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Summary 

▪ Die Förderung der E-Mobilität spielt im Zug der Dekarbonisierung des Verkehrs eine zentrale 

Rolle. Der Wandel hin zur Elektromobilität ist mit grossen Veränderungen in der deutschen 

Automobilindustrie verbunden. Deshalb ist es zentral, die positiven Potentiale der neuen 

Marktsegmente «Batterieproduktion» und «Batterierecycling» zu analysieren.  

▪ Die vorliegende Analyse untersucht deshalb die heutige volkswirtschaftliche Struktur und 

Relevanz der Produktion und des Recyclings von Batterien für E-Fahrzeuge (Pkw) in Deutsch-

land. Sie zeigt mögliche Potenziale zukünftiger Szenarien auf. Die Studie analysiert alle Wert-

schöpfungsstufen der Batterieproduktion für E-Fahrzeuge ausser Forschung und Entwick-

lung. Die Analyse fokussiert auf Antriebsbatterien, Starterbatterien sind nicht betrachtet. 

▪ Die Sektoren Batterieproduktion und -recycling sind heute (2020) in Deutschland mit einer 

Wertschöpfung von 600 Mio. Euro und 3.000 Beschäftigten noch kaum bedeutend. Deutsche 

Fahrzeugproduzenten bauen heute aus dem Ausland eingekaufte Batteriezellen zu Modulen 

und Batteriepacks zusammen. Die übrigen Wertschöpfungsstufen sind heute im Ausland an-

gesiedelt. Lithium-Ionen-Batterien werden seit einigen Jahren in Deutschland recycelt, je-

doch noch in sehr geringem Umfang.  

▪ Für den Ausblick in die Jahre 2030 und 2050 analysieren wir zwei unterschiedliche Entwick-

lungsszenarien für den Batteriemarkt. Beide Szenarien unterstellen einen Dekarbonisie-

rungspfad, welcher sich an der Eröffnungsbilanz des neuen BMWK orientiert und von einer 

starken Durchdringung der Elektromobilität ausgeht.  

▪ Szenario 1: Im ersten Szenario ist unterstellt, dass die deutsche Automobilindustrie ihre 

internationale Wettbewerbsposition halten und somit eine relevante Batterieproduktion 

und ein bedeutendes Batterierecycling aufbauen kann. Die volkswirtschaftliche Bedeu-

tung der Batteriebranche steigt dabei stark an (2030: 59.000 Arbeitsplätze (AP), 13,3 

Mrd. Euro Wertschöpfung (WS) / 2050: 74.000 AP, 19,8 Mrd. Euro WS). 

▪ Szenario 2: Im zweiten Szenario verliert Deutschland bei der Automobilherstellung an 

Wettbewerbsfähigkeit. Die volkswirtschaftliche Bedeutung der Batteriebranche fällt in 

diesem Szenario erheblich kleiner aus als in Szenario 1 (2030: 27.000 AP, 6,7 Mrd. Euro 

WS / 2050: 26.000 AP, 6,3 Mrd. Euro WS). 

▪ Die vorliegende Analyse macht deutlich, dass der Aufbau der Batterieproduktion und -recyc-

ling in Deutschland eine wichtige Rolle spielt, um dem durch den Strukturwandel bedingten 

Wegfall von Arbeitsplätzen beim eigentlichen Fahrzeugbau in der Zukunft entgegenzuwir-

ken. Die vorliegende Analyse stellt jedoch noch keine gesamtwirtschaftliche Nettobetrach-

tung aller Einflusskanäle dar, welche im Zuge der Antriebswende wichtig sind.  
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1. Ausgangslage 

Damit Deutschland die Klimaschutzziele erreichen kann, muss auch der Verkehrsbereich einen 

wesentlichen Beitrag zur Dekarbonisierung leisten: Die Förderung der E-Mobilität spielt hierbei 

eine zentrale Rolle. Der Wandel hin zur Elektromobilität im In- und Ausland ist mit großen Ver-

änderungen verbunden. Dies gilt insbesondere für die deutschen Automobilhersteller und de-

ren Zulieferer. Damit die deutschen Automobilhersteller und deren inländische Zulieferer bei 

diesem Strukturwandel nicht erheblich an internationaler Wettbewerbsfähigkeit einbüßen, 

sollte Deutschland technologisch in der Elektromobilität Spitzen-Know-how aufbauen und er-

halten. Dabei kann bei der starken Position im Bereich Ingenieurswesen angesetzt werden, es 

braucht aber weitere Anstrengungen gegenüber der aktiven ausländischen Konkurrenz. Dies 

gilt speziell auch beim Ausbau der Batterieproduktion in Deutschland, genauer der Batteriezel-

lenfertigung1, welche einen großen Teil der Wertschöpfung der Elektromobilität ausmacht. 

Können deutsche Produzenten Marktanteile gewinnen und behaupten, so trägt dies zur Abfe-

derung der negativen Auswirkungen in der rückläufigen Produktion fossil betriebener Fahr-

zeuge bei. Neben dem Einsatz emissionsarmer Fahrzeugtypen sind für die Verkehrswende – im 

Sinne der Stärkung der Kreislaufwirtschaft und des Produktionsstandortes Deutschland – auch 

ganzheitliche Konzepte für die Produktion, Weiterverwendung und Recycling von Batteriesys-

temen zentral. Denn Elektromobilität ist nur dann nachhaltig, wenn Batterien nach dem Einsatz 

in Fahrzeugen weiterverwendet und vor allem effizient recycelt werden können. Altbatterien 

aus Elektrofahrzeugen sind z.T. noch gut geeignet, um anderweitig eingesetzt zu werden. Bei-

spiele sind stationäre Anwendungen zum Speichern von Strom bei Windkraftanlagen oder PV-

Freiflächenanlagen oder auch im gewerblichen Bereich (Second-Life-Einsatz). Dies verlängert 

die Nutzungsphase und kann zu einem ressourceneffizienten Wirtschaften beitragen. Unabhän-

gig davon, ob eine Batterie wiederverwendet wird oder nicht, ist das Recycling essenziell. Die 

Batterie wird dabei wieder in die Einzelbestandteile zerlegt und wertvolle Rohstoffe wie Nickel-

, Kobalt- oder Lithiumverbindungen werden zurückgewonnen und im Idealfall in neuen Batte-

rien eingesetzt (End-of-Life-Recycling). Die heutigen Einschätzungen von ExpertInnen zum Se-

cond-Life-Einsatz von Batterien unterscheiden sich stark. Deshalb fokussieren wir im vorliegen-

den Dokument auf das End-of-Life-Recycling. Insbesondere die neue Batterieverordnung der 

EU, welche im März 2022 vom EU-Parlament auf den Weg gebracht wurde und die alte Batte-

riedirektive 2006/66/EG ablösen wird, unterstreicht die Wichtigkeit des Recyclings. Hierbei 

werden ambitionierte materialspezifische Rückgewinnungsquoten ab 2024 sowie Sekundärme-

tallanteile in neuen Batterien definiert (European Parliament 2022). 

 
1 Es ist in dieser Skizze mit dem Begriff Batterien immer von Lithium-Ionen-Batterien die Rede, die dem Antrieb der Elektrofahr-
zeuge dienen. Blei-Säure-Batterien (Starterbatterien) sind nicht im Fokus der Arbeit. 
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Es ist deshalb wichtig, den in Deutschland potenziell erheblich an Bedeutung gewinnenden 

Marksegmenten «Batterieproduktion» und «Batterierecycling» ein spezielles Augenmerk zu 

widmen. Als Grundlage für politische und volkswirtschaftliche Diskussionen in dem Thema 

braucht es die Analyse von Marktperspektiven, welche mögliche Entwicklungsszenarien dieser 

Branchen aufzeigen. Die vorliegende Analyse untersucht deshalb die heutige volkswirtschaftli-

che Struktur und Relevanz der Produktion und des Recyclings von Batterien für E-Fahrzeuge 

(Pkw) in Deutschland und zeigt mögliche Entwicklungen und Potenziale zukünftiger Szenarien 

auf2. Die Studie analysiert alle Wertschöpfungsstufen der Batterieproduktion für E-Fahrzeuge, 

nicht in die Betrachtung einbezogen sind Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten. Die Analyse 

fokussiert auf Antriebsbatterien, Starterbatterien werden nicht betrachtet.  

Im Kapitel 2 wird das methodische Vorgehen der Arbeit erläutert. Der Kurzbericht ist in ei-

nen literaturgestützten Teil und in einen auf Zukunftsszenarien aufbauenden Teil gegliedert. 

Der literaturgestützte Teil umfasst eine qualitative Betrachtung der aktuellen Batterieproduk-

tion und dem Recycling von Fahrzeugbatterien in Deutschland (Kapitel 3 und 4.1). Darauf folgt 

eine quantitative Analyse der aktuellen betriebs- und volkswirtschaftlichen Relevanz der be-

trachteten Wirtschaftsbereiche (Kapitel 4.2). Auf Basis vorhandener Literatur folgt schließlich 

eine qualitative und quantitative Analyse der zukünftigen betriebs- und volkswirtschaftlichen 

Relevanz der Branchen „Batterieproduktion“ und „Fertigung von Elektromotoren und Batterier-

ecycling“ (Kapitel 5.1). Das Kapitel 5.2 enthält die Definition der untersuchten Zukunftsszena-

rien, welche zur Modellierung der volkswirtschaftlichen Bedeutung der Wirtschaftsbereiche 

Batterieproduktion und Batterierecycling in 2030 und 2050 untersucht werden (Kapitel 5.3). 

Den Abschluss des Kurzberichts bildet eine Synthese, welche sich auf die Erkenntnisse der lite-

raturgestützten und modellgestützten Analyse stützt (Kapitel 6). 
  

 
2 Die Produktion und das Recycling anderer Batterien, wie z.B. für Elektrorollstühle oder Gabelstapler, werden in der vorliegen-
den Analyse nicht berücksichtigt.   
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2. Methodisches Vorgehen 

Nach der offiziellen Klassifikation der Wirtschaftszweige des Statistischen Bundesamts sind die 

zwei Wirtschaftsbereiche Batterieproduktion sowie Fahrzeugbatterierecycling in übergeordne-

ten Wirtschaftszweigen verortet. Die Batterieproduktion ist Teil des Wirtschaftsbereichs WZ 27 

Herstellung elektrischer Ausrüstung, genauer WZ 27.2 Herstellung von Batterien und Akkumu-

latoren. Das Recycling von Batterien ist Teil des Wirtschaftszweigs WZ 38 Sammlung, Behand-

lung und Beseitigung von Abfällen sowie Rückgewinnung, genauer WZ 38.31 Zerlegen von 

Schiffs- und Fahrzeugwracks und anderen Altwaren. Der Wirtschaftszweig WZ 38 wird hierbei 

häufig zusammen mit den Wirtschaftszweigen WZ 37 und WZ 39 als Wirtschaftszweige WZ 37-

39 Dienstleistungen der Abwasser-, Abfallentsorgung und Rückgewinnung zusammengefasst 

(DESTATIS 2008). Die bestehende Differenzierung fällt mitunter wenig trennscharf aus. 

Für eine detaillierte Untersuchung der Auswirkungen einer Durchdringung der Elektromo-

bilität auf die drei zu betrachtenden Wirtschaftszweige sowie die gesamten volkswirtschaftli-

chen Auswirkungen ist eine weitere Differenzierung der Wirtschaftsbereiche sinnvoll. Im Rah-

men dieser Analyse wird folglich die Fertigung von Batterien (inkl. Zellen) als Wirtschaftszweig 

WZ 27.A Batterieproduktion (inkl. Zellen) geführt und als Residualkonto des Wirtschaftszweigs 

27 Herstellung elektrischer Ausrüstung dient der Wirtschaftszweig WZ 27.B Restliche Herstel-

lung dieser Branche. Ein ähnliches Vorgehen wird für die Rückgewinnung von Fahrzeugbatte-

rien gewählt, welche unter dem Wirtschaftszweig WZ 38.31.A Rückgewinnung aus Fahrzeug-

wracks kategorisiert wird. Als Residualkonto der Wirtschaftszweige WZ 37-39 Dienstleistungen 

der Abwasser-, Abfallentsorgung und Rückgewinnung dient der Wirtschaftszweig WZ 37-39R 

Restliche Dienstleistungen dieser Branche. Eine Gegenüberstellung der bestehenden Kategori-

sierung nach DESTATIS (2008) und der weiter differenzierten Kategorisierung im Rahmen dieser 

Skizze ist in der folgenden Tabelle 1 zu sehen. 
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Tabelle 1: Wirtschaftsbereiche vor/nach Differenzierung – Batterieproduktion und -recycling 

Bestehender Differenzierungsgrad der IOT Vorschlag der zu differenzierenden Bereichen 

Wirtschaftsbereich WZ08 Wirtschaftsbereich WZ08 

Batterieproduktion 

Herstellung elektrischer Ausrüstung 27 Batterieproduktion (inkl. Zellfertigung) 27.A 

  Restliche Herstellung dieser Branche 27.B 

Batterierecycling (bereits vorhanden) 

Dienstleistungen der Abwasser-, Abfallent-

sorgung und Rückgewinnung  

 

37-39 Rückgewinnung aus Fahrzeugwracks 38.31.A 

Restliche Dienstleistungen dieser Branche 

(Residualkonto) 

37-39R 

Tabelle INFRAS. Quelle: Für die zu differenzierenden Gütergruppen orientieren wir uns an den jeweiligen Wirtschaftsbereichen zugehörenden 
Gruppen gemäß CPA-Kategorisierung (DESTATIS 2008). 

Die Auswertung der Literatur zur aktuellen und zukünftigen qualitativen Relevanz sowie volks-

wirtschaftlichen Kenngrößen erfolgt jeweils nach den drei betrachteten Wirtschaftsbereichen 

Batterieproduktion, Fertigung von Elektromotoren und Batterierecycling.  
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3. Qualitative Einordnung der Bedeutung  

Die Wertschöpfungskette für Antriebsbatterien (Traktionsbatterien) von Elektrofahrzeugen, für 

die derzeit und zumindest absehbar nahezu ausschließlich auf Lithium-Ionen-Batterien (LIB) zu-

rückgegriffen wird, kann sehr stark vereinfacht siebenstufig dargestellt werden. Die sieben Stu-

fen der Wertschöpfungskette setzen sich zusammen aus  

▪ der Rohstoffgewinnung und -verarbeitung, 

▪ der Herstellung von Precursorn (Ausgangsmaterial für Kathoden), 

▪ der finalen Herstellung von Elektroden,3 

▪ der Zellfertigung, 

▪ der Batteriefertigung 

▪ die Nutzungsphase der Batterie sowie 

▪ der Wiederverwendung/Recycling. 

Zunächst wird die Relevanz dieser einzelnen Schritte für den Standort Deutschland im Jahr 

2020 qualitativ beschrieben. 

 

Batteriewertschöpfungskette in Deutschland 2020 – Aktueller Stand 

In der nachfolgenden Grafik ist die Ausgangsituation in Deutschland für die sieben Segmente 

der Wertschöpfungskette schematisch dargestellt. 

Abbildung 1: Batteriewertschöpfungskette in Deutschland 2020 (qualitatives Schema) 

 

Grün: hohe Relevanz in Deutschland, Orange: mittlere Relevanz in Deutschland, Rot: geringe Relevanz in Deutschland  

Grafik Öko-Institut. Quelle: Öko-Institut (eigene Zusammenstellung) 

Aktuell spielt der Standort Deutschland für die Gewinnung und Verarbeitung von Primärroh-

stoffen von LIB wie Lithium-, Kobalt-, Nickel- oder Manganverbindungen keinerlei Rolle. So 

wird der Abbau von natürlichen Metallerzen in Deutschland bereits seit Jahrzehnten nicht 

mehr betrieben. Weder Deutschland noch die Europäische Union spielen im Bergbau dieser 

Schlüsselrohstoffe bislang eine entscheidende Rolle. Ausnahmen sind z.B. geringe 

 
3 Eine Lithium-Ionen-Zelle wird aus einer ganzen Reihe von Einzelkomponenten wie Kathoden- und Anodenmaterial, Separator, 
Zellgehäuse, Ableiterfolien (Kupfer, Aluminium), Elektrolyt (organische Lösungsmittel mit Leitsalz) hergestellt. Die obige Darstel-
lung stellt bewusst ein qualitatives, stark vereinfachtes Schema dar. In den volkswirtschaftlichen Berechnungen in dieser Kurz-
studie sind die Wertschöpfungsketten komplett erfasst. 
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Produktionsmengen für Lithiumverbindungen in Portugal (USGS 2021). An dieser Stelle sei je-

doch erwähnt, dass in Deutschland bedeutende Mengen Raffinadekupfer sowohl aus Primär- 

als auch aus Sekundärquellen (also Recycling) hergestellt werden. Gleiches gilt für Aluminium, 

welches zusammen mit Kupfer zu den wichtigen Schlüsselmetallen für Lithium-Ionen-Zellen ge-

hört. So werden für ein durchschnittlich großes, 400 Kilogramm schweres Batteriepack – beste-

hend aus einer Vielzahl an Batteriezellen – neben Aluminium, Stahl und Kunststoffen für das 

Gehäuse auch rund 6 Kilogramm Lithium, 10 Kilogramm Mangan, 11 Kilogramm Kobalt, 32 Kilo-

gramm Nickel und 100 Kilogramm Graphit auf Zellenebene verarbeitet (ADAC 2019). 

