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Tre hovedpointer

Danmark spiller ikke nogen hovedrolle i kampen om at udvikle fremtidens
batteriteknologi. Selv EU skal Igbe staerkt for at konkurrere pa et felt, der
er domineret af kinesiske interesser og amerikanske statstilskud. En ting er
sikker: Batterier spiller en ngglerolle i den grgnne omstilling. Efterspagrgslien
ser ud til at stige i et omfang, sa der er plads til at udnytte dansk forskning
til nye nichevirksomheder.

L ‘ Styrk innovation, genbrug og indsamling af batterier

Nar det handler om genbrug af batterier og komponenter er forskning
0g innovation afggrende. Vi skal designe til genanvendelse og udvikle
ny teknologi, der forleenger batteriets levetid. Samtidig er der behov
for teknologi, der ggr det mere effektivt at indsamle og sortere ud-
tjente batterier, sda en stgrre andel af rastofferne kan genindvindes.

‘ ‘ Virksomheder skal rustes til nye krav

Med EU's nye batteriforordning fglger ogsa udvidet producentansvar.
De nye regler om batteriskifte og genbrug stiller store krav til virksom-
hederne, som skal gentaenke bade deres produktion og forsyningskae-

‘ t Se fremad, fremad! Aflur de. Virksomhederne skal have adgang til rddgivning, data, standarder
0g veerktgjer, som ruster dem til at imgdekomme de nye krav.

den kommende tid de veje, den vil
bane for udviklingen, og stil jer
sa dér, hvor | aner, at Instituttets
hjalp bliver forngden. Vent ikke,
at nyt land nas ad gamle, banede

t ‘ Vigtigt med dansk viden om batterier

| Danmark har vi staerke kompetencer inden for batterier.
For at forblive konkurrencedygtige er det vigtigt, at teknisk
viden om batterier og energilagring fortsat er tilgaen-

veje. Ad ukendte stier og snarveje gelig. Vi skal Igbende udvikle os gennem forskning og

vil vejen ofte ga. uddannelse, sa vi kan bringe vores viden i spil i det
z JZV‘”‘“ cirkuleere kaplab.

Gunnar Gregersen, Teknologisk Udsyn skaber klarhed i et komplekst

Grundlaegger af Teknologisk Institut landskab ud fra fakta om teknologi, marked, tendenser

0g kortlaegning af aktarer. Vi viser mulighederne for at
styrke de danske virksomheders konkurrenceevne gennem
innovation, samarbejde og investering i teknologi. Vi har
som mal at vise vejen til en banebrydende, baeredygtig og
gkonomisk levedygtig fremtid.

Lad os bygge en bedre fremtid sammen!

Juan Farré,
Adm. direktar, Teknologisk Institut
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Executive Summary

Batterier i

cirkuleer gkonomi

| takt med den grgnne omstilling og den om-
fattende elektrificering bliver genopladelige
batterier en stadig mere afggrende teknologi.
Det gaelder bade for batterier til forbrugerpro-
dukter som smartphones, elektriske kgretgjer
0g for batterier til stgrre energisystemer, hvor
energilagring er ngdvendig for at stabilisere
vedvarende energikilder. Teknologisk udvikling
0g europaisk konkurrenceevne inden for gen-
opladelige batterier er blevet centrale fokus-
omrader for bdade forskning og politik.

Historisk er t@grbatteriet (ikke-genopladeligt)
en dansk opfindelse fra 1887. Opfindelsen gav
Danmark en international plads ift. knowhow,
udvikling og produktion af batterier. Hellesens
Enke & V. Ludvigsen A/S voksede til en kon-
cern med mere end 2.000 ansatte 0g eksport
til 60 lande. Det danske batterieventyr slut-
tede dog i Kina. | dag er det netop Kina, der er
absolut dominerende i alle led af veerdikaeden
for genopladelige batterier: Fra ravarer over
batterier til produkter med batterier — herun-
der elbiler. Danmarks globale rolle er primaert
at importere, sa&lge samt at designe og produ-
cere produkter med batterier. Der er spirer til
nye muligheder i Danmark med udgangspunkt
i forskning — men det er muligheder, der krae-
ver opmarksomhed for at lykkes. Danmark

er ikke alene med den historie. | 1970'erne og
1980’erne var Vesten fgrende med batteritek-
nologi, men Kina har de seneste artier taget
forertrgjen med en ambitigs politik og langsig-
tede investeringer.
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| Europa kan vi ikke selv producere battericel-
ler i stor skala. Det blev forsggt i Sverige, men
batterifabrikken Northvolt er i store gkonomi-
ske vanskeligheder. Den grgnne omstilling er
ndr det gaelder batterier i hgj grad afhaengig af
kinesiske ressourcer og knowhow.

Pkonomen Mario Draghis rapport (Draghi, 2024)
til EU-Kommissionen om Europas fremtidige
konkurrenceevne understreger vigtigheden af in-
vesteringer i forskning og udvikling af beeredyg-
tige teknologier som batterier. Der er et staerkt
fokus pa cirkulzer gkonomi, herunder f.eks. at
en stgrre andel af de rastoffer, der anvendes til
fremstilling af batterier, skal hentes fra udtjente
batterier og i mindre grad fra miner i Kina, DR
Congo eller Indonesien. Der er omfattende nye
EU-krav pad vej til producenter og importgrer af
batterier, der skal styrke den cirkulaere gkonomi.

| dette teknologiske udsyn kortlaegger Tekno-
logisk Institut den cirkulzere gkonomis veaer-
dikaede, primeert for genopladelige batterier:
Hvem er akt@rerne, hvad er udfordringerne — og
ikke mindst hvilke udfordringer og mulighe-
der er der for danske virksomheder? Hvor star
Danmark, nar det geelder forskning, teknologi-
udvikling og markeder?

Batterier og gron omstilling

Batterier er her forstdet som et forseglet ke-
misk system til lagring af elektrisk energi, som
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kan oplades/aflades talrige gange (genoplade-
lige) med ringe energitab. Teknologisk Udsyn
baserer sig pa de gengse definitioner af baer-
bare batterier. Disse omfatter sma batterier,
der anvendes i radioer, smartphones og legetgj,
samt startbatterier til biler og industribatteri-
er til alle slags kgretgjer som cykler og elbiler,
samt store batterianlaeg til backup.!

Batterier er essentielle komponenter i bestrae-
belserne pa at reducere CO,-udledninger, ikke
kun gennem energilagring og elektrificering af
transportsektoren, men ogsd ved at muliggg-
re en mere effektiv udnyttelse af vedvarende
energi. Nar overskudsenergi fra vind- og sol-
kraft kan lagres og bruges pa tidspunkter med
lav produktion, mindskes behovet for at sup-

plere med fossile energikilder. Tankegangen om
cirkulzer gkonomi er imidlertid vaesentlig, nar
det g=lder batterier, da produktionen medfgrer
betydelige CO,-udledninger, lokale miljgpro-
blemer ved rastofudvinding samt geopolitiske
konsekvenser.

Transportsektoren er en af de stgrste bidrag-
ydere til CO,-udledninger globalt, og overgangen
til elektriske kagretgjer (EV'er) er en af de mest
direkte veje til at reducere disse udledninger.
Batteridrevne kgretgjer, som elbiler, elbusser og
faerger, er afggrende for denne omstilling. Med
teknologiske fremskridt inden for batterikapaci-
tet og opladningshastighed er det blevet muligt
at anvende elektriske kgretgijer til flere typer
transport og pa laengere distancer.

' Andre metoder til energilagring som fx inddamning af vand, varmelagring, eller P-t-X er ikke omfattet af dette Teknologiske Udsyn.
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Nye regler fra EU skal styrke
den cirkuleere gkonomi

Rammerne for danske batterivirksomheder
sattes i hgj grad i EU, som i de seneste ar

har vedtaget nye omfattende lovgivninger for
batterier for at styrke den grgnne omstilling
og fremme en cirkulaer batterigkonomi samt
europaeisk materiale- og produktionsresiliens.
Den nye batteriforordning, der blev vedtaget i
2023, sigter mod at sikre, at batterier designes,
produceres og genanvendes pa en made, der
bdde fremmer miljgmaessig baeredygtighed og
styrker europaeisk forsyningssikkerhed. En af
de vigtigste bestemmelser er udvidet produ-
centansvar, som pdlaegger producenterne at
tage ansvar for hele batteriets livscyklus - fra
rastofindvinding til genanvendelse af udtjen-
te batterier. Dette indebaerer blandt andet, at
batteriproducenter og -importgrer skal sikre
en hgj grad af indsamling og genanvendelse af
materialer som litium, kobolt og nikkel, hvilket
pa sigt reducerer behovet for nye (primaere)
ravarer og mindsker europaeisk afhangighed af
tredjeparter, isar Kina.

Kina dominerer, USA udfordrer,
0g EU’'s position svaekkes

Batteriproduktion, isaer til elektriske karetagjer
(EV'er) og energilagringssystemer, er steerkt
afhaengig af ramaterialer som litium, kobolt
0g nikkel. Disse materialer findes i begraen-
sede mengder, og adgangen til dem er kon-
centreret fa steder i verden. For eksempel er
70 % af verdens koboltressourcer at finde i
Den Demokratiske Republik Congo (DR Congo),
hvor produktionen er forbundet med alvorlige
sociale og miljgmeessige problemer, herunder
bgrnearbejde og politisk ustabilitet. Kinesiske
virksomheder ejer eller dominerer koboltpro-
duktionen fra DR Congo.

Den globale efterspagrgsel efter litium, kobolt
0g nikkel forventes at stige drastisk frem mod
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2050 som fglge af gget produktion af elbiler
0g stigende behov for elektrisk energilagring.
Nogle fremskrivninger fra det internationale
energiagentur (IEA, 2022) viser, at efterspgrgs-
len pa litium kan stige op til 60 gange i forhold
til nutidens niveau, mens koboltbehovet kan
stige 15 gange.

Kinas styrke i batterivaerdikaeden skyldes

dels, at de som de eneste i dag kan forarbejde
ramaterialer til batterimaterialer af meget hgj
renhed pa stor skala, men ogsd at de gennem
mere end 20 ar har produceret battericellerne,
som indgar i Li-ion-batterier. Kina har opbygget
betydelig produktionserfaring og -kapacitet
som resultat af en meget tidlig politisk dikteret
strategi. Kina star sdledes for tre fjerdedele af
verdens produktion af Li-ion-batterier. Derud-
over har landet 70 % af den globale kapacitet
til produktion af katodemateriale og 85 % af
kapaciteten til at producere anodemateriale,
som er essentielle komponenter i batterier.
Kinas tidlige investeringer i batteriteknologi,
statsstgtte til produktionen og kontrol over
rastofforsyningen gar det svaert for virksomhe-
der i EU at konkurrere pa lige fod.

0gsa USA udfordrer Europa med statsstgtte til
grgn omstilling gennem "Inflation Reduction
Act", attraktive markeder, stor talentmasse og
gode erhvervsvilkar, og prioriteringen af ame-
rikanske interesser vil formentlig fortsaette.

For EU er risikoen, at f.eks. europeeisk viden og
forskning omsaettes til profitable virksomheder
i USA og arbejdspladser i Kina, mens erhvervsli-
vet i EU sakker bagud. EU's udfordringer er ogsa
Danmarks udfordringer. Det ikke usadvanligt, at
danske virksomheder med spirende teknologier
efter opstart i Danmark finder det mere attrak-
tivt at fortseette deres videre udvikling i USA,
eller at amerikanske virksomheder tager over.

EU har pa sigt mulighed for at skaffe egne
ressourcer gennem genanvendelse af udtjente
batterier, hvilket dog ikke rokker ved ngdven-
digheden af at abne nye miner, hvis EU skal
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opna st@rre ressourceautonomi. | flere lande |
EU findes der anlaeg og knowhow til delvis gen-
anvendelse af materialer fra batterier, men ikke
i Danmark. De danske virksomheder har mu-
lighed for at forbedre deres indsats ved at gge
indsamlingen af batterier og designe produkter,
der ggr, at batterierne let kan udtages med
henblik pa genbrug og senere genanvendelse.

Ifglge data fra DPA indsamles 55 % af de mar-
kedsfgrte beerbare batterier og bilbatterier i
Danmark (2023). Tallet for industribatterierne
er 19 %, fordi et hastigt stigende antal elbilbat-
terier endnu ikke i store mangder indgar i det
indsamlede affald pd grund af laengere levetid.
Mangden af batterier pa markedet, isar nar
det geelder baerbare batterier, er sandsynligvis
stgrre end opgjort, fordi batterier ogsa kan
komme til landet ad omveje, f.eks. med rejsen-
de eller gennem kinesiske online handelsplat-
forme. De virksomheder, der er registreret hos
DPS, kommer til at betale for alle de indsamle-
de batterier uanset oprindelsen.

Science, teknologi og marked

Kina dominerer, nar det gaelder Li-ion-batterier
0g er fgrende inden for forskning, teknologi-
udvikling, ejerskab af rastoffer og vaerdikaader.
Desuden er Kina verdens stgrste marked for
elbiler. Sydkorea har betydelig produktionska-
pacitet, mens Japan fglger efter. Pa trods af
sin lille befolkning har Danmark relativt staerk
forskning inden for Li-ion-batterier, men kun fa
beskaftigede i virksomheder, der arbejder med
batteriteknologi.

Forskning

Den internationale forskningsaktivitet er op-
gjort ved opteellinger af videnskabelige artikler
verden over. Teknologisk Institut har fundet

2 Europa samlet optalt som EU + UK, NO og CH.

184.180 videnskabelige publikationer om bat-
terier siden 1. januar 2005, og aktiviteten er
staerkt stigende, muligvis eksponentiel. Kina
dominerer forskningen i batteriteknologi med
en b0-dobling af aktiviteten siden 2005, og er
nu det land i verden, som udgiver flest forsk-
ningsartikler. 1 2022 var 47 % af alle artikler fra
Kina; i 2022 alene var der 9.782 artikler. Nr. 2
pa listen er Europa? med 3.426 artikler, efter-
fulgt af USA (2.320). Danmark havde i 2022 135
artikler. Dansk forskning malt i antal artikler
indtager en 31. plads i verden og malt per capi-
ta en fjerdeplads.

Danmark er, uden at vaere dominerende, aktivt
med inden for forskning i batteriteknologi,
sarligt med fokus pa nye materialer og bat-
terisystemer. Danmarks Tekniske Universitet
(DTU) og Aalborg Universitet er aktive, og der
er f.eks. opmaerksomhed omkring udviklingen
af 'solid-state' batterier, der har potentiale til
at gge sikkerheden og levetiden for batterier
betydeligt. Danmark er ogsa en del af flere in-
ternationale forskningssamarbejder, som f.eks.
BIG-MAP-projektet, der er en del af det stagrre
europaeiske BATTERY2030+ initiativ, og Tekno-
logisk institut er med i flere fxlleseuropxiske
forskningskonsortier. Interessen for forskning i
genanvendelse af batterier er 90-doblet siden
2005. Isar i Kina har der veeret stor interesse,
0g i 2022 stod landet bag 48 % af forskningen
i genanvendelsesteknologier. Forskning og ud-
dannelse inden for batteriteknologi betyder, at
Danmark og danske kompetencer kan bidrage
til bade udvikling af fremtidens batterilgsnin-
ger 0g til produkter med batterier.

Teknologi

Den teknologiske udvikling, mdlt som antal pa-
tenter, viser, at Kina er i front. |1 2022 var hvert
tredje patent i verden kinesisk,?* og Japan og
Sydkorea stod tilsammen for yderligere 40 %.

* Kun patenter ansggt i mindst to lande er medtalt. Isaer i Kina ansgges mange patenter kun i Kina, blandt andet fordi patent-
aktivitet medfgrer skattefordele. Hvis alle kinesiske patenter blev talt med, sa ville antallet af kinesiske patenter i analysen vare

4-5 gange storre i 2022.
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USA o0g Europa preesterede samlet 23 %. | det
billede fylder danske patenter kun 0,14 % af
det samlede antal patenter. De danske patenter
reekker til en 19. plads i verden, nar resultatet
opggres per capita.

Fa danske virksomheder arbejder pa innovative
Igsninger inden for batteriteknologi. Haldor
Topsge er involveret i udviklingen af nye ka-
todematerialer til Litium-ion (LNMQ), som har
potentiale til at revolutionere batterimarkedet
med mere omkostningseffektive og holdbare
Igsninger. | den anden ende af skalaen er Da-
nish Graphene, en dansk startup-virksomhed,
som udvikler avancerede grafitmaterialer, der
ville kunne bruges i naeste generations anode-
materialer.

Nar det gaelder teknologi med genanvendelse
af Li-ion-batterier, er antallet af patenter ste-
get fem gange siden 2005. Men vaeksten er uli-
ge fordelt. Kina dominerer og har gget antallet
af patenter 60 gange siden 2005, mens Europa
blot har gget antallet af patenter tre gange.
Nar det gaelder genanvendelse af metaller som
litium, kobolt, nikkel og grafit fra udtjente
batterier, foregar det i alle dele af verden, men
0gsd her er Kina i front pa de fleste punkter.

Marked

Ideelt bevaeger batterier sig i en cirkulaer
gkonomi fra rdvarer over brugsfase til udtjen-
te batterier, hvorfra ramaterialerne i stigende
grad kan genanvendes i takt med, at genan-
vendelsesteknologierne modnes. | mellemtiden
kan batteriernes levetid og veerdiskabelse
udvides betydeligt ved at designe produkter,
hvori batterierne indgar, pa en made, som mu-
ligga@r reparation, opgradering og anvendelse af
batterierne i et andet produkt (sakaldt 'second
life'). En betydelig andel af produkter, som
indeholder Li-ion-batterier, kasseres af andre
grunde end et defekt batteri.
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Danske udfordringer og
muligheder

Danmark har ingen ravarer til batteriprodukti-
on, knowhow eller faciliteter til oparbejdning af
metaller. Et dansk bidrag kan vaere at vise vejen,
nar det handler om produktdesign, ved at desig-
ne "best in class" produkter med Li-ion-batteri-
er, hvor batterierne kan repareres, udskiftes og
anvendes igen i andre sammenhange.

Samlet set beskaeftiger omkring 20 danske virk-
somheder inden for udvikling af batteriteknologi
0g batterier ikke meget mere end en mellemstor
virksomhed med 250 ansatte. Men da flere af
dem udspringer af forskningsmiljger, kan der
vaere spirer til veekst, for de skaber innovation

i et marked i vaekst. Lovende, forskningsbase-
rede batterivirksomheder er fgr forsvundet fra
Danmark (Hellesens og Danionics). Det er ikke
nogen enkel vaekstrejse, for der skal mere til at
skabe succeser end et hgjt teknologisk niveau.
Men potentialet er der, og markedet er hurtigt
voksende. Vaesentligst er det, at forskningen
folger med i udviklingen, og sikrer, at der i lyset
af behovet for grgn omstilling, fortsat er steerke
danske kompetencer til at beskaftige sig med
batterier og energilagring.

Hovedparten af de 1.155 danske virksomheder
med producentansvar for batterier er han-
delsvirksomheder, som seelger batterier eller
produkter med batterier. Teknologisk Institut
har interviewet virksomhederne, og her er der
bekymringer om mangel pa kompetencer og
ggede administrative omkostninger. Hver anden
virksomhed mangler viden, ressourcer og kom-
petencer. For de virksomheder, hvor batterier
ikke fylder i forretningsmodellen, kan det vaere
lettest at undga at importere produkter med
batterier. For andre er der ingen vej udenom.

Der er muligheder for genbrug af bade kom-
ponenter og batterier, som kan fa et 'second
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life', men med hensyn til genanvendelse af
materialer kraves knowhow- og procesanlaeg,
som ikke findes i Danmark. Danmarks bidrag til
den cirkulzaere gkonomi pd affaldssiden ligger
primaert i en mere effektiv indsamling samt
genbrug af komponenter og batterier. Pa pro-
duktsiden handler det om at designe produkter,
hvor batteriet let kan udskiftes og repareres.

