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Agenda

14:00 - 14:05 14:05 - 14:20 14:20 — 14:25 14:25- 15:15 15:15-16:00

Begrufung

i Fragestellun
3 Vo_rstellung der Projekt Schulung 9 2 9
Einfiihrun Teilnehmenden Vorstellung
g Austausch
1 Willkommen zur weiteren Beratung ! —f
pacascLs Besuchen Sie unsere Website oder kontaktieren Sie Ihren Ansprechpartner! = Iz ENERGIE
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Allgemeine Infos

v Die Veranstaltung wird aufgezeichnet.

v" Fragen gerne gleich in den Chat schreiben.

v Teilnehmerfragebogen erhalten Sie liber das ESF+ Portal an lhre Mailadresse
v' Teilnahmebescheinigungen erhalten Sie im Nachgang an die

Wissenstransferveranstaltungen

—
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Wenn meine aktuelle Arbeitswoche ein
Filmtitel ware, hiele sie ...
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Ziel des Tags

v Vorstellung des Projekts NAVI-BAT

v Verstandnis fir Rohstoffe als strategischen Faktor

v" Einordnung von Lithium-, Natrium- und Kalium-lonen-Batterien

v Perspektiven zu Diversifizierung, Recycling und regionalen Ressourcen

v Kennenlernen & Austausch

—
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Was ist NAVI-BAT?

Navigationshilfe durch die Batterie-Wertschopfung — Wissenstransfer flir KMU und Endanwender

= € % i

ESF+ Brucke AP
01.10.2025 - 30.09.2028 €1.068.876 Wissenschaft < Industrie 5 WT-Events/Jahr
2 NT/Jahr

1
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Hintergrund

+  Reduzierung der Abhingigkeit von Kritischen Ressourcen

. Unterstiitzung lokaler Zulieferstrukturen

+  Weiterentwicklung von lokalem Know-How

. Intensiver Wissenstransfer zwischen Forschung, Industrie
und Anwendung

+  Gemeinsame Weiterentwicklung von Batterietechnologien

1
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Was bietet NAVI-BAT Unternehmen?

Zugang zu einem
starken
Industrie-Netzwerk

Aktuellste
Markt- und Technologie-

analysen
Kostenfreie

zielgerichtete
Fachberatung
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Projektplan .
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LANDSHUT

Datum Dauer Thema Form Ort
28.05.2026 14-00-16-00 \I;\llt:;:fm-/Natnum-/KaI|um-Ionen-Batter|en - Ressourcensicherheit als Webinar Online
29.06.2026 14:00-17:00 Netzwerkveranstaltung mit Fokus auf Anwendungen von Batterien Networking Ruhstorf
30.07.2026 14:00-16:00 Wie entwickelt sich Keramik als Technologie fur Batterien? Webinar Online
17.09.2026 14:00-16:00 Solid-State-Batterie: Herausforderung und Chancen Webinar Online
24.09.2026 14:00-17:00 NAVI-BAT Hands-on Kurs Networking Ruhstorf
29.10.2026 14:00-16:00 Sicherheit von Batterien Webinar Online
26.11.2026 14:00-16:00 Anwendungsmaglichkeiten von Biomasse in Batterien Webinar Online

28.05.2026
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Wir brauchen lhre Unterstutzung

Zum Unterschreiben

Kooperationsvereinbarung Teilnehmerliste per ESF+

Bayerisches Staatsministerium
fir Wissenschaft und Kunst

Bayerische Staatsregierung

EURQPAISCHE UNION | ESF IN BAYERN
EURGPAISCHER BOZALFONDS | A BHESTIERER s MENSCHEM

Europaischer Sozialfonds Plus

Kooperationsvereinbarung (ESF+)
zwischen
Hochschule Muster-Fragebogen fiir Teilnehmende
Aktion S2
und

Name des Unternehmens:
Fassung vom 01.01.2025
Adresse:

Name des Ansprechpart-

ners mit Mailadresse:

Hiermit bestatigen wir, dass wir am durch den Européischen Sozialfonds
Plus (ESF+) geférderten STEP-Projekt

—
LANDSHUT Iz ENERGIE
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Projektmitarbeiter