Wie aus dem obigen Schema (Abbildung 1) zu entnehmen ist, hat die Herstellung von 

Precursorn und Elektrodenmaterial für LIB in Deutschland aktuell keine Relevanz. Dies gilt 

ebenso für die Herstellung von Lithium-Ionen-Zellen – letztlich das Herzstück der Wertschöp-

fungskette; allerdings mit zwei Ausnahmen, der Anlage von Leclanché SA in Willstättin Süd-

westdeutschland (Leclanché 2020) und die EAS Batteries in Nordhausen/Thüringen (EAS 2022) 

Batteriezellen für die Produktion von Lithium-Ionen-Batterien werden in Deutschland von den 

Automobilherstellern (OEM) aktuell überwiegend aus dem asiatischen Raum importiert. Die 

Herstellung der fertigen Lithium-Ionen-Batterien für Elektrofahrzeuge findet hingegen bereits 

seit einigen Jahren zu großen Teilen in Deutschland statt. Die großen OEM in Deutschland be-

treiben hierfür in der Regel eigene Montagewerke, in welchen mit zugekauften Zellen (meist) 

asiatischer Hersteller und den weiteren notwendigen Komponenten (Batteriegehäuse, Batte-

riemanagementsystem usw.) die mehrere hundert Kilogramm schweren Batteriesysteme fertig 

zusammengebaut werden (Daimler 2021, Volkswagen 2021, BMW 2020). Weiterhin gibt es in 

Deutschland mehrere renommierte Batteriehersteller, die mit Hilfe ebenfalls zugekaufter Bat-

teriezellen fertige Lithium-Ionen-Batterien für unterschiedliche Einsatzzwecke produzieren und 

vermarkten. Zu den Einsatzgebieten gehören hier primär Gabelstapler, Elektrobusse, E-PKW, 

Pedelecs sowie stationäre Speicher (Akasol 2021, BMZ 2021). 

Das Recycling von Lithium-Ionen-Batterien wird in Deutschland bereits seit einigen Jahren 

praktiziert, nicht zuletzt gestützt auf umfassende, von der Bundesregierung geförderte Ver-

bundprojekte (LiBRi 2011, LithoRec I 2012, LithoRec II 2016, EcoBatRec 2016). Allerdings wei-

sen diese Anlagen bislang nur Jahreskapazitäten von maximal einigen Tausend Tonnen auf, da 

der Rücklauf großer Traktionsbatterien aus der Elektromobilität erst in einigen Jahren deutlich 

höhere Anlagenkapazitäten erfordern wird. Das Recycling von Lithium-Ionen-Batterien fokus-

siert daher bislang auf LIB aus Elektrogeräten sowie zunehmend auch aus Pedelecs. Beispiele 

für Unternehmen in Deutschland, die das Recycling von Lithium-Ionen-Batterien anbieten, sind 

Accurec Recycling GmbH in Krefeld (Accurec 2021), Duesenfeld GmbH in Wendeburg (Duesen-

feld 2021) sowie Nickelhütte Aue GmbH in Aue (Nickelhütte Aue 2021). 
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Batteriewertschöpfungskette in Deutschland 2030 – Vorausschau 

Durch die sehr dynamische Entwicklung der Elektromobilität in Deutschland und Europa sind 

gegenüber dem Stand 2020/2021 kurz- und mittelfristig (bis 2030) erhebliche Veränderungen 

hinsichtlich der Anteile an der Batteriewertschöpfungskette für Deutschland zu erwarten. In 

der folgenden Übersicht sind bestehende und für die nächsten Jahre geplante Gigafactories, 

d.h. Anlagen zur Herstellung von Lithium-Ionen-Zellen mit Kapazitäten im Gigawattstundenbe-

reich pro Jahr, aufgeführt. Es ist augenfällig, dass ein beträchtlicher Teil der geplanten und z.T. 

schon in Bau befindlichen Gigafactories in Deutschland – dem zentralem Automobilstandort in 

Europa – entstehen soll. Neben bekannten asiatischen Produzenten von Lithium-Ionen-Zellen 

wie CATL sind auch europäische Unternehmen wie Northvolt oder ACC aktiv. Die in Deutsch-

land und Europa Stand Mai 2022 angekündigten und z.T. bereits im Bau und Betrieb befindli-

chen Produktionsanlagen von Batteriezellen sind in Abbildung 2 einsehbar. 

Abbildung 2: Angekündigte Zellproduktionskapazitäten in Europa in Gigawattstunden (GWh) (Stand Mai 

2022) 

 

Grafik Agora Verkehrswende 2022. 

Der sehr dynamische Aufbau von Gigafactories in Deutschland und dem benachbarten Ausland 

wird das Bild der Batteriewertschöpfungskette bis 2030 entsprechend massiv verändern. Diese 

Veränderung drückt sich in dem vereinfachten Wertschöpfungsketten-Schema in Abbildung 3 

farblich entsprechend aus. 
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Abbildung 3: Vorausschau Batteriewertschöpfungskette in Deutschland 2030 (qualitatives Schema) 

 

Grün: hohe Relevanz in Deutschland, Orange: mittlere Relevanz in Deutschland. 

Grafik Öko-Institut. Quelle: Öko-Institut (eigene Zusammenstellung) 

Wie oben bereits ausgeführt, hat die Rohstoffgewinnung von Schlüsselrohstoffen für LIB wie 

Lithium-, Kobalt- oder Nickelverbindung aus natürlichen Rohstoffen in Deutschland derzeit 

keine wirtschaftliche Bedeutung. Allerdings sorgt der Boom der Elektromobilität und damit die 

Nachfrage nach Schlüsselrohstoffen zu einer sich rasch verändernden Investitionslandschaft. 

Vor allem für die Gewinnung von Lithiumverbindungen aus natürlichen Lagerstätten sind eine 

Reihe von Projekten in Europa (Portugal, Serbien usw.) angelaufen. Diese Entwicklung wird 

durch die erhebliche Wachstumsdynamik der E-Mobilität in Europa einerseits und eine erwar-

tete angespannte Versorgungsituation für Lithium aus natürlichen Lagerstätten andererseits 

befeuert. Zwar sind die natürlichen Ressourcen für Lithium definitiv in ausreichendem Maße 

vorhanden, Fachleute äußern jedoch die Erwartung, dass das Tempo des Ausbaus von Lithium-

Fördermengen mit der sprunghaften Nachfrage nicht schritthalten könnte. Erhebliche Preisstei-

gerungen für gängige Lithiumverbindungen als Ausgangsverbindungen für Lithium-Ionen-Zellen 

sind daher bereits zu beobachten (Al Barazi 2021). 

Die skizzierten Entwicklungen lassen somit mittelfristig nicht ausschließen, dass die Gewin-

nung von Lithiumverbindungen aus natürlichen Lagerstätten in Deutschland realisiert werden 

könnte. Mehrere Projekte zur Gewinnung von Lithiumverbindungen aus Tiefengewässern als 

Nebenprodukt von Geothermieanlagen stehen vor der Pilotphase (EnBW 2021, Vulcan Energy 

2021). Hier steht das umfassende Potenzial im Oberrheingraben im Fokus und geplante Pilot-

anlagen zur kombinierten Gewinnung von erneuerbarer Energie (Wärme und/oder Strom) und 

Lithiumverbindungen sollen in den kommenden Jahren in Betrieb gehen (Blume und Witsch 

2021). Darüber hinaus ist in Osten Deutschlands auch ein Projekt zur Gewinnung von Lithium-

verbindungen aus Hartgestein in der Planung (Deutsche Lithium 2021). 

Eine Einschätzung zur Realisierung der Gewinnung von Lithiumverbindungen aus natürli-

chen Lagerstätten in Deutschland ist heute (20220) nur schwer möglich. Ebenso ist der mögli-

che Mengenbeitrag zum Gesamtbedarf heute kaum sicher einschätzbar. Einerseits sind interes-

sante große Potenziale vorhanden und potenzielle, namhafte Abnehmer haben sich bereits 

heute zukünftige Fördermengen an Lithiumverbindungen als “Nebenprodukt” der Geothermie 

aus Tiefenwässern gesichert (Werwitzke 2021). Andererseits kann heute noch nicht 
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abschließend die wirtschaftliche Relevanz entsprechender Projekte in Deutschland bewertet 

werden. Auch mögliche Widerstände aus Kreisen der lokalen Bevölkerung gegen Bergbau- oder 

Geothermieprojekte in Deutschland dürfen nicht unterschätzt werden. Die Gewinnung von Li-

thiumverbindungen als Nebenprodukt der Geothermie könnte allerdings klare ökologische Vor-

teile aufweisen, da es sich um CO2-arm bzw. CO2-frei hergestellte Lithiumverbindungen han-

delt. Zur Einschätzung hierfür sind in Zukunft Ökobilanzen unabhängiger Fachleute notwendig. 

Der Fokus eines möglichen Batterierohstoffabbaus liegt in Deutschland aber eindeutig nur auf 

Lithium. Andere Batterierohstoffe wie Nickel, Kobalt usw. werden sehr wahrscheinlich nicht in 

Deutschland gefördert werden – entsprechende Projekte sind auch im Gegensatz zu Lithium 

nicht bekannt. 

Da sowohl die Nutzung der Lithium-Ionen-Batterien durch den Vormarsch der Elektromobi-

lität als auch die Herstellung von Lithium-Ionen-Zellen (Gigafactories) und der Lithium-Ionen-

Batterien (bereits heute realisiert) in Deutschland in den nächsten Jahren eine sehr hohe wirt-

schaftliche Bedeutung erlangen werden, sind auch signifikante Impulse auf die vorgelagerten 

Segmente der Wertschöpfungskette klar erkennbar.  

Im Jahr 2021 hatte die Produktion von Prekursoren und Kathodenmaterial für Lithium-Io-

nen-Zellen in Deutschland noch keine Relevanz. Allerdings sind in jüngster Zeit im Windschat-

ten des Aufbaus und der erwartbaren Inbetriebnahme der Gigafactories für die Batteriezellen-

fertigung eine Reihe wichtiger Investitionsentscheidungen getroffen worden: In Bitterfeld in 

Sachsen-Anhalt plant der niederländische Konzern AMG ab 2023 die Produktion von jährlich 

rund 20 Tsd. Tonnen batteriefähigem Lithiumhydroxid. Der Baubeginn für die Anlage – eine so-

genannte “Lithiumraffinerie” – mit einer Investitionssumme von 103 Mio. Euro ist für das 1. 

Quartal 2022 geplant (von der Eltz 2021). In Guben in Brandenburg plant das kanadische Unter-

nehmen Rock Tech ab 2024 die Produktion von jährlich 24 Tsd. Tonnen batteriefähigem Lithi-

umhydroxid. Die Investitionssumme soll 470 Mio. Euro betragen (rbb 2021). Und ab 2022 wird 

die BASF in Schwarzheide in Brandenburg Kathodenmaterial mit einem Mengenäquivalent für 

400 Tsd. vollelektrische Fahrzeuge produzieren (BASF 2020). 

 

Produktion von Elektromotoren in Deutschland 

Deutschland hat traditionell eine starke wirtschaftliche Position im Anlagen- und Maschinen-

bau und auch im Teilsegment Elektromotorenproduktion. So wurden z.B. im Jahr 2012 rund 

50% aller in der EU produzierten Servomotoren (Synchronmotoren mit Neodym-Eisen-Bor-Per-

manentmagneten) in Deutschland produziert (Buchert et al. 2014). Neben großen Unterneh-

men wie Siemens, ZF Friedrichhafen oder SEW Eurodrive produzieren auch zahlreiche mittel-

ständische Unternehmen Elektromotoren für diverse technische Anwendungen. Nachdem 

Elektromotoren früher in erster Linie in industriellen Prozessen (z.B. für Werkzeugmaschinen) 
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zum Einsatz kamen, wächst seit Jahren mit den Antriebsmotoren für Elektrofahrzeuge ein wei-

terer Massenmarkt heran, dessen Wachstumsdynamik sowohl in Deutschland aber auch global 

in den nächsten Jahren und Jahrzehnten noch weiter zulegen wird (Buchert et al. 2014). Von 

den im ersten Halbjahr 2021 weltweit produzierten elektrischen Antriebsmotoren waren 92,1% 

Synchronmotoren mit Neodym-Eisen-Bor-Permanentmagneten. Es wird darauf verwiesen, dass 

der ungebrochen hohe Anteil an Synchronmotoren angesichts einer Verdopplung der Preise für 

Neodym-Eisen-Bor-Permanentmagnete die hohen Effizienzvorteile dieser Motoren unter-

streicht (Adamas Intelligence 2021). 

Neben traditionellen Herstellern von Elektromotoren haben auch die Automobilhersteller 

in Deutschland eigene Produktionskapazitäten für die elektrischen Antriebsmotoren ihrer Fahr-

zeugmodelle aufgebaut bzw. bauen sie in näherer Zukunft aus. So ist das VW-Werk bei Kassel 

innerhalb der Volkswagen-Konzerns in Deutschland Standort für die Elektromotorenproduktion 

der Elektroauto-Familie ID. Doch auch Daimler und BWM planen einen starken Ausbau ihrer 

Elektromotorfertigung an deutschen Standorten (siehe Kapitel 5.1). 

 

Batterierecycling in Deutschland 2030 – Vorausschau 

Mit der zunehmenden Marktdurchdringung der Elektromobilität im deutschen Pkw-Markt ist 

bis 2030 mit einem deutlichen Zuwachs verbrauchter Lithium-Ionen-Batterien aus Fahrzeugen 

zu rechnen, welche dem Recycling zugeführt werden. Dieser Rücklauf wird nach 2030 noch 

deutlich stärker ansteigen. Selbst wenn ein Teil dieser aus den Altfahrzeugen ausgebauten Li-

thium-Ionen-Batterien für eine Zweitnutzung (z.B. als stationäre Energiespeicher) temporär ge-

eignet sein sollten, ist sicher von einer stark wachsenden Bedeutung des Batterierecycling-

marktes in Deutschland auszugehen. So wird in einer neuen Studie hierzu betont, dass dem 

Aufbau der Gigafactories zur Produktion von Lithium-Ionen-Zellen in Europa ein entsprechen-

der Aufbau von Recyclingkapazitäten im Gigawattstunden-Maßstab folgen muss (Fraunhofer ISI 

2021). Inzwischen zeichnet sich auch für das Recycling von Lithium-Ionen-Batterien die Wachs-

tumsentwicklung in entsprechenden Investitionsentscheidungen ab. Erkennbar ist dies an Akti-

vitäten zusätzlicher Unternehmen, die den bisherigen eher überschaubaren Kreis an Recycling-

unternehmen von Lithium-Ionen-Batterien in naher Zukunft erweitern werden. So startet das 

Joint Venture Primobius4 noch 2021 mit einer Pilotanalage zu Recycling von Lithium-Ionen-Bat-

terien. Auch Volkswagen hat bereits Anfang 2021 eine Recycling-Pilotanlage eröffnet (Nigge-

hoff 2021). Ein weiteres prominentes Beispiel ist die BASF, die in Brandenburg eine Prototypan-

lage bauen will, welche mit optimierten Verfahren Schlüsselrohstoffe wie Lithium, Kobalt, Ni-

ckel und Mangan aus ausgedienten Lithium-Ionen-Batterien gewinnen wird. Die Anlage soll An-

fang 2023 in Betrieb gehen (EUWID 2021). 

 
4 Primobius wurde gemeinsam gegründet von der in Düsseldorf ansässigen SMS Group und der australischen Firma Neometals. 
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4. Heutige Bedeutung Batterieproduktion und -recycling 

4.1. Volkswirtschaftliche Bedeutung in der Literatur 
Im Folgenden werden die Erkenntnisse der Literaturrecherche zu aktuellen betriebs- und volks-

wirtschaftlichen Kennzahlen der Batterie- und Elektromotorfertigung sowie des Batterierecyc-

lings in Deutschland dargelegt. In diesem Kapitel werden die aktuellen Angaben und Kennzah-

len zu den sechs relevanten Faktoren Vorleistungsstruktur, Wertschöpfung, Marktvolumen, 

Produktionskosten, Arbeitsintensität sowie Beschäftigung aufgeführt. Die Kennzahlen sind 

auch in einer Übersichtstabelle (Tabelle 9) im Anhang A1 zu finden. 