De neeste skridt

Mere innovation, mere genbrug, staerkere ind-
samling: Den cirkulaere gkonomi for batterier
kan styrkes gennem forskning og innovation,
isaer nar det gaelder genbrug af komponenter
0g batterier. Optimeret produktdesign bar sigte
mod at indeholdte batterier anvendes sa lange
som muligt, inden batterierne, med mindst
mulig omkostning, genanvendes i andre pro-

dukter eller kasseres med henblik pa materia-
legenanvendelse. En mere effektiv indsamling
af udtjente batterier er ngdvendig, 0g isa&r
teknologisk udvikling til sortering af batterier
og produkter med batterier, sa en stgrre andel
af rastofferne kan genindvindes.

Radgivning: Halvdelen af danske virksomhe-
der med producentansvar udtrykker mangel

pa viden, kompetencer og ressourcer i lyset af
nye EU-reguleringer. Der er brug for radgivning,
data, standarder og veerktgjer.

Fastholde kompetencer: Analysen viser, at Dan-
mark er med forskningsmaessigt, og i lyset af
den grgnne omstilling er det vigtigt at fasthol-
de kompetencer og viden om batterilgsninger

i forskning og uddannelser, sa viden om bat-
terier og energilagering fortsat er tilgengelig i
Danmark.

Dansk status inden for batterier

Status

Science
Dansk forskning er nr. 31 malt
efter antal forskningsartikler i

en global sammenligning.

Neaeste skridt

1.

Styrk cirkulzer gkonomi med
produktinnovation, effektivt
genbrug og behandling af
indsamlede batterier.

2

Teknologi .
Dansk innovation er nr. 23 malt Hjzelp og viden til danske
efter antal patenter i en global virksomheder med

sammenligning, 34% af verdens producentansvar: radgivning,

patenter er fra Kina.

Marked
250-300 ansatte (ca.) fordelt i
mindre danske virksomheder

udvikler og s=lger batteri-
teknologi og -systemer.

data, standarder og
veerktgjer.

3.

Fasthold viden om batterier
og energilagring i forskning
og uddannelser, sa viden er
tilgaengelig i Danmark.

Kina dominerer alle dele af

veaerdikaden.
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LL En vaesentlig del af
elektrificeringen er at
kunne lagre energi, sa den
er tilgeengelig hvor som
helst o nar som helst.

Indledning

Det danske samfund star over for en omfat-
tende elektrificering som fglge af den granne
omstilling. En vaesentlig del af elektrificeringen
er at kunne lagre energi, sa den er tilgaengelig
hvor som helst og nar som helst. Det betyder, at
batterier stdr som et centralt redskab: Mere end
halvdelen af de globale cleantech investerin-
ger (herunder ogsa sol, vind og brintteknologi)
bliver investeret i batterier og batteriproduktion
(Transport & Environment, 2024). Der anvendes
sma og store batterier til energilagring i en lang
reekke forbrugerprodukter, herunder telefo-

ner, gadgets, vaerktgj og kgretgjer — og i starre
systemer i industrien eller i backup-systemer til
elforsyningen mv. Mange danske virksomheder
leverer produkter med batterier. Ny EU-lovgiv-
ning presser pa for gget cirkularitet for batte-
rier ud fra bade et klima og sikkerhedsmaessigt
perspektiv.

| Teknologisk Udsyn har Teknologisk Institut
kortlagt den cirkulaere gkonomi for batterier
0g materialer til batterier globalt med fokus pa
Danmarks rolle og udfordringer i lyset af EU's
nye batterilovgivning og producentansvar. Det
er missionskritisk for danske virksomheder

at vide, hvad der kraeves af dem, og hvordan
de lever op til lovgivningen i de kommende ar.

Teknolagisk Udsyn - Batterier i cirkuleer gkonomi

Desuden pavirkes danske virksomheders mulig-
heder af initiativer fra vaesentlige aktgrer i USA
0g Kina.

Kortlaegningen sigter mod at guide danske
virksomheder, der leverer batteribaserede pro-
dukter eller udvikler og leverer batterilgsninger,
0g relaterede aktgrer i forhold til tilpasning til
de nye regulativer, identifikation af ngdvendige
teknologiske udviklinger, og sikring af en bade
miljgmeaessig 0g skonomisk baeredygtig fremtid
for virksomhederne.

Laesevejledning

Den fgrste del af analysen beskriver batterier
og¢ de helt overordnede rammer og vilkar relate-
ret til ravarer, produktion, forbrug og genbrug.
Den anden del af analysen kortlagger Danmarks
position i global kontekst inden for forskning,
teknologiudvikling og markedet. Den tredje del
kaster lys pa de danske virksomheder ved at
identificere, hvem de er, og hvilke udfordrin-
ger de stdr overfor. Den fjerde og sidste del
diskuterer perspektiverne og udforsker, hvilke
muligheder der findes for danske virksomheder.
Metode og tilgang til kortlaegningen forklares
lgbende i rapporten.

Teknologisk Institut



Batterier, miljo og

lovgivning

Batterier spiller en central rolle i den grgnne
omstilling, isaer nar det gaelder batterier til
transport og stationaere energilagre i elnettet.
Dette medfarer et stigende traek pa forsy-
ninger af ramaterialer og batteriteknologi,
iseer fra Kina. Den europaeiske gkonom Mario
Draghi har i september 2024 sat fokus pa den
ggede europaiske afhangighed af Kina, bade
nar det gaelder ressourcer og teknologi (Drag-
hi, 2024). Stagrre vaegt pa forskning, teknologi-
udvikling og egne rastoffer inden for EU, f.eks.
ved udvinding af nye ravarer fra udtjente
produkter, far stgrre betydning. Draghis rap-
port fremhaver gkonomiske og teknologiske
barrierer, nar det gaelder cirkular gkonomi.
Konklusionerne i Draghis rapport ligger i for-
lengelse af de intentioner, EU-Kommissionen
allerede har omsat i nye direktiver om f.eks.
eco-design og det udvidede producentan-
svar. Intentionerne i en cirkulaer gkonomi er

bredere end baeredygtigt forbrug af ressour-
cer; det er 0gsd et spgrgsmadl om europaeisk
konkurrencedygtighed, forsyningssikkerhed
0g i sidste ende vakst og velstand til EU's
medlemslande.

Dette kapitel indeholder en kort introduktion
til batterier fgr gennemgangen af den cirkulaere
gkonomi for batterier, herunder de kommende
EU-regler for cirkulaer gkonomi pa batterio-
mradet, som er pa vej til virksomheder med
producentansvar.

Kort introduktion til batterier

Batterier er ofte ensbetydende med baerbar
strgm, som anvendes af forbrugere, virksom-
heder og forskellige samfundssektorer. For-
brugerne benytter sig af batterier i en raekke

enheder fra smartphones, hgjtalere, headsets
0g baerbare computere til legetgj og belysning,
mens erhvervslivet er afhaengigt af dem til drift
af vaerktgjer, kommunikationsudstyr og sikker-
hedssystemer eller i sundhedslgsninger som
f.eks. hgreapparater. Batterierne har ogsa en
fremtraedende rolle i st@grre energilagringslgsnin-
ger, der understgtter vedvarende energikilder,
hvor de imidlertid er stationaere. | transportsek-
toren har elbiler, elcykler og elektrisk offentlig
transport transformeret, f.eks. farger, mod gget
brug af batterier. Det understgtter overgangen
til mere baeredygtige transportmetoder.

Figur 1. Batterityper

Et genopladeligt batteri omdanner kemisk ener-
gi til elektrisk energi ved afladning og omvendt
ved opladning, i begge tilfalde med hgj effek-
tivitet. Et batteri bestar af flere battericeller,
som hver isar indeholder en katode (+) og
anode (-) adskilt af separatorfolie. Battericellen
indeholder elektrolytblanding (oftest flydende),
som star for ladningstransport mellem anode
0g katode under af- og opladning. | tilfeelde af
Li-ion-batterier er det netop Li-ioner oplgst i
elektrolytten, der transporteres fra katode til
anode opladning, og tilbage igen ved afladning. |
begge tilfxelde igennem separatoren.

_ p Baerbare batterier: Henviser til ethvert batteri, der er forseglet, vejer mindre
Ij end 5 kg, ikke er specifikt designet til industriel brug, og ikke er et start-,
A_ lys-, teendingsbatteri (SLI) eller et batteri til lette transportmidler. Et baerbart

batteri til almindelig brug er et primaert eller sekundaert baerbart batteri, der
er specifikt designet til at veere inter-operationelt og inden for almindelige
formater: 3R12, knapcelle, D, C, AA, AAA, AAAA, A23 og PP3. Det er almindelige
forbrugerbatterier, der anvendes i alt fra smartphones, hgjtalere, headsets, 0g
baerbare computere til legetgj og belysning eller h@reapparater.

5 4

H;

SLI-batteri: Startbatterier er designet til at levere elektrisk strgm til start,
belysning eller teending af motorer (SLI: Start-, light og ignition).

LMT-batteri: Mindre batterier under 25 kg til f.eks. elcykler og andre lette
transportmidler. (LM= Light means of transport).

EV-batteri: Batterier med en vaegt pad over 25 kg til hybrid- eller elektriske
biler. (EV = Electrical Vehicle = elbil).

Industrielt batteri: Designet til industrielle formal eller ethvert andet batteri
med en vaegt pad over 5 kg, der ikke er et SLI-, LMT- eller EV-batteri. EU-Kom-

i

missionen opdeler batterierne i to kategorier, alt efter om de er over eller un-
der 2kWh. Industribatterier leveres meget store, hvor f.eks. EWII har investeret
i et batteri pa Bornholm pa 43 MWh, som alene kan levere strgm til Bornholm i
op til en time (Energy-supply.dk, 2023).

Hos producentansvar.dk er batterierne i statistikker grupperet i tre kategorier: 1) baerbare
batterier, 2) startbatterier og 3) industribatterier (som sa ogsa omfatter elbatterier til
f.eks. elcykler, ellgbehjul og elbiler).

Samling af ikke-genopladelige (primaere) battericeller, som
ikke ma forveksles med Li-ion-batterier, hverken hvad angar
anvendelse, affaldssortering eller genanvendelse
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Der er talrige forskellige batterityper define-
ret ved deres katode- 0g anode-materialer, 0g
disse materialer giver ikke alene anledning til
deres kaldenavne, de er 0gsd afggrende for de
elektriske egenskaber, anvendelsesomrade,
produktionsomkostning samt klima- og miljg-
aftryk. | forbindelse med den naermest eksplo-
sive vakst i anvendelsen af batterier er termer
som katode- 0g, anode-materiale samt batteri-
kemi blevet begreber, som 0gsa anvendes uden
for batterilaboratorier.

Helt overordnet kan batterier typeinddeles
efter, om de kan genoplades eller ej. Sdkaldte
primeaere batterier leveres (kgbes) med fulde
energiindhold o2 ma smides ud efter fgrste
afladning.

Sekundeere batterier er genopladelige batte-
rier, som, afhangigt af batterikemi og anven-
delse, kan op- og aflades tusindvis af gange.
Anvendelsen af primaere batterier er vigende,
da fordelen for forbrugerne ved anvendelse
af genopladelige batterier er sa oplagte. Dog
finder primeere batterier stadig anvendelse i
nicheprodukter med meget lille energiforbrug
over lang tid (rggdetektorer, sveert tilgaengelige
sensorer, etc.), hvor deres pris/ydelsesforhold
stadig er bedst.

En sidste inddeling af batterier kommer fra det
i EU nu vedtagne batteridirektiv, hvor klassifi-
ceringen af batterier har relevans for kravene til
deres indsamling og genanvendelse. De forskel-
lige kategorier er kort beskrevet i figur 1.

| resten af dette teknologiske udsyn antages
det, at batterier refererer til genopladelige
Li-ion-batterier, hvis ikke andet er naevnt.

Cirkulaer gkonomi for batterier

Batterier og materialer til batterier indgar i en
hajt specialiseret global veerdikeede fra udvin-
ding af primaere rastoffer, over produktion og
samling af batterier, til forbrug og affaldsbe-
handling, herunder indsamling og genanvendel-
se af materialer fra udtjente batterier. Mellem
hvert led i veerdikaeden findes et marked, som
er afhaengig af bade udbud og efterspgrgsel, og
ikke mindst regulatoriske praksis i forskellige
lande/regioner.

Hvert led i vaerdikaden har sine egne udfor-
dringer, som kan handle om teknologi, marked,
viden eller regulering — og udfordringerne er
forskellige i hvert led afhangig af aktgrerne,
materialet og produkterne. | den ideelle forestil-
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ling om cirkuleer gkonomi anvendes batterierne
laenge, kan repareres, opgraderes og indga i nye
sammenhange, 0g de udtjente batterier opar-
bejdes sa effektivt, at der ikke opstar affald, og
behovet for jomfruelige ressourcer reduceres.

| det fglgende gennemegads udfordringer og
barrierer i alle led af den cirkulaere gkono-

mi for batterier, herunder EU's regulering af
batterier og det udvidede producentansvar,
som fra august 2025 har betydning for alle led
af batteriernes livscyklus: rdvarer, produktion,
forbrug, genanvendelse/oparbejdning (EU Kom-
missionen, 12. July 2023).

Ravarer

Ravarerne til batterier er f.eks. litium, nikkel,
kobolt, grafit og mangan. De findes kun i ringe
omfang i Europa, og forsyningskaderne til
batterier og batterimateriale er globale. Forsy-
ningskeederne er i stigende grad under pres, 0g
det er pa fa ar blevet synligt: COVID-19, krigen
i Ukraine, forstyrrelser af handelsveje i en hgjt
specialiseret global handel og Kinas fremkomst
sSom ny stormagt.

EU hviler pa principper om fri handel og globale
forbindelser som den selvfglgelige vej til fred

Figur 2. Batterivaerdikaede og cirkulaer gkonomi
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Ramaterialer materialer
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Kilde: Teknologisk Institut med inspiration fra DACES(2024). Idealillustration af veerdikaden og den cirkulaere gkonomi for
batterier. Cirklen begynder med udvinding af ramaterialer (nikkel, kobolt, litium, mangan, grafit) til produktion af batterier-
nes inderste komponenter, sammensatningen til batterier og battericeller. Dernaest produktion af Igsninger med batterier
(applikation og integration), forbrug i f.eks. lommelygter eller elbiler. Indsamling, evt. genbrug af batterierne. Til sidst
oparbejdning af udtjente batterier og genanvendelse af rastoffer fra affaldet. Grafikken er generisk, og nogle processer er
specifikke for Li-ion-batterier, f.eks. afladning af de udtjente batterier.
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og velstand. Men USA og specielt Kina spiller
efter andre regler, nar det galder statsstgtte
og finansiering. Hensynet til "national sik-
kerhed" kan besveerligggre adgang til f.eks.
kritiske teknologier eller ravarer. | EU er det i
stigende grad opfattelsen, at Europa har veeret
uovervejet ved at blive for afhaengig af f.eks.
russisk energi, taiwanske mikrochips og kine-
sisk forarbejdning af rastoffer. EU halter efter
bade Kina og USA, nar det gaelder udvikling af
ny teknologi inden for produktion af batterier.

Et af flere svar fra EU pd den kinesiske "mo-
nopolisering" er implementeringen af cirkulaer
gkonomi for blandt andet batterier (Draghi,
2024). EU skal kunne sta pa egne ben og vare
mere resilient (se f.eks. (Foss, 2023), (Draghi,
2024)), og EU har udpeget kritiske teknolo-
gier, som har betydning for den gkonomiske
udvikling i EU (EU Commission, 2023), herun-
der energiteknologi. £ndringer i EU-direktiver
og prioriteringer pavirker ogsa danske virk-
somheder.

Den globale efterspargsel efter Li-ion-batterier
stiger konstant pa grund af elektrificeringen

af transportinfrastruktur og stationaer ener-
gilagring. Dette fgrer til globale flaskehalse i
forsyningen og voldsomme prisfluktuationer pa
ramaterialer som litium, kobolt og grafit. Nogle
forudsigelser for EU viser, at efterspgrgslen
frem mod 2030 vil stige 18 gange for litium og
5 gange for kobolt, og i 2050 vil efterspgrgs-
len vaere 60 gange for litium og 15 gange for
kobolt — sammenlignet med efterspgrgslen i
dag (Troskie, 2023). Udfordringen for batteri-
produktionen i EU er, at Kina tidligt satsede pd
produktion af batterier til hjemmemarkedet og
i praksis har produceret batterier i stadig stgrre
industriel skala gennem de sidste 20 ar. Kina
har derfor en dyb viden indenfor storskalapro-
duktion af batterier, maskinerne til batteripro-
duktion samt forarbejdningen af ramaterialer
til de ultrarene batterimaterialer. Endelig har
Kina siden 2020'erne bemaegtiget sig selve pro-

duktionen af elbiler og stationare batterian-
lag. (IEA, Global Supply Chains of EV Batteries,
2022). Et godt eksempel er kinesiske BYD, hvis
elbiler forhandles i Danmark, som faktisk be-
gyndte som, 0@ stadig er, en batterifabrik, der
har en stor del af veerdikaeden (sdkaldt vertikal
integration) inden for egne mure.

Produktion

Produktion i veerdikeeden omfatter alt fra
komponenter, battericeller, batterilgsninger til
applikationer — altsa produkter, der anvender
batterier. Virksomheder, der udvikler og leverer
batterilgsninger eller leverer batteribaserede
produkter, mgdes af stadig strengere krav til
produktion og genanvendelse. Den nye EU-bat-
teriforordning (2023) gar videre end de tidligere
regulativer ved at ansvarligggre producenter
for hele batteriets livscyklus, lige fra rastofind-
vinding og produktion til affaldsbehandlingen
af batterier ved endt brug. Derudover er det
alle former for batterier, der nu er omfattet,
dvs. alt fra baerbare batterier, elcykelbatterier,
startbatterier, elbilbatterier og til store special-
fremstillede industribatterier, f.eks. til statio-
neere energilagre.

Mange detaljer i forpligtelserne er ikke inde-
holdt i selve forordningen, men vil lgbende
blive specificeret af EU-Kommissionen ved
hjeelp af bekendtggrelser. Forordningen fast-
satter frister for, hvornar Kommissionen skal
have vedtaget bekendtggrelserne, og hvis
processen forsinkes, traeder forpligtelserne

i kraft senere (Felicitas Frick, 2023). Selvom
ikke alt er fastlagt, bliver virksomheder i EU
med producentansvar palagt et udvidet pro-
ducentansvar, nye produktkrav, due diligence
i hele produktvaerdikeeden samt at levere et
batteripas.*

Selvom EU's batteriforordning tradte i kraft i
2023, vil nogle specifikke forpligtelser farst

4 Batteripas for batterier med en kapacitet over 2KWh, uanset anvendelse.
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Figur 3. Tidslinje for udvalgte krav pa vej til virksomheder med

producentansvar

| 2026 skal alle batterier og
akkumulatorer vaere tydeligt

Deadline: Indsam-
lingsrate pa 45 %

Deadline: Alle med-
lemsstater skal opna

CE-meerket.* for stgrre baerbare en indsamlingsrate
1 akkumulatorer pad 61 % for stgrre
(LMT-batterier) og baerbare akkumula-

Denne information
skal vaere tilgaengelig
via QR-kode og et
batteripas.

Deadline: Krav til produktdesign,
sa batterier nemt kan udtages og
udskiftes. Batterier skal kunne
leveres som reservedel 5 ar efter
sidste produkt er solgt.

elbilakkumulato-
rer (typisk liti-
um-ion-batterier).

2029

torer (LMT-batterier)
o0g elbilakkumula-
torer (typisk liti-
um-ion-batterier).

