe mittels alternativer Verfahren zu gewinnen (z. B. Lithium 
durch Geothermieanlagen5). Die Rohstoffgewinnung im relativ dicht besiedelten 
Europa, insbesondere der herkömmliche Abbau in Minen, ist aber mit großen 
Umwelt- und sozialen Auswirkungen verbunden (Mononen et al., 2022). Ein an-

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
1 pem.rwth-aachen.de/cms/pem/der-lehrstuhl/presse-medien/aktuelle-

meldungen/~blicef/-battery-monitor-2025-europaeische-hers/. 
2 de.statista.com/statistik/daten/studie/490589/umfrage/ranking-zu-den-groessten-

herstellern-von-lithium-inonen-akkus-weltweit/. 
3 battery-news.de/2023/02/03/16260/. 
4 cicenergigune.com/en/blog/gigafactories-europe-commitment-economic-recovery-

battery-factories. 
5 kit.edu/kit/pi_2023_028_energiespeichermaterialien-aus-heissem-tiefenwasser-

lasst-sich-lithium-gewinnen.php. 
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https://www.parlament.gv.at/dokument/fachinfos/zukunftsthemen/Energiezwischenspeicher_Endbericht_2018-09-27.pdf
https://www.pem.rwth-aachen.de/cms/pem/der-lehrstuhl/presse-medien/aktuelle-meldungen/~blicef/-battery-monitor-2025-europaeische-hers/
https://www.pem.rwth-aachen.de/cms/pem/der-lehrstuhl/presse-medien/aktuelle-meldungen/~blicef/-battery-monitor-2025-europaeische-hers/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/490589/umfrage/ranking-zu-den-groessten-herstellern-von-lithium-inonen-akkus-weltweit/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/490589/umfrage/ranking-zu-den-groessten-herstellern-von-lithium-inonen-akkus-weltweit/
https://battery-news.de/2023/02/03/16260/
https://cicenergigune.com/en/blog/gigafactories-europe-commitment-economic-recovery-battery-factories
https://cicenergigune.com/en/blog/gigafactories-europe-commitment-economic-recovery-battery-factories
https://www.kit.edu/kit/pi_2023_028_energiespeichermaterialien-aus-heissem-tiefenwasser-lasst-sich-lithium-gewinnen.php
https://www.kit.edu/kit/pi_2023_028_energiespeichermaterialien-aus-heissem-tiefenwasser-lasst-sich-lithium-gewinnen.php


FORESIGHT UND TECHNIKFOLGENABSCHÄTZUNG:  
MONITORING VON ZUKUNFTSTHEMEN FÜR DAS ÖSTERREICHISCHE PARLAMENT 

ÖAW 

Erstellt: November 2023 (MB/MW) ÖAW-ITA mit KIT-ITAS 
Aktualisiert: Mai 2025 (MB/MW) parlament.gv.at/dokument/fachinfos/zukunftsthemen/148_superbatterien.pdf 3/6 