Das Kapitel 4.1 unterteilt sich nach den sechs genannten Faktoren, wobei für jeden Faktor 

jeweils ein Absatz zu den Themen Batterieproduktion, Batterierecycling und Fertigung von 

Elektromotoren folgt. Wie im letzten Kapitel dargelegt, setzt sich die Batteriewertschöpfungs-

kette aus der Rohstoffgewinnung und -verarbeitung, der Herstellung von Precursorn, der fina-

len Herstellung von Elektroden, der Zellfertigung, der Batteriefertigung sowie der Wiederver-

wendung/Recycling zusammen.  

Vorleistungsstruktur 

Als relevanteste Vorleistungen der Batteriezellenproduktion dienen Primär- und Sekundärroh-

stoffe. Insbesondere die Rohstoffe Lithium, Kobalt, Nickel, Mangan und Graphit sind von gro-

ßer Bedeutung (Fraunhofer ISI 2020). Batteriezellen werden in Montagewerken zu Zellmodulen 

zusammengefügt. Die Module werden schließlich miteinander kombiniert und bilden ein voll-

ständiges Batteriepack, welches im Unterboden des BEV verbaut wird. Das Batteriepack bildet 

ein komplexes Ensemble aus der Batteriehardware, Chemie, Elektronik und Software (Harrison 

und Ludwig 2021). Neben der Rohstoffindustrie liefern folglich auch die Chemie- und Elektro-

nik- aber auch die Logistikbranche wichtige Vorleistungen der Batterieproduktion. 

Das Batterierecycling benötigt als primäre Vorleistung Batteriepacks oder aber einzelne 

Batteriemodule. Fahrzeugbatterien werden in aller Regel nach 8-10 Jahren, zwingend aber 

nach einem Absinken der Kapazität auf weniger als 70% des ursprünglichen Niveaus ausge-

tauscht (Harrison und Ludwig 2021). Diese ehemaligen Fahrzeugbatterien werden entweder als 

Stromspeicher wiederverwendet (Second-Life-Einsatz) bis sie eine Restkapazität von 30% er-

reicht haben und anschließend recycelt (ADAC 2019) oder direkt nach der First life Nutzung 

dem Recyclingprozess zugeführt. Die Recyclingbranche ist hierbei auf Logistikdienstleistungen 

angewiesen, welche das Sammeln und Ausliefern der zu recyclierenden Batterien leisten. In 

den Recyclinganlagen werden die Batteriemodule zunächst durch eine Zerkleinerungsanlage 

geführt. Im weiteren Verlauf des Recyclingprozesses werden oftmals chemische oder elektro-

chemische Trennungsmethoden angewandt, um die einzelnen Rohstoffe aus den zerkleinerten 

Batteriemodulen zu lösen (Piątek et al. 2021). Alternativ kann eine thermische Aufschmelzung 
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zum Einsatz kommen, um Rohstoffe (mit gewissem Verlust einzelner hitzeempfindlicher Roh-

stoffe) zurückzugewinnen (ADAC 2019). Somit sind die Energie- und Chemiebranche wichtige 

Vorleistungslieferanten des Batterierecyclings. Zwar gibt es neue Verfahrenstechniken, bspw. 

aus der Schweiz, welche in Pilotanlagen ganz ohne den Einsatz chemischer Substanzen sowie 

thermischer Aufschmelzung und mit vergleichsweise wenig strombasierter Energie funktionie-

ren (Bürgi 2021), allerdings werden in dem beteiligten Unternehmen vorwiegend kleine Batte-

riemodule für elektrische Posträder produziert und recycelt. Ob ein analoges Recyclingverfah-

ren auch für 400-Kliogramm-Batteriemodule umsetzbar sein wird, ist sehr unsicher. Es ist daher 

nicht davon auszugehen, dass die Recyclingbranche in Zukunft ohne chemische Vorleistungen 

auskommen wird. 

Für die Elektromotorherstellung relevant sind insbesondere die Vorleistungen Rohstoffe, 

strombasierte Energie und Logistik. Zu den wichtigsten Rohstoffen zählen hierbei Stahl, Kupfer 

und Aluminium. Die Tatsache, dass der Antriebsstrang eines Elektrofahrzeugs (BEV) aus weni-

gen Hundert Bauteilen und der konventionelle Antriebsstrang eines Fahrzeugs mit Verbren-

nungsmotor (ICEV) aus bis zu 1400 Bauteilen besteht, lässt eine massive Verschiebung und Um-

brüche in Folge des Transformationsprozesses in der Vorleistungsstruktur voraussagen. Insbe-

sondere die Vorleistung Metallverarbeitung verzeichnet im Zuge dessen einen starken Rück-

gang der zu liefernden Vorleistungsvolumen (Spath et al. 2012). 

 

Wertschöpfung 

Die Batterieproduktion nimmt nach aktuellen Berechnungen bis zu 40% der gesamten Wert-

schöpfung der E-Fahrzeugproduktion ein (Bloomberg 2021; Wietschel et al. 2017). Damit 

stammt bei der Produktion eines BEV die höchste Wertschöpfung aus der Batterieproduktion. 

Die Wertschöpfungsveränderung durch den Einbau eines Batteriepacks betrug im Jahr 2014 im 

Vergleich zu einem ICEV +10.800 Euro pro Fahrzeug. Die gesamte Wertschöpfungsveränderung 

pro BEV im Vergleich zu einem ICEV betrug im Jahr 2014 zusammen mit dem Wertschöpfungs-

verlust wegfallender Komponenten und dem Wertschöpfungszugewinn durch den Einbau wei-

terer BEV-spezifischer Bauteile rund 10.650 Euro (RWTH 2014). Untersuchungen der BCG kom-

men im Jahr 2020 zu dem Ergebnis, dass der Wertschöpfungswert eines BEV im Schnitt 30% 

über dem eines vergleichbaren ICEV liegt. Dieser Wertschöpfungszuwachs ist hauptsächlich auf 

den Einsatz der Batterie zurückzuführen (BCG 2020). Die Wertschöpfungskette einer Lithium-

Ionen-Batterie setzt sich mit Stand 2014 wie folgt zusammen: 25% der Wertschöpfung ist auf 

die Rohstoffgewinnung und die Materialvorbereitung zurückzuführen, 40% entfallen auf die 

Produktion der einzelnen Batteriezellen, 30% auf die Zusammenstellung der Batteriemodule 

und nur 5% werden der Montage der Batteriepacks zugerechnet (RWTH 2014). Eine weitere 
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Quelle kommt zum Schluss, dass 60 bis 80% der Wertschöpfung der Batterieproduktion von der 

Zellproduktion generiert werden (ElektroMobilität NRW 2020). 

Die Wertschöpfung des Recyclings von Fahrzeugbatterien nimmt nur einen Teil der Wert-

schöpfung des gesamten Wirtschaftszweig WZ 38.3 Rückgewinnung ein. Über die Höhe des An-

teils sind derweil keine belegbaren Aussagen möglich. Die Bruttowertschöpfung des Wirt-

schaftszweigs Rückgewinnung betrug im Jahr 2019 insgesamt rund 4 Mrd. Euro (DESTATIS 

2020).  

In einem ICEV entfallen rund 35% der Gesamtwertschöpfung auf die Produktion des An-

triebsstrangs mit den Bestandteilen Verbrennungsmotor, Kupplung, Getriebe, Antriebswelle 

und Achsdifferential (CAR 2021). Dieser Wert beträgt bei BEV aufgrund des vergleichsweisen 

kompakten Aufbaus des Elektromotors und des Ein-Gang-Getriebes lediglich noch 10% (Bloom-

berg 2021). Die Wertschöpfungskette des Elektromotors setzt sich zu 34% aus der Produktion 

der Welle, des Gehäuses und des Blechpakets zusammen, zu 53% aus der Montage des Rotors 

und Stators sowie zu 13% aus der Endmontage (RWTH 2014). Der Wertschöpfungszuwachs 

durch den Einbau eines Elektromotors betrug im Jahr 2014 rund 1.300 Euro pro Fahrzeug, wel-

che einem Wertschöpfungsrückgang durch den Wegfall des Verbrennungsmotors von rund 

1.500 Euro pro Fahrzeug gegenübersteht (RWTH 2014). Die Nettoveränderung der Wertschöp-

fung ist somit für die Komponente Motor negativ. Die Wertschöpfung pro Vollzeitäquivalent 

(VZÄ) fällt bei der Produktion eines elektrischen Antriebsstrangs rund 60% höher aus als bei der 

Produktion eines Antriebsstrangs für ICEV. Dies ist auf die geringere Anzahl an Komponenten 

zurückzuführen, welche für den Antriebsstrang eines BEV benötigt werden (Fraunhofer IAO 

2018). Die geringeren Arbeitsstunden pro Antriebsstrang führen zu einer höheren Wertschöp-

fung pro VZÄ und einer substanziellen Wertschöpfungsverschiebung pro VZÄ. Im Jahr 2019 be-

trug die Bruttowertschöpfung, welche von den direkt vom Verbrennungsmotor abhängigen Be-

schäftigten generiert wurde, rund 30 Mrd. Euro. Dies entspricht 7.3% der Gesamtwertschöp-

fung des verarbeitenden Gewerbes (ifo 2021). 

 

Marktvolumen 

In BEV kommt es überwiegend zum Einsatz eines zusammenhängenden Batteriepacks, wobei 

die Größe und Leistung je nach Fahrzeugunterbau variiert. Als zentrale Annahme dieser Be-

trachtung wird mit einem Batteriepack pro Fahrzeug gerechnet. Die europäische Produktions-

kapazität von LIB betrug im Jahr 2020 nach Auskunft von Bloomberg 37.8 GWh (Bloomberg 

2021). Gemäß einer Studie von Harrison und Ludwig betrug die europäische Produktionskapazi-

tät im Jahr 2020 hingegen bereits rund 60 GWh (Harrison und Ludwig 2021). Neben der Anzahl 

an Produktionsstätten und Herstellern von Batterien nahm auch die durchschnittliche Kapazität 

der Produktionsstätten in den letzten Jahren stark zu: Nach 2.5 GWh im Jahr 2016 betrug die 
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durchschnittliche jährliche Produktionskapazität im Jahr 2019 bereits 7 GWh (McKinsey 2022). 

Mit Stand 2020 sind 44% der weltweit verfügbaren Produktionskapazitäten von Batteriezellen 

im Besitz chinesischer Unternehmen. Betrachtet man den Einfluss aller asiatischen Unterneh-

men, so umfasst dieser sogar 93% der weltweiten Produktionskapazitäten ein. Während 74% 

der Produktionskapazitäten in Asien stationiert sind, befinden sich nur 13% der weltweiten 

Produktionskapazitäten auf europäischem Boden. Die globale Nachfrage nach LIB übersteigt 

die bisherige und angekündigte europäische Produktionskapazität. So betrug die weltweite 

Nachfrage nach LIB für den Fahrzeugbau im Jahr 2020 rund 120 GWh (CEA 2021). Die deutsche 

Batterieindustrie erzielte im Jahr 2020 einen Gesamtumsatz von 5.9 Mrd. Euro. Im Vergleich 

zum Jahr 2019 wuchs der deutsche Batteriemarkt um 35% oder um 1.5 Mrd. Euro Umsatz. Im 

Jahr 2020 betrug der Umsatz mit Lithium-Ionen-Batterien über 3 Mrd. Euro und somit mehr als 

die Hälfte des Gesamtumsatzes der deutschen Batteriebranche. Zwischen 2019 und 2020 

wuchs das Segment der LIB in Deutschland um über 60% (ZVEI 2021).  

Der Wirtschaftszweig WZ 38.3 Rückgewinnung erzielte im Jahr 2019 einen Gesamtumsatz 

von rund 17 Mrd. Euro (DESTATIS 2020). Darunter fällt auch der Umsatz des Batterierecyclings, 

dessen Anteil am Gesamtumsatz des Wirtschaftszweigs allerdings klein ausfällt. Dies ist darauf 

zurückzuführen, dass das Batterierecycling von Lithium-Ionen-Batteriepacks einen im Vergleich 

zu anderen Wirtschaftsbereichen vergleichsweise neuen Industriezweig darstellt und Fahrzeug-

batterien bisher vorwiegend im asiatischen Ausland recycelt wurden (Harrison und Ludwig 

2021). Die deutschen Recyclingkapazitäten für Lithium-Ionen-Batterien sind folglich zum jetzi-

gen Zeitpunkt sehr gering (NPM 2021). 

Die deutschen Elektromotorhersteller können eine starke internationale Wettbewerbsposi-

tion vorweisen. Dies ist auf einen überproportional hohen Anteil transnationaler Patente und 

langjähriger Erfahrung – vor allem in der Produktion von Mehrphasen-Wechselstrommotoren – 

zurückzuführen. Deutschland zählt aus diesen Gründen zu den bedeutendsten Exporteuren von 

Elektromotoren (Plötz und Eichmann 2011). Im Jahr 2020 betrug der Umsatz des Wirtschafts-

zweigs WZ 27.11 Herstellung von Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren rund 14 

Mrd. Euro (DESTATIS 2021). Im ersten Halbjahr 2021 wurden weltweit mehr als 5 Mio. elektri-

sche Antriebsmotoren mit einer Gesamtleistung von 475 GW in Hybrid-, Plug-in-Hybrid und 

vollelektrischen Fahrzeugen auf die Straße gebracht (Adamas Intelligence 2021).  

 

Produktionskosten 

Beim Vergleich der Produktionskosten und Preise von Batterien gilt es, auf die Differenzierung 

in Batteriezellen und Batteriepakete zu achten. So belaufen sich die Kosten eines Lithium-Io-

nen-Batteriepacks im Jahr 2020 auf 120 Euro/kWh. Auf Zellebene betragen die Kosten im Jahr 

2020 rund 90 Euro/kWh (Bloomberg 2021). Für ein durchschnittliches Elektrofahrzeug – wie 
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etwa dem VW ID.3 mit einem Energiegehalt der Fahrzeugbatterie von rund 60 kWh – führt dies 

im Jahr 2020 zu Batteriekosten auf Packebene von rund 7.200 Euro und auf Zellebene von rund 

5.400 Euro pro Fahrzeug (Annahme INFRAS/Öko-Institut). Die Batteriezellkosten setzen sich 

hauptsächlich aus standortunabhängigen Kosten zusammen, welche bis zu 80% der Kosten ein-

nehmen. Dazu gehören insbesondere Material- und Anlagenkosten. Lohnkosten machen mit 

bis zu 10% der Kosten aus. Aufgrund des hohen und voraussichtlich weiter steigenden Anteils 

der Materialkosten an den Gesamtkosten ist ein gesicherter Zugriff auf kostengünstige Primär-

rohstoffe und Batteriekomponenten wettbewerbsentscheidend (Fraunhofer ISI 2020). Im Jahr 

2020 nahmen die Kosten des Batteriepacks im Durchschnitt 40% der Gesamtkosten eines BEV 

ein, wobei hierbei auch die Produktionskosten des Elektromotors enthalten sind (König et al. 

2021).  

Die Recyclingkosten einer Lithium-Ionen-Antriebsbatterie werden für das Jahr 2019 vom 

Öko-Institut auf Basis eigener Berechnungen auf 1.79 Euro pro Kilogramm geschätzt (Eigene 

Berechnung Öko-Institut auf Basis vertraulicher Informationen diverser Akteure der Verwer-

tungskette). Für eine Recyclinganlage mit einer Kapazität von 6 Tsd. Tonnen pro Jahr betragen 

die variablen Kosten nach Aussage einer weiteren Studie rund 640 Euro pro Tonne (BOKU et al. 

2021; Thies et al. 2018). 

