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In dieser Verdffentlichung als Sammelbegriff
bzw. -kirzel fur alle (batterie-)elektrisch
angetriebenen Fahrzeugkonzepte (Elektro-
fahrzeuge, engl. , electric vehicle” bzw. EV)
gebraucht; insbesondere HEV, PHEV und BEV
Zentrum flr Sonnenenergie- und Wasserstoff-
Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW)

In zahlreichen Abbildungen dieser Veroffentlichung wurden

die betrachteten Lander wie folgt abgekirzt: China (CN),
Deutschland (DE), Frankreich (FR), Japan (JP), Korea (KR),
Vereinigte Staaten von Amerika (US). Letztgenannte Nation

wird in allen Texten der vorliegenden Verdffentlichung ein-
heitlich als USA bezeichnet.



EXECUTIVE SUMMARY

Die Bundesregierung hat gemeinsam mit der deutschen Industrie
das Ziel formuliert, dass Deutschland Leitanbieter und Leitmarkt
flr Elektromobilitdt werden soll. Die Leitanbieterschaft bezieht
sich insbesondere auf Schllsseltechnologien der Elektromobilitat.
Aufgrund ihres heute noch hohen Anteils der Herstellungskosten
von 30 bis 40 Prozent' am Gesamtfahrzeug spielt die Batterie
dabei eine zentrale Rolle, gefolgt von elektrischen Motoren und
der Leistungselektronik. Fir den Einsatz in Elektrofahrzeugen
mit Fokus auf Plug-in Hybride und reine batterieelektrische Fahr-
zeuge sind Lithium-lonen-Batterien auch in absehbarer Zukunft
die erste und einzige Wahl. Die offentlichen Fordersummen fiir
die Entwicklung von Batterietechnologien in Deutschland waren
in den letzten Jahren verglichen mit anderen Fordersummen fir
Technologien recht hoch und im Wesentlichen dadurch motiviert,
dass Deutschland den Anschluss an die fihrenden asiatischen
Lander wieder herstellen soll.

Die vorliegende Studie? untersucht, ob Deutschland im Bereich
der Batterietechnologien fur Elektrofahrzeuge auf dem Weg
zum Leitanbieter und Leitmarkt ist. Ein Leitmarkt definiert sich
dabei durch eine friihe Nachfrage: Wo sind die heutigen und
zukUnftigen Markte flr Batterietechnologien und welches Land
hat somit groBe Chancen, dass sich dort entsprechende Indus-
trien ansiedeln, also Marktstrukturen aufbauen, und vor allem
auch Arbeitsplatze geschaffen werden? Der Leitanbietergedanke
bezieht sich eher darauf, wer heute oder in naher Zukunft die
zuerst im Leitmarkt verkauften Produkte herstellt, erfolgreich
exportiert und dadurch eine hohe inldndische Wertschépfung
erzielen kann. Die industrielle Verankerung heute und Forschung
und Technologie als Basis fur die Zukunft sind entsprechende
Leitanbieterkategorien.

Deutschlands Positionierung wird in einem umfassenden Bench-
marking auf der Basis einer Datenerhebung fir 33 Indikatoren
wie z.B. Patente, Produktionskapazitdten oder Lieferbeziehun-
gen sowie einer Validierung der Ergebnisse durch Expertendis-
kussionen mit den weltweit fihrenden Landern im Bereich der
Energiespeicher fur die Elektromobilitdt — Japan, Korea, China,
den USA und Frankreich — verglichen.

Deutschland ist derzeit kein Leitmarkt fir Fahrzeugbatterien, hier
flhren eindeutig die USA und Japan (siehe Abbildung Seite 4,
Nachfrage). Beide Lander erbringen den mit Abstand gréBten
Anteil der Elektrofahrzeug-Produktion, gekoppelt mit heimischem
Absatz und gestitzt durch finanzielle Kaufanreize. Sie haben des-
halb den mit Abstand héchsten Anteil des weltweiten Bedarfs
nach Lithium-lonen-Batterien und bedienen damit den groBten
Anteil der Nachfrage nach Elektromobilitat.

Die japanische Industrie exportiert derzeit weiterhin in hohem
MaBe (zu Uber 60 Prozent) ihre hergestellten Batteriezellen u. a.
in die USA; Japan ist somit der flihrende Leitanbieter (siehe Abbil-
dung Seite 4, Industrie). Insbesondere das US-amerikanische
Unternehmen Tesla Motors konnte dieses Bild in Zukunft jedoch
nachhaltig verédndern, wenn die geplante , Tesla Gigafactory” in
den USA eines Tages fertiggestellt und in Betrieb ist. Diese soll
Produktionskapazitaten in der GroBenordnung der heute insge-
samt verfligbaren Batteriezellproduktionskapazitdten weltweit
bereitstellen. Zieht man die aktuellen Produktionsprognosen
sowie die Vielzahl an angeklndigten Modellen fir Elektrofahr-
zeuge heran, befindet sich Deutschland in einem Aufholprozess.
Falls dieser erfolgreich ist, kodnnte er den Aufbau einer Batterie-
produktion fir Lithium-lonen-Batterien in Deutschland nach sich
ziehen. Ob dies gelingen wird, ist derzeit offen.