2030

Deadline: 16 % kobolt, 85 % bly, 6 % litium, 6 %
nikkel i nye batterier og akkumulatorer skal komme
fra genindvundne restmaterialer fra produktionen
af batterier eller post-forbrugsaffald. Hvert batteri
skal angive mangden af genanvendt indhold.

* CE-maerket: Betyder at de overholder EU's sundheds-, sikkerheds- og miljgmaessige standarder.

galde i Igbet af de naeste par ar med speci-
fikke datoer for hver type batteri. Importgrer,
distributgrer, autoriserede repraesentanter og
genanvendelsesvirksomheder vil ogsa std over
for nye forpligtelser under den nye forordning.

Cirkulaere produktkrav: Batteriforordningen
seetter ggede produktkrav og sigter i den for-
bindelse mod, at batterier fremadrettet bliver
mere baeredygtige gennem hele deres livscyk-
lus. Et af de vaesentligste aspekter er kravet
om holdbarhed, mulighed for reparation og
ydeevne, som skal sikre, at batteriernes levetid
forleenges, og at behovet for hyppig udskift-
ning mindskes. Herved anvendes de dyrebare
batterimaterialer la&ngst muligt.

Udskiftelige batterier: Fra 2027 er der krav om,
at slutbrugere skal kunne fjerne og udskifte
baerbare batterier, der er indbygget i apparater,
sa muligheden for reparation og genbrug gges.
Producenter skal sikre, at udskiftningsbatterier
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er tilgaengelige i mindst 5 ar efter, at produktet
ikke lzengere produceres. Det kobler direkte til
kravet om levetidsforleengelse af elektronik,
hvor mange Li-ion-batterier i dag indgdr, men
ikke i praksis kan skiftes.

CO,-aftryk: Fra 2025 skal industribatterier

med en kapacitet over 2 kWh, elbilbatterier
(EV-batterier) og LMT-batterier have en erklae-
ring om deres CO,-aftryk. Denne erklering skal
indeholde specifikke oplysninger, herunder bat-
teriets CO,-aftryk, malt i kg CO,-aekvivalent pr.
kWh af den samlede energi, batteriet forventes
at levere gennem sin levetid. Erklaeringen skal
vaere synlig, letlaeselig og permanent, sa den
ikke kan fjernes. Det deklarerede CO,-aftryk
skal desuden overholde en maksimal granse-
vaerdi, som vil blive fastsat af Kommissionen
(The Battery Pass Consortium, 2023). Bereg-
ningen skal omfatte batteriets CO,-belastning

i dets levetid fra rastoffer over produktion til
genanvendelse.
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Due diligence i veerdikeeden: For at sikre
baeredygtighed og etisk ansvarlighed i batteri-
produktionen, kraver forordningen, at virk-
somheder udfgrer due diligence i deres vaerdi-
kaede. Dette indebaerer, at virksomheder skal
dokumentere, at udvinding af rastoffer sker pa
en baeredygtig made, og at der er respekt for
menneskerettighederne gennem hele produkti-
onsprocessen.

Digitalt batteripas: Fra 2027 skal LMT-batteri-
er, industribatterier med en kapacitet pa mere
end 2 kWh og EV-batterier, solgt i EU have et
batteripas, som kan hentes via en QR-kode.
Batteripasset skal informere om grundleeggen-
de egenskaber for batteriet, inklusive type og
model. Desuden n@gletal og data om batteriets
ydeevne og holdbarhed over batteriets livs-
cyklus samt identifikationsoplysninger, teknisk
information, miljginformation, social informa-
tion, gkonomisk information og livscyklusin-

formation. Formalet er at styrke sporbarheden
af batterier og de materialer, de indeholder.
Dataene skal ga@re det lettere at genbruge og
genanvende batterier ved at tilvejebringe en
klar forstdelse for deres sammensatning og
tidligere anvendelse. Selvom der endnu ikke er
meget viden om, hvordan det digitale batteri-
pas vil fungere i praksis, er der pa nuvarende
tidspunkt igangsat flere pilotprojekter for at
udforske dets potentiale og hvordan det mere
konkret skal udvikles, sa det kan anvendes
bredt i industrien.

Producentansvar: Producentansvaret pahviler
alle virksomheder, der producerer eller im-
porterer batterier for at seelge dem videre.
Ansvaret handteres i dag ved, at producenter
0g importgrer skal registrere sig hos bade DPA
for producentansvar og hos Erhvervsstyrelsen
vedrgrende indberetnings- og betalingspligt
til Skattestyrelsen for markedsfgrte baerbare

Figur 4. Hvem har producentansvaret?

O Producenter

|-L‘1,Y] Producenter der for fgrste gang ggr batterier tilgaengelige pa markedet. At
satte batterier pd markedet for "fgrste gang" sker f.eks. ved import, eller nar
en dansk virksomhed fremstiller og slger nye batterier i Danmark.

O Erhvervsdrivende

Y\ Erhvervsdrivende der for farste gang gar batterier tilgaengelige pd markedet

G_) efter processer som genbrug, formalsandring eller genfremstilling. Det galder
f.eks. hvis en virksomhed opkgber brugte batterier, renoverer dem og s&lger
dem igen som genfremstillede batterier.

O Bemyndiget repraasentant

P Hvis batteriproducenten saelger batterier i andre medlemslande end sit eget,

batterier — og efter kalenderaret indberetter
maengden i kg, som er solgt i Danmark.s

Indsamling af batterier: De producentansvarlige
betaler i dag for indsamlingen via SKAT, men
ansvaret for indsamlingen og malopfyldelsen
skifter med den nye forordning til de produ-
centansvarlige (DanskIndustri, 2023) — se mere
om indsamling i afsnittet om forbrugere.

Forbrug og indsamling

| 2015 var den globale efterspgrgsel under 50
GWh, og den steg i 2021 til 340 GWh, hvoraf
kinesisk efterspgrgsel stod for halvdelen (IEA,
Global Supply Chains of EV Batteries, 2022).
Desuden efterspgrger det globale marked
batterier til energilagring i elnettet og til andre
dele af transportsektoren, som elektrificerer
alt fra cykler, busser, lastbiler, tog og mindre
faerger. Genbrug af delvist brugte batterier,
f.eks. til backup eller vedvarende energilagring,
kan forlaenge batteriets levetid og reducere
omkostninger og forurening.

Alle virksomheder med et producentansvar skal
oplyse mangden af batterier, der er markeds-
fort til DPA. Men DPA's opggrelse omfatter
ikke de batterier, som private forbrugere enten
importerer eller eksporterer, nar de rejser over
graenserne, eller som kgbes ind uden om alle
graenser via online handel, iseer fra kinesiske
platforme. Desuden kan der vaere virksomhe-
der, som ikke har meldt sig hos DPA. Der er
derfor et mgrketal, som ikke kan medregnes

i indsamlingsprocenterne, og virksomhederne
med producentansvaret kommer til at betale

for oprydningen efter de producenter, der sen-
der batterier pd markedet uden om DPA.

En vigtig forudsaetning for cirkuler gkonomi
er, at brugte batterier indsamles til genbrug
eller genanvendelse. Det gar forbrugerne til en
vigtig aktar i den cirkulaere gkonomi, selvom
ansvaret ligger hos virksomheden med produ-
centansvaret. Batterier i Danmark indsamles
fra forbrugerne f.eks. i de rgde kasser til farligt
affald, i 'pose pa lag-ordninger’ eller pa gen-
brugspladser. | hele EU® blev der i 2012 indsam-
let 37 % af de solgte maengder, hvilket steg til
45 % i 2021. 1 Danmark blev der i 2023 indsam-
let 55 % af de solgte baerbare batterier, 55 % af
startbatterierne og 13 % af industribatterierne
inklusive batterier til elbiler. De batterier, der
ikke indsamles, ender i andre affaldsfraktioner,
f.eks. husholdningsaffald eller elektronikskrot,
hvor de ikke udnyttes, eller eksporteres ud af
landet i de produkter, hvori de sidder. Forbru-
geradfeerd og batteriernes veje er ikke fuldt
kortlagt, og der kan desuden henligge betydeli-
ge mangder batterier hos forbrugerne i gamle
mobiltelefoner, tablets, baerbare computere,
handvaerktgj, etc.

| det nye EU direktiv skeerpes kravene til ind-
samling af batterier, der vejer mindre end 5 kg
— 0g som hverken er industribatterier, startbat-
terier eller batterier til kgretgjer (f.eks. lette
batterier til eksempelvis elcykler) eller elbiler.
Det bliver nu producenternes ansvar at orga-
nisere og betale for indsamlingen og affalds-
handteringen af batteriet, nar det er udtjent.
Kravet er en indsamlingsprocent pa 63 % i 2027
0g 73 % i 2030. Fremover er det producenter og
importgrer selv, som har bdde det finansielle

AL skal producenten udpege en bemyndiget repraesentant i de pagaldende lande,
og denne repraesentant skal handtere det udvidede producentansvar pa produ-
centens vegne. Dvs. hvis f.eks. en dansk batteriproducent selger batterier til
Tyskland, Frankrig og Holland, skal den danske producent udpege en bemyn-
diget repraesentant i hhv. Tyskland, Frankrig og Holland, som skal sikre, at den
danske producents forpligtelser overholdes i de respektive lande.

5 | EU er der rejst tvivl om, hvordan store kinesiske online platforme som Temu, Shein og AliExpress overholder regler om pro-
duktsikkerhed, producentansvar mv. Pakker fra Kina til en vaerdi pa under 150 euro bliver ikke toldkontrolleret, og Kina giver
statstilskud til luftpost fra Kina. Ifglge EU-Kommissionen ankom der i 2023 2,3 milliarder pakker fra Kina. Hvis kinesiske
batteriproducenter ad den vej ulovligt undviger producentansvaret, er der naturligvis tale om unfair konkurrence, fordi batterierne
kan seelges billigere, og regningen for indsamling og behandling af batterierne overlades til de virksomheder, der fglger reglerne.
www.retaildetail.eu/news/general/how-europe-wants-to-stop-the-steep-rise-of-shein-temu-and-aliexpress. Om producentansvar se:
www.producentansvar.dk/produkter-og-ansvar/batterier/baerbare-batterier

® ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_waspb/default/table?lang=en
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0g det organisatoriske ansvar for indsamling
og affaldshandtering af batterierne. Virksom-
hederne skal ikke betale for indsamlingen over
skatten, men skal:

- etablere 0g finansiere et indsamlingsnet-
vaerk, hvor brugte batterier kan afleveres.

- etablere indsamlingen i samarbejde med for-
skellige indsamlingssteder, f.eks. kommuner,
supermarkeder m.fl.

- vaere ansvarlige for at nd indsamlingsmalene
for baerbare batterier og LMT-batterier (Mil-
jsministeriet, 2024).

Udgangspunktet bliver, at man som producent
har det fulde ansvar for batteriindsamlingen
og affaldshandteringen. Ansvaret for indsam-
ling og affaldshandtering kan overdrages til
en kollektiv ordning, som enten kan veaere

en privat virksomhed eller en forening mod
betaling typisk via et medlemsbidrag — lidt pa
samme madade, som kommunerne ggr det i dag.
Men hvor kommunerne i dag automatisk har

indsamlingsansvaret, bliver det med den nye
forordning de producentansvarlige selv, der
skal opsgge og indgd aftale med en kollektiv
ordning mod betaling (Miljgministeriet, 2024).
Staten skal godkende det aftalte system.

Genbrug, oparbejdning og
genanvendelse

Baerbare batterier, f.eks. nikkel-cadmium eller
knapcellebatterier, kan sendes til anlag, hvor
man kan genanvende de fleste af metallerne

i batteriet. Andre batterier, f.eks. brunstens-
batterier og alkaliske batterier, kan i gjeblikket
ikke genanvendes. De sendes i stedet til depo-
nering eller kan efter behandling f.eks. nyttig-
ggres som vejfyld’ (down cycling).

Li-ion-batterier til elbiler er ifglge DaCEs udtjen-
te som elbilbatterier, nar 70-80 % af kapacite-
ten er tilbage, fordi reekkevidden er reduceret,
brandrisikoen er forgget og opladningstiden
leengere. Men der er muligheder for at forlaenge
batteriernes levetid ved at genanvende dem pa
andre mader end i elbiler, f.eks. i store energilag-
ringssystemer. EU's nye krav om batteripas pa
batterier med informationer om batterierne og
deres indhold kan forbedre mulighederne for at
gore dette. (DaCEs, 2024).

Stgrre industribatterier og batterier til elkg-
retgjer kan principielt genbruges ved enten at
renovere dem i deres eksisterede form eller
ved at udtage moduler eller celler til sammen-
bygning i et sakaldt nyt 'second life'-batteri.
Brugbarheden af 'second life'-batterier har
varet demonstreret i talrige sammenhange,
sa forretningsbarriererne er ikke tekniske,
men skyldes omkostningerne ved processen.
Der er endnu fa erfaringer med, hvor lan-

ge 'second life'-anvendelser egentlig giver
mening, fagr batterierne endelig ma tages ud
til neddeling og materialegenanvendelse (et

7 Forbrugeroplysning fra Affaldplus: www.affaldplus.dk/batterier og Stena Recycling A/S
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trade-off mellem veerdiskabelse som batteri
vS. materialeveerdien realiseret ved genanven-
delse). Men i sidste ende skal materialerne i
de udtjente batterier genanvendes og bruges
igen som ravarer. | udtjente batterier fin-

des en del af de ngdvendige rdstoffer til nye
batterier.® Teknologierne og mulighederne for
genanvendelse af materialer fra udtjente bat-
terier afhaenger meget af, hvilken batteritype
der er tale om.

Processen mod genanvendelse efter indsamling
af udtjente batterier indebaerer fgrst sortering
efter type, fordi forskellige kemiske sammen-
setninger kraever forskellige metoder under
videre behandling. Elektrisk afladning for indu-
stribatterier er ngdvendig for at undga risikoen
for brand. Afladning og sortering kan ske pa
anlaeg i Danmark afhangig af virksomheden,
der handterer processen.

Teknologi og anlaeg til mekanisk adskillelse og
udvinding af veerdifulde materialer fra udtjente
batterier findes ikke i Danmark. De sorterede
batterier kgres derfor til specialaniaeg i udlan-
det, hvor de enten incinereres ved hgj tempera-
tur (pyrometalurgisk behandling) eller nedeles
mekanisk til fraktioner bestdaende af plast, stal,
aluminium og kobber, samt sort pulver kaldet
"black mass". De straterisk interessante metal-
ler for batterifremstilling (nikkel, kobolt, man-
gan og litium kan derpa kemisk udvindes fra
"black mass" via hydrometallurgiske processer.
Fra den pyrometalurgiske proces kan nikkel,
kobolt, jern, mangan og kobber udvindes via
hydrometallurgi, mens aluminium og litium idag
typisk gar tabt.

Begge genanvendelsesprocesser er omkost-
ningstunge men det kan betale sig, nar priser

pa kobolt, nikkel og kobber er hgje. Begynden-
de i 2010%erne har kinesisk producerede Li-ion
batterier uden nikkel og kobolt gradvist fundet
anvendelse i USA og EU. Disse sakladte LFP
(Litium Jern fosfat) batterier er siden 2022-23
for alvor begyndt at tage store markedsandele
i den vestlige verden som EV-, bus- 0g statio-
naere Li-ion-batterier (EWIIs 43MwH grid-stor-
age-batteri pa Bornholm er produceret af CATL
0g er af typen LFP).

Med LFP-batteriernes fordele fglger imidler-
tid et klassisk industriparadoks: Nar faerre
vaerdifulde ravarer anvendes (kun litium har
veerdi i LFP) i produktionen, sa er der er mindre
indskrevet materialevaerdi i batterierne, nar
de ender som affald, og dermed ringere gko-
nomisk incitsament for genanvendelse. For
LFP-batterier er der i dag sdledes ikke udviklet
industrielt rentable genanvendelsesprocesser, i
modseatning til tilfaeldet for nikkel-kobolt-hol-
dige batterier.

Et eksempel pa en hgjoptimeret batterigenan-
vendelsesproces finder man for de klassiske
blysyrebatterier (kaldet akkumulatorer), hvor
genanvendelsesrater er op over 90 % i nog-

le dele af verden. Rent lavpraktisk skyldes
det, at der for ar tilbage er indfgrt en pant pa
blybatterier, som afregnes efter vaegt, 0g som
kan indlgses ved indlevering af batterierne

til skrotpladser. Batterierne genanvendes, 0g
materialerne indgar i nye startbatterier (Char-
getheFuture, 2019).

8 Genanvendelsen omtales ogsa som urban minedrift (urban mining) til forskel fra traditionel minedrift, hvor rastofferne udvindes fra

den malm, der hentes op fra miner.

° Stena Recycling opfgrer anlag rundt om i Europa, dog ikke i Danmark, som kan hdndtere bade baerbare batterier og industribatterier
—inkl. batterier til kgretgjer. Processen er i industriel skala til mekanisk adskillelse af batterier og producerer genanvendt plast
og aluminium, men 0gsa en 'sort masse' af hgj kvalitet, der indeholder de udvundne kritiske ressourcer inklusive litium, kobolt og
nikkel. Stena skgnner, at 95 % af materialerne kan genanvendes. www.stenarecycling.com/da/nyheder-indsigt/indsigt-inspiration/
vejledningsartikler/vi-tror-pa-mulighederne-i-en-ny-fabrik-taet-pa-vores-kunder
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Internationalt udsyn
for batteriteknologi

Den grgnne omstilling og den cirkulaere gkono-
mi kraever bade forskning, innovation og aktive
markeder. Teknologisk Institut har kortlagt
bdde den videnskabelige udvikling, den tekno-
logiske udvikling, hvor viden gennem innova-
tion omsaettes til konkrete lgsninger, samt de
aktgrer, der er pa markedet.

| tabellen nedenfor sammenlignes forskning
og teknologiudvikling i Europa (EU + UK, NO,
CH) med USA og Kina. | 2005 var EU pa forkant
bdde pa forskning og kommerciel udnyttelse
(patentering), nar det gjaldt batterier, mens

USA var lidt foran i forhold til forskning og
patentering af teknologi til genanvendelse. |
2022 er interessen vokset kraftigt i Kina, som
samlet er foran bade Europa og USA.

Kortlaegningen gennemgas i dette kapitel og
dokumenterer, at Kina globalt er fgrende i hele
vaerdikaaden, nar det gaelder forskning, teknologi
o0g marked. Analysen viser, at den videnskabelige
interesse for cirkulaer gkonomi og den teknolo-
giske udvikling til genanvendelse af materialer
er stigende — bade i Kina, USA og Europa.

Tabel 1. Samlet forsknings- og innovationsaktivitet i Europa, USA og Kina

(2005 - 2022)

Europa

Videnskabelige artikler

Forskning i 243 196
batteriteknologi"

- heraf forskning i 12 22
genanvendelse

Patentansggninger

Teknologisk 733 640
udvikling af
batteriteknologi'

- heraf udvikling 105 109
af teknologi til
genanvendelse

Europa

157 4.034 2.320 9.782
3 1.094 571 3.399
266 2.859 2.956 8.779
14 319 452 838

° Forskningsomfanget er malt i antal videnskabelige artikler. Viser antallet af artikler udgivet i hhv. 2005 og 2022.
" Teknologisk udvikling er en opteelling af antallet af relevante patenter. Patenter, som er ans@gt eller publiceret i 2005 0g 2022 i

mindst to lande.
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Danmark star relativt staerkt, nar det galder
videnskabelige publikationer om batteritekno-
logi malt per capita. Til gengaeld star Danmark
svagt i international sammenligning, nar det
gelder teknologisk udvikling. Kortlaegningen
af markedet viser desuden, at raffinering af

Science

Verden over er der en staerkt stigende forsk-
ningsmaessig interesse for batterier. Forsk-
ning i batteriteknologi er en vaesentlig del af
fodekaeden af ny viden til innovation af nye
produkter i virksomheder og levering af batte-
rilgsninger, som opfylder markedets behov. Der
er omfattende forskning i batteriteknologier og
systemer globalt. Viden om, hvad der forskes i
og omfanget af forskningen, gemmes i globale
databaser over videnskabelige artikler. Her-

fra har vi hentet ny viden om, hvor meget der
forskes, hvor forskningen foregar, og hvem der
gennemfgrer den.

materialer til batterimaterialer og cellepro-
duktion foregar i udlandet, isaer i Kina. Nar det
gxlder genanvendelse af udtjente batterier,
findes hverken teknologi, knowhow eller anlaeg
i Danmark.