Prof. Dr. Christina Toigo Shuangxiu.Li Robert Hahn Christian Koch
Profesfsorln.fur Wllssen.sch.aftllcher Wissenschaftlicher Wissenschaftlicher
Energiespeicher Mitarbeiterin Mitarbeiter Mitarbeiter

+49 (0)8531 - 91404411 +49 (0)8531 — 914044 46 +49 (0)8531 - 91404413 +49 (0)8531 - 91404433
christina.toigo@haw-landshut.de Shuangxiu.Li@haw-landshut.de Robert.Hahn@haw-landshut.de Christian.Koch@haw-landshut.de
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Kostenfreie,
zielgerichtete
Fachberatung

Zugang zu einem
starken
Industrie-Netzwer

Aktuellste Markt- und

Identifikation neuer
Technologieanalysen

unternehmerischer
Chancen

Rohstoffe Zellproduktion System-Fertigung Recycling

Regionale Rohstoffe fiir Fortgeschrittene Smarte Sensorik mechanisch, thermisch.

Batteriematerialien Beschichtungstechnologien  (prozessmonitoring & hydrometallurgisch

(Lignin, Cellulose, Silizium)  (elektrochemische Qualitat) Behandlung
Komponenten)

Technologiekompetenzen fur KMU

Bi-direktionaler Wissenstransfer zwischen Hochschule und Unternehmen

1 Willkommen zur weiteren Beratung !

LANDSHUT

—
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WISSENTRANSFER
VERANSTALTUNG 01

LITHIUM-, NATRIUM- UND KALIUM-IONEN-BATTERIEN
RESSOURCENSICHERHEIT ALS WAHL
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Warum sind Rohstoffe Was passt zu meiner Wie sieht die
eine strategische Anwendung? Diversifizierung, Recycling
Frage? Lithium-, Natrium-, Kalium- und regionale Ressourcen
lonen-Batterie in Bayern aus?

1
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I A
Warum sind Rohstoffe eine strategische Frage?
1 18
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202401252#anx_%C2%A0II
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Warum sind Rohstoffe eine strategische Frage?
Die europaische Batteriezellindustrie
LiB Zellen: Europdische Nachfrage fiir Elektromobilitst, industrielle und stationare Anwendungen im Vergleich zu Produktionskapazititen 2015-2030+
Produktionskapazitat EU Nachfrage EU 2025: Prognostizierter Bedarf
2025: EU bis 2030
60%: EV 20% global ™
Lithium: ~25-32 kt 40%: BESS
Nickel: ~150-180 kt Quelle: VDMA, 2023
Kobalt: ~15-25 kt Quelle: Europdische Kommission (JRC), 2024 e

Graphit: ~300-350 kt

Quelle: SolarPower Europe, 2025

4]
2015 206 07 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

— Nachifrage optimistisch e Kapazititen nominal (etablierte Hersteller] w—apazititen nominal fweiterer Ausbau + neve Hersteller)
Machifrage Trend = = Produktion (etablierte Hersteller) = = Produktion |weiterer Ausbau + neue Hersteller)

Eg;ﬁgm}; Quelle: VDMA, 2023 Iz E N E RGI E
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https://www.solarpowereurope.org/insights/outlooks/eu-battery-storage-market-review-2025-1/detail
https://vdma-industryguide.com/fileadmin/battprod/downloads/VDMA_Batterieproduktion_Roadmap_2023.pdf
https://rmis.jrc.ec.europa.eu/analysis-of-supply-chain-challenges-49b749
https://rmis.jrc.ec.europa.eu/analysis-of-supply-chain-challenges-49b749
https://vdma-industryguide.com/fileadmin/battprod/downloads/VDMA_Batterieproduktion_Roadmap_2023.pdf
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Warum sind Rohstoffe eine strategische Frage?

Material Abhangigkeit 2025 Abhangigkeit 2030
Cobalt 63% 44%
Graphite 41% 25%
Lithium 89% 64%
Manganese 41% 30%
Nickel 29% 26%

Quelle: Européische Kommission, RESourceEU Action Plan, 2025

Die Abhangigkeit verringert sich in den nachsten Jahren etwas

- Mehr eigene Produktionsstatten, Verarbeitung und Recycling in Europa
- Neue Batterietechnologien (LFP) bewegen sich weg von Co und Ni —
- Dennoch: Nachfrage steigt stark - internationale Rohstofflieferketten bleiben bestehen z
7, ENERGIE

HOCHSCHULE
LANDSHUT
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Warum sind Rohstoffe eine strategische Frage?