Korea nimmt eine Sonderrolle ein. Wahrend die heimische Nach-
frage nach Fahrzeugbatterien derzeit noch gering ist (obwohl
aktuell auch in Korea Kaufanreize flr Elektrofahrzeuge einge-
fihrt werden), hat Korea einen hohen Weltmarktanteil an der
aktuellen Fahrzeugbatterieproduktion (von ca. 25 Prozent) und
ist somit sehr exportorientiert — eine Politik, die Korea auch in
anderen Feldern seit einigen Jahren erfolgreich betreibt. Korea
ist bei Fahrzeugbatterien kein Leitmarkt, spielt aber durch seine
starke Batterieindustrie eindeutig die Rolle eines Leitanbieters,
als , second mover” hinter Japan.



EXECUTIVE SUMMARY

Richtet man den Blick auf die derzeit herrschenden Marktstruk-
turen (siehe Abbildung, Marktstrukturen), ist gerade in den asi-
atischen Landern (angeflihrt von Japan, China und Korea) eine
relativ hohe Anzahl an Unternehmen aktiv, welche die komplette
Wertschopfungskette der Fahrzeugbatterien von den Rohstoffen
bis hin zur Herstellung abdecken. Dagegen decken deutsche
Unternehmen bisher nur wenige Stufen der Wertschopfungs-
kette ab. Deutschland hat auch deutliche Schwachen bei der Ver-
sorgung und dem Handel mit Lithium-lonen-Batterie-spezifischen
Rohstoffen wie Kobalt, Lithium, Mangan und Nickel. China
dominiert den Handel auf dem Rohstoffmarkt, ist allerdings
auf anderen Stufen der Wertschopfungskette etwas weniger
prasent.

Forschung und Technologie

20% 25%

5% 10 % 15% 20% 25%

In den Bereichen Forschung und Technologie (siehe Abbildung,
Forschung und Technologie) hat Deutschland gerade in den
letzten Jahren einen enormen und erfolgreichen Aufholprozess
gestartet. Dies ist u.a. auf die gestiegenen industriellen und
offentlichen Forschungs- und Entwicklungsausgaben zurlckzu-
flhren. Beim technologischen Wissen ist Deutschland derzeit also
gut aufgestellt, wenn auch andere Lander hier noch einen klei-
nen Vorsprung haben. Der Aufbau des technologischen Know-
how macht sich jedoch noch nicht in installierten oder angekiin-
digten Produktionskapazitaten flr Fahrzeugbatterien bemerkbar.
Auch fehlt nach wie vor die Erfahrung in der Produktionsprozess-
technologie. Die kurzlich eréffnete Forschungsproduktionslinie in
Ulm und weiteren Initiativen sind wichtige Ansatze, um diesen

Nachfrage
DE
us
JP
FR
CN
KR ‘ ‘ ; ;
5‘% 10‘% 15‘% 20‘% 25%
Industrie
5‘% 10‘% 15‘% 20‘% 25%

Positionierung der im Kontext von , Energiespeicher fiir die Elektromobilitét” fihrenden Lander in vier Kategorien. Angegeben

sind jeweils aus 33 Einzelindikatoren aggregierte Gesamtindikatoren (maximal erreichbar sind 25 Prozent je Kategorie). Die Farb-
gebung der deutschen Positionierung ergibt sich aus dem Rlickstand zur jeweils fihrenden Nation, in Forschung und Technologie

mit dem geringsten Abstand, im Bereich Industrie mit dem gréBten Abstand.



Ruckstand aufzuholen. Der Abstand gegeniiber den wichtigsten
Wettbewerbern Japan und Korea sowie eventuell zuklnftig auch
den USA scheint sich durch die aktuelle Dynamik im Bereich
Forschung und Technologie zu verringern.

Insgesamt ist Deutschland somit noch ein gutes Stlick von einem
Leitmarkt und einer Leitanbieterschaft fiir Energiespeicher fir die
Elektromobilitat entfernt. Leitmarkt ist derzeit vor allem Japan,
zukUnftig eventuell auch die USA (angesichts der Nachfrage
schon heute). Leitanbieter ist aktuell ebenfalls Japan, gefolgt
von Korea.

Deutschland hat bezlglich der technologischen Leistungsfahig-
keit gegentiber den wichtigsten Wettbewerbern aufgeholt. Um
weiterhin den Aufschwung bei der technologischen Leistungs-
fahigkeit bei Batterien zu stltzen und maoglichst auszubauen,
ist eine auf mehrere Jahre ausgerichtete, kontinuierliche Forder-
strategie zu empfehlen, welche immer die industrielle Umsetzung
in Deutschland bzw. Europa im Auge haben sollte.

Die aktuelle Herausforderung fur Forschung, Industrie und Poli-
tik in Deutschland liegt darin, das in den letzten Jahren gewon-
nene wissenschaftliche und technologische Know-how in heimi-
sche Wertschopfung umzuwandeln. Die Studie zeigt auf, dass
Deutschland gerade bei der Industrialisierung der Zellproduktion
fdr Lithium-lonen-Batterien noch einen groBen Rlckstand hat.
Aufgrund der weltweiten MarktgréBen sowie -dynamiken und
dem derzeitigen Wettbewerbsnachteil von Deutschland erscheint
nur eine gemeinsame Strategie von Schllsselakteuren aus der
Industrie, flankiert durch die Politik, sinnvoll und tragfahig zu
sein, um eine zukinftige Zellproduktion erfolgreich aufzubauen.
In Anbetracht der gewaltigen Aufgabe sollte in diesem Zusam-
menhang aber auch gepruft werden, ob nicht eine gemeinsame
europaische Strategie zielfGhrend ist.