In BEV kommt standardmäßig ein Permanentmagnet-Synchronmotor zum Einsatz. Für die 

Produktion dieser Elektromotoren kann für das Jahr 2017 mit Herstellungskosten von 10 Euro 

pro kW ausgegangen werden. Der Anteil des Elektromotors an der Kostenstruktur eines BEV 

betrug im Jahr 2017 rund 10% (Fries et al. 2017). Im Fall des VW ID.3 mit einer durchschnittli-

chen Motorleistung von 110 kW führt dies zu Produktionskosten des Elektromotors von rund 

1.100 Euro im Jahr 2020 (Annahme INFRAS/Öko-Institut). 

 

Beschäftigung 

Im Jahr 2020 wurden im Wirtschaftszweig WZ 27.2 Herstellung von Batterien und Akkumulato-

ren insgesamt rund 12 Tsd. Beschäftigte gezählt (DESTATIS 2021; ZVEI 2021). Ausgehend von 

einem LIB-Umsatzanteil von rund 50% der gesamten deutschen Batteriebranche, lässt sich die 

Annahme treffen, dass rund 6 Tsd. Beschäftigte in Deutschland der LIB-Produktion zuzuordnen 

sind. Mit Stand 2016 beträgt der Stellenschlüssel bei der Montage von Batteriepacks auf einer 

Montagelinie pro 250 Tsd. Stück im Jahr 350 Beschäftigte. Für die Montage von einer Millionen 

Batteriepacks jährlich auf 4 Montagelinien werden 1.320 Beschäftigte benötigt (Fraunhofer IAO 

2018). Dies bezieht sich auf Batteriepacks mit einer Kapazität von 60 kWh und die Produktion 

der einzelnen Zellen ist hierbei nicht berücksichtigt. Ohne Berücksichtigung von Skaleneffekten 

beträgt der Beschäftigtenschlüssel in der gesamten Batterieproduktion pro GWh 90 bis 180 di-

rekte Stellen sowie 350 bis 1.400 indirekte Stellen, welche mit der Batterieproduktion 
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verbunden sind. Durch die Berücksichtigung von Skaleneffekten, welche in Batteriezellen- und 

Modulproduktionen mit einer Produktionskapazität von bspw. 1000 GWh pro Jahr erzielt wer-

den können, ergibt sich ein Beschäftigtenschlüssel von 40 direkten Stellen pro GWh (EIT 2021). 

Für Produktionen mit wenigen GWh Produktionskapazität pro Jahr ergeben sich maximal 90 di-

rekte und bis zu 400 indirekte Arbeitsplätze pro GWh (Fraunhofer ISI 2020). Diese Werte de-

cken sich mit den Zahlen der EIT Studie (2021). Bei der isolierten Betrachtung der Produktion 

auf Zellebene wird ersichtlich, dass die Zellproduktion den arbeitsintensivsten Teil der Batterie-

produktion einnimmt. So werden ohne Berücksichtigung der Skaleneffekte 50 Beschäftigte pro 

GWh benötigt, während die Zahl unter Berücksichtigung von Skaleneffekten auf 30 sinken kann 

(EIT 2021). In Großproduktionsstätten von Batterien machen die Beschäftigten der Zellproduk-

tion somit drei Viertel der Gesamtbeschäftigten aus. Insgesamt lässt sich annehmen, dass die 

Anzahl Beschäftigter in der gesamten und mehrstufigen Wertschöpfungskette, d.h. der Res-

sourcengewinnung, Batterieproduktion auf Zellen- und Modulebene, Batteriepackfertigung, 

der Herstellung von Endprodukten wie Elektrofahrzeuge oder stationäre Anwendungen sowie 

dem Recycling, bis zu 5-10 mal höher sind als die Anzahl Beschäftigter, welche direkt oder indi-

rekt ausschließlich mit der Batterieproduktion verbunden sind (EIT 2021). 

Der Wirtschaftszweig WZ 38.3 Rückgewinnung zählte im Jahr 2019 deutschlandweit rund 

44 Tsd. Beschäftigte (DESTATIS 2020). Davon entfällt jedoch nur ein Bruchteil auf den Tätig-

keitsbereich des Recyclings von Fahrzeugbatterien. Dies ist darauf zurückzuführen, dass das 

Batterierecycling von Lithium-Ionen-Batteriepacks einen im Vergleich zu anderen Wirtschafts-

bereichen vergleichsweise neuen Industriezweig darstellt und Fahrzeugbatterien bisher vorwie-

gend im asiatischen Ausland recycelt wurden (Harrison und Ludwig 2021).  

Im Jahr 2019 zählte die deutsche Automobilindustrie rund 847.600 direkt Beschäftigte (ifo 

2021). Hinzu kommen rund 643.000 Beschäftigte im sekundären Markt (bspw. für Ersatzteile 

und im Handel) sowie rund 654.000 Beschäftigten bei Zulieferern anderer Branchen und im 

Dienstleistungsbereich. Insgesamt beschäftigt die Automobilwirtschaft somit rund 2,2 Millio-

nen Menschen und stellt damit den beschäftigungsstärksten Industriezweig des Landes dar 

(BMWi 2021). In unmittelbarem Zusammenhang mit konventionellen Antrieben standen im 

Jahr 2019 rund 448 Tsd. direkt Beschäftigte. Somit sind rund sieben Prozent aller Beschäftigten 

des Verarbeitenden Gewerbes abhängig von konventionellen Antriebsträngen. Indirekt abhän-

gig von konventionellen Antrieben sind mit Stand 2019 rund 167 Tsd. Beschäftigte oder 2.6% 

der Beschäftigten des Verarbeitenden Gewerbes. Die mit Abstand höchste Abhängigkeit von 

konventionellen Antrieben besteht in der Automobilindustrie. Die Abhängigkeit betrifft dort 

49.8% oder 422 Tsd. der direkt Beschäftigten sowie 5.9% oder 50 Tsd. der indirekt Beschäftig-

ten. Die deutsche Automobilindustrie ist folglich mit rund 472 Tsd. direkt und indirekt abhängi-

gen Beschäftigten besonders exponiert gegenüber der Transformation vom Verbrennungs- hin 
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zum Elektromotor (ifo 2021). Beim Einbau des Elektromotors entfallen bei der Produktion von 

BEV rund 22% der Arbeitsstellen im Vergleich zur Produktion von ICEV mit konventionellem An-

triebsstrang (Fraunhofer IAO 2018). Im Jahr 2020 waren rund 59 Tsd. Beschäftigte im Wirt-

schaftszweig WZ 27.11 Herstellung von Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren be-

schäftigt (DESTATIS 2021). Neben diesem direkt betroffenen Wirtschaftszweig sind auch wei-

tere Wirtschaftsbereiche direkt oder indirekt von der Transformation weg vom Verbrennungs-

motor hin zum Elektromotor betroffen. So sind im Jahr 2019 rund 23 Tsd. oder 2.1% der Be-

schäftigten im Maschinenbau (WZ 28) direkt von der Fertigung konventioneller Antriebstränge 

abhängig. In der Metallerzeugung und -bearbeitung (WZ 24) sind rund 32 Tsd. oder 10% der Be-

schäftigten indirekt von konventionellen Antrieben abhängig. In der Herstellung von Metaller-

zeugnissen (WZ 25) sind es mit 12.5% rund 70 Tsd. der Beschäftigten (ifo 2021). 

 

Arbeitsintensität 

Der gesamte Arbeitsstundenaufwand der Produktion eines BEV ist in Teilen höher und in Teilen 

niedriger als jener für die Produktion eines vergleichbaren ICEV. Dies ist damit zu begründen, 

dass vereinzelte Arbeitsschritte der Produktion vereinfacht werden, während andere Arbeits-

schritte arbeitsintensiver ausfallen. So erfordert die Komponentenherstellung rund 7% weni-

ger Arbeitsstunden pro BEV im Vergleich zum ICEV, da Abgas- und Kraftstoffsysteme entfallen 

und oft Ein-Gang-Getriebe zum Einsatz kommen, welche aus vergleichsweise wenigen Bautei-

len bestehen. Der Einsatz von Ein-Gang-Getrieben reduziert den Arbeitsaufwand für den Zu-

sammenbau und die Installation des Getriebes um mehr als 50 % im Vergleich zum Arbeitsauf-

wand für Mehr-Gang-Getriebe in ICEV. Der Bau eines Elektromotors beansprucht folglich nur 

2% der Gesamtarbeitsstunden pro BEV, während der Bau eines Verbrennungsmotors rund 7% 

der Gesamtarbeitsstunden pro ICEV einnimmt. Die Batterieherstellung umfasst die Zellproduk-

tion sowie die Montage von Batteriemodulen und -paketen. Hierbei führt allein die Zellferti-

gung zu einem 8% höheren Arbeitsstundenaufwand bei BEV – basierend auf einem ICEV-Ge-

samtarbeitsanteil von 100%. Der zusätzliche Arbeitsaufwand bei der Endmontage eines BEV, 

einschließlich des Einbaus der Ladestation und zusätzlicher Verkabelung sowie des Ladens und 

Ausrichtens der Batterie, überkompensiert die entfallenden Arbeitsschritte der ICEV-Endmon-

tage, wie z.B. der Einbau von Kraftstofftanks, Schaltkabeln und Motorverkabelung. So ist ein 

Anstieg der Arbeitsstunden in der Fahrzeugendmontage von bis zu 8 % für BEV im Vergleich 

zum ICEV zu erwarten, wobei ein ähnlicher Automatisierungsgrad angenommen wird (BCG 

2020). 

Eine Betrachtung der gesamten Fahrzeugproduktion unter Berücksichtigung aller Einzelef-

fekte kommt zu dem Ergebnis, dass der Arbeitsstundenaufwand pro Fahrzeug für BEV um rund 

1% geringer ist als der für ICEV (BCG 2020). Für den Fall, dass sich Automobilhersteller für eine 
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partielle Auslagerung einzelner Arbeitsschritte entscheiden, sinkt die Arbeitsstundenaufwand 

pro BEV nochmals. So kann eine Kombination aus einer Auslagerung der Batteriezellen- und 

Leistungselektronikproduktion zusammen mit einem Verbleib der Batteriemodul- und Batterie-

packmontage und dem Elektromotorbau innerhalb des Automobilherstellers zu einer Reduzie-

rung der Arbeitsstunden pro BEV um 4% führen (BCG 2020). Es ist somit allgemein davon aus-

zugehen, dass der Bedarf an Arbeitsstunden pro Fahrzeug langfristig sinken wird, sollte die Au-

tomobilindustrie auf eine reine BEV-Produktion zusteuern. 

 

4.2. Volkswirtschaftliche Bedeutung 2020 
Bisher spielte die Produktion von Batterien für elektrische Fahrzeuge und das End-of-Life Re-

cycling von Batteriemodulen in Deutschland eine untergeordnete Rolle. Ab dem Jahr 2022 soll 

die Produktion von Batteriezellen in Deutschland durch die Inbetriebnahme mehrerer Großfab-

riken stark ausgebaut werden, doch bisher wurden Batteriezellen überwiegend aus dem Aus-

land importiert und anschließend in Deutschland zu Batteriemodulen zusammengesetzt 

(Fraunhofer ISI 2021; NZZ 2021). Die qualitative Analyse hat gezeigt, dass die Fertigung und ei-

gentliche Nutzung der Batterie heute (2020) bereits vollständig in Deutschland stattfinden (vgl. 

Kapitel 3). Wegen dem bisher geringen Anteil an E-Fahrzeugen in Deutschland ist das End-of-

Life Recycling noch wenig relevant, findet aber bereits in Deutschland statt. Die restlichen Stu-

fen der Wertschöpfungskette sind heute in Deutschland nicht vorhanden. Die Forschung und 

Entwicklung werden in der Analyse nicht berücksichtigt. Neben der qualitativen Einschätzung 

zur Bedeutung heute verwendeten wir folgende Grundlagen für die quantitative Abschätzung: 

▪ Angaben aus der Literaturanalyse (vgl. IPE et al. [2019], Bloomberg [2021], RWTH [2014], 

Frauenhofer IOA [2018] in Kap. 4.1), 

▪ das geschätzte Mengengerüst zur PKW-Entwicklung in Deutschland basierend auf der Eröff-

nungsbilanz des BMWK (BMWK 2022) und  

▪ eigene Annahmen. 

Die wichtigsten Kennzahlen und Annahmen zur volkswirtschaftlichen Bedeutung der Batterie-

produktion und des Batterierecycling 2020 sind in den folgenden Tabellen aufgeführt. Für die 

gesamthafte volkswirtschaftliche Bedeutung von Batterieproduktion und – recycling resultiert 

für das Jahr 2020 eine Wertschöpfung von rund 600 Mio. Euro und 3.000 Beschäftigten.  
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Tabelle 2: Volkswirtschaftliche Bedeutung Batterieproduktion in Deutschland 2020 

Kennzahl Bedeutung 

Wertschöpfung (Mio. Euro) 600 

Beschäftigte 2.900 

Die Annahmen für die Berechnung sind in Tabelle 3 aufgelistet.  

Tabelle INFRAS/Öko-Institut.  

Tabelle 3: Batterieproduktion - Wichtigste Kennzahlen und Annahmen zur Abschätzung der volkswirtschaft-

lichen Bedeutung 2020 

Kennzahl Wert Erläuterung/Quelle 

Produzierte Batterien in  

Deutschland 

430.000 Berechnung basierend auf Mengengerüst vom BMWK 

(2022), Annahme keine Exporte/Importe unverbauter An-

triebsbatterien 

Kosten pro Batterie 140 EUR/kWh, 

8.400 EUR 

Eigene Annahme basierend auf Bloomberg (2021): 120 

EUR/ kWh, IPE et. al (2019): 155 EUR/kWh 

Wertschöpfung pro Batterie* 7.000 EUR Eigene Annahme basierend auf RWTH (2014): 10.800 EUR 

Wertschöpfungstiefe in  

Deutschland 

20% Eigene Annahme basierend auf qualitativer Bedeutung 

2020 und RWTH (2014) 

Produzierte Batterien pro  

Beschäftigte 

150 Eigene Berechnung abgeglichen mit Frauenhofer IOA 

(2018): 285 Beschäftigte für 250.000 Stück/Jahr 

   

*: Totale Wertschöpfung pro Batterie ohne Berücksichtigung der Wertschöpfungstiefe in Deutschland 

Basierend auf RWTH (2014) und Expertise vom Öko-Institut nehmen wir an, dass sich die Wertschöpfung einer Batterie wie 

folgt aufteilt: 30% Rohstoffgewinnung & Materialvorbereitung, 50% Produktion Batteriezellen, 20% Zusammenbau.  

Tabelle INFRAS/Öko-Institut.  

Tabelle 4: Volkswirtschaftliche Bedeutung Batterierecycling in Deutschland 2020 

Kennzahl Bedeutung 

Wertschöpfung (Mio. Euro) 0.8 

Beschäftigte unbedeutend 

Annahmen: Anzahl Batterien Recycling: 850, eigene Berechnungen Öko-Institut auf Basis vertraulicher Informationen diver-

ser Akteure der Verwertungskette und Grundlagen IOT WZ38.3 „Rückgewinnung“ (Destatis 2020), Recycling von Produkti-

onsschrott und Vorleistungen des Batterierecyclings sind mitberücksichtigt. 

Tabelle INFRAS/Öko-Institut.  
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5. Bedeutung der Batterieproduktion und -recycling 2030/2050 

5.1. Zukunftsszenarien in der Literatur 
Im folgenden Kapitel wird die zu erwartende zukünftige Entwicklung der Vorleistungsstruktur, 

Wertschöpfung, Marktvolumen, Produktionskosten und Beschäftigung anhand der vorhande-

nen Literatur analysiert. 

 

Vorleistungsstruktur 

An der Vorleistungsstruktur der Batterieherstellung wird sich bis zum Jahr 2030 sowie 2050 

nur geringfügig etwas verändern. So ist in davon auszugehen, dass der Rohstoffbedarf zuneh-

mend mehr durch Sekundärrohstoffe gedeckt wird. Bis zum Jahr 2040 könnten für die Batterie-

produktion über 40% des Kobaltbedarfs und über 15% des Bedarfs an Nickel und Kupfer aus 

dem Recycling stammen (Fraunhofer ISI 2021). Der Lithiumbedarf könnte bis zum Jahr 2050 so-

gar bis zu 30% aus Recyclingrohstoffen gedeckt werden (Fraunhofer ISI 2020). Folglich wird sich 

die Vorleistungsstruktur dahingehend anpassen, dass die Rohstoffe für die Batterieproduktion 

als Vorleistung zunehmend weniger vom Wirtschaftszweig 07-09 Erze, Steine und Erden, Sons-

tige Bergbauerzeugnisse und verstärkt vom Wirtschaftszweig ZW 38.3 Rückgewinnung erbracht 

werden. Des Weiteren ist davon auszugehen, dass die Batterieforschung effizientere Batterien 

zu Tage bringt und sich dadurch die Zusammensetzung der Batterien und der eingesetzten Roh-

stoffe verändert. An der Vorleistungsstruktur der Branche wird dies voraussichtlich nur gering-

fügig etwas verändern, da die Vorleistungsträger unverändert bleiben. 