Forskning i batterier

Analysen af forskningen i batterier er gen-
nemfgrt som bibliometriske analyser af data
fra openalex.org. Bibliometriske analyser er
kvantitative undersggelser af publikationer og
publiceringsm@nstre, 0g sitet openalex.org gi-
ver et overblik over verdens forskningsartikler
og adgang til bibliografiske oplysninger pa mere
end 250 millioner artikler. Her har Teknologisk
Institut fundet 184.180 videnskabelige publika-
tioner om batterier siden 1. januar 2005.

Figur 5. Omfanget af den globale forskning i batteriteknologi

(2005-2022)

Antal publikationer, tusind

v

40
30
20

10

S00¢ | 1.033
900¢
£00¢2
800¢
600¢
0T0C
TT0C
210¢

€T0C

12.630
15.228
16.946
17.960
20.707

LN w0
0 LN
~N (o]
o o
— —

8.380
8.793

7102
ST0C
9T0C
LT0¢
810¢
6T0C
0¢c0e
Te0¢
2e0e

Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i OpenAlex. Baseret pa 184.180 videnskabelige publikationer
siden 1.1.2005. Antallet af publikationer er nasten 10-doblet fra 2016 til 2022. Typisk vil der vare en forsinkelse i
registreringer af publikationer for de seneste ar. Antallet af ansggninger kan vaere hgjere for de seneste ar, da der kan
83 et til to ar, fgr ansggningen er noteret i databaserne. Derfor er data for 2023-2024 ikke vist.
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Omfanget af den videnskabelige forskning i
batteriteknologi i perioden fra 2005 til 2023 er
vist i Figur 5. Der er en staerkt stigende akti-
vitet malt i antal publikationer, hvor det arlige
antal udgivelser fordobles i perioden fra 2016
til 2022.

Figur 6: viser at den forskningsmeaessige indsats
geografisk primaert er lokaliseret til USA, EU og
(stasien. Kortet er tegnet pa baggrund af de
10.000 mest citerede artikler malt vha. nor-

maliseret citationsscore. | dette tilfaelde madler
den normaliserede citationsscore, hvor ofte en
videnskabelig artikel er blevet citeret sammen-
lignet med andre artikler i samme forsknings-
felt og udgivelsesar.”

For at fa et indtryk af forskningens omfang pr.
land er de samme artikler optalt pr. land og sat
i forhold til befolkningsstgrrelse. Ud fra antal-
let af danskere er Danmark blandt "sveervaeg-
terne" inden for forskningen i batteriteknologi

2 For at sammenligne citationer pa tveers af fagomrdder er sammenligningerne lavet med en normaliseret score.

Figur 6. Koncentrationer af forskning i batteriteknologi globalt
Kortet viser, hvilke forskningsinstitutioner de mest citerede videnskabelige publikationer om
batterier stammer fra. Artiklerne er normaliseret pa ar og forskningsfelt. Uden for kortet star
Indien og Singapore, der ligeledes har stor aktivitet.
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USA: Amerikanske forskningsinstitutioner stod
bag 12 % af forskningsartiklerne i 2022. Forsk-
ningen primaert i BosWash-omradet, langs sgerne
samt i Californien.

Europa: Europaeiske institutioner stod i 2022
bag 17 % af forskningsartiklerne. Danmark har
blot udgivet 135 artikler, hvilket malt per capita
alligevel giver Danmark en global 4. plads.

Pstasien: Kina alene tegnede sig for 47 % af ver-
dens forskningsartikler i 2022. Men 0gsd i Japan
og Sydkorea er der betydelig aktivitet.
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Kilde: Beregning foretaget af Teknologisk Institut med data fra PatSnap.
Verdenskortet findes pa: shorturl.at/uxTJg brug "teknologi" som password.
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med 2,34 videnskabelige artikler pr. 100.000
indbyggere. | 2022 ligger Danmark som nummer
4, en position, som dansk forskning har haft
siden 2018 — kun overgdet af Singapore med
4,20 publikationer pr. 100.000 indbyggere samt
Hong Kong og Sydkorea. Opgjort i antal artikler
pr. land er dansk forskning i denne beregning
pa en 31. plads globalt i 2022 med 135 artikler
— 40 gange sa mange som i 2005.

Indien®™ og Kina har store befolkninger og lig-
ger derfor lavt malt per capita, men Kina udgav
alene i 2022 47 % af verdens forskningsartikler
om batteriteknologi, i alt 9.782 — knap 60 gan-
ge sd mange som i 2005. Europa er samlet set
nummer 2 pa ranglisten med 3.425 patenter.
USA er nummer 3 i verden, og i 2022 blev der

udgivet 2.320 amerikanske artikler om batte-
riteknologi — 35 gange sa mange som i 2005.

| 2005 var der 0,8 kinesiske artikler for hver
amerikansk. | 2022 var der 4,2 kinesiske for
hver amerikansk.

Den stgrste forskningsaktivitet inden for bat-
teriteknologi finder sted pa Nanyang Technolo-
gical University i Singapore, Karlsruhe Institute
of Technology i Tyskland og Hanyang University
i Sydkorea.

Batteriforskning i Danmark spander bredt fra
grundlaeggende elektrokemisk forskning til
anvendelsesfokuserede energistrategier skraed-
dersyet til specifikke anlaeg. Danske viden-
sinstitutioner spiller en aktiv rolle i en raekke

EU- og internationalt finansierede projekter, og
de bidrager til udviklingen af fremtidens batte-
riteknologier. Forskningsarbejdet daekker flere
centrale omrdder, herunder udviklingen af nye
batterimaterialer baseret pa ionledende elek-
trolytter som litium, natrium, zink, magnesium
0g aluminium. Disse elektrolytter kan veere
flydende, semifast stof eller fast stof. Derud-
over forskes der i flow-batterier med flydende
elektrolytter, hvor organiske forbindelser som
jern og vanadium ofte anvendes. Udviklingen af
batterikomponenter som LMNO-katoder, kul-
stofanoder og avancerede coating-teknologier
spiller ogsa en stor rolle. Implementering og
styring af batterier i forskellige energisystemer
er et andet vaesentligt fokusomrade, ligesom

udviklingen af cirkulaere batteriteknologier,
hvor materialer og komponenter er rigeligt
tilgaengelige i Europa, er hgjt prioriteret.

Flere danske virksomheder samarbejder med
universiteterne om at fremme disse teknologi-
er. For eksempel arbejder Topsoe med produk-
tion og forskning i LMNO-katodematerialer til
Li-ion-batterier, mens Visblue fokuserer pa nye
elektrolytter baseret pa vanadium til flow-bat-
terier. Start-up-virksomheden Danish Graphene
udvikler grafitprodukter, der potentielt kan
anvendes som carbonbaseret anodemateriale
med hgjt siliciumindhold. Nedenfor er eksem-
pler pa dansk deltagelse i forskning og innova-
tion inden for batteriteknologi.

B Vard at bemaerke den fremtraedende position for forskning i Indien, som ikke fgrer til en tilsvarende position i patentana-lysen.
Ifglge WIPO udtager Indien mindre end 1 % af verdens patenter, og der er flere virksomheder, der arligt udtager flere patenter
end Indien. Der er mange forklaringer, f.eks. at Indien kun bruger 0,7 % af BNP pa FoU, mens USA bruger 2,8 % og Korea 4,2 %. Det
haevdes 0gsad, at der mangler forstdelse for IP-rettigheder i Indiens SMV-virksomheder. www.analyticsindiamag.com/ai-origins-
evolution/the-real-reason-why-india-falls-behind-in-innovation

Figur 7. Forskningsaktivitet i antal artikler og antal artikler per
capita i de mest publicerende lande 2005 - 2022
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Kilde: Teknologisk Institut. Antal videnskabelige publikationer i absolutte tal (venstre) og pr. 100.000 indbyggere (hajre) for
de 6 mest publicerende geografier+Danmark. Danmark er nummer 4 opregnet pr. capita blandt de 30 mest publicerende lande.
Alle publikationer inden for batteriteknologi siden 2005 er medtaget for de 6 mest publicerende lande + Europa og Danmark.
Sggninger gennemfart i OpenAlex. Publikationer kan tzlle flere gange, hvis der fremgar forskere fra mere end ét land.
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Forskning i genanvendelse af
batterier

Analyse af forskningsaktiviteter inden for bat-
teriteknologi, der fokuserer pa udvikling af nye
batterikemier samt genanvendelse af batterier,
viser den globale forskningsaktivitet opdelt i
tre regioner: USA, Kina og Europa (EU inklusiv
Norge, Storbritannien og Schweiz) samt andre
omrader (Se Figur 8).

Data indikerer, at forskningen inden for genan-
vendelse af batteriers materialer har oplevet
en markant vaekst fra 2005 til 2022. Antallet
af drlige publikationer steg fra 30 i 2005 til
1.437 i 2022, hvilket svarer til en 48-dobling.
Desuden er antallet af publikationer mere end
fordoblet fra 2019 til 2022. Ser man pa forde-
lingen mellem regionerne, er det tydeligt, at
USA og Europas bidrag udggr en stadig mindre
andel af den samlede forskning i genanven-
delse af batterier. Samlet udgjorde USA og
Europas andel 28 % af den globale forskning i
2022, mens Kinas andel udgjorde 40 % af den
globale forskning samme ar.

Inden for genanvendelsesteknologier er der
saerligt forskningsaktiviteter ved Aachen
University i Tyskland, Nanyang Technological
University i Singapore samt Technische Uni-
versitdt i Braunschweig. | Danmark er Aalborg
Universitet og Danmarks Tekniske Universitet
de primeere institutioner, der forsker i genan-
vendelse af batterier, og der er i alt fundet 41
artikler fra Danmark. 0gsa Aarhus Universitet
har arbejdet med genanvendelse af batterier.

Figur 8. Global forskning i genanvendelse
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Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggninger i OpenAlex pa genanvendelsesteknologi til batterier. | alt er
6.380 artikler publiceret i perioden 2005-2022, og antallet af arlige ansggninger er fordoblet fra 2019 til 2022. Europa er
EU inkl. NO, UK og CH. Danmark har i samme periode udgivet 41 artikler inden for genanvendelsesteknologier til batteri.
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Eksempler pa dansk forskningsaktivitet
inden for batteriteknologi

BIG-MAP: Central del af det europxiske
forskningsinitiativ BATTERY2030+
www.battery2030.eu/battery2030/projects/
big-map

Battery 2030+ er et ambitigst europaeisk initi-
ativ, der sigter mod at revolutionere batteriin-
novation gennem avancerede forsknings- og
udviklingsplatforme. Det bygger pa Set Plan
Action 7 — et europeeisk initiativ, der skal gagre
EU konkurrencedygtig i batterier og e-mobilitet
(Battery 30+, 2022). Et centralt projekt under
dette initiativ er BIG-MAP (Battery Interface
Genome — Materials Acceleration Platform), som
har til formal at fremskynde opdagelsen af nye
batterimaterialer og teknologier ved at inte-
grere kunstig intelligens, hgjt ydende compu-
tere og autonome synteserobotter. Danmarks
Tekniske Universitet (DTU) koordinerer BIG-MAP
og bidrager til udviklingen af videnskabelige og
teknologiske byggesten, der er ngdvendige for
at accelerere batteriopdagelser.

Fremtidens superbatteri af stenbaserede
silikater
www.dtu.dk/newsarchive/2024/06/fremti-
dens-batterier-til-elbiler-er-lavet-af-sten
Forskere ved Danmarks Tekniske Universitet
(DTU) har udviklet et nyt superionisk materiale
baseret pa kaliumsilikat, som kan revolutione-
re batteriteknologien ved at erstatte litium i
elektriske kgretgjer med 'solid-state’ batterier.
Kaliumsilikat er et miljgvenligt og billigt materi-
ale udvundet fra almindelige sten. Det fungerer
som 'solid-state' elektrolyt 0g kan formes til
papirtynde lag i batterier, hvilket gger sik-
kerheden og effektiviteten uden brug af dyre
metaller som kobolt. Dette gennembrud kan
muliggare batterier, der giver elektriske kare-
tajer en raekkevidde pa op til 1000 km med kun
10 minutters opladning og reduceret brandrisici.
Teknologien er dog stadig i et tidligt udviklings-
stadie, og kommerciel anvendelse forventes om
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cirka 10 ar. DTU's forskning markerer et vigtigt
skridt mod beeredygtig energilagring og kan
potentielt reducere transportsektorens CO2-ud-
ledninger markant. En prototype af batteriet
forventes klar inden for 1-2 ar.

Nyt design af Li-ion-batterier forbedrer
levetid og opladning
www.helios-h2020project.eu/partners

HELIOS er et EU-finansieret projekt, der udvik-
ler miljgvenlige og moduleere Li-ion-batteri-
pakker til elektrisk mobilitet i byer, saerligt til
kgretgjer som bybusser. Projektet fremmer den
cirkulzere gkonomi ved at fokusere pa genbrug
0g genanvendelse af batterier. Et konkret re-
sultat er forbedret batteridesign, der forlanger
levetiden og forbedrer opladningskapaciteten,
hvilket mindsker behovet for nye ramateria-
ler og reducerer CO,-aftrykket. Dette hjalper
Europa med at skabe en mere baeredygtig og
konkurrencedygtig transportsektor. Aarhus Uni-
versitet koordinerer det europaiske projekt.

Udvikling af direkte genanvendelses-
processer for LFP-batterier
Www.reuse-batteries.eu

ReUSe er et faelles europeaeisk projekt, hvor
Teknologisk Institut deltager sammen flere
forsknings- og teknologiorganisationer (som
f.eks. Fraunhofer (Tyskland), Vito (Belgien),
Arkema (Frankrig) m.fl.) og virksomheder (se
WWwW.reuse-batteries.eu/about). Sigtet med
projektet er at udvikle baeredygtige og gkono-
misk rentable genanvendelsesprocesser for de
stadig stigende meengder af LFP-batteriaffald
som Europa vil skulle handtere fremover. Kar-
dinalpunktet i projektet er gnsket om at kunne
anvende LFP-katodematerialet i sin oprindelige
form fremfor at nedbryde det kemisk i dets be-
Sstanddele, som andre metoder ggr i dag. Herved
spares energi, 0g en stgrre del af materialets
veaerdi som katodemateriale bevares.
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Teknologi

Forskning i batteriteknologi kan omsaettes til
innovation, vakst og velstand — og for batte-
rier handler det f.eks. om mangden af energi,
der kan lagres, per vaegt og per rumfang, til la-
vest mulig pris. Patenter og patentansggninger
er en staerk, global indikator for bade innovati-
on og kommercielle interesser. Hvor forsknin-
gen i grundlaeggende teknologi sjxeldent farer
til patenter, stiger interessen for at beskytte
sine opdagelser 0g innovationer kommercielt,
nar teknologien kan fa skonomisk betydning
for udviklerne.

Innovation og teknologiudvikling
for batterier

Siden ar 2000 og frem til juli 2024 er der blevet
ansggt om 1,1 millioner patenter verden over.
Innovationer, der patenteres i mere end et geo-
grafisk omrade samles i "familier", der daekker
over samme innovation. Siden ar 2000 omfat-
ter patenterne 255.004 patentfamilier eller
innovationer, som optalt af PatSnap.™

Figur 9 viser en forsggelse af antallet af pa-
tentfamilier inden for batterier.

" Teknologisk Institut anvender PatSnap til patentanalyser — 0gsa kaldet "tech-mining". PatSnaps databaser omfatter patentdata
for mere end 170 lande i verden. Det er ikke muligt at indfange alle relevante patenter i en sggning uden at ogsa at fa mange
irrelevante patenter med. Derfor indsnaevres sggningen til et punkt, hvor ikke alle relevante patenter er med, men hvor antallet af
irrelevante patenter er deduceret mest muligt. En vis "tgj" fra irrelevante patenter kan dog ikke undgds. Hensigten med tech-mining
er at finde tendenser og stgrrelsesordener, 0g ligesom survey-undersggelser giver tech-mining passende, daekkende resultater
med en mindre, indbygget usikkerhed. Tallene giver et globalt billede af den teknologiske udvikling, selvom ikke alle teknologier
patenteres, f.eks. pga. pris, konkurrencehensyn eller administrativt bgvl.

Figur 9. Global innovation i batteriteknologi
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Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i PatSnap. Baseret pa 255.004 innovationer siden 1.1.2000 — op-
gjort som patentfamilier. Mal i ansggninger er 1,1 million patenter ansggte (og/eller godkendte). Patenter skal vaere udta-
get i mindst to lande for at indga i opgarelsen. Alle ansggninger vedrgrende batterier er medtaget. Antallet af ansggninger
er mere end fordoblet fra 2015 til 2022. Normalt vil der vaere omkring 70 % ansggninger publiceret som patenter. Antallet af
ansggninger kan veaere hgjere for de seneste ar, da der kan g4 et til to dr, fgr ansggningen er noteret i databaserne. Derfor er

data for 2023-2024 ikke vist. Status 29.9. 2024.
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Kultur og politik for at udtage patenter varierer
fra land til land, og det skal tages i betragtning,
ndr patenter anvendes som indikatorer for
innovation ved sammenligninger af lande. For
eksempel bliver der udtaget mange Kinesiske
patenter, fordi kinesiske virksomheder med
mange patenter far lokale tilskud og skattera-
batter i det nationale 'high- and new-techno-
logy enterprise program'. | analyserne er pa-
tenter derfor kun medtalt, nar patenterne ogsa
er ansggt eller udtaget i mindst et andet land.
Mangden af kinesiske innovationer er dog

fortsat hgj og staerkt stigende, hvilket reflek-
terer den kinesiske satsning pd hgjteknologi.

Hvis patenterne opggres efter oprindelses-
land, er det lande som Kina, Japan o0g USA,
som ligger i den absolutte top. Europaiske
lande er ogsa med, men samlet set har Europa
(iberegnet Storbritannien, Norge og Schweiz)
knap halvt sa mange patenter som Kina. Op-
rindelseslandet er det land, hvor den tidligste
ansggning blev indgivet. Det giver et billede
af et lands innovationskapacitet. Tallet kan

Teknolagisk Udsyn - Batterier i cirkuleer gkonomi

Teknologisk Institut



enten indikere, hvor stgrstedelen af organisa-
tionerne er baseret, eller hvilke lande virk-
somheder f@rst gnsker at kapitalisere deres
innovation i.

Figur 10 viser fordelingen efter lande. Danmark
er med som land nr. 23 i rekken og som nr. 19,
hvis antallet af patenter opggres i forhold til
antal indbyggere. | Figur 11 vises bade paten-
teringen i absolutte tal og per capita. Langt de
fleste af verdens patenter i 2022 blev udtaget i
Kina (34 %), Japan (24 %), Sydkorea (15 %), USA
(12 %) og Europa (11 %). Danske patenter reprae-
senterer blot 0,14 % af verdens patenter. Hvis
innovationen seettes i forhold til antal indbygge-
re pr. land, a&ndrer billedet sig (se Figur 11), og
patentsggerne i Sydkorea og Japan treeder frem
som de mest patenterende. Danmark ligger som
angivet nr. 19, ndr patenteringen udregnes per
capita. Det svarer stort set til det europaeiske
niveau. Siden 2005 har USA og Europa 4-dob-
let aktiviteten i 2022, Sydkorea og Danmark

har naesten 6-doblet aktiviteten, og Kina har
26-doblet innovationsaktiviteten — ogsa nar der
tages hgjde for befolkningsudviklingen.