Reserven

Graphit* _Férderung Globale Reserve-, Forder-
| Raffination e | und Raffinationslinder

26

Reserven nach Rohstoff
Kobalt Forderung
Raffination
eserven

Kupfer Forderung 1 china ) (@ chile)

Raffination

R . Indien) . Indonesien) Peru
eserven - .|
Lith|um derLng . Philippinen) . Sl‘jdafrika) . Gabun)

Reserven Quelle: NOW GmbH, Strategische Rohstoffe, 2023

Mangan Forderung
Raffination 11 14

Reserven 12

Nickel Forderung
Raffination

y 4
*Natiirlicher Graphit gesamt 0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
wsils 14 cNERGIE

Anteile in Prozent; > 10 Prozent am Gesamtmarkt

B
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Warum sind Rohstoffe eine strategische Frage?

Critical Raw Materials Act 2030

Forderung Raffination Recyclin Abhingigkeit
in der EU in der EU yeing JIgKe
\ kﬂ {
10% 40% 15% <65%
1 Quelle:CRMA (EU, 2023)
LANDSHUT I z ENERGIE
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Warum sind Rohstoffe Was passt zu meiner Wie sieht die
eine strategische Anwendung? Diversifizierung, Recycling
Frage? Lithium-, Natrium-, Kalium- und regionale Ressourcen
lonen-Batterie in Bayern aus?
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Was passt zu meiner Anwendung?
Lithium-, Natrium-, Kalium-lonen-Batterie

v| Kein Ni, Co

-of-life aspects of LFP and NMC batteries.

Table 8
Comparing the sustainability and

Aspect LFP NMC

ess scarce, more abundant Uses scarcer materials like
Scarcity materials (iron, phosphate) cobalt and nickel, which may

[1] face supply constraints [116]

Raw Material

Environmental Lower environmental impact Higher environmental impact
Impact due to less hazardous due to the use of cobalt and
materials [137] nickel, which are associated
with more severe ecological
and social issues [117]
Operating Tempefature Range Thermal Stability Recyclability Higher recyclability due to Lower recyclability compared

— NMC

Charge/Discharge Rate

HOCHSCHULE . .
LANDSHUT Fig. 10. Performance comparison of LFP and NMC Batteries.

Quelle: Evro et al., 2024

28.05.2026

Second-life

stable materials [65]

Higher potential for second-

to LFP, due to the complexity
of materials [32]
Lower potential for second-

Usage life applications due to life use due to shorter cycle
stability and long cycle life life and degradation [154]
[137]

End-of-Life Easier and less costly to More complex and potentially

Management manage due to material costlier to manage due to
stability and abundance [65] hazardous materials and less

stability [88]
Sustainability Considered more sustainable Less sustainable compared to

due to longer lifespan and
safer chemistry [35]

LFP, considering the total
lifecycle and material
sourcing issues [88]

Technologiezentrum Energie | Hochschule Landshut | www.haw-landshut.de

Quelle: Evro et al., 2024
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Was passt zu meiner Anwendung?
Lithium-, Natrium-, Kalium-lonen-Batterie

* %

Lithium-Preisindex 2018-2025

200}
1807 - Neue Batterietypen als
{ Alternative?
160
1407 Sensible Reaktion von Batterierohstoffen auf...
3 - Nachfrage
£ 120 - Erwartungen
- Angebotsengpasse
100+
Haupttreiber: starker Hochlauf der Elektromobilitat
80T > Erwartung eines dauerhaft steigenden Li-Bedarfs
oo Korrektur 2023: Neue Férder- und Raffineriekapazititen
e . . . . | | - am Markt, Nachfrage weniger dynamisch als erwartet
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Jahr —
Quelle:Lithium Preisentwicklung
LANDSHUT /7 Z ENERGIE
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https://www.squarevest.ag/blog/lithium-preisentwicklung

NMC:

LFP: LiFePo4 LiNi0.33Mn0.33C00.3302 Natrium-lonen-Batterie Kalium-lonen-Batterie

Energiedichte 150-210 Wh/kg 240-350 Wh/kg 100-175 Wh/kg <160 Wh/kg

4,000 bis 6,000 Zyklen (bei einigen neueren Modellen

3,000~ 6,000 Zyklen 1,000-2,000 Zyklen >10,000) 500-3000 Zyklen
1. Schichtoxidkathoden (z.B NaxMO,): 3.0V.
Nennspannung 39V 36V ~37V 2. Polyanionische Kathoden (z.B R

Natriumeisenpyrophosphat): 2.8-2.9 V
3. Preufischblau-Kathoden: 3.2 V,

LFP(~11C) > NMC(~3C)> SIB(~2.4-3.2 C)> @80% 500C(Lab), 5C(Markt)

Entladung: -40-60 °C
Entladung: -20-60 °C Ladung: 0-55 °C -20-60 °C
T . Angebot :0-55° . . *K- niedri
°mp. Angebo Ladung: 0-55°C (Entladekapazititserhalt bei —20 °C: 80-90 %, K: niedrige Schmelztemperatur
(Entladekapazitat bei —20 °C: 50-60 %) funktioniert auch unter sehr kalten oder heiRen von 63,5 °C
Bedingungen einwandfrei)

A BT ~16,000-21,000 USD/Tonne ~240-360 USD/Tonne 10001700 USD/Tonne
(Karbonat)

Der Preis von uber 100 US-Dollar pro kWh (2026) wird
Produktionskosten ~80 $ pro kWh aufgrund fehlender GroR3produktion in den nachsten
Jahren sinken.

Selten (0.0017 % der Erdkruste) Reichlich vorhanden (2.6 % der Erdkruste) 2.09% der Kruste

28.05.2026 Technologiezentrum Energie | Hochschule Landshut | www.haw-landshut.de Robert Hahn / Shuangxiu Li / Prof. Dr. Christina Toigo



https://insideevs.com/news/793596/catl-shenxing-gen3-lfp-battery-charging-speed/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1388248125001237
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2542435126000383
https://advanced.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/aenm.201801413
http://aastocks.com/en/stocks/news/aafn-con/NOW.1522494/popular-news/AAFN
https://www.tridge.com/market-overview/sodium-carbonate
https://www.marketresearch.com/LP-Information-Inc-v4134/Global-Potassium-Carbonate-Growth-44857741/
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Was passt zu meiner Anwendung?
Lithium-, Natrium-, Kalium-lonen-Batterie

Benotigt |hr Stehen Kosten,

Produkt eine Sicherheit und

hohe Rohstoff- Natrium lonen
Energiedichte verfugbarkeit im
>300 Wh/kg)? Vordergrund? + Zukunftig evtl. Kalium-lonen

A
1 Sichere, kosteneffiziente und
LANDSHUT bereits etablierte Technologie /7 ENERGIE
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Was passt zu meiner Anwendung?
Lithium-, Natrium-, Kalium-lonen-Batterie

2026 EU

a CATL erweitert Produktion von Natrium-lonen-Batterien um
40 GWh

% rRTiamat 5 GWh /J > 2029

TIAMAT

v5 Altris e Altris

P AT TR . (AR - ‘

on  GB Faradion

Der chinesische Batteriehersteller CATL plant eine deutliche Ausweitung seiner AT TERIEN
Produktionskapazitaten fUr Natrium-lonen-Batterien. Laut einem veroffentlichten I

Dokument der Umweltbehorden in Ningde in der chinesischen Provinz Fujian soll die E
jahrliche Produktionskapazitadt um 40 GWh steigen. Dafur will der Batteriehersteller rund 5 “ VARTA 1 O GWh /J 2030 - 4
Milliarden Yuan (umaerechnet etwa 735 Millionen US-Dollar) investieren. l
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Was passt zu meiner Anwendung?
Lithium-, Natrium-, Kalium-lonen-Batterie