Die Vorleistungsstruktur der Produktion von Elektromotoren wird für die Zukunft als un-

verändert angenommen. Die wichtigsten Vorleistungen sind weiterhin Rohstoffe, stromba-

sierte Energie und Logistik. Zu den wichtigsten Rohstoffen zählen weiterhin Stahl, Kupfer und 

Aluminium, welche bereits heute weitestgehend recycelt werden können (EuRIC 2019). Daher 

ist mit keinem größeren Wechsel von Primär- hin zu Sekundärrohstoffen (Rezyklaten) und ent-

sprechenden Veränderungen in der Vorleistungsstruktur zu rechnen. 

Die Vorleistungsstruktur des Fahrzeugbatterierecyclings kann sich aufgrund neuer Recyc-

lingtechniken verändern. So könnte der technische Fortschritt in Zukunft zur Etablierung von 

Recyclingmethoden führen, welche mit weniger chemischen und thermischen Anwendungen 

auskommen (Bürgi 2021). Dies würde einen Rückgang der chemischen Vorleistungen sowie der 

fossilen Energieträger bedeuten. 
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Wertschöpfung 

Mit fortschreitender Durchsetzung der BEV wird sich die Wertschöpfung in der Automobilpro-

duktion zunehmend von den Automobilherstellern zu den Zulieferern (bzw. deren Insourcing 

bei den Automobilherstellern) verlagern. Die Verlagerung wird hierbei insbesondere in Rich-

tung der Hersteller von Batteriezellen stattfinden, falls sich die Autohersteller gegen eine Ei-

genproduktion der Batterien entscheiden (BCG 2020).  

Durch den Einbau eines Batteriepacks beträgt die Wertschöpfungsveränderung im Jahr 

2025 noch +4.800 Euro im Vergleich zu einem ICEV mit Verbrennungsmotor. Die Wertschöp-

fung eines Batteriepacks ist somit im Vergleich zum Jahr 2014 stark gesunken. Aufgrund des zu 

erwartenden technischen Fortschritts sowie Arbeits- und Prozessproduktivitätssteigerungen ist 

davon auszugehen, dass die Wertschöpfung pro Batteriepack bis zum Jahr 2050 weiter sinken 

wird. Aufgrund der hohen prognostizierten Nachfrage nach Batteriezellen und -packs ist trotz 

technologisch bedingter sinkender Wertschöpfung pro Batterie mit einem starken Zuwachs des 

Bruttoinlandprodukts durch den Ausbau der Batterieproduktion in Deutschland zu rechnen 

(McKinsey 2022). Bis zum Jahr 2030 ist davon auszugehen, dass die anteilige Wertschöpfung 

der Batteriezellenherstellung an der gesamten Batterieherstellung bei rund 40% liegen wird, 

welches einer Reduktion um bis zu 50% im Vergleich zum Jahr 2020 entspricht (McKinsey 2022; 

ElektroMobilität NRW 2020). 

Für das Jahr 2025 ist durch den Einbau eines Elektromotors mit einem Wertschöpfungszu-

wachs von rund 800 Euro zu rechnen. Aufgrund des Wertschöpfungsdefizits durch den Verzicht 

eines Verbrennungsmotors von knapp 1.500 Euro ist auf Ebene des Antriebsstrangs folglich ein 

nochmals höheres Wertschöpfungsdefizit als im Jahr 2014 zu erwarten. Insgesamt beträgt die 

gesamte Wertschöpfungsveränderung pro BEV im Vergleich zu einem ICEV im Jahr 2025 rund 

4.000 Euro (RWTH 2014). 

Die Wertschöpfung des Batterierecyclings wird aufgrund des Marktzuwachses in den kom-

menden Jahrzehnten stark zunehmen. Insbesondere ab 2035 ist mit einer signifikanten Zu-

nahme zu recycelnder Fahrzeugbatteriepacks zu rechnen. Zwischen den Jahren 2035 und 2050 

wird die Wertschöpfung der Branche folglich stark zunehmen (Annahme Öko-Institut). Kon-

krete Prognosen bzgl. der Wertschöpfungsentwicklung des (Fahrzeug-)Batterierecyclings liegen 

in der Literatur nicht vor.  

 

Marktvolumen 

Das Marktvolumen von Batteriepacks wird mit der zunehmenden Durchdringung von Elektro-

fahrzeugen, der veränderten Wertschöpfungsstruktur und des großen Anteils der Batteriepro-

duktion an der Gesamtwertschöpfung stark steigen. So wird das europäische Marktvolumen 

zwischen 2014 und 2025 jährlich um rund 5 Mrd. Euro ansteigen (NPM 2021). Eine Prognose 
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des Lithium-Ionen-Batteriemarktes sieht für das Jahr 2030 ein globales Umsatzvolumen von 

100-500 Mrd. Euro voraus, von denen 10-100 Mrd. Euro Umsatz in Deutschland anfallen könn-

ten (Wietschel et al. 2017). Bis zum Jahr 2025 ist mit einem Anstieg der europäischen LIB-Pro-

duktion auf 423,2 GWh/Jahr zu rechnen (Bloomberg 2021). Nach einer Studie von Harrison und 

Ludwig soll sich die europäische LIB-Produktion im Jahr 2030 sogar auf insgesamt 950 GWh 

ausgebaut haben. Bis zum Jahr 2030 könnte die europäische Produktion bereits 33% der welt-

weiten Produktionskapazität abdecken (Harrison und Ludwig 2021). Die mit Stand Februar 

2021 angekündigten jährlichen Produktionskapazitäten in Deutschland sollen sich bis zum Jahr 

2030 auf 239 GWh pro Jahr belaufen (Köllner 2021). Ausgehend von einer durchschnittlichen 

Leistung von 50 kWh pro Batteriepack ließen sich im Jahr 2030 mit dieser Produktionskapazität 

rund 4.8 Mio. BEV mit Batteriepacks aus deutscher Produktion bestücken. Die Nachfrage nach 

LIB-Batterien für den Fahrzeugbau wird sich im Jahr 2030 weltweit auf rund 2.400 GWh belau-

fen (CEA 2021). Der europäische Bedarf an LIB wird nach einer Studie des Fraunhofer-Instituts 

bis 2025 zwischen 100 und 200 GWh betragen (Fraunhofer ISI 2017). Bis zum Jahr 2030 könnte 

sich dieser nach einer weiteren Studie des Fraunhofer-Instituts bereits auf bis zu einer TWh be-

laufen. Die europäischen Produktionskapazitäten reichen bis 2025 von 300 bis 400 GWh pro 

Jahr und bis 2030 von 500 bis 600 GWh pro Jahr (Fraunhofer ISI 2020). Eine Marktanalyse aus 

dem Jahr 2021 geht für das Jahr 2030 von einer jährlichen europäischen Produktionskapazität 

zwischen 700 und 950 GWh aus, von denen 25% bis 32% aus deutscher Produktion stammen 

werden (VDI/VDE-IT 2021). Eine Studie von Agora Verkehrswende kommt auf Basis der (Stand 

Januar 2021) angekündigten Zellproduktionskapazitäten in Deutschland auf eine jährliche Pro-

duktionskapazität von bis zu 181 GWh in 2025 und 277 GWh in 2030 (Agora Verkehrswende 

2021). Bereits ein Jahr später weist eine aktualisierte Untersuchung der angekündigten Produk-

tionskapazitäten eine jährliche Produktionsrate von 151 GWh in 2025 und 405 GWh in 2030 

aus (Agora Verkehrswende 2022). Eine isolierte Untersuchung der Herstellung von Batteriezel-

len von McKinsey kommt zu der Prognose, dass der weltweite Markt für Batteriezellen bis zum 

Jahr 2030 durchschnittlich mehr als 20% wachsen wird. Im Jahr 2030 ist folglich ein weltweites 

Marktvolumen von 360 bis 410 Mrd. US-Dollar zu erwarten (McKinsey 2022). Da allgemeiner 

Konsens darüber besteht, dass die Lithium-Ionen-Batterietechnologie erst in den kommenden 

zwei Dekaden zur vollen Reife entwickelt sein wird, ist insbesondere bis zum Jahr 2040 noch 

ein erhebliches Entwicklungspotenzial zu erwarten (VDMA 2018). Daher ist für den Zeitraum 

zwischen 2030 und 2040 von einem Übergang zu einer hocheffizienten Batterieproduktion aus-

zugehen (NPM 2021). Aufgrund der stetigen technischen Verbesserungen und Kostenreduktio-

nen und dem steigenden Wettbewerbsdruck ist zunehmend mit einer Konsolidierung des Bat-

teriemarktes zu rechnen. So ist in Zukunft mit rund 10 bis 15 großen, marktbeherrschenden 

Batterieherstellern zu rechnen (McKinsey 2022). 



 |27 

INFRAS/Öko-Institut | 16. August 2022 | Bedeutung der Batterieproduktion und -recycling 2030/2050 

Für die Produktion der Elektromotoren ist zwischen 2014 und 2025 mit einer Zunahme des 

Marktvolumens um rund 825 Mio. Euro zu rechnen. Das Marktvolumen der Verbrennungsmo-

toren wird sich zeitgleich um 1,6 Mrd. Euro reduzieren (RWTH 2014). In der zitierten Studie 

wird mit einem Elektromotor pro Fahrzeug gerechnet. Auf Basis der Zulassungszahlen des 

Kraftfahrtbundesamts und Annahmen des Öko-Instituts ergibt sich eine durchschnittliche An-

zahl von 1,4 Elektromotoren pro BEV.5 Daraus lässt sich die vereinfachte Annahme ziehen, dass 

der Bedarf an Motoren bei einem BEV im Schnitt um den Faktor 1,4 höher liegt als bei einen 

ICEV. Konkrete Ankündigungen bzgl. einer Elektromotorenproduktion in Deutschland gibt es 

von mehreren deutschen Autobauern. So lässt der Volkswagen-Konzern im VW-Werk Kassel bis 

zum Jahr 2023 die Endmontage von bis zu 800.000 Elektromotoren pro Jahr aufbauen (HNA 

2019). Daimler wiederum wird im Werk Untertürkheim ab 2024 Teile des elektrischen Antriebs-

strangs (darunter Elektromotoren) selbst produzieren (Jordan 2019). BMW schließlich wird in 

seinem Werk in Dingolfing bereits ab 2022 Elektromotoren in Stückzahlen von über einer hal-

ben Million pro Jahr produzieren (Donath 2020). Die Beispiele zeigen deutlich, dass neben der 

zentralen Wertschöpfungskette für Lithium-Ionen-Batterien auch wesentliche Anteile der 

Wertschöpfungskette für Elektromotoren in Deutschland – und augenfällig in hohem Maße von 

den OEMs selbst – produziert werden. 

Dem europäischen Batterierecycling wird bis zum Jahr 2040 voraussichtlich eine Rückfuhr-

menge von bis zu zwei Tsd. Kilotonnen Altbatterien zugeführt. Bis zum Jahr 2030 werden vor-

wiegend Altbatterien aus dem Unterhaltungsbereich zu erwarten sein, vor 2035 zunehmend 

auch Produktionsreste aus der Batterieproduktion. Erst ab dem Jahr 2035 werden alte Fahr-

zeugbatterien den Großteil der Rücklaufmenge ausmachen und immer stärker ins Gewicht fal-

len (NPM 2021). Aus einem standardmäßigen Fahrzeugbatteriepack lassen sich bereits heute 

Rezyklate im Wert von 600 bis 1.300 Euro zurückgewinnen (Fraunhofer ISI 2021). Das Wertpo-

tenzial der in europäischen Anlagen zurückgewonnenen Rezyklate beläuft sich ab dem Jahr 

2040 auf rund 5 Mrd. Euro, basierend auf den mittleren Rohstoffpreisen für 2020 (NPM 2021). 

Der deutsche Anteil an der europäischen Recyclingkapazität beträgt bis zum Jahr 2030 rund 

34%. Konkret beträgt das deutsche Recyclingvolumen für Batterien im Jahr 2030 zwischen 19 

und 78 Kilotonnen, wobei davon 4 bis 26 Kilotonnen aus Fahrzeugbatterien stammen, während 

sich der Rest aus Haushaltsbatterien, Batterien weiterer E-Verkehrsmittel sowie Resten aus der 

Batterieproduktion herleitet. Für das Jahr 2050 beläuft sich das deutsche Recyclingvolumen be-

reits auf 51 bis 543 Kilotonnen, von denen 30 bis 430 Kilotonnen aus Fahrzeugbatterien 

 
5 E-Kleinwagen und E-Kompaktwagen haben i.d.R. nur einen Motor an der Hinterachse verbaut, während E-SUV und E-Premi-
umklassewagen i.d.R. zwei (Hinter- und Vorderachse), E-Sportwagen teils drei Elektromotoren verbaut haben. Mithilfe der 
Neuzulassungszahlen der Jahre 2018 bis 2020 (KBA 2021) und der Annahme einer gleichbleibenden Verteilung der Fahrzeug-
klassen bei Elektrofahrzeugen ergibt sich ein Durchschnitt von 1.4 Elektromotoren pro BEV. 
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bestehen. Die Spannweite der Werte ergeben sich aus den Min- und Max-Szenarien der zitier-

ten Studie (NPM 2021). 

Es ist insgesamt davon auszugehen, dass sich die Jahre zwischen 2020 und 2030 für die 

Batterieproduktion und die Fertigung von Elektromotoren besonders relevant und dynamisch 

entwickeln werden. Aufgrund der zeitlichen Verzögerung, innerhalb derer Fahrzeugbatterien 

ihr Lebensende erreichen, wird der Bedarf nach Recycling von Fahrzeugbatterien voraussicht-

lich erst ab 2035 stark zunehmen. 

 

Produktionskosten 

Bis zum Jahr 2030 werden die Kosten eines Batteriepacks auf 51 Euro/kWh sinken. Auf Zell-

ebene wird sich der Preispfad von 90 Euro/kWh im Jahr 2020 auf voraussichtlich 54 Euro/kWh 

im Jahr 2025 absenken (Bloomberg 2021). Für einen VW ID.3 mit einem Energiegehalt der 

Fahrzeugbatterie von rund 60 kWh führt dies im Jahr 2030 zu Batteriekosten auf Packebene 

von rund 3000 Euro und im Jahr 2025 auf Zellebene von rund 3200 Euro pro Fahrzeug (An-

nahme INFRAS). Die Batteriekosten werden zukünftig einen abnehmenden Anteil der Gesamt-

kosten eines BEV einnehmen. So wird der Anteil an der Kostenstruktur eines BEV von 40% in 

2020 auf 25% in 2030 sinken, wobei hierbei auch die Produktionskosten des Elektromotors ent-

halten sind (König et a. 2021). 

Bezüglich der Produktionskosten eines Elektromotors ist für das Jahr 2030 nach Fries et al. 

weiterhin von einem Kostenniveau von 10 Euro pro kW auszugehen (Fries et al. 2017). Auf-

grund des technischen Fortschritts sowie Skaleneffekten ist jedoch damit zu rechnen, dass die 

Herstellungskosten bis 2030 leicht abnehmen werden. Aus diesem Grund wird im Rahmen die-

ser Studie als Annahme für 2030 ein Kostenniveau von 8 Euro pro kW gewählt. Im Fall des VW 

ID.3 mit einer durchschnittlichen Motorleistung von 110 kW führt dies zu Produktionskosten 

des Elektromotors von nunmehr rund 900 Euro im Jahr 2030 (Annahme INFRAS). 

Nach Berechnungen des Öko-Instituts werden die Kosten des Recyclings von Batteriepacks 

bis zum Jahr 2050 kontinuierlich sinken. Ausgehend von 1,79 Euro pro Kilogramm wird das Kos-

tenniveau auf 0,89 Euro im Jahr 2030 und schließlich 0,65 Euro pro Kilogramm im Jahr 2050 

sinken (Eigene Berechnungen Öko-Institut auf Basis vertraulicher Informationen diverser Ak-

teure der Verwertungskette). 

 

Beschäftigung 

Die deutsche Automobilindustrie wird in den kommenden Jahren durch den Umstieg auf Elekt-

romobilität einen tiefgreifenden Transformationsprozess durchlaufen. Neben einer 
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Neuordnung der Wertschöpfungsstruktur kommt es zu einer Verschiebung des Arbeitskraftbe-

darfs in der gesamten Automobilindustrie (VDI/VDE-IT 2021).  