Figur 12 viser den geografiske placering af de
mest citerede patenter. | USA er de primart

pa gst- og vestkysten, i Europa langs den "bla
banan" fra London og syd langs Rhinen til Mila-
no. | Kina er de i de industrielle centre omkring
Beijing, Shanghai og Shenzhen/Hongkong.
Desuden pa Taiwan, samt Sydkorea og i Japan
omkring Tokyo og Osaka.

Figur 10. Patenter opgjort efter oprindelsesland
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Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i PatSnap. Dette viser de lande, hvor den tidligste
ansggning blev indgivet for at vurdere et lands innovationskapacitet. Tallet kan enten indikere, hvor stgrstedelen af
organisationerne er baseret, eller hvilke virksomheder fra andre lande der farst gnsker at kapitalisere deres innovation
i landet. Alle ansggninger om patenter vedrgrende batteriteknologi er medtaget for de 25 mest patenterende lande.
Danmark er pd plads nr. 23. Patenter er ansggt siden ar 2000 i mindst to lande - patentfamilier. Antallet af patenter fra
Europa er beregnet med data fra EU, Storbritannien, Norge og Schweiz.
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Figur 11. Batteriinnovation. Patenter (2005-2022)
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Kilde: Teknologisk Institut. Antal patenter i absolutte tal (venstre) og pr. 100.000 indbyggere (hgjre) for de fem mest
patenterende geografier + Danmark. Danmark er nummer 19 opregnet per capita. Alle ansggninger om batteriteknologi
siden 2005 er medtaget for de fire mest patenterende lande + Europa og Danmark. Sggninger gennemfgrt i PatSnap.
Patenter citeret mindst to gange er medtalt.

Figur 12. Geografisk fordeling af de vigtigste patenter

Kortudsnittene viser, hvorfra de mest citerede patenter 2005-2022 stammer. Uden for kortud-
snittene star ogsa Singapore og Tel Aviv i Israel tydeligt.
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Kilde: Beregning foretaget af Teknologisk Institut med data fra PatSnap.
Verdenskortet findes pa: shorturl.at/uxTJg brug "teknologi" som password.
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https://shorturl.at/uxTJq

Teknologi til genanvendelse af
batterier — Kina satser

Det er ikke kun i udvikling af ny batteritekno-
logi 0g batterisystemer, der udtages patenter.
Der er 0gsa en del patenter, der har fokus pa
genanvendelse. Figur 13 viser stigende in-
teresse for genbrugsteknologi i relation til
batterier. | 2005 blev der udtaget 426 patenter,
0g interessen for at ansgge om teknologier til
genanvendelse var 5-doblet i 2022. Interessen
er iseer steget i Europa (EU inkl. No, UK og CH),
hvor antallet af patentans@gninger fra 2005 til
2022 er 3-doblet. | Kina steg antallet af paten-
ter imidlertid med en faktor 60.

Der er fa danske patenter blandt patenterne.
Et eksempel er Seaborg Aps, der i 2022 ansggte
om patent pa en metode til effektiv genvin-
ding af metaller fra affaldsmaterialer, f.eks.
Litium-ion-batterier, ved at udnytte speci-
fikke kemiske og elektrokemiske processer.

Patentet blev godkendt i maj 2024 hos WIPO
(W02024100269A1).%

s Andre patenter, der kan reducere miljgbelastning — uden direkte at veere genindvinding — er f.eks. Haldor Topsge A/S med et patent,
som bidrager til udviklingen af Na-ion-batterier. Ved at forbedre materialernes elektrokemiske stabilitet og ydeevne kan denne
teknologi fremme mere effektive og holdbare batterier, hvilket er afggrende for storskala energilagring og mere indirekte til
reduktion af miljgpdvirkningen fra batteriaffald. Endelig har AP Mgller udtaget et patent pa et system til at udskifte elektrolytter
pa skibe i 2021 (DK202100447).

Figur 13. Global innovation i genanvendelse af batterier (2005-2022)
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Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggninger i PatSnap efter genanvendelsesteknologi til batterier.
Sggningen viser de lande, hvor den tidligste ansggning blev indgivet. Patenter skal vaere udtaget i mindst to lande
for at indga i opggrelsen. | alt er udtaget 22.699 patenter i perioden 2000-2022, og antallet af arlige ansggninger er
fordoblet fra 2017/18 til 2022. Antallet af ansggninger kan vare hgjere for de seneste ar, da der kan ga et til to ar, far
ansggningen er noteret i databaserne. September 2024. Europa omfatter EU samt Norge, Schweiz og Storbritannien.
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Marked

Internationale veerdikaeder og
cirkulaer gkonomi

| det fglgende kortlaegges det internationale per-
spektiv af den cirkulzere batteri-gkonomi. World
Economic Forum forventede i 2019, at op mod 10
millioner mennesker i 2030 vil vaere beskaeftiget
i batteriernes veerdikade inklusive produktion af
elbiler (World Economic Forum, 2019), (EIT, 2021).
Pa lang sigt (laengere frem end 2030) kan der glo-
balt set vaere 2-3 millioner job forbundet alene
med batteriproduktion (materialer, celler til pak-
ker). Omkring 2030 kan op til 1 million job globalt
(f.eks. 3300 GWh x 300 job/GWh) opsta, og op til
300.000 job i Europa (f.eks. 1000 GWh x 300 job/
GWh). | Danmark er omkring 250 personer fordelt
pa 17 virksomheder beskaeftiget med batteripro-
duktion (materialer, celler til batteripakker).

Den globale veerdikaede for produktionen af
elbiler er i hele vaerdikaeden, fra ravarer til bat-
terier til biler, domineret af fa og isaer kinesiske
aktgrer.' Figur 14 illustrerer Kinas dominans i
vaerdikaaden for el-biler fra produktion af ravarer,
cellekomponenter, battericeller og elbiler. | Boks 2
er de stgrste virksomheder opgjort, og her frem-
gdr det tydeligt, at en betydelig andel udggres af
kinesiske virksomheder.

Det Internationale Energiagentur (IEA) vurde-
rer, at selvom isaer ravarerne er domineret af
kinesiske virksomheder, sa er der muligheder
pa laengere sigt for at abne nye miner i EU og
dermed reducere den kinesiske dominans.

s Produktion af elbiler efter salg, batteriproduktion malt i MWh, katode og anode efter produktionskapacitet, minedrift efter

produktionskapacitet.

Figur 14. Kina dominerer fra ravarer til elbiler
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= litium; Ni = nikkel; Co = kobolt; Gr = grafit; DRC = Den Demokratiske Republik Congo. Geografisk deling refererer til det land,

hvor produktionen finder sted. Mining er baseret pa produktionsdata. Materialeforarbejdning er baseret pa data om raffinerings-
produktionskapacitet. Produktion af cellekomponenter er baseret pa data om produktionskapacitet for katode- og anodemateri-
aler. Produktion af battericeller af baseret pa data om produktionskapacitet for battericeller. Produktion af elbiler er baseret pa
data om elbilproduktion. Selvom Indonesien producerer omkring 40 % af det samlede nikkel, anvendes kun lidt af dette i gjeblikket
i forsyningskaeden for elbilbatterier. De stgrste producenter af klasse 1 nikkel af batterikvalitet er Rusland, Canada og Australien.
Kilder: IEA-analyse baseret pa: EV Volumes; US Geological Survey (2022); Benchmark Mineral Intelligence; Bloomberg NEF. Figuren
er inspireret af: iea.blob.core.windows.net/assets/961cfcbc-6a8c-42bb-a3ef-57f3657b7acal/GlobalSupplyChainsof EVBatteries.pdf
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Kinesisk dominans i globale veerdikeeder

De dominerende virksomheder i vaerdikeeden
fra rdvarer til batteri til elbiler er ifglge IEA
(IEA, Global Supply Chains of EV Batteries,
2022):

Rdvarer

Litium: De tre stgrste virksomheder star for
omkring en tredjedel af produktionen: Sociedad
Quimica y Minera de Chile (Chile), Pilbara Mine-
rals (Australien), Allkem (Australien). Desuden
er Livent Corporation (USA) og Ganfeng Litium
Co. (Kina) betydelige spillere.

Nikkel: De tre stgrste virksomheder star for
mere end en fjerdedel af produktionen: Jinchu-
an Group (Kina), BHP Group (Australien), Vale
SA (Brasilien). Desuden Tsingshan (Kina), Nickel
Asia Corporation (Filippinerne) og Glencore
(Schweiz). Rusland star ogsa for en betydelig
nikkelproduktion.

Kobolt: 70 % af al kobolt kommer fra DR Congo.
Glencore (Schweiz) er verdens st@rste produ-
cent, dernaest kommer Jinchuan Group (Kina),
CN Molybdenum (China) og Chemaf (DRC).

10-20 % af produktionen i DR Congo bestar af
sma minevirksomheder.

Grafit: 80 % af de naturlige og anvendelige
forekomster, der udnyttes, er kinesiske, men i
Tanzania, Mozambique, Canada og Madagaskar
abnes der ogsa miner. Tyrkiet og Brasilien har
dog betydelige reserver. Syntetisk grafit kan
imidlertid ogsa anvendes i batteriproduktionen
0g kan fremstilles fra restprodukter fra oliein-
dustrien. Norske Elkem og Franske Emeryzs er
europaeiske producenter.

Mangan: Findes over hele kloden, og der
forventes ikke ressourcemangel, men 90 % af
produktionen af mangansalte til batterifrem-
stilling er kinesisk ejet.

Batterimaterialer

Katode: Sumitomo (Japan), Tianjin B&M Science
and Technology (Kina), Shenzhen Dynanonic
(Kina). Desuden Ningbo Shanshan (Kina).

Anode: Ningbo Shanshan (Kina), BTR New
Energy Materials (Kina), Shanghai Putailai New
Energy Technology (Kina). De seks stgrste er
alle kinesiske firmaer, der star bag to tredjede-
le af verdens produktion.

Celleproduktion: CATL (Kina), BYD (Kina), LG
Energy Solution (Korea) — som star bag to
tredjedele af produktionen. Desuden Panasonic
(Japan) og koreanske SK On og Samsung SDI.

| Kina desuden CALB, Farasis Energy, Envision
AESC og Sunwoda."”

Elbiler

Elbilproduktion: Tesla (USA), VW Group (Tysk-
land) o2 BYD (Kina) star tilsammen for en tred-
jedel af udbuddet af elbiler, hvor BYD og Tesla
har fgrertrgjen.

7 Se 0gsa www.cleantechnica.com/2024/01/19/top-10-battery-producers-in-the-world-2023-provisional-data
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Genanvendelse af batterier

Genanvendelse bliver i stigende grad organise-
ret gennem joint ventures mellem bilproducen-
ter og genanvendere, fordi sikker forsyning af

materialer er afggrende for bilproducenterne

— 0¢ gerne genanvendte materialer (McKinsey,

2023). For eksempel:

- 12020 indgik BMV, Umicore og Northvolt et
joint venture™ om at udvikle en beeredygtig
cirkelgkonomi for EV-batterier. Men North-
volt er aktuelt finansielt udfordret. Umicore
har ogsa samarbejder med PowerCo (VW's
batterivirksomhed) om produktion af batteri-
materialer.' 2

- 12021 indgik Renault joint venture med Slo-
vay 08 Veolia om et cirkuleert genanvendel-
sessystem for EV-batterier.

- | august 2024 aftalte Renault samarbejder

om recycling i et joint venture med Suez og
Eramet.”

- | august 2024 har Mercedes abnet en fuldt

integreret mekanisk hydrometallurgisk pro-
cesanlag i Baden-Wirttemberg, som deekker
alle trin fra neddeling af batterimoduler til
tgrring og forarbejdning af aktive batteri-
materialer.? Anlegget kan drligt behandle
batterier fra 7.000 elbiler. | Kina ejer CATL
(verdens stgrste EV-batteriproducent) deres
egen recycling firma Brunp Recyling.

- Stellantis (f.eks. Peugeot, Fiat og Jeep) havde

planlagt joint venture til recycling af batte-
rier med Orano (Fransk Atomkraft), men det
blev opgivet i september 2024.2

'® www.manufacturingdigital.com/lean-manufacturing/northvolt-confirms-partnership-bmw-and-umicore

® rbm.umicore.com/en/newsroom/umicore-and-volkswagen-ag-to-create-european-ev-battery-materials-joint-venture

2 Wwww.umicore.com/en/newsroom/umicore-and-powerco-get-official-go-to-start-joint-venture-for-eu-battery-materials-production

2 www.euwid-recycling.com/news/business/renault-gets-eu-clearance-to-join-battery-recycling-jv-between-suez-and-

eramet-120824

2 www.ing.dk/artikel/mercedes-aabner-ny-fabrik-skal-genbruge-96-procent-af-elbilbatterier

2 www.autorecyclingworld.com/stellantis-and-orano-abandon-ev-battery-recycling-joint-venture
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Ramaterialer

Den globale efterspgrgsel efter ravarerne til
batterier forventes at stige kraftigt i de kom-
mende ar (Draghi, 2024).

Figur 14 viser f.eks., at 70 % af verdens kobolt
stammer fra DR Congo. Det er et omrade prae-
get af politisk ustabilitet og sociale problemer,
som bgrnearbejde, hvilket skaber usikkerhed
omkring en stabil forsyning af kobolt. Litium
findes iseer i Sydamerika og Australien, mens
nikkel saerligt findes i Indonesien og Filippiner-
ne. Minedrift og forarbejdning af disse mate-
rialer har betydelige negative miljgmaessige

og komplekse sociogkonomiske konsekvenser.

Produktionen af batterimaterialer bidrager
vaesentligt til de samlede CO,-udledninger fra
fremstillingen af elbiler, hvorfor elbiler som
udgangspunkt har et hgjere CO,-aftryk i pro-
duktionen end den tilsvarende konventionelle
bil, som til gengeeld indhentes ved en lavere
udledning fra elbilen i brugsfasen. En rapport
til EU-Parlamentet peger pad, at der samlet set
over produkternes levetid spares mere end 60
% i CO, for elbilen sammenlignet med tilsva-
rende benzindrevne biler i EU (Ricardo: Nikolas
HILL, 2023). Li-ion-katoderne udggr en vaesent-
lig andel af den samlede CO,-udledning fra bat-
terier til elbiler, da disse indeholder metallerne,
Ni, Co, Mn, Cu og Li. Samme rapport rejser en
bekymring om, at efterspgrgslen efter materia-

Figur 15. Mining vs. urban mining i Europa, USA og Kina
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Urban mining er "minedrift" i batteriaffald, hvor opar-
bejdningsteknologi kan give ravarer. Forskningen finder
sted i hele verden, men isar i Kina. 0g interessen er
stgrst for litium.

Li = litium; Ni = nikkel; Co = kobolt; Gr = grafit; Kilde: Data for mining er aflaest fra analyse fra IEA, mens data vedrgrende
Urban Mining er hentet og beregnet af Teknologisk Institut fra henholdsvis OpenAlex (litteratur) og PatSnap (patenter).
Bemaerk: Europa omfatter EU samt Norge, Schweiz og Storbritannien 2005 — 2022.
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lerne til Li-ion-batterierne delvist kan ophave
fordelene ved den reducerede efterspgrgsel
efter fossile breendstoffer under bilernes brug
(Ricardo: Nikolas HILL, 2023, s. 34), hvis der
ikke findes alternative kilder.

Minedriften foregar flere steder i verden, men
Kina spiller en stor rolle i kulissen. Kinesiske
firmaer har interesser i miner med litium,
nikkel og kobolt flere steder i verden. F.eks.
er 80 % af koboltminerne ejet af kinesiske
firmaer (Congressional-executive Commission
on China, 2023), og det samme ggr sig gxlden-
de for store nikkelminer i Indonesien (Mining
Technology, 2024).2* De ringe miljg- og sociale
forhold omkring de kinesiske miner i Afrika er
dokumenteret af blandt andet BBC (BBC Global
China Unit, 2024).

Forsyningssikkerheden kan veaere truet af knap-
hed, flaskehalse, geopolitisk pres, kapacitet
mv., 08 bekymringen galder saerligt litium, ko-
bolt og nikkel. Det er muligt at finde litium-kil-
der andre steder, f.eks. geotermiske kilder i
Storbritannien, men ingen har vaesentligt po-
tentiale som erstatning (Ricardo: Nikolas HILL,
2023). Ifelge IEA (IEA, 2021) kan de vigtigste al-
ternative fremtidige kilder til vaekst i forsyning
resultere i ggede drivhusgasudledninger.

Nar europaeiske virksomheder ikke kan domi-
nere udvindingen fra miner i samme grad som
Kina, sa er genanvendelse, hvor batterimateri-
aler udvindes fra indsamlede, udtjente batte-
rier i stedet for malm, en mulighed. | Figur 15
vises dels, hvor i verden minedrift finder sted
—0g hvor i verden der forskes og udvikles i
udvinding af ngglematerialerne litium, ko-
bolt, nikkel og grafit fra udtjente batterier. Da

udtjente batterier findes alle steder i verden,
har genanvendelse ogsa interesse alle steder
i verden — herunder ogsa i Kina, som ellers
sidder tungt pa forarbejdningen af primaare
ramaterialer til batterier.

Produktion

Kina producerer tre fjerdedele af alle liti-
um-ion-batterier og har 70 % af produktions-
kapaciteten for katode- og 85 % for anode-
materialer. Over halvdelen af kapaciteten til
forarbejdning og raffinering af litium, kobolt og
orafit er placeret i Kina. Europa star for over en
fjerdedel af den globale samling af elbiler, men
har meget lidt af forsyningskaeden bortset fra
20 % af koboltforarbejdningen. USA har en end-
nu mindre rolle i den globale forsyningskaede for
elbilbatterier, med kun 10 % af elbilproduktionen
0g 7 % af batteriproduktionskapaciteten (IEA,
Global Supply Chains of EV Batteries, 2022).

De fleste producenter af barbare batterier

til f.eks. forbrugerelektronik er globale som
Samsung (S.Korea), Panasonic (Japan), LG Ener-
gy (S.Korea), Energizer (US) og Duracell (USA).
For startbatterier er det primeert amerikanske
virksomheder (Exide, Clarios og East Penn)
samt japanske GS Yuasa. Den store vaekst i
batteriproduktion ligger i batterierne til elbiler.
Her domineres markedet for elbiler af CATL
(Kina), LG Energy (Sydkorea), Panasonic (Ja-
pan), BYD (Kina), SK Innovation (Sydkorea) og
Samsung (Sydkorea). Den asiatiske dominans er
staerk: De globale markedsandele for batterier
til elbiler var i januar 2023 ifglge SNE Research
CATL 36,9 %, BYD 15,8 %, LG 13,8 %, Panasonic,
6,8 %, SK 5,1%, CALB 4,7 %.*

2 De tre af fem af de stgrste nikkelminer i Indonesien er kinesisk ejet af Tsingshan Holding Group, Ningbo Lygend Mining og Huayou
Cobalt. Omkring 84 % af det producerede nikkel fra Indonesien er fra kinesisk ejede miner, og andelen forventes at falde til 54 % i
2033 (Benchmark Minerals, 2024). Nar det gzlder kobolt fra DRC, er otte af de 14 stgrste koboltminer i DRC nu kinesisk ejede, 0g
de star for naesten halvdelen af landets koboltproduktion. Selvom mange af minerne er joint ventures med Gécamines, bliver de
som regel styret af de kinesiske virksomheder. DR Congos potentielle kontrol over det globale koboltmarked er blevet overtaget
af kineserne, som 0gsa ejer de fleste af landets 'rd' raffinaderier. Som resultat heraf kontrollerer Kina omkring 85 % af den globale
koboltforsyning og kan pdvirke fremtidige udviklinger i DR Congos koboltproduktion og priser. (World Bank, 2021).