Gleichzeitig sollen die tatsachlichen positiven volkswirtschaft-
lichen Effekte einer heimischen Zellproduktion kritisch geprdift
werden. Erganzend ware daher zu analysieren, ob nicht die in

Deutschland traditionell starken Branchen des Anlagen- und

Maschinenbaus, der Chemieindustrie als Material-’Komponenten-
hersteller sowie der Automobilindustrie mit zahlreichen System-
integratoren und Zulieferern gréBere Wertschopfungsbeitrage
erzielen kdnnen als eine heimische Zellproduktion.

Diese Frage geht Uber die reine Diskussion von Fahrzeugbat-
terien und Elektromobilitat insgesamt hinaus und erstreckt
sich zunachst auf die Themenfelder der Elektromotoren und
Leistungselektronik oder Technologieentwicklung fir Plug-in
Hybride, in welchen Deutschland im internationalen Vergleich
aktuell besser aufgestellt ist als im Bereich der Batterieproduktion.
Erweitert man die Perspektive und betrachtet nicht nur die Fahr-
zeuge, so ergibt sich eine Vielzahl an relevanten Bereichen wie
beispielsweise die energiewirtschaftliche Anbindung, der Aufbau
einer Ladeinfrastruktur oder der IT-Bereich, welche bei dem Sys-
temwechsel hin zur Elektromobilitat eine wichtige Rolle spielen.

Wenn Deutschland in Zukunft starker den Leitmarktgedanken
fur Batterietechnologie in den Vordergrund stellen méchte, so
ware weiterhin Uber finanzielle und nicht-finanzielle Kaufanreize
fUr Elektrofahrzeuge nachzudenken, die sich in anderen Lan-
dern gemessen an Verkaufszahlen teilweise als erfolgreich her-
ausgestellt haben. Dabei ware aber auch zu analysieren, inwie-
weit dies tatsachlich zur heimischen Wertschépfung beitragen
kann. Einen groBen Einfluss haben je nach weiterer Ausgestal-
tung auch die Kohlenstoffdioxid-Grenzwerte flr Fahrzeugflotten,
die der Elektromobilitat in naher Zukunft einen groBen Schub
geben konnten.

Die in dieser Studie abgeleiteten Handlungsoptionen zeigen
insgesamt ein differenziertes Spektrum maglicher MaBnahmen
auf, wobei die Auswahl konkreter MaBnahmen stark von der Ziel-
setzung abhangt. Die Analysen zeigen, dass ein Leitmarkt und
eine Leitanbieterschaft auf viele Arten erreicht werden kénnen,
um aus dem Systemwandel Elektromobilitat wettbewerbsfahig
hervorzugehen. Hinsichtlich der wissenschaftlichen, wirtschaft-
lichen und politischen Zielsetzungen waren weitere Konkre-
tisierungen winschenswert, um die wirkungsvollsten Handlungs-
optionen zu bewerten und umsetzen zu kénnen.



EINFUHRUNG UND ZIELSETZUNG

., Deutschland soll sich nicht nur zu einem ,Leitmarkt Elektromobi-
litat" entwickeln, sondern sich mit Innovationen im Bereich Fahr-
zeuge, Antriebe und Komponenten sowie der Einbindung der
Fahrzeuge in die Strom- und Verkehrsnetze zuklnftig auch als
ein ,Leitanbieter Elektromobilitat’ etablieren.”? In diesem Kon-
text ist es das Ziel der Bundesregierung, bis spatestens zum Jahr
2020 mindestens eine Million Elektromobile auf die dt. StraBen
zu bringen. Die Bundesregierung hat deshalb im Bereich der
Elektromobilitat bereits einige richtungsweisende Schritte einge-
schlagen, bspw. MaBnahmen im Rahmen des Konjunkturpakets
Il im Jahr 2009, die Initiierung der Nationalen Plattform Elektro-
mobilitat (NPE) 2010 oder das 2011 verabschiedete Regierungs-
programm Elektromobilitat. Im September 2014 wurde der Ent-
wurf eines Elektromobilitdtsgesetzes durch das Bundeskabinett
beschlossen, das ab dem Frihjahr 2015 in weiteren Anreizen
fur die Elektromobilitat resultieren kdnnte.*

Eine zentrale Rolle fir die Elektromobilitat spielen Schlisseltech-
nologien flr energieeffiziente, ressourcenschonende, sichere,
bezahlbare und leistungsfahige Elektrofahrzeuge (XEV). Schon
im Jahr 2009 initiierte das Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) die FordermaBnahme , Lithium-lonen-Batte-
rie (LIB 2015)” mit dem Ziel, eine zentrale Schlisseltechnologie
flr den breiten Einsatz Kohlenstoffdioxid (CO,)-armer bis -freier
Technologien zu entwickeln.> Eine wichtige Rolle spielte in die-
sem Kontext die bereits im November 2007 geschlossene und
gleichnamige Innovationsallianz, welche die dt. Anstrengungen
in der Forschung und Entwicklung an Lithium-lonen-Batterien
koordinierte und in den letzten Jahren in das , Kompetenznetz-
werk Lithium-lonen-Batterien” (KLIB) einfloss.®

Im Rahmen der Forderbekanntmachung ,, Schlisseltechnologien
flr die Elektromobilitat” (STROM)’ stand die Forschung an und
Entwicklung von neuartigen, innovativen xEV unter Berlicksich-
tigung aller hierflr erforderlichen Subsysteme im Mittelpunkt.
Gefordert wurden Arbeiten in den Bereichen Gesamtfahrzeug-
systeme, Batterieentwicklung und -integration, Energiemanage-
ment sowie die entsprechende Werkstoff- und Materialforschung.
In den Jahren 2011 bis 2014 wurden Vorhaben in einem Gesamt-
volumen von etwa 90 Millionen Euro gefordert.®

ENTWICKLUNG VON HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN
FUR POLITIK UND AKTEURE DES INNOVATIONSSYSTEMS
ELEKTROMOBILITAT

STRATEGIE

=3 : “. ..'.
SHE nos
Industrie- Nachfrage/Politik-
systemanalyse systemanalyse

Ein Expertenpanel hat das Projekt inhaltlich begleitet und die
Ergebnisse im Rahmen von drei jahrlich stattfindenden Exper-

tenpanels validiert.