Eine Studie von Wietschel et al. aus dem Jahr 2017 bedient sich einer Bottom-up Analyse, 

um die Beschäftigungseffekte in der Batteriebranche bis 2030 zu prognostizieren. Es wird hier-

bei mit 1.300 Beschäftigten pro Produktionskapazität von 13 GWh gerechnet. Der Ansatz führt 

zu einem Potenzial von 10-20 Tsd. direkt Beschäftigten in der Batterieproduktion in Deutsch-

land bis zum Jahr 2030. Hinzu kommen 30-60 Tsd. indirekt Beschäftigte. Die Studie wendet zu-

dem eine Top-down Analyse an, welcher ein Beschäftigtenschlüssel von 1-5 Beschäftigten je 1 

Mio. Euro Produktionswert zugrunde liegt. Dieser Ansatz führt zu dem Ergebnis, dass bis zum 

Jahr 2030 in der deutschen Batterieproduktion 10-100 Tsd. direkt Beschäftigte zu erwarten 

sind, während die Zahl indirekt Beschäftigter 50-100 Tsd. beträgt (Wietschel et al. 2017). Ge-

mäß einer neuen Veröffentlichung von McKinsey ist durch den Bau einer Batterieproduktions-

stätte mit einer jährlichen Kapazität von 30 bis 40 GWh mit der Schaffung von 3.200 direkten 

Arbeitsstellen zu rechnen. Bei großen Produktionsstätten kann somit mit einem Beschäftigten-

schlüssel von 80 neuen Beschäftigten pro GWh gerechnet werden. Die Anzahl indirekt geschaf-

fener Arbeitsstellen bei Zulieferern, im Bauwesen sowie in der Instandhaltungs- und Dienstleis-

tungsbranche beläuft sich auf nahezu den gleichen Wert (McKinsey 2022). Untersuchungen des 

Center Automotive Research (CAR) kommen zu dem Ergebnis, dass bis zum Jahr 2025 mindes-

tens 35 Tsd. neue direkte Stellen in der Batterieproduktion in Deutschland geschaffen werden. 

Diese Schätzung beruht lediglich auf den bis zum Jahr 2020 angekündigten Produktionsstätten, 

welche bis spätestens 2025 voll einsatzfähig sein werden (CAR 2021). Eine höhere Zahl neu ge-

schaffener Stellen ist bis 2030 durchaus möglich. 

Eine Studie des Fraunhofer-Instituts kommt zu dem Ergebnis, dass bis zum Jahr 2030 bei 

einem Produktionsverhältnis von 20% ICEV und 80% BEV und jährlichen Produktivitätssteige-

rungen von 2% bei ICEV und 3% bei BEV insgesamt rund 53% der Stellen in der Antriebstrang-

produktion im Vergleich zum Jahr 2017 entfallen werden. Bei der Produktion der konventionel-

len Antriebsstränge ich demnach ein Rückgang der Beschäftigten um 85% zu erwarten, wäh-

rend in der Produktion von Elektroantrieben (ausgehend von einer sehr viel niedrigeren Be-

schäftigtenzahl) mit einem Stellenzuwachs um 450% zu rechnen ist (Fraunhofer IAO 2018). Für 

den Fall eines vollständigen Umstiegs auf Elektroantriebe geht das Center Automotive Rese-

arch davon aus, dass bis zu zwei Drittel der Stellen im Bereich Antriebsstrang entfallen könn-

ten. Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass durch neue Stellen in den Bereichen Elektronik 

und Batterieproduktion ein Großteil des Stellenabbaus kompensiert werden kann. Folglich 

kommt es lediglich zu einem Stellenabbau von 1,8% der gesamten Beschäftigten in der deut-

schen Automobilbranche (CAR 2021). 
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Eine Studie des Instituts für Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) prognostiziert einen 

Stellenabbau in der gesamten Fahrzeugbaubranche von rund 83 Tsd. Stellen bis zum Jahr 2035 

(IAB 2018). Hierbei sind Beschäftigungseffekte der Bereiche Elektronik und Batterieproduktion 

enthalten. Das Fraunhofer-Institut kommt zu dem Ergebnis, dass sich die Beschäftigtenzahl bis 

zum Jahr 2030 im Vergleich zu 2017 in der Produktion von ICEV um 81% reduzieren wird, wäh-

rend sich der Bedarf an Beschäftigten in der Produktion von BEV um 612% zunehmen wird 

(Fraunhofer IAO 2018). In absoluten Zahlen übertrifft der Wegfall der Stellen in der Produktion 

von ICEV den Stellenausbau bei der Produktion von BEV jedoch um ein Vielfaches. Somit wird 

deutlich, dass ein Ausbau der Batteriezellenproduktion in Deutschland den Stellenabbau bei 

der Herstellung konventioneller Fahrzeugkomponenten voraussichtlich nicht kompensieren 

kann. Vielmehr sollte der Aufbau einer Batteriezellenproduktion als ein Türöffner für vorgela-

gerte Vorleistungsstufen verstanden werden (Fraunhofer ISI 2020). 

Im Batterierecycling wird europaweit für das Jahr 2040 ein Personalbedarf von bis zu 8 

Tsd. Beschäftigten vorhergesagt. Für Deutschland wird im Jahr 2030 ein Bedarf von 130 bis 470 

Beschäftigten und im Jahr 2040 ein Bedarf von 300 bis 3.300 Beschäftigten erwartet. Auf 

Grundlage von Investitionsbedarfseinschätzungen ergibt sich im Batterierecycling ein Personal-

bedarf von 5 bis 7 Beschäftigten pro Kilotonne jährliche Recyclingkapazität (NPM 2021). Die 

Wettbewerbsposition deutscher und europäischer Anlagenbauer im Bereich der Recyclingtech-

nologien ist nach Aussagen des Fraunhofer-Instituts dank langjähriger Erfahrung und Forschung 

als gut einzuschätzen. Von der deutschen und europäischen Recyclingbranche sind somit auch 

in Zukunft neue und effiziente Verfahren zu erwarten (Fraunhofer ISI 2021). 

 

5.2. Definition der Szenarien 
Verschiedene Investitionspläne lassen erwarten, dass sich die Bedeutung der Batterieproduk-

tion und -recycling in Deutschland in den nächsten Jahren verändern wird. Um besser zu ver-

stehen, wie eine solche Entwicklung aussehen könnte, analysieren wir zwei Zukunftsszenarien. 

In beiden Szenarien befinden wir uns auf einem Dekarbonisierungspfad im Verkehr. Dieser un-

terstellt eine schnelle Verbreitung der Elektromobilität in Deutschland und unterstellt das Er-

reichen des Netto-Null-Ziels ab. Die Annahmen für den Dekarbonisierungspfad orientieren sich 

an der Eröffnungsbilanz (BMWK 2022) und wurden in Absprache mit dem BMUV festgelegt. 

Wichtigste Kenngrößen für unsere Analyse sind folgende:  

▪ Fahrzeugbestand: 16 Mio. vollelektrische Fahrzeuge bis 20306 

▪ Neuzulassungen: ab 2031 zu 100% vollelektrische Fahrzeuge6 (2020: 6,7%) 

▪ BIP-Entwicklung: folgt Projektionsbericht 2021 für Deutschland7 

 
6 Schätzungen des Öko-Instituts auf Basis BMWK 2022 
7 Öko-Institut et al. 2021 
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Die zwei Szenarien bauen beide auf dem Dekarbonisierungspfad auf, unterscheiden sich jedoch 

hinsichtlich der internationalen Wettbewerbsfähigkeit der Automobilbranche (vgl. Abbildung 

unten):  

▪ Szenario 1, Wettbewerbsfähigkeit bleibt gleich hoch (SZ1): Das erste Szenario betrachtet 

den Fall einer gleichbleibend hohen Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Automobilherstel-

ler und -zulieferer. Können die Automobilhersteller und -zulieferer ihre Wettbewerbsfähig-

keit halten, gehen wir davon aus, dass Deutschland einen wettbewerbsfähigen Sektor „Bat-

terieproduktion und -recycling“ aufbauen kann und weiterhin relevante Exportaktivitäten 

aufweisen wird. Dies zieht als Szenarioannahmen nach sich, dass in Deutschland der Anteil 

der Inlandproduktion an den Neuzulassungen und der Exportanteil des Jahres 2050 den An-

teilen des Jahres 2020 entsprechen. Aufgrund der langen Lebensdauer von elektrischen 

Fahrzeugen sind große Mengen an Altbatterien im Recycling erst mittel- bis langfristig zu er-

warten (ab 2035).  

▪ Szenario 2, Wettbewerbsfähigkeit sinkt (SZ2): Das zweite Szenario beschreibt eine Zukunft, 

in der die deutschen Automobilhersteller und -zulieferer ihre hohe internationale Wettbe-

werbsfähigkeit nicht aufrechterhalten können. Die Standortattraktivität von Deutschland 

verschlechtert sich. Aufgrund niedrigerer Lohnkosten verschiebt ich die Automobilproduk-

tion von Deutschland zunehmend in andere Länder. Wir gehen deshalb davon aus, dass die 

Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Automobilindustrie insgesamt im Vergleich zu Szenario 

1 um ein Drittel tiefer ausfällt.  

 

Für beide Szenarien gehen wir davon aus, dass das Batterierecycling vollständig in Deutschland 

erfolgt. Lithium-Ionen-Batterien sind ein Gefahrgut, der grenzüberschreitende Transport von 

gebrauchten und teilweise defekten Altbatterien ist somit sehr kostenintensiv und allein aus 

Versicherungsgründen unwahrscheinlich (Kampker et al. 2018). Zudem sind die Logistikkosten 

für den Transport so hoch, dass der Transport in ein anderes Land nicht rentabel ist. Aus diesen 

Gründen gehen wir davon aus, dass die Entwicklung des Batterierecycling an die Durchdringung 

der E-Fahrzeuge gekoppelt ist, nicht aber an den Ausbau der Batterieproduktion in Deutsch-

land. Dies zeigt sich auch in Ländern mit heute bereits hohem Anteil an E-Fahrzeugen – z.B. 

Norwegen. Dort werden bereits heute Investitionsentscheidungen für den Bau von Batteriere-

cycling-Werken gefällt.  
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Abbildung 4: Mögliche Szenarien zu Batterieproduktion &-recycling in Deutschland für 2030 und 2050 

 

Grafik INFRAS/Öko-Institut. 

Die Corona-Pandemie und der Russland-Ukraine-Konflikt haben weltweit Auswirkungen. So 

prognostiziert z.B. die internationale Energieagentur (IEA), dass die Preise der Batterien wieder 

steigen könnten, weil die Preise für die Rohstoffe der Batterien gestiegen sind und der Druck 

durch den Russland-Ukraine-Konflikt weiter zunimmt (Ecomento 2022). Die langfristigen Aus-

wirkungen dieser übergeordneten Entwicklungen sind jedoch ungewiss. Vor diesem Hinter-

grund verzichten wir darauf, diese für das Jahr 2030 und 2050 zu berücksichtigen.  

 

5.3. Volkswirtschaftliche Bedeutung 2030, 2050 
In diesem Kapitel präsentieren wir die Ergebnisse zur erwarteten volkswirtschaftlichen Bedeu-

tung der Batterieproduktion und des Batterierecycling in Deutschland für die Jahre 2030 und 

2050 unter den genannten Rahmenbedingungen je für die beiden Szenarien separat. Wir be-

ginnen mit der volkswirtschaftlichen Bedeutung der Batterieproduktion, zeigen danach die Be-

deutung des Batterierecycling auf und danach schliessen wir mit der totalen Bedeutung der 

Batterieproduktion und des Batterierecyclings zusammen.  

Für die quantitative Abschätzung 2030/2050 verwenden wir die gleichen Grundlagen wie 

für die Abschätzung «heutige Bedeutung»: 

▪ qualitative Einordnung der Bedeutung (vgl. Kapitel 3), 

▪ Angaben aus der Literaturanalyse,  

▪ das geschätzte Mengengerüst (BMWK 2022) und  

▪ eigene Expertise.  

 

Batterieproduktion 

Im Szenario 1 kann die deutsche Automobilbranche ihre internationale Wettbewerbsposition 

halten und schafft in der Produktion den Umstieg auf E-Fahrzeuge. Aufgrund der starken 

Durchdringung der E-Fahrzeuge steigt die Anzahl der produzierten Batterien und damit auch 
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die volkswirtschaftliche Bedeutung der inländischen Batterieproduktion stark an. Gleichzeitig 

profitieren die produzierenden Unternehmen von Effizienzpotentialen, was Umsatz und Wert-

schöpfung im Anstieg leicht dämpft. Durch den zunehmenden Aufbau von Know-how und Rou-

tine in der Produktion, kann die Arbeitsproduktivität weiter gesteigert werden. Es sind somit 

im Verlauf der Jahrzehnte immer weniger Beschäftigte pro produzierte Batterie notwendig. Im 

Gegensatz zu heute (2020) findet ein immer größerer Teil der Wertschöpfungskette in Deutsch-

land statt. Ab 2030 wird neben dem Zusammenbau der Batterie, die Produktion der Batterie-

zellen und die Materialvorbereitung in Deutschland von immer größerer Bedeutung. Die Wert-

schöpfungstiefe der Produktion in Deutschland steigt somit über die Zeit stetig an. Diese Ent-

wicklungen resultieren in einem starken Anstieg der Wertschöpfung, des Umsatzes und der Be-

schäftigung der Batterieproduktion von heute (2020) bis 2030 und einem weiteren, abge-

schwächten Anstieg bis 2050. Letzteres ist auf die abgeschwächte Durchdringung der E-Fahr-

zeuge zurückzuführen. Für 2030 schätzen wir eine Wertschöpfung von rund 13,2 Mrd. Euro und 

58.200 Beschäftigte in der Batterieproduktion in Deutschland.  

Tabelle 5: Batterieproduktion, Szenario 1: Volkswirtschaftliche Bedeutung 2030, 2050 

Kenngröße 2030 2050 

Wertschöpfung (Mio. Euro) 13.200 18.800 

Beschäftigte 58.200 68.000 

Dokumentation der Annahmen in Tabelle 6. 

Tabelle INFRAS/Öko-Institut.  
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Tabelle 6: Batterieproduktion - Wichtigste Kennzahlen und Annahmen zur Abschätzung der volkswirtschaft-

lichen Bedeutung 2030, 2050 (Szenario 1 und Szenario 2). 

Kennzahl Wert 2030 Wert 2050 Erläuterung/Quelle 

Produzierte Batterien in  

Deutschland 

4,2 Mio.  5,3 Mio. Berechnung basierend auf Mengengerüst vom 

BMWK (2022), Annahme keine Exporte/Importe 

unverbauter Antriebsbatterien 

Kosten pro Batterie 7.200 EUR 6.500 EUR Eigene Annahme basierend auf Bloomberg 

(2021): 51 EUR/kWh 2030, IPE et. al (2019): 155 

EUR/kWh, jährliche Effizienzsteigerung: 1.5% 

(bis 2030), 0.5% bis 2050 

Wertschöpfung pro Batterie* 6.000 EUR 5.300 EUR Eigene Annahme basierend auf RWTH (2014): 

10.800 EUR, jährliche Effizienzsteigerung: 1.5% 

(bis 2030), 0.5% bis 2050 

Wertschöpfungstiefe in 

Deutschland 

50% 65% Eigene Annahme basierend auf qualitativer Be-

deutung heute und RWTH (2014) 

Produzierte Batterien pro  

Beschäftigte 

190 250 Eigene Berechnung, Total Beschäftigte abgegli-

chen mit verschiedenen geplanten Werken und 

Literatur, z.B. CAR (2021) 

*: Totale Wertschöpfung pro Batterie ohne Berücksichtigung der Wertschöpfungstiefe in Deutschland 

Basierend auf RWTH (2014) und Expertise vom Öko-Institut nehmen wir an, dass sich die Wertschöpfung einer Batterie wie 

folgt aufteilt: 30% Rohstoffgewinnung & Materialvorbereitung, 50% Produktion Batteriezellen, 20% Zusammenbau.  

Tabelle INFRAS/Öko-Institut.  

Im Szenario 2 verliert Deutschland als Standort für die Automobilindustrie international an At-

traktivität, insbesondere aufgrund der hohen Lohnkosten im Vergleich zu anderen Teilen Euro-

pas. Dadurch sinken die Exportquote von Personenwagen und der Anteil an im Inland produ-

zierten Neuzulassungen um ein Drittel im Vergleich zu Szenario 1. Die deutsche Automobilin-

dustrie insgesamt verliert an Wettbewerbsfähigkeit. Es wird zwar durch den stetigen Anstieg 

von E-Fahrzeugen in den kommenden Jahrzehnten eine Batterieproduktion in Deutschland auf-

gebaut, aber weniger stark als in Szenario 1. Auch im Szenario 2 gehen wir von der gleichen 

Steigerung der Kosteneffizienz und Arbeitsproduktivität aus wie unter Szenario 2 beschrieben. 