# www.reuters.com/sustainability/struggling-northvolt-stokes-fear-europes-battery-future-2024-09-13
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| Europa var planen, at Northvolt skal etableres
med batterifabrikker i flere EU-medlemslande.®
Northvolt AB er Europas fa@rste store fabrik,

der har et mal om at producere Li-ion-batterier
til en million elbiler pr. ar inkl. katodemate-
rialer og celler i 2026. Virksomheden er ejet

af blandt andet VW og danske ATP. Som nabo
til Northvolt AB i Skellefted? i Sverige ligger
Northvolts egen genanvendelsesvirksomhed,
Revolt,?® som er Europas sta@rste anlzeg til gen-
anvendelse af Li-ion-batterier. Teknologierne er
nye, men Northvolt/Revolt har dokumenteret,
at de kan producere katodemateriale fra 100 %
indvundet nikkel, mangan og kobolt. Northvolt
har aktuelt problemer med at fa produktions-
volumen pa batteriproduktionen. Der er store
forsinkelser, det koster kontrakter, og det seet-
ter spgrgsmalstegn ved Europas evne til selv
at producere batterier til elbiler, og illustrerer
Europas afhangighed af Asien i elektrificerin-
gen.?® Problemerne hos Northvolt rejser tvivl
om planlagte batterifabrikker i Heide, Tyskland,
GOteborg, Sverige og Quebec, Canada og andre
batteriprojekter i Europa. Der er andre initiati-
ver i Europa, f.eks. Morrow Batteries, som byg-
ger en ny batterifabrik i Norge,*® samt Freyer og
Automative Cells Company (ACC), men Northvolt
ses stadig som det fgrende initiativ i Europa.

Italienske FIAMM Energy Technology og tyske
Hoppecke laver batterisystemer til industrien
0g startbatterier til biler. Saft, en underafde-
ling af TotalEnergie, leverer hightech-batteri-
er, VARTA AG (Tyskland) leverer alle typer af
batterier. 0gsa Continental AG arbejder med
bilbatterier i Europa.

Transport & Environment, 2024 har kortlagt 50
planlagte batterifabrikker i EU. Vurderingen er,
at 68 % af den planlagte battericelle produk-
tionskapacitet i EU er i risiko for forsinkelser,
nedskalering eller helt at blive opgivet (Trans-
port & Environment, 2024). Kinesiske firmaer
star bag 23 % af de planlagte, europaeiske
projekter. Hvis alle realiseres, kunne EU veere
selvforsynende med battericeller i 2030.

Forbrug

Kina er i gjeblikket verdens stgrste marked for
batterier og stdr for mere end halvdelen af det
globale batteriforbrug i energisektoren. Heref-
ter fglger EU, USA samt mindre markeder som
Storbritannien, Sydkorea og Japan. Efterspgrgs-
len stiger ogsa i udviklingsgkonomier, saerligt

i Afrika, hvor batteridrevne decentraliserede
energilgsninger som solcellehjemmesystemer
0g mininetvaerk bidrager til at give millioner af
mennesker adgang til elektricitet. COP28-male-
ne kraever, at batteriudrulningen skal syvdobles
inden 2030 for at muligggre en effektiv over-
gang til grgn energi (IEA, Batteries and Secure
Energy Transitions, 2024).

En stor del af markedet for batterier traeekkes
af salget af elbiler. | 2023 blev der solgt 8,1
millioner elbiler i Kina (38 % af solgte biler), 3,3
millioner i Europa (21 % af solgte biler) og 1,5
millioner i USA (9,5 % af solgte biler).*

| 2023 blev der tilfgjet 42 GW batterilagrings-
kapacitet globalt, med betydelig vaekst i store
batteriprojekter, decentraliserede lgsninger

som solcellehjemmesystemer og BESS-syste-

% Northvolt er en faelles europaeisk satsning for at gge batteriproduktionen i EU, men en krise har ramt Northvolt, hvis nedtur
tilskrives produktionsudstyr fra et statsejet kinesisk selskab (Berlingske, 24. 9. 2024), inkompetente medarbejdere og
produktionsfejl. En del af Igsningen pa Northvolts problemer har vaeret at importere battericeller fra Asien. www.norran.se/english/
skelleftea/artikel/northvolt-production-hiccups-flag-reliance-on-chinese-supplies/I7ypn2xl

# www.northvolt.com/career/locations/skelleftea
2 www.northvolt.com/articles/revolt

2 www.reuters.com/sustainability/struggling-northvolt-stokes-fear-europes-battery-future-2024-09-13

*Virksomhedsnavnene er eksempler pa de producenter af batterier, der typisk dukker op i opgg@relser over ledende aktgrer, der kan

variere fra analyse til analyse.
3 www.fool.com/research/largest-ev-companies
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mer. Energirelaterede formal udggr nu over

90 % af den drlige efterspgrgsel efter liti-
um-ion-batterier, sammenlignet med blot 50 %
i 2016, hvor markedet var ti gange mindre (IEA,
Batteries and Secure Energy Transitions, 2024).

Li-ion-batterier dominerer bade for energilagring
og for transport pa grund af massive prisfald pa
omkring 90 % siden 2010, forbedret energitaet-
hed og lengere levetid. Priserne pa batterier er
faldet fra USD 1.400 pr. kilowatt-time i 2010 til
under USD 140 pr. kilowatt-time i 2023, hvilket
g@r batterier til en afggrende teknologi for den
globale grgnne omstilling (IEA, Batteries and
Secure Energy Transitions, 2024).3?

Genanvendelse

IEA (IEA, Global Supply Chains of EV Batteri-
es, 2022) vurderer, at der genanvendes om-
kring 200.000 tons materialer arligt pd globalt
plan, og Kina stdr for mindst halvdelen. Dette
skal sattes i relation til de 3.000.000 tons,
der forventes at vaere behov for i 2030, hvis
ambitionerne om grgn indstilling skal nas for
elbiler (ibid.). Materialerne til batterier er ogsa
i konkurrence med andre formal i den grgnne

omstilling, sasom udvidelse af elnetvaerket,
vind og solenergi. Genanvendelse er en Kkli-
mamaessig fordel. CO,-belastningen af genan-
vendte batterimaterialer er ca. 28 % mindre

pr KWh end fra jomfruelige materialer, hvis
materialerne er mekanisk behandlet og hydro-
metallurgiske processer er anvendt (McKinsey,
2023). Prisen for de genanvendte materialer
folger de almindelige metalpriser. McKinsey har
beregnet, at omkostningen er 4.000 dollars pr.
ton genudvundet batterimateriale, og da det
kan salges for 4.600 dollars pr. ton, er der en
profitmargin pa 600 dollars. Det er en modelbe-
regning, og bdde logistik, teknologi, faciliteter
0g finansiering er variable i beregningen. Hvis
materialepriserne stiger, stiger 0gsa profitabi-
liteten (McKinsey, 2023). McKinsey forudser,
at fremtidige forretningsmodeller bliver mere
lukkede, hvor batterifabrikanten eller bilfabri-
kanten ejer materialerne og far dem genan-
vendt mod et gebyr hos genanvenderen - 0gsa
kaldet vertikal integration af vaerdikaeden. Nye
rapporter anslar, at EU kan hente mellem 8 %
08 27 % af batterimaterialerne i 2030, men
0¢sd at de planlagte anlaeg er afhaengige af
bade markedsudvikling o2 politisk opbakning
(Transport & Environment, 2024).

2 i-on batterier er et volatilt teknologiomrade, hvor meldinger fra batteriproducenter ogsa andrer priser. Priserne her er derfor et

gjebliksbillede, der hurtigt kan andre sig igen.

Eksempel pa forskellige typer
LFP celler som er at finde i
affaldsstrammen
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Genanvendelsesteknologier er vejen til mere oparbejde ramaterialer fra batteriaffald ('black

baeredygtigt og effektivt ressourceforbrug mass). Det begraensede antal antyder dels et

0g en genvej til en mere sikker forsyning og begraenset marked og dels hgje krav til tekno-
en mindre afhangighed af kinesiske ravarer. logi, knowhow 0g investeringer i faciliteter, og
Teknologi, knowhow og faciliteter findes i et ikke mindst regulatoriske barrierer for etable-
par handfulde virksomheder i Europa, som kan ring af genanvendelsesvirksomheder i Europa.

Tabel 2. Forende virksomheder i EU der genanvender materiale fra
udtjente batterier

Virksomhed Land Beskrivelse Webadresse

ACCUREC Tyskland Pioner inden for genanvendelse af batterier i www.accurec.de
Europa. ACCUREC er specialiseret i genvinding af
bade nikkel-cadmium og litium-ion-batterier og har
avanceret teknologi til metaludvinding.

ERAMET Frankrig En international mine- og metalproducent, der ogsa ~ www.eramet.com
arbejder med genvinding af metaller fra batterier,
iser nikkel og kobolt. De har investeringer i batteri-
genanvendelsesteknologi.

Revolt AB Sverige Northvolt genanvender batterier for at skabe en www.northvolt.com
cirkuleer gkonomi for litium-ion-batterier. Revolt er
ejet af North-volt.

Recupyl Frankrig En pioner inden for hydrometallurgisk genvinding af  www.recupyl.com
SAS batterier. De udvinder materialer som litium, kobolt
08 nikkel ved hjalp af miljgvenlige processer.

Recylex SA Frankrig Specialiseret i blygenvinding og handtering af indu- www.recylex.eu
strielle farlige affaldsstrgmme, herunder oparbejd-
ning af materialer fra blybatterier.

Saft Frankrig En del af TotalEnergies. Saft fremstiller batterier og ~ www.saft.fr
har ekspertise i bade produktion og genanvendelse
af industri- og bilbatterier.

SNAM Frankrig Specialiseret i genvinding af batterier fra bade kgre-  www.Snam.com
tgjer og elektronik. SNAM har en stor ekspertise i at

udvinde metaller som nikkel og kobolt fra batterier. L ‘ DanSke prOduce nter af

Stena Sverige Tilbyder omfattende genbrugsservices, herunder Www.stena

Recycling genvinding af metaller fra batterier og 'black mass'.  recycling.com batterier fylder ikke

Stena fokuserer pa baredygtige Igsninger inden for

handtering. St ksporterer 'black ' =
til andre aniaeg | Europa - og til BASF nye anizeg | meget pa det globale

Schwarzheide, Schweiz.

Fortum Finland Fortum Battery Recycling har kommerciel drift pa www.fortum.com/ Ia nd kO rt-
Waste sit hydrometallurgiske genanvendelsesanlag for services/battery-

systems batterimaterialer i Harjavalta, Finland. recycling

HydroVolt Norge Producerer 'black mass' af batterier i Fredriksstad i www.hydrovolt.com

Norge, hvorefter materialet transporteres til Fortum
i Harjavalta i Finland.

Umicore Belgien En global leder inden for materialeteknologi og WWwWw.umicore.com
genanvendelse. Umicore har specialiseret sig i at
oparbejde litium-ion-batterier, isa&er kobolt og nikkel
via pyrometallurgiske processer.
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Dansk batteri-
teknologi, veerdikaede
02 udfordringer

Danske producenter af batterier fylder ikke
meget pa det globale landkort, men der er
flere eksempler pa, at danske virksomheder
tidligere har staet med et staerkt teknologisk
udgangspunkt, men i sidste ende er overgdet
til kinesiske eller amerikanske hander: Danske
batterier stod f.eks. centralt i udviklingen af
batterier, da smgrgrosserer Wilhelm Hellesen
grundlagde sin batterifabrik i Danmark og fik
eksportsucces i 1890'erne med et industri-
eventyr, der udspillede sig over knap 100 ar far
teknologi og knowhow endte i Kina. |1 1980'erne
satsede danske Innocell pa litiumbatterier, men
allerede efter fa ar var teknologien opkgbt og
endt i USA (se fglgende side).

Dette kapitel fokuserer pa batterier i Danmark,
virksomhederne og de udfordringer, de star
overfor med de nye regler om udvidet produ-
centansvar. Der er stadig batteriproducenter i
Danmark, som udvikler og producerer batterier
med udenlandske battericeller, men Danmark
kan ikke siges at have hverken teknologiske

eller markedsmeessigt dominerende positioner
pa det globale marked.

Teknologisk Institut har identificeret 1.073
virksomheder med producentansvar for batte-
rier.? 22 % har ansvar for bilbatterier, 64 % for
baerbare batterier og 25 % for industribatteri-
er.* Knap hver femte har producentansvar for
mere end én batteritype. Batterivirksomhed i
Danmark bestar primaert af import og handel
med batterier og produkter med batterier.

Ravarer og funktionelle
materialer

En enkelt virksomhed, Topsoe Materials,*
udvikler materialer til genopladelige batterier
0g er sdledes et led eller mellemled i ravare-
forsyningen til batterier. Andre virksomheder
med ravarer, der har rod i Danmark, inkluderer

RadiSurf i Aarhus med 17 ansatte, Danish Grap-

hene med afsat fra Aarhus Universitet m.fl.,

3 Virksomhederne pa producentansvar.dk er opfgrt efter den eksisterende batteribekendtggrelse. Det er nasten alle virksomheder,
der er er opfert med producentansvar (i alt 1.155 virksomheder pr. august 2024), og derudover er der formentlig et mgrketal af
virksomheder, der ikke er registreret med producentansvar, f.eks. kinesiske producenter, der selger via online platforme. | for-
bindelse med survey blev vi kontaktet af virksomheder, der havde modtaget spgrgeskemaet, men som ikke mente, de havde et
producentansvar. Der kan vaere virksomheder, iser handelsvirksomheder og detailhandelsvirksomheder, som i deres sortiment har
enkelte varer med batterier, uden at de ved, at de har et producentansvar.

34 Kategoriseringen er fra producentansvar.dk, og her kan industribatterier vaere bade batterier til erhvervsformal og til fremdrift af

elektriske kgretgjer (altsa elbiler, elcykler mv.). Bilbatterier er taendingsbatterierne til bilen, og baerbare batterier er batterier under

3 kg — dvs. sakaldte forbrugerbatterier (AA 0@ AAA-batterier, knapceller og batterier i mobiltelefoner og de fleste andre forbruger-
produkter). Med det udvidede producentansvar bliver vaegtgraensen havet til 5 kg.

¥ www.topsoe.com/processes/battery-materials

Teknalogisk Udsyn - Batterier i cirkuleer gkonomi

Teknologisk Institut

samt de grgnlandske mineselskaber Green Roc
0g Blue Jay Mining (DaCEs, 2024).

Batteriproduktion

| 2024 er der kun fa danske producenter af bat-
terier, 0g ingen har produktion af battericeller
i Danmark. | CVR-registeret har mindst 20 virk-
somheder® registreret sig under branchekoden
"272000: fremstilling af batterier og akkumu-
latorer". Der er dog store variationer i deres
fokus. Nogle har mere fokus pa styresystemer
til batterier end pa selve batterierne, mens
andre designer batterierne og far dem produ-
ceret i f.eks. Kina. Blandt de 20 virksomheder
er der kun to (ifglge hjemmesiderne), der ogsa
tilbyder renovering af batteripakker og dermed
levetidsforleengelse af batterierne.

Tabel 3. Udvalg af danske batterivirksomheder

AC-TEC A/S i Randers SV (1980) producerer batterier, og¢ ved stgrre leveringer har AC-Tec samarbejder
med Panasonic i Wuxi i Kina (29 ansatte), en.actec.dk

B. P. Electronic ApS i Aalborg leverer batterier til cykler, og batterierne importeres fra Fjerngsten.
b.p.electronics bygger desuden komplette litium-batterier i deres batterilab (ukendt antal ansatte),
www.bpelectronic.dk

Batteri Energi ApS i Risskov (2020) renoverer batteripakker til elcykler, skruemaskiner, bade mv., samt
skraeddersyede batteripakker (2 ansatte), www.batteri-energi.dk

Batteriservice i Kgge (2015) renoverer, reparerer og¢ producerer batterier/batteripakker til blandt andet
elcykler, scootere og golfvogne bdde til private og til erhverv (ukendt antal ansatte).

CB Batteri Teknik ApS i Maribo (2002) er en del af svenske GPBM Nordic AB og leverer
specialfremstillede batteripakker (3 ansatte), www.cbbt.dk

Celltech A/S i Vaerlgse (1989) — ejet af svenske Addtech Nordic AB - udvikler, producerer og slger
batterisystemer i samarbejde med partnere. Celltech arbejder med en livcyklusmodel, hvor de gennem
producentansvaret sikrer genanvendelse (5 ansatte), www.celltech.dk

Clayton Power A/S i Odense C (2000) laver Igsninger med specialfremstillede litiumbatterier (58
ansatte), www.claytonpower.com/dk

GPBM Nordic ApS i Odense C (1997), ejet af svenske GPBM Nordic AB *, leverer bade industribatterier
0g konsumentbatterier. GPBM Nordic er en del af Cebon group og leverer blandt andet svanemaerkede
batterier, der er lettere at genanvende materialer fra (3 ansatte), www.gpbmnordic.dk

Fortsaettes pa naeste side >

% Listen over virksomheder med batteriproduktion og batteristyringssystemer er fundet pa baggrund af branchekoder i CVR-
registeret samt sggninger i internationale databaser som Patsnap Discovery samt Google. Listen er formentlig ikke komplet. Ogsa
tyske virksomheder som BMZ Germany (etableret 2024, 1 ansat. BMZ Germany leverer litium-ion-batterier) er oprettet med dansk
CVR, HyBess Energy A/S (etableret 2024), Litium-Pro, Topsoe Battery Materials, Sun To Cable ApS (0gsd kaldet Batteri-X ApS med 1
ansat) er ligeledes fundet i branchen "272000 fremstilling af batterier og akkumulatorer".
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Tabel 3 (fortsat). Udvalg af danske batterivirksomheder

Jysk Batteri Service ApS i Kongerslev (2023) leverer renovering af batteripakker (3 ansatte),
www.jyskbatteriservice.dk

Litium Balance A/S (2006) laver styresystemer til batterier, der optimerer deres performance mm. En
del af Sensata Technologies Denmark A/S (41 ansatte).

Litium-Pro ApS nzer Holbaek (2024) tilbyder skraaddersyede, specialfremstillede litiumbatterier til
nicheapplikationer (ukendt antal ansatte).

MILA Nordic ApS i Veerlgse (2023) vil producere hgjkvalitets-industribatteripakker af litium-ion og
natrium-ion i fabrik ved Roskilde (under opstart), www.milanordic.dk

NC Nielsen (1972), NCN Energy Solutions, i Balling designer, konstruerer og producerer Li-ion-batterier
i eget regi. (1 ansat designer kasser til Li-ion-batterier og 5-6 ansatte samler batterierne). Primart
engros- og handelsvirksomhed.

Nerve Smart Systems A/S i Roskilde (2016) leverer kontrol og styringssystemer til stgrre
batterisystemer (13-16 ansatte), www.nervesmartsystems.com

Promovec i Aarhus (2023), udvikler og producerer med udgangspunkt i elcykler batterier. Det seneste er
batteripakker, der skjules i cykelstellet. Litium-ion-batterierne produceres af Viridus Manufacturing A/S i
Aarhus, der ejes af Promovec A/S og Greenway i Kina som et joint venture (82 ansatte), www.promovec.com

RS batteri ApS i Hobro (2020) laver litium-batteribaserede kabinescootere og udvikler selv celleholdere
0g BMS (Batterimanagement systemer) (3 ansatte), www.rsbatteri.dk

Viridus AIS og Viridus Manufacturing A/S i Aarhus N (2018) ejet af Promovec (se denne) producerer
batterier, www.viridus.com

VisBlue A/S (2014) laver store batterier, flow-batterier, der lader op med overskydende strgm, nar
priserne er lave (15 ansatte).