Das Begleitforschungsvorhaben , Energiespeicher-Monitoring
flr die Elektromobilitat” (EMOTOR) im Rahmen des Forderpro-
gramms STROM, auf dessen Basis die vorliegende Broschire
entstand, baut auf das national ausgerichtete LIB 2015-Road-
mapping des Fraunhofer-Instituts fir System- und Innovations-
forschung ISI (Fraunhofer ISI) auf® und erganzt die nationale
Dimension mit einem Monitoring sowie Benchmarking der inter-
national fihrenden Lander in diesem Bereich.

Die Analyse konzentriert sich auf alle aktuellen und sich fir die
Zukunft abzeichnenden Entwicklungen von Energiespeichern
(insbesondere Batterien) fUr die Elektromobilitat. Der Schwer-
punkt liegt dabei auf der Fahrzeugintegration in hybridelekt-
rischen Fahrzeugen (HEV), Plug-in-hybridelektrische Fahrzeuge
(PHEV) und rein batterieelektrische angetriebene Fahrzeuge (BEV),
womit vor allem Lithium-lonen-Batterien (LIB) im Fokus stehen.
Nickel-Metallhydrid-Batterien (NiMH) sind zwar in Bezug auf
HEV noch relevant, wurden aber in der Untersuchung ausge-
klammert, weil sie mit zunehmender Verbreitung von PHEV und
BEV aller Voraussicht nach keine signifikante Rolle mehr spielen
werden. Beginnend bei der Werkstoffforschung und Nanotech-
nologie bis hin zur Integration der Speichertechnologien in ihre
Anwendungskonzepte wurde die gesamte Wertschopfungskette
in Betracht gezogen. Entwicklungen und Rahmenbedingungen



auf Ebene unterschiedlicher Elektromobilitatskonzepte als
Gesamtsystem wurden nicht explizit berlicksichtigt und waren
Gegenstand eines weiteren Begleitvorhabens unter STROM.™
Die hieraus resultierenden Anforderungen an die Batteriesysteme
gingen aber in die Analysen ein. Ebenso wurde auf Anschluss-
fahigkeit und Abstimmung mit weiteren MaBnahmen sowie den
Aktivitaten der NPE Wert gelegt. Das Projekt wurde von einem
Expertenpanel mit Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft und
Politik begleitet (siehe Abbildung links).

Innerhalb einer ersten Monitoringwelle des Vorhabens wurde
zuerst der Status quo Deutschlands im Bereich der Energiespei-
cher fur die Elektromobilitat im internationalen Vergleich qua-
litativ erfasst und in einem ersten Expertenpanel 2012 in Form
von 11 Thesen dokumentiert (siehe Abbildung unten). In einer
zweiten Monitoringwelle wurde ein auf quantitativen Indikato-
ren basierendes System entwickelt, um Deutschlands Fortschritte

Vorgehen im EMOTOR-Projekt

auf dem Weg zum Leitanbieter flr Energiespeicher und Leitmarkt
flr Elektromobilitdt zu messen. Das Indikatorensystem umfasst
33 EinzelgroBen, die als wichtige Bemessungsgrundlage identifi-
ziert wurden. Das Wissen um den Status quo im internationalen
Vergleich und welche EinflussgroBen quantifizierbar sind, ist hier-
bei eingegangen und das System wurde in einem zweiten Exper-
tenpanel 2013 validiert. In einer dritten Monitoringwelle wurden
die Daten fir alle Indikatoren erhoben und das Benchmarking
sowie die Bewertung vorgenommen. Eine abschlieBende Vali-
dierung sowie Gewichtung und Interpretation der Ergebnisse
erfolgte 2014 in einem dritten Expertenpanel. Hieraus ergeben
sich insgesamt die in der Broschlre abgeleiteten Handlungs-
optionen flr Deutschland. Eine ein- oder zweijahrliche Aktuali-
sierung ist moglich, bietet sich mit kiirzeren Abstanden aber nicht
an, da messbare bzw. deutliche Anderungen aller EinzelgroBen
nicht in solch kurzen Abstanden zu erwarten sind."

Landervergleich: China, Deutschland, Frankreich, Japan, Korea, USA

11 Thesen bzgl.

Indikatorensystem, um Benchmark & Bewertung
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LEITMARKT UND LEITANBIETER

Ein erklartes Ziel der Bundesregierung ist es, Leitmarkt beim
Thema Elektromobilitat und Leitanbieter fir Schlisseltechno-
logien der Elektromobilitat zu werden. Diese Zielsetzung bein-
haltet die Starkung des Wirtschaftsstandorts Deutschland durch
die Sicherung und Schaffung heimischer Arbeitsplatze und einer
inlandischen Wertschopfung.