Dies führt dazu, dass die volkswirtschaftliche Bedeutung der Batterieproduktion wegen der 

starken Durchdringung der E-Fahrzeuge bis 2030 ansteigt, und danach bis 2050 leicht zurück-

geht, weil die deutsche Automobilindustrie ihre internationale Wettbewerbsposition nicht hal-

ten kann. 2030 resultiert für die Batterieproduktion eine Wertschöpfung von rund 6.2 Mrd. 

Euro und 25.9000 Beschäftigte.  
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Tabelle 7: Batterieproduktion, Szenario 2: Volkswirtschaftliche Bedeutung 2030, 2050 

Kenngröße 2030 2050 

Wertschöpfung (Mio. Euro) 6.200 5.700 

Beschäftigte 25.900 19.700 

Dokumentation der Annahmen in Tabelle 6. 

Tabelle INFRAS/Öko-Institut.  

Batterierecycling 

Das Batterierecycling entwickelt sich in Deutschland abhängig von der Durchdringung der E-

Fahrzeuge. Aus Sicherheitsgründen und aufgrund der Logistikkosten macht es in beiden Szena-

rien – unabhängig von der Ausprägung der Batterieproduktion – Sinn, ein Batterierecycling im 

Inland aufzubauen. Die volkswirtschaftliche Bedeutung des Batterierecycling steigt mit der zu-

nehmenden Bedeutung von E-Fahrzeugen bis 2050 kontinuierlich und unabhängig vom Szena-

rio an. Leicht gedämpft wird diese Entwicklung durch die zunehmende Arbeitsproduktivität und 

Skaleneffekte. 2030 resultiert für das Batterierecycling eine Wertschöpfung von rund 100 Mio. 

Euro und 1.000 Beschäftigte.  

Tabelle 8: Batterierecycling, Szenario 1&2: Volkswirtschaftliche Bedeutung 2030, 2050 

Kenngröße 2030 2050 

Wertschöpfung (Mio. Euro)l 100 1.000 

Beschäftigte 1.000 6.000 

Annahmen: Anzahl Batterien Recycling: 190.000 (2030)/3 Mio. (2050), eigene Berechnungen Öko-Institut auf Basis vertrauli-

cher Informationen diverser Akteure der Verwertungskette und Grundlagen IOT WZ38.3 „Rückgewinnung“ (Destatis 2020) , 

Recycling von Produktionsschrott und Vorleistungen des Batterierecyclings sind mitberücksichtigt. 

Tabelle INFRAS/Öko-Institut.  

Batterieproduktion und Batterierecycling 

In den folgenden Abbildungen ist die volkswirtschaftliche Bedeutung der Batterieproduktion 

und des Batterierecycling in der Summe abgebildet. Die Wertschöpfung und Beschäftigung sind 

für die beiden Szenarien und die drei Zeitpunkte 2020, 2030 und 2050 dargestellt. Aus den Ab-

bildungen ist ersichtlich, dass die Wertschöpfung und Beschäftigung des Batteriemarktes bis 

2030 in beiden Szenarien stark ansteigen. Bis 2050 steigt die volkswirtschaftliche Bedeutung im 

Szenario 1 weiter an. Der Batteriemarkt zählt rund 74.000 Beschäftigte und generiert jährlich 

rund 19,8 Mrd. Euro Wertschöpfung, wenn die Automobilebranche ihre Wettbewerbsposition 

halten kann. Verlieren die Automobilhersteller an internationaler Wettbewerbsfähigkeit (Sze-

nario 2), sinkt die Anzahl Beschäftigte bis 2050 leicht und die Wertschöpfung nimmt absolut 

leicht zu – dies, weil wir von einer größeren Steigerung der Arbeitsproduktivität ausgehen als 
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Effizienzpotentiale hinsichtlich der Kosten. Im Szenario 2 zählt der Batteriemarkt 2050 in 

Deutschland rund 26.000 Beschäftigte und generiert jährlich eine Wertschöpfung von 6,7 Mrd. 

Euro. Im Anhang A2 befindet sich eine Tabelle mit allen wirtschaftlichen Kennzahlen im Über-

blick. 

Abbildung 5: Wertschöpfung Batterieproduktion und Batterierecycling (in Mio. Euro) 

 

SZ: Szenario, WF: Internationale Wettbewerbsfähigkeit.  

Grafik INFRAS/Öko-Institut.  

Abbildung 6: Beschäftigung Batterieproduktion und Batterierecycling (Anzahl Beschäftigte in Tausend) 

 

SZ: Szenario, WF: Internationale Wettbewerbsfähigkeit.  

Grafik INFRAS/Öko-Institut.   
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6. Synthese/Einordnung 

Der Verkehr ist für einen wesentlichen Anteil der Treibhausgasemissionen verantwortlich. Die 

Dekarbonisierung des Verkehrs ist deshalb eine wichtige Säule, damit Deutschland die Klima-

schutzziele bis 2030/45 erreichen kann. Der Wandel hin zur Elektromobilität (Antriebswechsel) 

spielt hierbei eine wichtige Rolle und ist mit einem großen Strukturwandel in der Automobil-

branche verbunden. Die Dekarbonisierung des Verkehrs bringt für einige Branchen neue Be-

schäftigungspotenziale, in anderen hingegen werden künftig weniger Beschäftigte benötigt sin 

(vgl. Abbildung unten). Letzteres trifft auf die Fertigung fossil betriebener Fahrzeuge, den Han-

del mit fossiler Energie, die Reparatur und den Handel von Fahrzeugen zu. Im Gegensatz dazu 

werden die Batterieproduktion und das Batterierecycling, die Produktion und der Handel von 

E-Fahrzeugen, der Ausbau der Produktion bei den erneuerbaren Energien und beim ÖPNV an 

Bedeutung gewinnen. Es gibt somit verschiedene Gewinner und Verlierer der Antriebswende. 

Die folgende Grafik fasst qualitativ zusammen, welche Aspekte für die Beurteilung des volks-

wirtschaftlichen Nettoeffekts zu berücksichtigen sind. Für das Gesamtbild sind neben den Aus-

wirkungen der Dekarbonisierung, auch die Effekte der Digitalisierung zu berücksichtigen.  

Abbildung 7: Beschäftigungswirkung des Antriebswechsels/Dekarbonisierung im Personenverkehr 

 

Die linke (grüne) Spalte zeigt auf, in welchen Branchen neue Arbeitsplätze entstehen. Die rechte (rote) Spalte führt alle 

Branchen auf, in welchen Arbeitsplätze verloren gehen.  

Grafik INFRAS/Öko-Institut. 

Für den Standort Deutschland ist es zentral, dass die deutschen Automobilhersteller im Zuge 

des Antriebswechsels ihre internationale Wettbewerbsfähigkeit halten und sich auf den wach-

senden Märkten etablieren können, weil der ca. zwei Drittel des Umsatzes der 



 38| 

INFRAS/Öko-Institut | 16. August 2022  | Synthese/Einordnung 

Fahrzeugproduktion in Deutschland aus dem Export von Fahrzeugen stammt. Im Zuge der An-

triebswende wird wertmässig (Wertschöpfung, Umsatz) die Batterieproduktion wichtiger, weil 

zunehmend E-Fahrzeuge produziert werden und die Batterie bis zu 40% der Wertschöpfung ei-

nes Fahrzeuges ausmacht (Bloomberg 2021). In diesem Sinne ist der Ausbau der Batteriepro-

duktion und des Batterierecyclings in Deutschland ein wichtiger Schritt zur Stärkung des Pro-

duktionsstandortes im Zuge der Dekarbonisierung.  

Die vorliegende Studie untersucht deshalb die heutige volkswirtschaftliche Bedeutung der 

Batterieproduktion und -recycling in Deutschland und zeigt mögliche Potenziale künftiger Ent-

wicklungsszenarien. Die Studie fokussiert auf Antriebsbatterien für E-Fahrzeuge (Pkw) und auf 

das Batterierecycling von End-of-Life-Batterien. Es wird die gesamte Wertschöpfungskette be-

trachtet (ohne die Forschung). Die Sektoren Batterieproduktion und -recycling sind heute 

(2020) in Deutschland mit einer Wertschöpfung von 600 Mio. Euro und 3.000 Beschäftigten 

noch kaum bedeutend. Deutsche Fahrzeugproduzenten bauen heute aus dem Ausland einge-

kaufte Zellen zu Modulen und Batteriepacks zusammen. Die Gewinnung und Verarbeitung von 

Primärrohstoffen, die Herstellung von Precursorn und Elektrodenmaterial sowie die Zellferti-

gung finden noch nicht in Deutschland statt. Lithium-Ionen-Batterien werden bereits seit eini-

gen Jahren in Deutschland recycelt, jedoch noch in sehr geringem Umfang. Mittelfristig dürften 

sich jedoch insbesondere die Zellfertigung und das Recycling (stärker) im Inland etablieren. Um 

das künftige Potential aufzuzeigen, haben wir zwei verschiedene Szenarien der Entwicklung der 

Wettbewerbsfähigkeit der Fahrzeugproduktion in Deutschland für 2030 und 2050 untersucht. 

In beiden Szenarien analysieren wir einen Dekarbonisierungspfad, welcher sich an der Eröff-

nungsbilanz des BMWK orientiert und von einer starken Durchdringung der Elektromobilität 

ausgeht (BMWK 2022).  

▪ Szenario 1: Im ersten Szenario kann die deutsche Automobilindustrie ihre internationale 

Wettbewerbsposition halten und somit eine relevante Batterieproduktion und ein bedeu-

tendes Batterierecycling aufbauen. Die volkswirtschaftliche Bedeutung der Batteriebranche 

steigt dabei stark an (2030: 59.000 Arbeitsplätze, 13,3 Mrd. Euro Wertschöpfung / 2050: 

74.000 Arbeitsplätze, 19,8 Mrd. Euro Wertschöpfung). 

▪ Szenario 2: Im zweiten Szenario verliert Deutschland bei der Automobilherstellung an Wett-

bewerbsfähigkeit. Es wird zwar eine Batterieproduktion in Deutschland aufgebaut, aber in 

viel kleinerem Ausmaß als in Szenario 1. Das Batterierecycling entwickelt sich vergleichbar 

wie in Szenario 1, da der Export/Transport von End-of-Life-Batterien ins Ausland nicht renta-

bel ist (Logistikkosten, Sicherheitsgründe). Die volkswirtschaftliche Bedeutung der Batterie-

branche fällt in diesem Szenario erheblich kleiner aus als in Szenario 1 (2023: 27.000 Arbeits-

plätze, 6,7 Mrd. Euro Wertschöpfung / 2050: 26.000 Arbeitsplätze, 6,3 Mrd. Euro Wert-

schöpfung) 
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Die Analyse zeigt, dass die internationale Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Automobilher-

steller ein zentrales Kriterium ist für die künftige Entwicklung der Wertschöpfung und Beschäf-

tigung. Neben der Entwicklung der inländischen Nachfrage ist es deshalb entscheidend, ob sich 

die deutsche Automobilindustrie künftig auf den internationalen Märkten gleich gut positionie-

ren kann wie bisher. Darauf sollte auch in der Industrie- und Standortpolitik in Deutschland ein 

Schwerpunkt liegen. Um die Chancen der Dekarbonisierung zu nutzen und Strategien und Maß-

nahmen dementsprechend zu formulieren, ist deshalb unbedingt eine internationale Sicht-

weise einzunehmen. Der nationale Fokus ist nicht ausreichend.  

Weiter folgt aus der Potenzialabschätzung, dass der Aufbau der Batterieproduktion und 

des Batterierecyclings eine von mehreren Kompensationsquellen für die wegfallenden Arbeits-

plätze in der Automobilherstellung darstellt. Daneben werden aber weitere Branchen – insbe-

sondere die ansteigende Produktion erneuerbarer Energien und die Zunahmen im ÖPNV (durch 

die Verlagerung vom privaten auf den öffentlichen Verkehr) – an Bedeutung gewinnen und 

neue Arbeitsplätze in Deutschland schaffen.  

Verschiedene Studien bestätigen das Potenzial der Batterieproduktion und -recycling in 

Deutschland (z.B. Agora Verkehrswende 2021, CAR 2021, VDI/VDE-IT 2021, Köllner 2021, Agora 

Verkehrswende 2022). ForscherInnen sind sich zudem einig, dass mit der zunehmenden Elekt-

romobilität weniger Beschäftigte in der Fahrzeugherstellung und Komponentenfertigung not-

wendig sind (z.B. BCG 2020, IPE et al. 2019, Bauer et al. 2018). Einige Studien analysieren den 

hier nicht vollständig analysierten und in der Abbildung 7 illustrierten Nettoeffekt der techno-

logischen Wende zu Elektromobilität und schließen, dass mit dem Einbezug vor- und nachgela-

gerter Branchen – insbesondere der Energiewirtschaft – der Beschäftigungseffekt der Antriebs-

wende jedoch insgesamt positiv ausfallen kann (Cambridge Econometrics und elementenergy 

2018, Wietschel et al. 2017). Eine Studie der Agora Verkehrswende sagt dem Standort Deutsch-

land (auf Basis der angekündigten Zellproduktionskapazitäten Stand Januar 2021) im Batterie-

markt die Vorreiterrolle in Europa bis 2030 voraus (Agora Verkehrswende 2021). Ein Jahr nach 

der Agora-Publikation sind die angekündigten Zellproduktionskapazitäten (Stand Mai 2022) für 

Deutschland bereits um rund 50% von 277 auf 405 GWh gestiegen (Agora Verkehrswende 

2022). Dieser Kapazitätssprung zeigt auf, wie dynamisch sich der Markt für Antriebsbatterien 

entwickelt. So werden in immer kürzeren zeitlichen Abständen weitere Markteintritte neuer 

oder ausländischer Batteriehersteller sowie weitere Kapazitätsausbauten in Deutschland be-

kanntgegeben. Daneben kommt es auch vereinzelt vor, dass Produktionsankündigungen wie-

der zurückgezogen werden – wie der Vergleich der Agora-Zahlen für das Jahr 2025 zeigt: So 

verringerte sich die angekündigte Produktionsrate in 2025 von ursprünglich 181 auf nunmehr 

151 GWh jährlich. 
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Die vorliegende Analyse zeigt, dass der Aufbau von Batterieproduktion und -recycling in 

Deutschland eine wichtige Rolle spielt, um dem durch den Strukturwandel bedingten Wegfall 

von Arbeitsplätzen beim Fahrzeugbau entgegenzuwirken. Es ist im Interesse der öffentlichen 

Hand, dass die Chancen aus dem laufenden Strukturwandel genutzt und die negativen Effekte 

v.a. auch auf dem Arbeitsmarkt abgefedert und die positiven gestärkt werden. Zentral ist da-

bei, dass bei der Ausbildung von jungen Beschäftigten in der Fahrzeugherstellung und im Batte-

riemarkt die künftig gefragten Skills in der Ausbildung vermittelt und bei erfahreneren Beschäf-

tigten über Weiterbildungen und Umschulungen breit gestreut werden. Dabei kann der Staat 

unterstützen und sicherstellen, dass die entsprechenden Massnahmen möglichst rasch starten 

und greifen. Daneben stellt sich für die öffentlich Hand die Frage, ob sie bei der Förderung von 

gewissen Rohstoffen in Deutschland, welche für die Batterieproduktion benötigt werden, eine 

aktivere Rolle spielen will.  

Die vorliegende Analyse stellt jedoch keine gesamtwirtschaftliche Nettobetrachtung aller 

Einflusskanäle dar, welche im Zuge der Antriebswende relevant sind. Eine genauere Analyse 

des Nettoeffekts würde wichtige ergänzende Hinweise liefern für allfällige unternehmerisch 

und/oder staatlich notwendiger Maßnahmen zur Förderung der gewünschten Entwicklung.  
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Annex      

A1. Literaturrecherche 
Die folgende Tabelle führt alle Erkenntnisse aus der Literaturanalyse auf.  