Xolta A/S i Skovlunde udvikler og salger batteristyringssystemer og er opfgrt som "ikke-specialiseret
engroshandel" i CVR-registeret (60 ansatte).

Zepia Energy ApS i Alborg designer og bygger litiumbatterier med battericeller. Litiumcellerne kommer
fra tre litiumfabrikker i Fjerngsten (2 ansatte), www.zepiaenergy.dk

Endelig er der i branchekategorien ogsa Innocell ApS i Svendborg (2016), der udvikler og saelger
patenterede superkapacitorer® (5 ansatte), www.innocell.dk

¥ Superkapacitorer er et supplement til batterier. Superkapacitoren er hurtig at oplade og hurtig at aflade, og den er derfor ideel til
kortvarig strgmstgtte, men ikke lengerevarende lagring af strgm.
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Virksomheder med
producentansvar for batterier

Som vist nedenfor er det en mindre del af de
danske virksomheder, der har produktion af

batterier og batterisystemer som hovedomrade.

Langt hovedparten af virksomhederne (30 %)
er handelsvirksomheder med enten engrosvirk-
somhed eller detailhandel. 13 % er industrivirk-
somheder, 0g knap 9 % er servicevirksomhe-
der.*® 40 % har mindre end 10 ansatte, 0g 13 %
har mere end 100 ansatte.

For virksomhederne med producentansvar for
batterier har Teknologisk Instituts analyser af

®Bemaerk — nogle virksomheder er repraesenteret i flere grupper.

virksomhedernes baggrund vist, at hver fjerde
virksomhed har et udenlandsk moderselskab,
typisk fra Tyskland, Sverige eller Norge. Knap
halvdelen af virksomhederne er veletablerede
eller modne virksomheder. De mindre modne
virksomheder er scale-up virksomheder (14 %),
startups (5 %) 0g nogle helt nystartede virk-
somheder, som stadig validerer forretningside
eller koncept (1 %).

Teknologisk Institut har i august—september
2024 sendt spgrgeskemaer til 845 virksomhe-
der med producentansvar og med en fungeren-
de e-mailadresse pa hjemmeside eller i CVR-re-
gistret. | alt 226 virksomheder har svaret pa

Figur 16. Kort over danske virksomheder med producentansvar

for batterier

Kortet viser placeringen af de
1.155 identificerede danske 9
virksomheder, som pr. 1. 8.
2024 er omfattet af

producentansvar %
ove.

for batterier i 9 0 9 99 9

Danmark.

Se kortet online pa
teknologisk.dk/batterier
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skemaet, hvilket giver en svarprocent pa 27 %,
hvilket er tilfredsstillende i et e-survey.*

Danske virksomheder med producentansvar

for batterier ligger geografisk relativt jeevnt
fordelt (Figur 16) og har forskellige typer af
aktiviteter i relation til batterier, og nogen har
flere forskellige aktiviteter (Figur 17): Langt
hovedparten salger produkter, der anvender
batterier (79 %), eller 0gsa salger de batteri-
er (44 %). Samlet udggr de to grupper 90 % af
virksomhederne.*® De batterier, der salges eller

er en del af produkter, er typisk ikke udviklet
af danske virksomheder, idet kun fa virksom-
heder er engageret i udvikling af batterier og
produktion af batterier. Et af redskaberne i en
cirkulaer gkonomi er "re-manufacturing", hvor
virksomheder tager batterier tilbage og gen-
bruger dem i nye produkter. Blandt de inter-
viewede er det blot et par stykker (1 %), som
svarer, at de kan genbruge batterier.

Nar det gaelder innovation, er generelt cirka
syv ud af ti virksomheder innovative. Det vil

3 Dataindsamlingen varede tre uger. En del spgrgeskemaer er formentlig slugt af virksomheders SPAM-filtre og ikke genfundet, eller
de er "forsvundet" i virksomheders generelle mailboks info@virksomhed.dk, hvorfra mails skal en leengere tur for at finde rette

vedkommende. Endelig genererer SurveyXact en afsendermail,

som har faet flere til at tro, at der var tale om et phishing-forsgg.

Det blev forsggt imgdegdet med en direkte mail. Mailadresser er sggt kvalificeret med direkte sggninger pa virksomhedernes
hjemmesider, men mange isar st@rre internationale virksomheder og webshops har blot en kontaktformular og angiver ikke mail.
Fgr dataanalysen er svarene vagtet, sa de reflekterer virksomhedernes sammensatning, hvad angar batteritype, branche og
virksomhedsstgrrelse. Skemaet er primaert besvaret af ejere (34 %), ledere i virksomhederne (56 %) 0g tekniske specialister (11%).
Populationen, der er interviewet, er virksomheder med producentansvar. Vaegtningen af virksomhedernes svar til populationen er
relativt lille — typisk +/- 5 procent, hvilket angiver, at surveyen selv uden vagtningen er repraesentativ for populationen af kendte

virksomheder med et producentansvar for batterier.
“°Beregning af Teknologisk Institut.

Figur 17. Batterivirksomhedernes aktiviteter
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Producerer faerdige batterier M 2%

Udvikler systemer, der 1%

understgtter batterier °

Udvikler produkter, der anvender batterier 20%
Selger batterier 44%
Genbruger batterier 1%
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Kilde: Teknologisk Institut. Survey med virksomheder med producentansvar for batterier, september 2024

Spgrgsmal: Hvordan arbejder virksomheden med batterier? 229 svar. Svar er vagtet. Flere svar mulige, sa tal summerer ikke
til 100 procent. Bemaerk, enkelte respondenter fik ikke mulighed for at satte kryds ved "Salger produkter, der anvender
batterier". De er medtaget i gruppen, hvis de kgber feerdige produkter med batterier hos underleverandgrer i udlandet.
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sige, at de inden for de sidste tre ar har fundet
pa nyt, der har forbedret deres indtjening, nar

det gaelder nye koncepter, processer, produkter
eller services (Sgrensen, Jakobsen, & Akerman,
2022). Men nar det gaelder batterier, svarer blot
16 % af virksomhederne, at de har udviklet nyt
i relation til batterier inden for de sidste tre ar,
som har forbedret virksomhedens indtjening.

Virksomhederne kan vare innovative pd andre
omrader, men innovationen er ikke udbredt

hos virksomhederne, nar det gaelder batterier.
Sandsynligvis fordi batterierne er produceret
andetsteds, og virksomhedernes udviklings-
fokus er pa de produkter med batterier, de sal-
ger, 0g ikke pa batterierne som sadan.

For nogle virksomheder er batterier helt
centrale for deres forretning. 7 % af virksom-
hederne har batterier og batterisystemer som
virksomhedens vaesentligste aktivitet og pro-
duktomrade. 56 % har i nogen grad batterier og
batterisystemer som et vaesentligt omrade. 35
% har kun i mindre grad eller slet ikke batteri-
er som virksomhedens vaesentligste aktivitet
eller produktomrade.

Virksomheder med producentansvar salger bade
som underleverandgrer til andre virksomheder
(B2B: 34 %), til slutbrugere (B2C: 29 %) eller
begge dele (35 %). Hovedparten (90 %) afsaetter
deres varer i Danmark, men 40 % har 0gsa eks-
port til EU og 12 % til lande uden for EU.

30 % af virksomhederne udvikler eller salger
batterier eller produkter med batterier, 0g har i
nogen grad eller i hgj grad batterier og batteri-
systemer som vasentligt forretningsomrade.

Klar til udvidet producentansvar?

Virksomhederne blev spurgt, i hvilket omfang
de er parate til at leve op til kravene i den nye
EU-lovgivning. Tre temaer blev udvalgt til spar-
geskemaet:

- Beregning af CO,-aftryk: Beregningen skal
omfatte et batteris CO,-belastning i hele
dets levetid fra rastoffer til produktion
0g genanvendelse. Kravene traeder i kraft
for genopladelige industribatterier med en
kapacitet pa mere end 2 kWh, EV-batterier
08 LMT-batterier fra midt 2025 og udvides
frem til 2033. I hvilket omfang er virksomhe-
den forberedt pa at leve op til krav i den nye
EU-lovgivning om batterier og beregning af
CO,-aftryk?

- Batteripas: Fra 2027 skal alle LMT-batte-
rier, industribatterier med en kapacitet pa
mere end 2 kKWh og EV-batterier, der salges
i EU, have et batteripas. Batteripasset skal
informere om grundlaeggende egenskaber for
batteriet inklusive type og model. Desuden
skal passet indeholde nggletal om batteri-
ets ydeevne og holdbarhed over batteriets
livscyklus. | hvilket omfang er virksomheden
forberedt pa at leve op til de nye krav i EU's
batterilovgivning om batteripas?

- Genanvendte materialer: Kravene begynder
ved udgangen af 2025 og skaerpes lgbende.
Fra 2031 er kravene til genanvendte materia-
ler i industribatterier, EV-batterier, LMT-bat-
terier og startbatterier 16 % for kobolt, 6 %
for litium, 6 % for nikkel og 85 % for bly. |
2036 stiger greenseveerdien til 26 % for ko-
bolt, 12 % for litium, 15 % for nikkel og 85 %
for bly. I hvilket omfang er virksomheden for-
beredt pa at leve op til de nye krav til genan-
vendt indhold i EU's batterilovgivning?#

“Fgr spegrgsmalene til hver af de tre omrader blev stillet, blev de kort forklaret: F.eks. EU's batteriforordning stiller i de kommende ar nye
krav til virksomheder, der udvikler, producerer og selger batterier. Din virksomhed skal vaere klar med viden, procedurer, kompetencer
0@ ressourcer til at imgdekomme de nye krav. | de falgende spgrgsmal sparger vi om tre ngglepunkter blandt de EU-krav, der er pa vej:
Det gaelder krav om klimaberegninger (C0O,), krav om batteripas og krav til genanvendelse af materialer. | spgrgeskemaet blev kravene til
genanvendelse fra EU's oprindelige forslag i 2020 anvendt — de blev skarpet til de genanvendelsesprocenter, der her er listet.
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Svarene om parathed til nye krav fglger stort
set det samme mgnster fra miljgkrav til miljg-
krav (se Figur 18): Et mindretal pa 5 %, eller ty-
pisk feerre af virksomhederne, svarer, at de er
fuldt forberedte og kan imgdekomme allerede i
dag. 20-26 % svarer, at de er delvist forberedte
og kan se, hvordan de kan opfylde kravene. De
resterende virksomheder fordeler sig mel-

lem dem, der er usikre pa kravene og hvordan
malene nas, samt dem, der er helt uforberedte.
Disse udggr omkring halvdelen af virksomhe-
derne. Nar det gaelder batteripasset og malene
for genanvendelse, mener 30 % af de virksom-
heder, der har producentansvar for industribat-
terier, batterier til elkgretgjer eller bilbatterier
(for minimumskrav vedrgrende genanvendelse),
at det er irrelevant for dem.

De virksomheder, som kun er delvist forbe-
redte eller uforberedte, blev stillet opfglgende
spgrgsmal om, hvori udfordringerne bestar (Se
Figur 19 og Figur 20). Halvdelen af virksom-
hederne svarer, at de enten mangler kompe-
tencer, ressourcer eller viden om batteriernes
livscyklus.

Nar det gaelder opgarelser over CO,-belastningen,
fik virksomhederne kun mulighed for at veelge
én udfordring, og de fleste pegede p4d, at deres
underleverandgrer ikke er klar til at levere data
—men flere kommenterede 0gs4, at de egentlig
kunne have sat kryds ved mangel pa information
om batteriernes livscyklus, at de mangler kom-
petencer 0g ressourcer, 0g at de forventer hgje
udgifter til administration. Billedet er det samme
for oplysninger til batteripasset, hvor de fleste
ser udfordringer med at fa oplysninger fra leve-
randgren, som i mange tilfaelde ikke er dansk, og
typisk kinesisk (se Figur 19).

Udfordringerne med krav til minimumsindhold
af genanvendte materialer er lidt anderledes.
Nogle usikkerheder knytter sig til leveran-
cerne: Hvad nu, hvis man skifter leverandgr?
Er dokumentationen valid? Og hvad er krave-
ne for forsyningssikkerheden og priserne pd
genanvendte materialer i batterierne? Andre
knytter sig til forhold i virksomheden, sdasom
administrationsomkostninger, kompetencer
0g ressourcerne til indsamling og vurdering af
data (se Figur 20).

Figur 18. Er virksomheden klar til EU's nye batterikrav?
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Det kan vi Vi kan se, kravet og hvad vi Vi ved ikke, ikke relevans
allerede i dag. hvordan vi kan  skal ggre for at nd i hvordan vi for vores
na det. mal. lgser opgaven. virksomhed.

Kilde: Teknologisk Institut. Survey med virksomheder med producentansvar for batterier, september 2024. 229 svar.
Svar er vaegtet. Tre spgrgsmal: | hvilket omfang er virksomheden forberedt pa at leve op til krav i den nye EU-lovgivning
(CO,, batteripas og genanvendelse). Bemaerk: Mht. regler for CO, og batteripas er kun virksomheder med industribatte-
rier (der omfatter batterier til elkgretgjer) medtaget. Nar det geelder genanvendelse, er virksomheder med bilbatterier
0gsa medtaget. Virksomheder, der kun har baerbare batterier, er ikke omfattet af reglerne.
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Figur 19. Udfordringer omkring CO,-opgarelser og batteripas
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Udgifterne til Mangler kompetencer til
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af data
Andet [l 4% Andet [l 7%

Ved ikke F 15% Ved ikke F 8%

Kilde: Teknologisk Institut. Survey med virksomheder med producentansvar for batterier, september 2024. Spgrgsmal:
Hvilke udfordringer ser I, i forhold til at leve op til de nye regler om ...? Svar vaegtet. Kun svar fra virksomheder, som ikke
er helt klar til at opfylde kravene, og hvor lovgivningen er relevant for dem. Bemaerk at for udfordringer omkring oplysnin-
ger om (O, var der kun én svarmulighed — og flere kommenterede under andet, at det geelder alle punkter. For udfordringer
omkring batteripas var det muligt med flere svarmuligheder. 53 svar angaende CO, 0g 62 svar angdende batteripas.

Figur 20. Udfordringer om minimumskrav til genanvendt indhold

Udgifterne til administration er hgje 25%

Usikkerhed om dokumentation
af de data vi modtager

Vi mangler kompetencer til indsamling
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Stigende omkostninger ved mangel
pa genanvendte materialer

Usikkerhed, hvis der skal skiftes leverandgrer

Mangel pd materialer, hvis genindvinding af
materialer til batterier svigter

Andet

Ved ikke

Kilde: Teknologisk Institut. Survey med virksomheder med producentansvar for batterier, september 2024
Spegrgsmal: Hvilke udfordringer ser |, i forhold til at leve op til de nye regler om ...? 101 svar. Svar vaegtet. Kun svar fra
virksomheder med industri og bilbatterier, som ikke er helt klar til nye regler, og hvor lovgivningen er relevant for dem.
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Udover udfordringer nar det gaelder CO,, bat-
teripas og minimumskrav til indhold genbrugte
materialer, blev virksomhederne spurgt til usik-
kerheder pa andre omrader. Kommentarerne er
f.eks. (forkortet):

- "Definitionerne pa batterityperne er uklare"

- "] stedet for at alle virksomheder skal bruge
tid og kraefter pa dette, sa ville en lovgivning
med batteristandarder veere lettere. Vi s&l-
ger fa kilo batterier pr. ar"

- "Vi forventer, at leverandgrer kommer med
oplysningerne"

« "Vi har ikke hgrt om reglerne fagr"

- "Vi importerer biler og gatter pa mangden af
batterier"

- "Det bgr veere producenten af batteriet"

- "lkke en kerneforretning for os — bliver admi-
nistrationen for voldsom, lukker vi den del af
forretningen ned"

- "EU's nye due diligence regler treeder i kraft
18. august 2025 - vi afventer retningslinjer".

Konsekvensen af de nye regler er, at hoved-
parten af virksomhederne frygter, at det
bliver vanskeligere at drive forretning: 53 %
forventer, at reglerne vil reducere indtjening-
en pga. tungere administration. Blandt de
abne svar navnes, at "virksomheden styrer
uden om batterisalg, hvis administrationen er
for tung", en anden, at "vi fravaelger at mar-
kedsfgre batterier som egne marker". 34 %
har ikke nogen holdning til konsekvenserne
af reglerne for virksomhedens indtjening.
Nogle fa (3 %) forventer gget omsatning,
f.eks. pga. bedre markedspaosition, 0g 4 %
frygter, at reglerne vil ggre det umuligt at
drive forretningen.

Hvilke behov for teknologiudvikling
ser virksomhederne?

Der er mange muligheder for mere baeredyg-
tige batterier. Virksomhederne selv peger pa
levetidsforbedringer, mere effektive batterier
0g brug af mere miljgvenlige materialer (se
Figur 21). Udover de navnte gnsker en enkelt
virksomhed "standardisering, sa ikke alle skal
lave egne batterimoduler, og centralisering af
indsamling, ombygning 0g genanvendelse".

Forbrug

Til at identificere meengden af batterier i
Danmark anvendes de data, som virksomheder
med producentansvar opggr for solgte maeng-
der.*> Samlet set blev der solgt mindst* 62.096
tons batterier i Danmark i 2023. | Figur 22 vi-
ses de meangder, som markedsfgres i Danmark
0g er registreret. Der kan i indsamlingen ikke
skelnes mellem registrerede og ikke-registre-
rede batterier, 0og virksomheder med produ-
centansvar kommer derfor til at betale for
indsamlingen af bade registrerede og ikke-re-
gistrerede batterier.

Den store stigning for industribatterier fra
2020 skyldes vaksten i elbilerne. Hvis det
f.eks. antages, at et gennemsnitligt batteri til
en elbil vejer 500 kilo og ganges med antal-

let af solgte nyregistrerede biler i Danmark,

sa udgjorde elbilernes batterier 2013 2 % af
industribatterierne og i 2023 80 %.** | statistik-
ken indgar batterier til elbiler som "industri-
batterier". De har ofte en lige sa lang levetid
som bilerne, og eftersom elbilsalget farst for

alvor tog fart efter 2020 (ifglge bilstatistik.dk
0g Vejdirektoratet), sa gar der endnu lidt tid,
for de opbrugte batterier for alvor fylder i den
maengde affald, der skal behandles.

Indsamling

Det nye producentansvar betyder, at kom-
munerne ikke langere er ansvarlige for at
indsamle og hdndtere batterier. Det er den
producentansvarliges ansvar. Hvis kommunerne
fremover skal indsamle og handtere batterier-
ne, vil det vaere ngdvendigt med direkte aftaler
mellem kommuner 0g producenter og importg-
rer af batterier.