Ein Leitmarkt ist ein geographisch abgegrenzter Markt, in dem
sich ein Innovationsdesign durch glnstige lokale Praferenzen
und Rahmenbedingungen zuerst verbreitet und spater auch
international durchsetzt. Dies hat positive Auswirkungen auf
die heimische Wertschépfung, die Arbeitsplatze und den Export.
Der Wirkungsmechanismus ist dabei folgender: Es existiert ein
Kundenbedurfnis, der Markt im Inland wird erschlossen, Firmen
lernen am Markt und sind dann in der Lage, den AuBenhandel
zu dominieren, wenn die Weltnachfrage nachzieht. Ein bekann-
tes Beispiel hierfur ist die Nachfrage nach Handys in Skandina-
vien sowie die Etablierung dortiger Anbieter, welche sich spater
auf dem Weltmarkt erfolgreich durchsetzen konnten.

Eine Leitanbieterschaft ist dann vorhanden, wenn ein lokaler,
.schwer transferierbarer Leistungsverbund” existiert. Der Leis-
tungsverbund zeichnet sich durch die Kombination von techno-
logischer Leistungsfahigkeit auf der Angebotsseite bei Pro-
dukten mit einer gegentber Innovationen aufgeschlossenen
und frihzeitige Lerneffekte beglnstigenden Nachfrage sowie
ihrer Integration in ausdifferenzierte Produktionsstrukturen aus,
die schwer zu imitieren sind. Die dt. Industrie, unterstitzt von
der Politik, strebt derzeit bspw. eine Leitanbieterschaft beim
Thema Industrie 4.0 an, in deren Rahmen Produkte und internet-
basierte Dienste zunehmend zu sogenannten Smart Services
verschmelzen werden.

Wahrend ein Leitmarkt also eher nachfragegetrieben ist, basiert
die Leitanbieterschaft eher auf technologischer Leistungsfahig-
keit und Leistungsverblinden der Angebotsseite. Beide Ansatze

sind aber nicht trennscharf. Vier Themenfelder werden als ent-
scheidend angesehen, um einen Leitmarkt bzw. eine Leitanbieter-
schaft zu charakterisieren (siehe Abbildung). Um vergleichende
Analysen zur Leitmarkt- und Leitanbieterschaft auf einer quanti-
tativen Basis durchfiihren zu kdnnen, empfiehlt sich der Einsatz
ausgewahlter Indikatoren, welche im Folgenden beispielhaft fir
jede Kategorie erlautert werden.

Bei einer nachfragegetriebenen Innovationsentwicklung steht
nicht die Technologie, sondern der Kundennutzen im Vorder-
grund. Sogenannte Lead User (innovative Verbraucher) greifen
an der zunehmend als problematisch wahrgenommenen Schnitt-
stelle der Marktumsetzung technischer Lésungen ein und geben
den AnstoB3 zur Entwicklung radikaler Innovationen. Lead User
zeichnen sich durch eine hohere Zahlungsbereitschaft aus. Staat-
liche Anreizprogramme zur Kaufférderung konnen eine dyna-
mische Nachfrageentwicklung unterstltzen. Aus einer frihen
Nachfrage resultiert fir Unternehmen oftmals ein Preisvorteil, da
Prozesse friihzeitig entwickelt, adaptiert und umgesetzt werden
kénnen. Auf die frihzeitige Produktion folgt dann oft ein schnel-
ler Fortschritt entlang der Lernkurve in einem Land. Durch ein
schnelles Marktwachstum oder einen groBen Markt kénnen
Absatzziele schneller erreicht werden.

Die Struktur, die Vernetzung, die rdumliche Nahe und die Wett-
bewerbsintensitat der Akteure auf einem Markt spielen eine
wichtige Rolle fir die Entwicklung eines Leitmarkts oder Leitan-
bieters. Wird die ganze Wertschépfungskette in einem Land
abgedeckt, kann dies Vorteile durch einfachere Abstimmung und
Zugang haben. Die Bildung von Netzwerken und die Kommuni-
kation zwischen den Akteuren im Innovationssystem ist ein wei-
terer wichtiger Punkt, der u.a. den Wissensaustausch nicht nur
zwischen den Firmen komplementarer Branchen, sondern auch
zwischen Angebot und Nachfrage erleichtert. Gerade bei Hoch-
technologiegitern ist dieser Austausch wichtig, da hier nicht-
kodifiziertem Wissen oftmals eine groBe Bedeutung zukommt.



Das Vorhandensein von Konkurrenz starkt die Wettbewerbs-
fahigkeit ebenso wie die Existenz von Schlisselunternehmen
und -institutionen. Stabile staatliche Rahmenbedingungen und
die Marktregulierung sind hier ebenfalls relevant. Effiziente
Regulierung ist oftmals Uberhaupt erst Voraussetzung fur die
Herausbildung einer entsprechenden Nachfrage.

Zur Erzielung eines Wettbewerbsvorsprungs bei technologie-
intensiven Produkten, wie sie bei Energiespeichertechnologien
fur die Elektromobilitat bendtigt werden, sind erfolgreiche Akti-
vitaten in Forschung- und Entwicklung (FUE) bei Unternehmen
und in Forschungseinrichtungen ebenso eine unabdingbare
Voraussetzung wie ein gut entwickeltes Ausbildungssystem fur
Fachkrafte.