I Hard Carbon

o Bl o iranionic Compounds "
= [\rdetal 'It.")lsu::df oxid [ Prussian Blue Analogs
ransition Metal Oxide 0 i
[ Others 20% Il Other Materials
21% 22% 30%
—
“1 Anode Kathode
2%
35% 20%
Elektrolyt Separator
«— —
NaClO, / NaPF, .
oder
Solid State
A
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Quelle:Comprehensive review of Sodium-lon Batteries, Phogat 2025
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Ubergangs-Metalloxide Polyanionische Materialien PreuBisch Blau und Analoge (PBA) Organische Materialien

Beispielsweise NaxMO, (M = Ni, Co, Fe, Mn) NASICON: NazV,(PO,); NaxM[M'(CN)gly-zH,O Organische Redoxmaterialien

Energiedichte 100-200 Wh/kg 90-150 Wh/kg 70-120 Wh/kg 50-120 Wh/kg

3.2V-42V 30V-38V 30V-35V 20V-35V

Hochtemperatur, ahnlich wie LIB Komplexe Festkorperreaktion Einfache wassrige Synthese Lésungssynthese / Polymerisation
Strukturelle Instabilitat, : L : Geringe Stabilitat, schlechte

“ e e e Geringere Energiedichte Kristallwasser, Defekte Leitfhigkeit

Hohe Energiedichte, Hohe Sicherheit,

Vorteile Niedrige Kosten, einfache Herstellung Nachhaltig, metallfrei
gute Leistung lange Lebensdauer
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Was passt zu meiner Anwendung?
Lithium-, Natrium-, Kalium-lonen-Batterie

Wie kommt man nun an das Anodenmaterial Hard Carbon?
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. | : I
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| I
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[ 1
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I I
[ |
Bl saames Y N e . - ol = e T i "SR ki~ = - =i i~ s i aminit I
~1kWh - I (2009) : I '
i | I
I
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1 |
I . . I
: ! Secondary Carbonization : Pre-carbonization I
I Hard Carbon : 1200-1600 °C I , 200-800 °C 1
B i i s i i ., i i i o o S o s, o, . i o o i o o A o o V| p—
T Quelle:Wu2024 Quelle: Umfeldbericht Natrium-lonen-Batterien, 2023 I
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https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s11696-022-02397-5.pdf
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Wie sieht die Diversifizierung, Recycling und
regionale Ressourcen in Bayern aus?

Regionale Ressourcen in Bayern? e o S
“, ./ N —— IM
i - ‘., t
"_! l‘ o 2/ N
Lr. .p k r o J H/ 2 \\
- , ,
< | -
|
» ,f\\\ \)\,35 \ (
_ _ ~ Y 3 ™ . Annahme:
Biomasse in Bayern: I S Al ST TR : o
) - R Biomassenutzung: 5 %
Holz: ~8,9 Mt/a Y N i L . ‘}L/\ Ausbeute: 21 %

=
v

Maisstroh: 0,63 Mt/a N s TN
R 100 GWh

Quelle: LWEF et al., BioReSt, 2025
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https://royalsocietypublishing.org/rsta/article/379/2209/20200340/111913/A-life-cycle-assessment-of-hard-carbon-anodes-for
https://www.lse.ls.tum.de/fileadmin/w00bwu/howi/_my_direct_uploads/Kurzbericht_BioReSt_250117_pdf.pdf
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Wie sieht die Diversifizierung, Recycling und
regionale Ressourcen in Bayern aus?

L = = LIB i Published by NORWAY .E = FINLAND ,
Batte rle ReCVCI I ng I n E u ro pa prujre‘::zﬁrlnnt?me EU EE-.IP—'TSERDV[' Wi Hydrovolt  Fredrikstad 1?,230 r\j | [—) ::_0:;_."“ ! :IC;': :l ‘:“:: M
~ H l:Othber 2025] - ”":I.!KM-.I VERK :Ic'Td'l‘udlld s :’ : t |-\.Iii:;i*‘-::"1 b.UL); M -
Starker aIS dle NaChfl‘age SWEDEN i e e o

OSTENA  Halmstad 10000 M 20,000 mm — . Authors: Natalla Soldan, All Bajaber. Helner Helmes

[PEM of RWTH Aachen University)