derer Weg, die Abhängigkeit von kritischen Rohstoffen zu reduzieren, ist des
halb die Entwicklung neuer Batteriesysteme, die auf gut verfügbaren Rohstoffen 
wie Natrium, Magnesium, Calcium, Zink, Kalium, synthetischem Graphit oder 
Hartkohlenstoff basieren (Liu et al. 2024).   
Lithium-Ionen-Batterien (LIB) nehmen aktuell einen signifikanten Marktanteil 
ein und haben sich als vielversprechendste Batterietechnologie für die Speiche
rung erneuerbarer Energien und die Umsetzung der Elektromobilität etabliert. 
Die Entwicklung von LIB hat in den letzten Jahren große Sprünge sowohl bei 
der Energiedichte als auch bei der Lebensdauer bei einer gleichzeitigen starken 
Reduktion der Speicherkosten gemacht (Ziegler & Trancik, 2021). Eine vielver
sprechende Entwicklung im LIB-Bereich sind sog. Feststoffbatterien. Bei diesen 
wird das aktuelle Flüssigelektrolyt durch eine Feststoffalternative (Polymere, Ke-
ramiken oder hybrid) ersetzt (Thomas et al. 2024). Damit einhergehend werden 
potenzielle Sprünge im Bereich der Energiedichte als auch der Sicherheit entspre
chender Batteriezellen erwartet. Ein wichtiges Ziel der Erforschung neuer Batte
riesysteme, sogenannter Post-Lithiumsysteme, besteht darin, potenzielle Nachhal-
tigkeitskonflikte im Zusammenhang mit der steigenden Nachfrage zu minimie
ren und den Einsatz kritischer und teurer Materialien mit hohen Umweltauswir-
kungen zu reduzieren. Post-Lithiumsysteme umfassen eine breite Palette von Zell-
chemien basierend auf Mg, Ca, Al, Na, K oder Zn, wobei der Name je nach Ionen-
wechsel innerhalb der Batterie vergeben wird. Unter den derzeitigen Entwick
lungen gelten Natrium-Ionen-Batterien (NIB) als die am weitesten fortgeschrit
tene Technologie – eine Vielzahl an Start-ups und größeren Batterieherstellern 
streben eine zeitnahe Markteinführung von NIB für stationäre und Mobilitäts
anwendungen an. Diese basieren im Wesentlichen auf demselben Funktions
prinzip als auch denselben Herstellungsprozessen wie LIB und werden deshalb 
als Drop-In-Technologie bezeichnet (Technologien oder Systeme, die ohne großen 
Aufwand in bestehende Strukturen integriert werden können) (Yokoi et al. 2024). 
Ihre Vorteile sind die Verwendung günstigerer und häufiger vorkommender Ma-
terialien (Aluminium anstelle von Kupfer als Stromkollektor, Natrium anstelle 
von Lithium im aktiven Kathodenmaterial und im Elektrolytsalz) (Baumann et al., 
2022). Aktuell besitzen NIB gegenüber LIB den Nachteil einer geringeren Ener
giedichte, was insgesamt das ökologische und ökonomische Profil beeinflusst. 
Die Verwendung von unkritischen Materialien führt somit nicht automatisch zu 
einer nachhaltigeren Technologie, weshalb eine gründliche Bewertung der poten-
ziellen Umweltauswirkungen, Ressourcenfragen und Wirtschaftlichkeit notwen-
dig ist (Yokoi et al. 2024). Eine der größten Herausforderungen für die Marktein
führung neuer Technologien ist die Notwendigkeit, den Markt für Komponen
ten zu entwickeln (Elektrolyte, Kathodenmaterialien). Generell liegt bei neuen 
Batteriesystemen wie NIB das Problem in der Kommerzialisierung im großen 
Maßstab. Die Forschung zu Batterien (1. und 2. Generation) ist zwar in der EU 
(Deutschland, Österreich mit Varta Forschungshub) stark. Allerdings bleibt es 
aktuell bei kleinskaligen Pilot- oder Kommerzialisierungsprojekten, die gegen
über den kommerziellen Lösungen aus China, wo NIB schon im automobilen 
und stationären Sektor verfügbar sind, nur bedingt mithalten können.  
 