Leitanbieter und Leitmarkt

Der Bereich Industrie umfasst die Leistungsfahigkeit der Industrie-
unternehmen eines Landes und ihre Positionierung innerhalb der
in Betracht gezogenen Wertschépfungskette. Wichtig sind hier
zum einen technologieinharente Faktoren: Bei wissensintensiven
Technologien bzw. Hightech-Produkten kann das erforderliche
Wissen nur vor Ort verfligbar sein, so dass die entsprechende
Produktion nur schwer verlagert werden kann. Cluster, rdumliche
Nahe, vernetzte Strukturen sowie die Fokussierung auf Kernkom-
petenzen sind in diesem Zusammenhang wichtige Themen und
Voraussetzung flur Lernkurven-Effekte entlang der Wertschop-
fungskette. Durch eine hohe Wissensintensitat am Anfang eines
Entwicklungsprozesses konnen Kostenfaktoren (wie z. B. Arbeits-
kosten) in den Hintergrund treten und eine Technologie bzw. ihre
Produktion auch bei Kostennachteilen bzgl. einiger Faktoren im
Land selbst erhalten bleiben. Ein weiterer Aspekt sind die soge-
nannten Transfervorteile. Dabei geht es um eine gewisse Glaub-
wrdigkeit seitens der Unternehmen, dass ihre angebotenen Pro-
duktinnovationen auch den versprochenen Nutzen liefern. Eine
erfolgreiche Exportorientierung und Bedienung verschiedener
Markte im Ausland verlangen spezifische Kenntnisse und Kom-
petenzen im internationalen Marketing.

Kategorie

mit Zuordnung zu den
Bewertungskategorien

.
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Nachfrage

Marktstrukturen

Forschung und
Technologie

Auf welchen Markten
werden LIB* nachgefragt?

Wer hat gute
Rahmenbedingungen zur
LIB-Produktion?

Wer hat einen
technologischen Vorsprung
bei den LIB?

Bryunynz pun [lenpy

Industrie Wer produziert die LIB?

* Lithium-lonen-Batterien (LIB) beziehen sich hier auf Elektrofahrzeug (xEV)-Batterien
als die fir die Zukunft zentralen Energiespeicher fir die Elektromobilitat



METHODIK UND VORGEHENSWEISE

In der vorliegenden Studie wurden Einflussfaktoren analysiert,
die sowohl fur die Entwicklung eines Landes zu einem Leit-
markt als auch dessen Entwicklung zu einer Leitanbieterschaft
als zentral und maBgeblich erachtet werden. Die Festlegung
ebenso wie die abschlieBende Validierung dieser Einflussfaktoren
erfolgte durch das Projektteam gemeinsam mit einem Exper-
tenpanel bestehend aus rund zwanzig Experten aus Forschung,
Batterie- und Automobilindustrie sowie Politik. Zur Messung die-
ser Einflussfaktoren wurden Indikatoren entwickelt. Fir insge-
samt 33 Indikatoren wurden landertbergreifend Daten erhoben,
so dass die hinsichtlich der Energiespeicher fir die Elektromobi-
litat derzeit fihrenden sechs Lander Japan, Korea, China, USA,
Deutschland, Frankreich anhand vergleichender Kennzahlen
bewertet werden kénnen.

Die 33 Indikatoren sind in die oben eingeflhrten vier Kategorien
Nachfrage, Marktstrukturen, Forschung und Technologie sowie
Industrie eingeteilt. Je Kategorie wurden sieben bis zehn Indika-
toren herangezogen. Bei den Indikatoren wurde Wert auf eine
maglichst hohe Relevanz und Objektivitat durch Nachvollzieh-
barkeit gelegt. Es wurden Indikatoren gewahlt, die sich fir der-
artige Analysen bewahrt haben, wie z.B. die Entwicklung von
Publikations- und Patentanmeldungen, Zellproduktions- und
Verkaufszahlen von xEV etc. Allerdings ist zu betonen, dass Leit-
markte bzw. Leitanbieterschaften komplexe Sachverhalte darstel-
len und durch deren Beschreibung und Messung durch quan-
titative Kennzahlen auch wissenschaftliches Neuland betreten
wird. Die Bedeutung einzelner Indikatoren fir die Entwicklung
eines Leitmarkts und der Leitanbieterschaft kann unterschiedlich
stark sein. Bisher gibt es jedoch keine empirischen Untersuchun-
gen darUber, wie stark bestimmte Faktoren die Entstehung eines
Leitmarkts oder einer Leitanbieterschaft fordern.

Ein wesentlicher Vorteil des hier entwickelten Ansatzes ist es
daher, dass er auf einer groBen Anzahl von aussagekraftigen Ein-
zelindikatoren basiert. Mdgliche bestehende Uber- bzw. Unter-
bewertungen bei einem einzelnen Indikator werden durch die
Gesamtheit der anderen Indikatoren heraus gemittelt, was sich
in einer durch Sensitivitatsanalysen Uberpriften groBen Robust-
heit und Verlasslichkeit der Ergebnisse widerspiegelt.
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Die Indikatoren beschreiben den Status quo (das heiBt, aktu-
ellste Ist-Werte sind als Basis herangezogen worden) sowie bei
einzelnen Indikatoren auch zeitliche Entwicklungen. Dadurch
kann mit den Indikatoren neben der aktuellen Situation und
damit derzeitigen Position eines Landes auch die Entwicklung
zum Erreichen dieser Position bzw. die Ausgangslage flr die
Zukunft, also der Trend, untersucht werden. Dabei werden stets
das aktuellste verfugbare Jahr oder der kiirzeste mogliche Zeit-
raum vor dem aktuellsten verfligbaren Jahr verwendet. Als Rand-
bedingung ist zu bertcksichtigen, dass eine solide und robuste
Datenlage fir alle betrachteten Lander vorliegen muss.

Die Indikatoren bilden somit die gegenwartige Situation ab, die
flr einen Zeitraum von etwa ein bis zwei Jahren als stabil gelten
sollte, danach aber aktualisiert werden muss.