“www.producentansvar.dk/statistik/batterier-bat

Pa producentansvar.dk? findes data i tons for,
hvor mange batterier der er solgt og indsam-
let i 2023. Indsamlingsprocenten er beregnet
for 2023 som tons indsamlet materiale / tons
materiale, der blev solgt. Resultatet, som ses i
Figur 23, er 55 % for beerbare batterier, 55 % for
bilbatterier og 13 % for industribatterier (der
0gsad inkluderer batterier til kgretgjer - fra |g-
behjul til elbiler). Elbilsalget er vokset kraftigt,
og da elbiler holder i mange ar, ma det forven-
tes, at der, indtil vaeksten ebber ud, selges
flere biler med batterier, end der indsamles.
Forsinkelsen mellem salg og indsamling kan
ikke opggres 1:1 det samme ar, men giver dog
et indtryk af, at de indsamlede materialer, nar
de er genanvendes, ikke kan daekke materiale-

Figur 21. Behov for teknologiudvikling
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32%

32%

“2www.producentansvar.dk/statistik/batterier-bat/markedsfoerte-batterier

4 Der er solgt flere batterier i Danmark, der blot ikke er registreret. Det kan f.eks. vaere kinesiske batteriproducenter, som szlger
beerbare batterier online via kinesiske handelsplatforme som Temu, Shein og AliExpress uden at veere registreret i Danmark med
en ansvarlig reprasentant. P3 Temu kan man f.eks. kgbe genopladelige litium-batterier af maerket "18650 Rechargeable Batteries",
uden at det er klart, hvem der har produktansvaret i Danmark. Batterierne er produceret af Wenglijuan, der pa tro og love har
attesteret til Temu, at Wenglijuan overholder alle regler. Det er vanskeligt at kontrollere for en forbruger.
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Andet

Ved ikke 30%

Kilde: Teknologisk Institut. Survey med virksomheder med producentansvar for batterier, september 2024.
Spergsmal: Hvor ser du det stgrste behov for udvikling af nye teknologier, der kan ggre batterier eller batterisystemer
mere klima- og miljgmaessigt beeredygtige? Svar vaegtet. 229 besvarelser. Flere svarmuligheder.
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forbruget ved nye produkter. Batterier, der er
eksporteret ud af det danske marked i f.eks.
brugte biler og produkter eller har fundet andre
veje, indgdr ikke i datagrundlaget. | data fra
DPA indgar ikke, hvor stor en andel af de ind-
samlede batterier, der genanvendes, men ifglge
Stena Recycling A/S (interview) genanvendes
en hgj andel af metallerne, og nar det galder
den ufarlige del af brunstensbatterier, nyttig-
gores de efter nedknusning til f.eks. vejfyld.

Mange forbrugere er ikke klar over muligheder-
ne for aflevering af batterier. En undersggelse
foretaget af Megafon i januar 2022 pa vegne af
Elretur viste, at 44 % af de adspurgte, enten ikke
kender til ordningerne i deres kommune, eller
tror, at deres kommune ikke tilbyder en sadan
ordning. Imidlertid har 97 ud af 98 kommuner en
miljpkasse- eller poseordning (Elretur, 2022).

Der er forskel pa indsamlingsgraden fra batte-
ritype til batteritype: | 2013 undersggte Bigum
et al. husholdningsaffald fra 3.129 danske hus-
holdninger for fejlsorterede batterier, og fandt,
at det drejer sig om indbyggede batterier, alka-
line-batterier, kulstof-zink-batterier og mindre
batterier monteret i f.eks. i lyskilder, elektriske
tandbgarster, ure, lygter eller cykellygter (Bigum,
Petersen, Christensen, & Scheutz, 2023).

Der kan med andre ord stadig veere materia-

ler at hente til den cirkulaere gkonomi ved en
bedre kildesortering hos forbrugerne. Hvis alle
batterier indsamles, kan det blive dyrere for
producenter og importgrer, fordi prisen fast-
saettes efter omkostningerne til indsamlingen.#
Omkostningerne afhanger af indsamlingsme-
tode og effektivitet. De gkonomiske vismeand
forslog en returpantordning i 2013 (Skovgard,

“¢De nye regler om producentansvar kan ggre indsamlingen dyrere end i dag for virksomheder med producentansvar. Ordningerne er
endnu (i oktober 2024) ikke helt pa plads, og hidtil er omkostningerne proportionalt fordelt i forhold til den maengde batterier, som
producenter og importgrer placerer pa det danske marked. Den aktuelle sats opdateres og offentligggres arligt pa Miljgstyrelsens
hjemmeside. Opkraevningen af belgbene varetages i dag af told- og skattemyndighederne, hvorefter de indbetalte midler fordeles
mellem kommunerne via DUT-midler. Producenter og importgrer betalte 25 mio. kroner for indsamling i 2022, og de estimerede
omkostninger til indsamlingen fra kommunerne var pa 26 mio. kr. En analyse fra NIRAS viser, at de aftalte betalingssatser fra
producenter og importgrer til kommunerne pa ca. 5,50 kr. pr. solgt kg kun lige Igber rundt, fordi kun halvdelen af batterierne
indsamles. @konomisk set er der stor forskel pa prisen for indsamlingen. NIRAS har beregnet, at omkostningerne ved aflevering af
batterier pa genbrugsstationer kostede kommunerne 1 kr. pr. kg, mens det Igber op i 19 kr. pr. kg indsamlet batteri, nar borgerne

benytter miljgkasserne (Niras, 2024).

Figur 22. Maengder af batterier solgt i Danmark 2013-2023
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Kilde: Data for Danmark om solgte mangder beerbare batterier, bilbatterier og industribatterier, DPA, 2024: www.
producentansvar.dk/statistik/batterier-bat/markedsfoerte-batterier
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2013), 0g senest i 2027 vil EU-Kommissionen
vurdere, om der kan etableres en returpantord-
ning for batterier for at maksimere indsamlin-
gen af udtjente batterier.’

Indsamling af batterier handteres i Danmark pri-
meert af kollektivordningen Batteriretur,*® der er
en del af Retur, som er Danmarks sta@rste kollek-
tivordning og repraesenterer over 950 virksom-
heder fra forskellige brancher. Batteriretur tager
over efter Elretur, som siden 2005 har handteret
producentansvaret for elektrisk og elektronisk
udstyr (WEEE) og batterier.

4 pantordninger har veeret under overvejelse leenge. Allerede i 1989 blev pantsystemer diskuteret i en rapport til Miljgstyrelsen,
udarbejdet af bl.a. Teknologisk Institut (Christiansen, 1989), i forbindelse med vurderingen af et muligt behandlingsanlag for
batterier. | rapporten blev det ogsd anbefalet at etablere et centralt behandlings- og genanvendelsesanlag, hvortil alt affald skulle
tilfgres, enten nationalt eller internationalt. Udviklingen de sidste 35 ar har bevaget sig i denne retning for batterierne.

“8Andre ordninger som virksomheder med producentansvar kan melde sig til, er f.eks. ERP Denmark ApS, Recip A/S, RLG/Rene,

ReturBat, Stena Recycling A/S.

Figur 23. Markedsforte batterier og indsamlede batterier til

genanvendelse ifglge DPA, 2023
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Procenterne viser indsamlet andel. Kilde: Beregning af Teknologisk Institut med data fra producentansvar.dk (DPA): Data
for Danmark, 2023, DPA 07-10-2024. Tal opgjort i tons. Data anvendes af Miljgstyrelsen til indberetning til Eurostat.
DPAs data afviger fra Miljgstyrelsens egne affaldsdata, hvilket tilskrives en forskel i, hvem der har pligt til at indberette
data til hhv. Affaldsdatasystemet og Dansk Producentansvar. Det er ikke opgjort, hvor stor en del af materialet fra de
indsamlede batterier, der indgdr i produktion og salg af batterier.
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Dansk batterihistorie

Hellesen — dansk batteripionér endte i Asien
Hellesens satte Danmark pa verdenskortet.
Grundlagt i 1887 af Wilhelm Hellesen, sm@r-
grosserer 0g opfinder af tgrbatteriet, blev
virksomheden en international succes. Allerede
i 1890'erne eksporterede Hellesens til 50 lande
og havde licensproduktion i byer som Wien,
London og Berlin — ofte med partnere som
Siemens & Halske. |1 1959 blev virksomheden
opkgbt af Store Nord, og produktionen flyttede
til Thisted i 1972. Her blev der udviklet alkali-
ske 9-volts batterier fra 1980. Men den dan-
ske batteriproduktion mistede pusten. | 1986
overtog Duracell Hellesens' salgsafdelinger og
rettigheder til navnet og logoet. Thisted-fabrik-
ken skiftede navn til GN Alkaline Batteries og
blev en del af en joint venture med Sylva Indu-
stries i Hongkong i 1988. | 1992 solgte GN deres
aktier til Gold Peak Industries i Hongkong, som
overtog knowhow og produktion. Batterieven-
tyret for Danmark sluttede i 2004, da fabrikken
i Thisted lukkede, og alt produktionsudstyr blev
sendt til Singapore (Thorndal, 2006).
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Danionics — dansk batteriteknologi

endte i Kina

Danionics blev grundlagt i 1993 i Odense for at
udvikle litium-polymer-batterier til baerbare en-
heder som computere og mobiltelefoner. Efter
en lovende start med aftaler og bgrsnotering
blev virksomheden ramt af IT-boblens kollaps.
Aktien styrtdykkede, og produktionen blev
uforenelig med markedets skiftende krav. Trods
nye aftaler med Apple lukkede Danionics i 2004.
Produktionsudstyr blev sendt til Kina, og en

af Danmarks mest lovende batteriteknologier
gik tabt, sammen med bade arbejdspladser og
viden. (Rasmussen, 2009 og Flemming, 2013).

Innocell - fra dansk forskning til Valence
Technology i USA

| 1987 blev Innocell skabt som et joint venture
med fokus pa litium-polymerbatterier, baseret
pa forskning fra Harwell University, University
of Grenoble og Odense Universitet (SDU). Ret-
tighederne blev delt globalt mellem partnerne.
| 1992 kgbte Ultracell (senere Valence Techno-
logy) Innocell og flyttede aktiviteterne til San
Jose, Californien. Dermed mistede Danmark
bdde teknologi og n@glemedarbejdere. (Flem-
ming, 2013).

Danske elbilpionerer i forspring

blev kgrt agterud

Batteriproduktionen i verden traekkes af efter-
spgrgslen pa elbiler. | 1980'erne var Danmark
et foregangsland for elbiler i flere forsgg: Hope
Whisper (1981-86), der gik konkurs, Kewet
(1991-98) o0g Ellerten (1885-93), der i sidste
ende blev solgt til udlandet i Sverige, Norge og
Tyskland (Villaume, 2022). Ingen af disse virk-
somheder fik hul pa markedet for elbiler. Det
blev i stedet amerikanske Tesla, som siden er
overhalet af kinesiske BYD som fgrende produ-
cent.
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Konklusioner
02 perspektiver

Elektrificering er afggrende i forhold til den
grgnne omstilling. Derfor stiger den globale
efterspgrgsel efter batterier markant, primeert
drevet af vaeksten i elektriske kgretgjer og
behovet for energilagring.

Globale markeder udfordrer
cirkuleer gkonomi i EU

Gennemgangen illustrerer den asiatiske, og
isaer kinesiske, dominans i alle led af veerdikeae-
den fra ravarer til genanvendelse af batterier-
ne. Virksomheder i EU er udfordret pa adgang
til de ressourcer og samarbejdsmuligheder, der
er ngdvendige for at skabe et sammenhangen-
de og effektivt system for cirkulaer gkonomi
inden for batterier. Kinas substitutionsstrategi
0g USA's Inflation Reduction Act* (IRA) skaber
betydelige udfordringer for udviklingen af en
cirkulzer gkonomi for batterier i Europa, og det
haemmer Europas konkurrenceevne, innovati-
onskraft og baeredygtighed (Draghi, 2024).

Der er global konkurrence om de kritiske mi-
neraler som litium, kobolt og nikkel, og Kina
dominerer.’ EU har vedtaget en ekstra told pd
35 % pa kinesiske elbiler, hvis der ikke findes
andre Igsninger. Desuden spiller Kina en sti-
gende rolle i den internationale standardisering
(iseer nar det gaelder batterier, materialer, Al),

“°home.treasury.gov/palicy-issues/inflation-reduction-act

0g presset pa standarder kan skabe en situati-
on, hvor batterier produceret i forskellige regi-
oner ikke ngdvendigvis er kompatible, hvilket
komplicerer genbrugsprocesser og genanven-
delse i Europa (Ringhof, 2023).

USA stiller med IRA krav om, at en betydelig
andel af de kritiske mineraler og batterikompo-
nenter til EV-produktion (elektriske karetgjer)
skal stamme fra USA eller frihandelsaftale-
partnere for at kvalificere sig til skattefordele.
Det tilskynder producenter til at flytte dele af
deres forsyningskede veek fra Europa og mod
Nordamerika. Kravene i IRA om brug af ameri-
kanske batterikomponenter kan ogsa pdvirke
den globale standardisering af batterier.

Samlet set er EU's evne til at etablere en fuldt
integreret og baeredygtig battericyklus ud-
fordret, fordi EU i stigende grad er afhangig
af aktgrer uden for EU for vigtige teknologier
0g materialer. Det sveekker incitamentet til

at investere i europaeisk innovation og gen-
anvendelsesteknologier, som sa igen svaekker
investeringer og udvikling af en cirkulzer gko-
nomi. En svag konkurrenceevne pa det globale
marked medfgrer lavere investeringer i cirku-
laere gkonomiinitiativer i Europa.

EU er pa den ene side afhangig af import af
rastoffer og pa den anden side afhangig af

*owww.dr.dk/nyheder/udland/eu-lande-har-sagt-god-ekstra-told-paa-kinesiske-elbiler-kan-blive-dyrere-danske

Teknalogisk Udsyn - Batterier i cirkuleer gkonomi

Teknologisk Institut

adgangen til kinesiske markeder. En af de |@s-
ninger Mario Draghi har peget pa, er at styrke
cirkuleer gkonomi i batteriindustrien. Dette in-
debeerer blandt andet et gget europaeisk fokus
pa genanvendelse og genbrug af batterier og
deres komponenter. EU er allerede i gang med
initiativer som beskrevet tidligere.

Udfordringen for danske virk-
somheder med producentansvar

EU's krav om udvidet producentansvar udfor-
drer virksomhederne. Teknologisk Instituts in-
terviews med virksomheder med producentan-
svar i september 2024 viser, at halvdelen af de
danske virksomheder, der har producentansvar
for batterier, star uforberedte over for de nye
krav. Der er desuden en udbredt bekymring for
reduceret indtjening eller tab af konkurrence-
evne som falge af de nye krav, f.eks. pa grund
af gget administration af reglerne.

De fleste danske virksomheder med produ-
centansvar for batterier er importgrer, der
seelger batterier eller produkter med batterier
pa det danske marked. Mange af produkterne
0g mange af batterierne stammer fra Kina.
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De krav, der er til danske virksomheder med
producentansvar om oplysningspligt om f.eks.
CO,-belastning, minimumskrav til genanvendte
materialer og eco-design, skal derfor primaert
gennemfgres gennem krav til udenlandske
(primeert kinesiske) leverandgrer eller im-
portgrer i andre europaeiske lande. Produ-
centansvaret omfatter ansvar for indsamling
til genanvendelse, og kun over halvdelen af

de solgte batterier bliver indsamlet i dag. Der
skal indsamles mere i fremtiden, og EU over-
vejer brug af pantsystemer for at accelerere
indsamlingen af udtjente batterier. De indsam-
lede batterier vil primart blive behandlet i EU,
men uden for Danmark. Men langt fra alle de
indsamlede batterier nar frem til genanvendel-
se jf. tal fra producentansvar.dk. Information,
bedre data og faelles systemer, der kan hand-
tere data om batterierne, kan lette arbejdet
for virksomhederne.

Der er perspektivrig forskning og knowhow
omkring batterier i Danmark, men spgrgsmalet
er, om og hvordan forskningen kan omsaettes
til gevinster i det danske samfund i form af
arbejdspladser. Springet fra en fjerdeplads i
forskning (malt per capita) til en 19. plads i in-
novation (malt per capita) ma kunne mindskes,
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f.eks. ved mere attraktive vilkar og vaekstmu-
ligheder for virksomheder, der er opstartsvirk-
somheder eller pd vej mod skalering. Det er i
dag sma og mindre virksomheder, som beskaef-
tiger sig med batteriproduktion i Danmark.
Samlet set med omkring 250-300 ansatte,
hvoraf syv ud af ti er nye seed-, startup- eller
scale-up-virksomheder.

Flere virksomheder er udsprunget af dansk
forskning, og batterimiljget i Danmark om-
fatter forskere fra Danmarks Tekniske Uni-
versitet, Aalborg Universitet, Aarhus Univer-
sitet, Syddansk Universitet og specialister fra
Teknologisk Institut. Danske radgivervirksom-
heder bidrager med kvalificering ift. design,
optimering og realisering af batteriprojekter
(DaCEs, 2024). Den danske viden kan udnyt-
tes til effektivt at anvende batterier til f.eks.
at effektivisere, balancere og aflaste udnyt-
telsen af vedvarende energi, altsa at kunne
oplagre strgmmen til brug, nar det er mgrkt og
vindstille. Det sker f.eks., nar solcelleparker
oplader batterier, nar kraftvaerkerne bygger
batterianlaeg, og der er muligheder for effek-
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Teknologisk

Institut radgiver om
fremtidens batterier

Hos Teknologisk Institut skaber vi partnerskaber til udviklingen
af fremtiden batteriteknologi, og vi tilbyder ydelser indenfor

produktsikkerhed og compliance.

Vi daekker et bredt strategisk omrade in-
denfor batteriteknologi:

- Udvikling af styringssystemer (SoC, SoH,
SoP, So0S)

- Optimeret valg og udnyttelse af batteri-
kemier

- Undervisning indenfor batterisikkerhed

« Produkt-compliance og teknisk vurdering
af store batterianlaeg

- Mekanisk design optimeret til genbrug og
genanvendelse

- Performance og sikkerhedstest af batteri-
er fra 0-1500 V

- Udvikling af processer for genbrug og
genanvendelse li-ion batteri.

Effektive og efficiente batterisystemer

Vi radgiver virksomheder til det rette valg
af det batteri og sikrer den rigtige sty-
ring af produkter, der benytter batteriet
som energikilde. Her er faktorer som pris,
levetid, sikkerhed og performance centra-
le. Vi hjeelper vores samarbejdspartnere
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med at forstd deres applikation i batteriets
kontekst og sikrer, at valget pa batteriet
matcher de krav, som applikationen satter.

Styring til bedre udnyttelse af batteriet
For at udnytte batteriets fulde kapacitet
er det ngdvendigt at have praecise algo-
ritmer til at sikre, at batteriet ikke bliver
misbrugt i kreevende applikationer. Med
vores kombination af specialister indenfor
styringssystemer, Al og vores testlaborato-
rier kan vi stgtte virksomheders udvikling
fra en fysisk battericelle til et hgjt udviklet
BMS-system. Pa den made kan fuld udnyt-
telse af batteriet sikres, uanset om det er
til high performance, ultra-hurtig opladning
eller lang levetid.

Ansvarlig batterigenanvendelse

Samtidig har vi et staerkt fokus pa gen-
anvendelse gennem vores arbejde med
batterimaterialer. Vi udvikler metoder til
effektiv og sikker genanvendelse af veerdi-
fulde batterikomponenter, hvilket inklude-

Teknologisk Institut

Q

a AR 6;&(&@1&‘)

st

Y
1V - 0.000
0'02 oA P/ 00A

Stop

rer designprincipper til at facilitere genbrug,
deaktivering, neddeling og oprensning af
materialer i genopladelige batterier. Ved at
forsta processen fra design til neddeling

0g oprensning kan vi radgive pa tvaers af

Anders Christian
Solberg Jensen
Forretningsleder,

Teknologisk Institut

acje@teknologisk.dk
+45 72 2012 64
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processerne. Vi kan ogsa sikre, at omkost-
ningerne ikke @ges i genbrugsprocesserne
for bade sma og store designs. Pa den made
bidrager vi til, at genbrug af materialer kan
ggres mere kommercielt lukrativ.

Kristian Oluf
Sylvester-Hvid
Faglig leder,
Teknologisk Institut

kosh@teknologisk.dk
+45 72 2021 34
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Teknologisk Udsyn giver en oversigt over den

seneste udvikling pa et teknologifelt med betyd- + -
ning for Danmarks fremtid. Vi giver et indblik i ak-

tgrlandskaber og fremtidige tendenser, Danmarks é
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dets implementering. teknologisk.dk


https://www.teknologisk.dk/teknologiskudsyn