Das Recycling spielt für die Verfügbarkeit relevanter Materialien eine wichtige 
Rolle und wird bei Auftreten größerer Altbatteriekapazitäten ab 2030 stärker 
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wachsen.6 Hierbei spielen Skalierung und Automatisierung eine wichtige Rolle 
für die ökologische und ökonomische Tragfähigkeit des Recyclings. Gemäß der 
seit 2023 gültigen EU-Batterierichtlinie müssen für LIB Mindestmengen aus Her-
stellungs- und Verbraucherabfällen in neuen Batterien wiederverwendet werden. 
So müssen ab dem 1. Januar 2030 Batterien einen Mindestanteil an recyceltem 
Material enthalten (12 % Kobalt, 85 % Blei, 4 % Lithium und 4 % Nickel). Diese 
Werte sollen ab 2035 weiter erhöht werden (20 % Kobalt, 10 % Lithium und 12 % 
Nickel) (European Union, 2023). Beim mechanischen Recycling werden die Bat
terien hierfür zunächst demontiert, dann geschreddert und werthaltige Stoffe 
mittel Klassierprozessen aussortiert (Elektrolytreste werde durch Pyrolyse ent
fernt). Abschließend erfolgt eine Trennung der Schwarzmasse (bestehend aus Co, 
Ni, Mn), wodurch rund 30 % der Materialien wiedergewonnen werden können. 
Eine weitere Reyclingform ist das pyrometallurgische Recycling. Bei diesem Hoch-
temperaturprozess (bis zu 1.500 C) ist das Endprodukt eine Metalllegierung (Li, 
Co, Ni, Cu, Fe). Hierdurch lassen sich derzeit 40-50 % der Materialien wiederge-
winnen, wobei durch weitere Maßnahmen eine Steigerung auf rund 80 % mög
lich erscheint, allerdings mit hohen Aufwendungen. Hydrometallurgie schließt 
an die mechanischen (oder ggf. an die oben genannte pyrometallurgischen) Rou
ten an. Hierbei kann die Schwarzmasse durch Säureaufschluss und unterschied
liche Extraktionsverfahren weiterbearbeitet werden. Zurück bleiben Metallsalze 
hoher Reinheit, die weiter getrennt werden können. Durch die Kombination ge-
nannter Recyclingprozesse ist es theoretisch möglich, über 90 % der Materialien 
wieder zu gewinnen, was aber mit höheren Kosten und Energieaufwendungen 
verbunden ist (Neef et al., 2021). Eine Übersicht über die verschiedenen Recyc
lingtechnologien ist in Mohr et al. (2020) zu finden. Für Post-Lithium-Technolo-
gien ergeben sich veränderte Anforderungen an das Recycling, was zu einer An-
passung verfügbarer Prozesse führen kann bzw. muss, da der Wertstoffgehalt in 
Post-Lithium-Systemen deutlich geringer ist (Weil, Baumann, et al., 2020). Des 
Weiteren muss geprüft werden, ob es für diese Recyclingprozesse auch einen 
entsprechenden Business Case gibt (Wert der recycelten Materialien). Dies stellt 
insbesondere neue Batteriesysteme wie NIB vor große Herausforderungen, da 
hier der Wertstoffgehalt besonders niedrig ist. Batterien sollten deshalb idealer
weise schon beim Design auf Recyclingfähigkeit optimiert werden („Design for 
Recycling“). Parallel dazu kann eine Second-Life-Nutzung, z.  B. in stationären 
Speichern, die Batterienutzungsdauer erhöhen und so die Notwendigkeit sofor
tigen Recyclings hinauszögern.7 

RELEVANZ DES THEMAS FÜR DAS PARLAMENT  
UND FÜR ÖSTERREICH 

Österreich hat das Ziel, den Anteil von Elektrofahrzeugen von derzeit 21 % bis 
2030 auf 100 % zu erhöhen.8 Hinzu kommt ein verstärkter Ausbau von Photovol
taik-Speichersystemen bis 2040. Großtechnische Batteriespeicher werden primär 
von Forschungs- und Demonstrationsprojekten getragen. Es gibt jedoch zuneh