Fir die identifizierten Einflussfaktoren wurden Rohdaten erhoben
und die Indikatoren auf dieser Basis quantifiziert (siehe Abbildung).
Bei zusammengesetzten Indikatoren, d. h. falls sich ein Indikator
aus mehreren Datenquellen oder MessgroBen zusammensetzt,
wurden die Einzelwerte zu einem Wert aggregiert (Schritt 1).
Eine Gewichtung anders als nach einer Gleichverteilung wurde
nur vorgenommen, falls sich dies klar begriinden lasst. Batterie-
komponenten werden bspw. nach Wertschépfungsanteilen
gewichtet.

Diese Ergebnisse wurden normiert (Schritt 2). Fir jeden Indikator
wurde hierzu das starkste Land auf den Wert 100 normiert. Die
verbleibenden funf Lander erhielten entsprechend Werte kleiner
oder gleich 100. Durch die Normierung ist es mdglich, Indikato-
ren verschiedener MaBeinheiten zu verrechnen und die Lander zu
vergleichen. Allerdings resultiert aus diesem Verfahren lediglich
eine vergleichende Bewertung, bei der das ,, beste” Land jeweils
als Benchmark dient. Eine isolierte Bewertung eines Landes hin-
sichtlich einer Entwicklung zum Leitmarkt- oder Leitanbieter ist
also nicht moglich.



Alle Indikatoren einer Kategorie wurden zu einem sogenann-
ten Komposit-Indikator (engl. ,, composite indicator”) aggre-
giert, wobei alle Indikatoren summiert werden (Schritt 3). Diese
Methode findet in einer vergleichbaren Form auch im Leitmarkt-
Ansatz von Beise 2006'? Verwendung. Abweichend von einer
Gleichgewichtung kann die Addition auch nach erwarteter Ein-
flussstarke der Indikatoren gewichtet erfolgen.

Als Robustheitstests wurden verschiedene Variationsrechnungen
zu einer moglichen Gewichtung bzw. dem Weglassen der Extrem-
werte durchgefihrt (Schritt 4). In den folgenden Kapiteln wird
die Gewichtung der Indikatoren vorgestellt, wie sie gemeinsam
mit den Experten des dritten Expertenpanels in 2014 vorgenom-
men wurde. Auch andere Gewichtungsergebnisse (d. h. im Falle
einer Variation der Gewichtung) werden diskutiert. Auf eine
Gewichtung der vier Kategorien untereinander wird hier ver-
zichtet, denn dies wirde einen weiteren Gewichtungsschritt
notwendig machen, der schwierig zu begrinden ist: Wie
gewichtet man die Kategorie Nachfrage z.B. gegenlber der
Kategorie Wettbewerb? Wie man an der Ergebnisdiskussion in
den folgenden Kapiteln sehen wird, scheint es auch nicht not-
wendig zu sein, einen solchen Schritt vorzunehmen.

Methodik und Vorgehen
fiir die Messung des Leit-
markts und Leitanbieters
in vier Schritten

2. Normierung

Im Ergebnis werden in der Kategorie Nachfrage sowohl Indika-

toren zur tatsachlichen Nachfrage nach LIB als auch Marktanreiz-
programme zur Ankurbelung der Nachfrage nach xEV untersucht,
da diese die Nachfrage nach Energiespeichern indirekt beein-
flussen. Die Kombination dieser Indikatoren ermdglicht eine
Prognose, wie stark in den Landern aktuell und zukinftig Ener-
giespeicher fur XEV nachgefragt werden. Die Kategorie Markt-
strukturen analysiert die nationalen Rahmenbedingungen, unter
welchen einzelne Unternehmen auf diesem Feld agieren. Dies
umfasst die Qualitat der Regierungsfihrung ebenso wie die
Branchenstruktur. In der Kategorie Forschung und Technologie
sind Indikatoren zusammengefasst, welche die technologische
Leistungsfahigkeit eines Landes sowie die Forschungsforderung
beschreiben, um festzustellen, welches Land moglicherweise
einen technologischen Vorsprung gegenlber seinen Mitbe-
werbern hat oder zukinftig ausbauen kann. In der Kategorie
Industrie wird untersucht, welche Lander Energiespeicher fir
XEV produzieren. Im Zuge dessen wird auf aktuelle Marktan-
teile und Marktwachstum in den Weltmarkten sowie natio-
nale Produktionskapazitaten und Produktionsprognosen einge-
gangen.

1. Datenerhebung

e Erhebung der Daten fir die Indikatoren
e Bei zusammengesetzten Indikatoren Aggregation der Einzelwerte

e Normierung der Indikatoren auf Skala von null Prozent bis hundert Prozent
¢ Bei negativen Werten Normierung der Differenz zwischen maximalem und
minimalem Wert auf hundert Prozent

3. Aggregation

¢ (Gleich-)gewichtete Aggregation der Indikatoren je Kategorie
e Maximalwert je Kategorie ist 25 Prozent

4. Variationsrechnungen zur Abschatzung der Robustheit der Ergebnisse

e Aggregation der Indikatoren mit unterschiedlichen Gewichtungen
e \ernachlassigung von Extremwerten



INDIKATOREN DER KATEGORIE
NACHFRAGE

Die Kategorie Nachfrage umfasst sieben Indikatoren, welche
bei der Marktnachfrage nach LIB flr xEV eine entscheidende
Rolle spielen. Die Indikatoren umfassen den Batteriebedarf, die
Produktion von xEV als Indiz fir die heutige und potentielle
zuklnftige Entwicklung eines heimischen Absatzmarktes bis hin
zu MarktgréBe und -dynamik, Marktanreizprogramme, Perso-
nenkraftwagen (PKW)-RegulierungsmaBnahmen und der Kauf-
kraft als mogliche Nachfragetreiber (siehe Abbildung). Fir die
Bildung des Komposit-Indikators wird von der zusammen mit
den Experten im dritten Expertenpanel im Juni 2014 erarbeiteten
Gesamtgewichtung ausgegangen, in welche die Mittelwerte aller
von den Experten vorgeschlagenen Indikatorgewichtungen ein-
geflossen sind.