& ceomany
1 ACCUREC Krefeld 4500 M,H 20000 o

NETHERLANDS : 1 Sdyrubis Hamburg M, H
A e = 10,000 M M Sehwarzhelde M, H 15,000
« Schneller Kapazitatsaufbau O o S e b 3 ‘ o= Lo i
o::luluur- Teesside M, H S0,000 mm w l oo cylib  Aachen 120 M, H B0,000
oqlriliurr\ Drewvon 100 M, H A,000 Do cylib Dormagen M, H
L] Unteraus‘astu ng der An Iagen CTLLCYCLT Manchester 6000 M H | Duesenfeld Wendeburg 3000 M, D 5000 s
' - "'0 ecobat Hetistedt 20,000 M

ecobat Darlastan 20000 M
wr
e Newport | @8 Zwickau 3,500

- Zu Wenig Altbatterien (aktuell) s P e L e, B l v . S
i) ' - é i

BELGIUM p o ERiondrive Aachen 3,000
H page  Dour SO0 e T = GLENCORE. Magdeburg 10,000 30,000
« Stark wachsendes Recycling e " 00000 sy [

umicore.  Hoboken T000 P WEENT 2 Aue 0000 M H,P
FRANCE 1) ——4 s northvolk ricice
ab 2030 5 battri ;a;;;aﬂer-t- 15,000 M Primobius  Hilchenbach 2500 M,H
VUE 2500 H 15000 a0

Wi Hydrowelt  Hordain M _— 1 Hagen
CLEMCCRE Harnes Lalli o w i —T# T REUC Bremerhaven 0000 M
.- H CxosMAM  Saint Cuentin 1000 H, P 5000 s | & BITALY 1) Barn |ShLONMT: Meppen 30,000 M
« Mehr Rucklauf EV-Batt uncons » |
enr RuckKiaur von atterien oy e GUNCORE  Portavesrme H 50000 fon ke B
@veoua  [ieuze 4000 M ’“m: ’:‘""“ ‘:"“”: M i AW Boudenbach %000
. . s N . @veous  Armnevilie F000 H sy RIPAAGLC B000 1 QSNC MY salching D
« Wichtig fur R herheit S |
ICNTIg TUr hessourcensicnernel SPAIN © | swimzerLanD (+]
EHU  Alicante M, H A5000 s P paraec Wimmis 4000 M
POLAND
rncesa  Cublllos del Si B.OOO s | BKYBURZ Freienstein 200 D | ol ROYALL SEES™ Legnica 5600 M
Quelle: Battery-News, 2025 e Erandio Fbree  Biberict 9000 M G Sungkel Hitech Bukowice 7000 M, H
& Sungliel Hitech  Mavarra M, H 10,000 e TURKIYE ‘9' ' BULGARIA
SJEXTEON  Kocasl 10,000 il aiium  pedet 8000
HOCHSCHULE PABEE  siara zagora D 50,000 300
LANDSHUT M Mechanical recycling P Pyrometallurgy T Buroas M L0000 -
Based on official announcements. All values in tonsfyear, Mo claim to completeness and accuracy H Hydrometallurgy D Direct recycling b el e

28.05.2026 Technologiezentrum Energie | Hochschule Landshut | www.haw-landshut.de Robert Hahn / Shuangxiu Li / Prof. Dr. Christina Toigo



https://battery-news.de/2025/12/12/batterie-recycling-in-europa-staerker-als-die-nachfrage/
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Projektplan 2o
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Datum Dauer Thema Form Ort
58.05.2026 14:00-16:00 Lithium-/Natrium-/Kalium-lonen-Batterien - Ressourcensicherheit Webinar Online
als Wanhl
29.06.2026 14:00-17:00 Netzwerkveranstaltung mit Fokus auf Anwendungen von Batterien Networking Ruhstorf Anmelden
30.07.2026 14:00-16:00 Wie entwickelt sich Keramik als Technologie flir Batterien? Webinar Online
17.09.2026 14:00-16:00 Solid-State-Batterie: Herausforderung und Chancen Webinar Online
24.09.2026 14:00-17:00 NAVI-BAT Hands-on Kurs Networking Ruhstorf
29.10.2026 14:00-16:00 Sicherheit von Batterien Webinar Online
26.11.2026 14:00-16:00 Anwendungsmaoglichkeiten von Biomasse in Batterien Webinar Online
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https://www.haw-landshut.de/forschungseinrichtungen/technologiezentren/technologiezentrum-energie/forschung/navi-bat
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