Tabelle 9: Volkswirtschaftliche Eckwerte in der Literatur und eigene Annahmen 

Batterieproduktion Fertigung Elektromotor Batterierecycling 

Vorleistungsstruktur   

▪ Wichtigste Vorleistungen: Roh-

stoffe (Lithium, Kobalt), Chemie, 

Logistik (Annahme Öko-Institut) 

▪ Batteriepacks bilden ein komple-

xes Ensemble aus der Batterie-

hardware, Chemie, Elektronik 

und Software (Harrison und Lud-

wig 2021) 

▪ Wichtigste Vorleistungen: Roh-

stoffe (Stahl, Kupfer, Aluminium), 

Strom, Logistik (Annahme Öko-

Institut) 

▪ Motor und Getriebe eines ICE be-

stehen aus rund 1.400 Teilen, 

Elektromotor und Getriebe eines 

BEV lediglich aus 200 Teilen (Spath 

et al. 2012) 

▪ Insbesondere Metallverarbeitung 

verliert stark an Bedeutung als VL 

(Spath et al. 2012) 

▪ Allgemein massive Verschiebun-

gen und Umbrüche in der VL-

Struktur (Spath et al. 2012) 

▪ Wichtigste Vorleistungen: Altfahr-

zeuge bzw. Altbatterien, Chemie, 

Strom, fossile Energieträger (An-

nahme Öko-Institut) 

▪ Momentan vorwiegend chemi-

sche/elektrochemische und ther-

mische Recyclingmethoden (Piątek 

et al. 2021) 

▪ In Zukunft auch Recyclingmetho-

den ohne Einsatz von chemischen 

Substanzen und Verschmelzung 

möglich (Bürgi 2021) 

Wertschöpfung   

▪ Bis zu 40% der gesamten Wert-

schöpfung Fahrzeugproduktion 

(Bloomberg 2021; Wietschel et 

al. 2017) 

▪ 60-80% der Wertschöpfung der 

Batterieproduktion entfällt auf 

Zellproduktion (ElektroMobilität 

NRW 2020) 

▪ Wertschöpfungskette Batterie: 

25% Rohstoffgewinnung und Ma-

terialvorbereitung, 40% Produk-

tion Batteriezellen, 30% Produk-

tion Batteriemodule, 5% Produk-

tion Batteriepack (RWTH 2014) 

▪ Wertschöpfungsveränderung 

durch Einbau Batterie pro Fahr-

zeug im Vergleich zum Fahrzeug 

mit Verbrennungsmotor (RWTH 

2014):  

2014: +10.800€ 

2025: +4.800€ 

▪ Einbau der Batterie führt insge-

samt zu einer 30% höheren 

▪ Etwa 10% der gesamten Wert-

schöpfung Fahrzeugproduktion fal-

len auf den Antriebsstrang (Motor, 

1-Gang-Getriebe) (Bloomberg 

2021) 

▪ Referenzwert Verbrennungsmotor: 

35% der gesamten Wertschöpfung 

Fahrzeugproduktion entfallen auf 

den Antriebsstrangs (Motor, Kupp-

lung, Getriebe, Antriebswelle und 

Achsdifferential) (CAR 2021) 

▪ Wertschöpfungskette des Elektro-

motors: 34% Produktion Welle/Ge-

häuse/Blechpaket, 53% Montage 

Rotor und Stator, 13% Endmon-

tage (RWTH 2014) 

▪ Wertschöpfungsveränderung 

durch Einbau Elektromotor pro 

Fahrzeug im Vergleich zum Ver-

brennungsmotor (RWTH 2014):  

2014: +1.280€ 

2025: +800€ (steht jeweils einem 

Wertschöpfungsrückgang des 

▪ Bruttowertschöpfung des Wirt-

schaftszweigs Rückgewinnung (WZ 

38.2) betrug im Jahr 2019 rund 4 

Mrd. Euro (DESTATIS 2020) → An-

teil Batterierecycling gering 
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Batterieproduktion Fertigung Elektromotor Batterierecycling 

Gesamtwertschöpfung des BEV 

im Vergleich zum ICEV (BCG 

2020) 

▪ Wert der Batterie macht größten 

Anteil des Unterschieds der WS 

zwischen BEV und ICEV aus 

(+51% Wert durch Batterie, +6% 

Wert durch Leistungselektronik 

im Vergleich zu ICEV) (BCG 2020) 

▪ Stellschrauben Szenariobildung: 

zukünftig 90% der Batterien und 

80% der Batteriezellen in DE ge-

fertigt, 5% der benötigten Roh-

stoffe in DE gewonnen (Annahme 

Öko-Institut) 

▪ Bis 2030 ist eine breite Infra-

struktur zur Batteriezellen- und 

Batterieproduktion aufgebaut 

(Annahme Öko-Institut) 

 

Verbrennungsmotors von -1.500€ 

entgegen) 

▪ 60% mehr Wertschöpfung auf ei-

nen Arbeitsplatz in der Herstellung 

eines elektrischen Antriebsstrangs 

im Vergleich zum konventionellen 

Antriebsstrang (Fraunhofer IAO 

2018). In einem durchschnittlichen 

Fahrzeug der Kompaktklasse ent-

fallen rund 30% der Gesamtwert-

schöpfung des Fahrzeugs auf den 

Antriebsstrang. Die Wertschöp-

fungsverschiebungen pro Arbeits-

platz aufgrund des Entfalls des 

konventionellen Antriebsstrangs 

sind somit substanziell. 

▪ Bruttowertschöpfung der direkt 

mit dem Verbrennungsmotor ab-

hängigen Beschäftigten betrug im 

Jahr 2019 rund 30 Mrd. Euro (ifo 

2021) 

Marktvolumen/Umsatz   

▪ 1 Batteriepack pro Fahrzeug (An-

nahme Öko-Institut) 

▪ Prognose Umsatz 2030 (Wiet-

schel et al. 2017):  

global: 100-500 Mrd. € 

davon in DE: 10-100 Mrd. € 

▪ Angekündigte Zellpoduktionska-

pazitäten in Deutschland (Agora 

Verkehrswende 2021), Stand 

01/2022: 

2025: 181 GWh/Jahr 

2030: 277 GWh/Jahr 

▪ Angekündigte Zellproduktionska-

pazitäten in Deutschland (Agora 

Verkehrswende 2022), Stand 

05/2022: 

2025: 151 GWh/Jahr 

2030: 405 GWh/Jahr 

▪ Angekündigte Zellproduktionska-

pazitäten in Deutschland (Köllner 

2021), Stand 01/2020: 

2025: 231 GWh/Jahr 

2030: 239 GWh/Jahr 

▪ Europäische 

▪ Durchschnittlich 1,4 Elektromoto-

ren pro Fahrzeug8 (Annahme Öko-

Institut) 

▪ Veränderung des Marktvolumens 

in Europa in 2025 (RWTH 2014): 

Elektromotoren: +825 Mio. € 

Verbrennungsmotoren: - 1.55 

Mrd. € 

▪ Umsatz des Wirtschaftszweigs Her-

stellung von Elektromotoren, Ge-

neratoren und Transformatoren in 

2020: rund 14 Mrd. Euro (DESTA-

TIS 2021) 

▪ Umsatz des Wirtschaftszweigs 

Rückgewinnung im Jahr 2019: rund 

17 Mrd. Euro (DESTATIS 2020) → 

Anteil Batterierecycling geringer 

▪ Kapazitäten des Batterierecyclings 

in Deutschland momentan sehr ge-

ring (NPM 2021) 

 
8 E-Kleinwagen und E-Kompaktwagen haben meist nur einen Motor an der Hinterachse verbaut, während E-SUVs und E-Premi-
umklassewagen i.d.R. zwei (Hinter- und Vorderachse), E-Sportwagen sogar teils drei Elektromotoren verbaut haben. 
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Batterieproduktion Fertigung Elektromotor Batterierecycling 

Produktionskapazität LIB (Bloom-

berg 2021): 

2020: 37,8 GWh 

2025: 423,2 GWh 

▪ Globale Nachfrage nach LIB in 

GWh, nur E-Fahrzeuge (CEA 

2021): 

2020: 120 GWh 

2030: 2.400 GWh 

▪ Gesamtumsatz Batteriebranche 

in DE in 2020: 5.9 Mrd. Euro 

(ZVEI 2021) 

▪ Umsatz Lithium-Ionen-Batterien 

in Deutschland in 2020 von über 

3 Mrd. Euro, Wachstum um 60% 

zwischen 2019 und 2020 (ZVEI 

2021) 

Produktionskosten   

▪ Prognose Preis Lithium-Ionen-

Batterien-Pack pro kWh (Bloom-

berg 2021): 

2020: 120 €/kWh 

2024: 81 €/kWh 

2030: 51 €/kWh 

2035: 39 €/kWh 

▪ Preis Batteriezelle (Bloomberg 

2021): 

2020: 90€ pro kWh 

2025: 54€ pro kWh 

▪ VW ID.3 als Durchschnittsfahr-

zeug: Energiegehalt der Fahr-

zeugbatterie von ca. 60 kWh 

(ADAC 2021) 

→ auf Zellebene: 

2020: 5.400€ 

2025: 3.200€ pro Batterie  

→ auf Packebene: 

2020: 7.200€ 

2030: 3.000€ pro Batterie 

(Annahme INFRAS) 

▪ Anteil Batterie (inkl. Antriebs-

strang) an Kostenstruktur BEV 

(König et al. 2021):  

2020: 40% 

2030: 25% 

▪ Kosten Permanentmagnet-Syn-

chronmotoren (Standardmotor 

BEV) (Fries et al. 2017):  

2020: 10 €/kW 

2030: 10 €/kW (Anmerkung INF-

RAS: Kostensenkung erwartbar, 

daher Annahme für 2030: 8 €/kW) 

▪ VW ID.3 als Durchschnittsfahr-

zeug: Leistung des Elektromotors 

von 110 kW (ADAC 2021) 

→ Kosten pro Elektromotor: 

2020: 1.100€ 

2030: 900€ (Annahme INFRAS) 

▪ Kostenanteil des Elektromotors an 

BEV beträgt rund 10% (Fries et al. 

2017) 

▪ Recyclingkosten LIB im Jahr 2019: 

1.79€ pro Kilogramm (Annahme 

Öko-Institut) 

▪ Recyclinganlage mit 6 Tsd. Tonnen 

Kapazität pro Jahr: variable Kosten 

von 640€ pro Tonne (BOKU et al. 

2021, Thies et al. 2017) 

Beschäftigte   

▪ 12 Tsd. Beschäftigte im Wirt-

schaftszweig WZ 27.2 Herstellung 

von Batterien und 

▪ 59 Tsd. Beschäftigte im Wirt-

schaftszweig WZ 27.11 Herstellung 

von Elektromotoren, Generatoren 

▪ Wirtschaftszweig WZ 38.3 Rückge-

winnung zählte im Jahr 2019 

deutschlandweit rund 44 Tsd. 
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Batterieproduktion Fertigung Elektromotor Batterierecycling 

Akkumulatoren (DESTATIS 2021; 

ZVEI 2021) 

▪ Herstellung Traktionsbatterie 

(ohne Zellen): 285 Beschäftigte 

für 250.000 Stück/Jahr, 1140 Be-

schäftigte für 1 Mio. Stück/Jahr 

in D im Jahr 2016 (Fraunhofer 

IAO 2018) 

▪ 8% mehr Arbeitsstunden pro BEV 

im Vergleich zu ICEV durch Ferti-

gung der Batteriezelle (BCG 

2020) 

▪ Bottom-up Prognose 2030 für 

DE: Potenzial von 10-20 Tsd. Be-

schäftigten in Batterieproduk-

tion, Potenzial von 30-60 Tsd. in-

direkt Beschäftigten (Wietschel 

et al. 2017) 

▪ Top-down Prognose 2030 für DE: 

Potenzial von 10-100 Tsd. Be-

schäftigten in Batterieproduk-

tion, Potenzial von 50-100 Tsd. 

indirekt Beschäftigten (Wietschel 

et al. 2017) 

▪ Mindestens 35 Tsd. Beschäftigte 

in Batteriezell- und Modulwerken 

in DE (CAR 2021) 

▪ Wenn Batterieherstellungsstufen 

von OEM durchgeführt werden: 

1% weniger Arbeitsstunden für 

BEV im Vergleich zum ICEV. 

Wenn OEM Batteriezellen und 

Leistungselektronik outsourcen: 

4% weniger Arbeitsstunden für 

BEV im Vergleich zum ICEV (BCG 

2020) 

▪ Auf Batteriepackebene: ohne Be-

rücksichtigung von Skaleneffek-

ten 90 bis 180 direkt Beschäftigte 

pro GWh, unter Berücksichtigung 

von Skaleneffekten 40 direkt Be-

schäftigte pro GWh (EIT 2021) 

▪ Auf Zellebene: ohne Berücksichti-

gung von Skaleneffekten 50 Be-

schäftigte pro GWh, unter Be-

rücksichtigung von Skaleneffek-

ten 30 Beschäftigte pro GWh (EIT 

2021) 

und Akkumulatoren (DESTATIS 

2021) 

▪ 35% der Beschäftigten in der deut-

schen Autoindustrie werden direkt 

dem Bereich Antrieb zugeordnet 

(Stand April 2020: 814.000 gesamt, 

davon 284.900 Antrieb) (CAR 

2021) 

▪ Zwei Drittel der direkten Arbeits-

plätze in der Antriebsstrangpro-

duktion entfallen durch Umstel-

lung auf Elektroantrieb oder 2,8% 

der Gesamtbeschäftigten (CAR 

2021) 

▪ Zuwachs der Elektrofahrzeuge fe-

dert den Arbeitsplatzabbau durch 

neue Stellen in der Elektronik, Bat-

terieproduktion usw. ab, jedoch 

fallen trotzdem bis 2030 in DE in 

der Automobilbranche 1,8% der 

Stellen weg. Allerdings sind hier 

voraussichtliche zusätzliche Kapa-

zitäten zur Batteriezellenproduk-

tion noch nicht berücksichtigt, so-

dass ein negativer Gesamteffekt 

nicht direkt nachweisbar ist (CAR 

2021) 

=> Produktion Antriebsstrang iso-

liert betrachtet: Stellenabbau um 

66% 

▪ unter der Annahme, dass in 2030 

20% ICE und 80% BEV und jährli-

che Produktivitätssteigerungen 

von 2% bzw. 3%, wird für die An-

triebsstrangproduktion mit einem 

Abbau der Beschäftigten um 53% 

im Vergleich zu 2017 gerechnet 

(Fraunhofer IAO 2018) 

 

Beschäftigte (DESTATIS 2020) → 

davon jedoch nur anteilig Recyc-

lings von Fahrzeugbatterien 

▪ Anzahl Beschäftigter im Fahrzeug-

batterierecycling in 2019 in 

Deutschlang im einstelligen Be-

reich (Annahme Öko-Institut auf 

Basis vertraulicher Informationen 

diverser Akteure der Verwertungs-

kette) 

▪ Personalbedarf in Europa von bis 

zu 8 Tsd. beschäftigten bis 2040 

(NPM 2021) 

▪ Personalbedarf in Deutschland bis 

2030 130 bis 470 und bis 2404 300 

bis 3.300 Beschäftigte (NPM 2021) 

▪ Allgemein: Personalbedarf von 5 

bis 7 Beschäftigten je Kilotonne 

(NPM 2021) 

Tabelle INFRAS/Öko-Institut.  
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A2. Volkswirtschaftliche Bedeutung 2020, 2030, 2050 
Im Folgenden zeigt eine Übersichtstabelle alle relevanten Kennzahlen zur volkswirtschaftlichen 

Bedeutung der Branchen Batterieproduktion sowie Batterierecycling in den Jahren 2020, 2030 

und 2050 auf. 

Tabelle 10: Volkswirtschaftliche Bedeutung Batterieproduktion und -recycling 

  Wettbewerbsfähigkeit gleich Wettbewerbsfähigkeit sinkt 

Batterieproduktion  2020 2030 2050 ∆20-30 ∆30-50 2030 2050 ∆20-30 ∆30-50 

Wertschöpfung (Mio. Euro) 600 13.200 18.800 36% 2% 6.200 5.700 26% 0% 

Umsatz (Mio. Euro) 3.600 30.500 34.800 24% 1% 12.200 10.600 15% -1% 

Beschäftigte (Anzahl) 2.900 58.200 68.000 35% 1% 25.900 19.700 24% -1% 

Batterierecycling  2020 2030 2050 ∆20-30 ∆30-50 2030 2050 ∆20-30 ∆30-50 

Wertschöpfung (Mio. Euro) 1 100 1.000 60% 13% 100 1.000 60% 13% 

Umsatz (Mio. Euro) 2 200 1.800 60% 13% 200 1.800 60% 13% 

Beschäftigte (Anzahl) unbed. 1.000 6.000 65% 9% 1.000 6.000 65% 9% 

Total 2020 2030 2050 ∆20-30 ∆30-50 2030 2050 ∆20-30 ∆30-50 

Wertschöpfung (Mio. Euro) 600 13.300 19.800 36% 2% 6.300 6.700 26% 0% 

Umsatz (Mio. Euro) 3.600 30.700 36.600 24% 1% 14.400 12.400 15% -1% 

Beschäftigte (Anzahl) 2.900 59.200 74.000 35% 1% 26.900 25.700 25% 0% 

∆20-30, ∆30-50: Jährliche Wachstumsraten zwischen 2020 und 2030 resp. 2030 und 2050. Absolute Zahlen sind auf Hunder-

ter gerundet. 

unbed.: unbedeutend 

Tabelle INFRAS/Öko Institut. 
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