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
6 mckinsey.com/de/news/presse/2023-01-16-batterien. 
7 epub.oeaw.ac.at/ita/ita-dossiers/ita-dossier079.pdf.  
8 austriatech.at/de/zahlen-daten-fakten-archiv/. 
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https://www.parlament.gv.at/dokument/fachinfos/zukunftsthemen/109_batteriebrand.pdf
https://www.parlament.gv.at/dokument/fachinfos/zukunftsthemen/109_batteriebrand.pdf
https://www.parlament.gv.at/dokument/fachinfos/zukunftsthemen/Energiezwischenspeicher_Endbericht_2018-09-27.pdf
https://mckinsey.com/de/news/presse/2023-01-16-batterien
https://epub.oeaw.ac.at/ita/ita-dossiers/ita-dossier079.pdf
https://austriatech.at/de/zahlen-daten-fakten-archiv/
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mend kommerzielle Batteriespeicherprojekte.9 Hinzu kommen gemäß der EU-
Batterieverordnung erhöhte Anforderungen zur Verbesserung der Umweltver
träglichkeit von Batterien während ihres gesamten Lebenszyklus. Dabei rückt 
auch das Thema Recycling stärker in den Fokus. Derzeit bestehen vor allem 
Knappheiten bei den für den Aufbau einer Batterieproduktion benötigten Maschi-
nen, bei Baumaterialien und Arbeitskräften. Generell stellt das Hochskalieren der 
Produktion eine große Herausforderung für die gesamte Batterieindustrie dar. 
Österreich hat hier hohe Kompetenz im Bereich der Wissenschaft (z. B. AIT, TU 
Graz). Insgesamt hat das Klimaschutzministerium im Rahmen von IPCEI (Im
portant Project of Common European Interest) als Großprojekt zur Förderung 
der Batterieindustrie zunächst sechs technologisch führende Industriebetriebe 
ausgewählt (z. B. VARTA Forschungshub in Graz) und 2024 um fünf weitere er-
weitert.10 Hinzu kommen gut ausgebildete Fachkräfte entlang der gesamten Wert-
schöpfungskette.11 Durch das erhöhte globale Momentum im Batteriemarkt erge-
ben sich hier im europäischen Kontext wirtschaftliche Potenziale für Österreich, 
welche durch ein adäquates Managen der Wertschöpfungskette unterstützt und 
nutzbar gemacht werden können. Der Aufbau einer zirkulären Batterie-Wert-
schöpfungskette stellt nicht nur eine ökologische Notwendigkeit, sondern auch 
eine industriepolitische Chance für den Standort Österreich dar. Des Weiteren 
ist die Abstimmung auf europäischer Ebene wichtig, um wettbewerbsfähig ge
genüber den Aktivitäten in Asien und Nordamerika zu sein. Im Rahmen dessen 
müssen sowohl geopolitische Risiken als auch Handelsrestriktionen und deren 
Auswirkungen für die Erreichung der Verkehrs- oder Mobilitätswende berück
sichtigt werden, insbesondere mit Blick auf die Rohstoffverfügbarkeit.  

VORSCHLAG WEITERES VORGEHEN 

Eine TA-Studie müsste erheben, welche Potenziale es für den Aufbau relevanter 
Maßnahmen für Forschung (z. B. auch hinsichtlich alternativer Technologien), 
Produktion und Recycling von Batterien gibt. Wesentlich ist hierbei zu verste
hen, welche Batteriekreislaufstrategien für unterschiedliche Batteriesysteme in 
der nahen und fernen Zukunft sich für Österreich eignen. Im Rahmen dieser 
Analyse ist die gesamte Wertschöpfungskette zu berücksichtigen. Ein Mapping 
potenzieller Risken für die Versorgung Österreichs mit notwendigen Energies-
peichertechnologien für stationäre und mobile Anwendungen erscheint notwen-
dig. Dies müsste auch potenzielle Umweltauswirkungen, soziale Aspekte und 
Ressourcenfragen von Energiespeichern umfassen. 
 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 
9 ess-news.com/2025/02/10/austria-commissions-its-largest-battery-storage-facility/. 
10 bmimi.gv.at/themen/innovation/internationales/ipcei/aktive_teilnahmen/EuBatIn.html. 
11 infothek.bmk.gv.at/klimatechnologien-europaeische-batterie-initiative-mit-

entscheidender-oesterreichischer-beteiligung/. 
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https://www.ess-news.com/2025/02/10/austria-commissions-its-largest-battery-storage-facility/
https://www.bmimi.gv.at/themen/innovation/internationales/ipcei/aktive_teilnahmen/EuBatIn.html
https://infothek.bmk.gv.at/klimatechnologien-europaeische-batterie-initiative-mit-entscheidender-oesterreichischer-beteiligung/
https://infothek.bmk.gv.at/klimatechnologien-europaeische-batterie-initiative-mit-entscheidender-oesterreichischer-beteiligung/
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