Der aufsummierte Gesamtindikator der Nachfrage unterstreicht
die absolute Stérke der USA (siehe Abbildung). Japan folgt auf
die USA. Frankreich und Deutschland liegen im Mittelfeld etwa
gleich auf, dicht gefolgt von China und Korea. Auch Variatio-
nen in der Gewichtung, wie sie im Rahmen des Expertenpanels
im Juni 2014 vorgenommen wurden, oder eine Gleichgewich-
tung zeigen, dass nicht nur die Reihenfolge der einzelnen Lander,
sondern auch deren absolute (die Prozentpunkte betreffend) und
relative (die Abstande betreffend) Position robust ist. Die Einzel-
indikatoren werden auf den Seiten 28 bis 34 erklart.
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Landervergleich der Kategorie Nachfrage
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Indikatoren (Gewichtung)

B Pro-Kopf-Einkommen (Kaufkraft) (15,0 %)
B Umweltpolitische PKW-RegulierungsmaBnahmen (18,0 %)
B Marktanreizprogramme (20,0 %)
MarktgroBe und -dynamik (15,0 %)
B Inlandische Produktionsprognose xEV (15,0 %)

Inldndische Produktion xEV (10,0 %)
B Aktueller LIB-Bedarf (7,0 %)

Ubersicht aller Einzelindikatoren der Kategorie Nachfrage
und ihrer Gewichtung in Prozent (gerundet auf die jeweils
erste Nachkommastelle). Lithium-lonen-Batterien (LIB)
beziehen sich hier auf Elektrofahrzeug (xEV)-Batterien

als die fir die Zukunft zentralen Energiespeicher fir die

Elektromobilitat.




Ergebnis und Interpretation des Komposit-Indikators

USA

Die USA schneiden bei fast allen Indikatoren gleichmaBig gut
ab und verfligen damit Gber eine gute Ausgangsbasis auf der
Nachfrageseite. Insgesamt verfligen die USA Uber eine hohe
Produktion von XEV (insbesondere von PHEV und BEV) und einen
daraus resultierenden hohen Bedarf an LIB im eigenen Land.
Darlber hinaus ergibt sich auch eine in unterschiedlichen Markt-
studien sehr positiv bewertete inlandische Produktionsprognose
fir XxEV bis zum Jahr 2016. Die USA haben zudem das unter
allen betrachteten Landern hdchste Pro-Kopf-Einkommen bzw.
die starkste Kaufkraft, attraktive Marktanreizprogramme und
einen groBen PKW-Absatzmarkt. Nur in Hinsicht auf die umwelt-
politischen PKW-RegulierungsmaBnahmen zeigen sich die USA
weniger ambitioniert als die anderen Lander.

Japan

Japan schneidet dhnlich wie die USA bei fast allen sieben Indika-
toren gut ab. Allerdings unterscheidet sich Japan von den USA
erheblich bei PKW-MarktgroBe und -dynamik, welche deutlich
geringer sind. Dennoch liegt der Indikator fur die inlandische
Produktion an xEV in Japan hoher als in den USA. Dabei handelt
es sich hauptsachlich um HEV-Modelle, wahrend bei den BEV die
USA flhrend sind. Da HEV geringere Batteriekapazitaten erfor-
dern als BEV, impliziert dies, dass der absolute Bedarf an Batterie-
kapazitaten in Japan geringer als in den USA ist.

Deutschland und Frankreich

Deutschland und Frankreich sind besonders stark hinsichtlich
der umweltpolitischen RegulierungsmaBnahmen. Gerade die
CO,-Regulierung in Europa mit den angekindigten Strafzah-
lungen gilt als ein wesentlicher Treiber flr die Elektromobilitat
in der Europaischen Union (EU). Deutschland ist im Vergleich zu
Frankreich allerdings bei Marktanreizprogrammen zurlickhalten-
der. Deutschland besitzt traditionell eine starke Produktionsbasis

flr PKW. Derzeit sind xEV in Bezug auf Absatz und Produktion
jedoch als Nischenfahrzeuge anzusehen. Vor diesem Hintergrund
ist auch der aktuelle Batteriebedarf gering. Trotz einer deutlich
niedrigeren PKW-Produktion in Frankreich (2013 etwa 30 Pro-
zent der dt. Produktion) liegt der Batteriebedarf etwas hoher, da
in Frankreich mehr BEV und in Deutschland hauptsachlich HEV
produziert werden. Entsprechend den prognostizierten Produk-
tionsvolumina an xEV sollen beide Lander in den kommenden
Jahren stark aufholen.

China

Bei den Marktanreizprogrammen verfolgt China den entgegen-
gesetzten Ansatz zu Deutschland: Hier gibt es viele politische
MaBnahmen zur Ankurbelung der Marktnachfrage sowie ein
groBBes Marktpotenzial. Diesem groBen Potenzial steht jedoch
eine kaum vorhandene Produktion von xEV gegeniber, weshalb
auch kaum Bedarf an LIB besteht. Das deutet darauf hin, dass
die inlandische Nachfrage im privaten Sektor bislang nicht wir-
kungsvoll angekurbelt wurde. Die heimischen OEMs in China
haben daher in Bezug auf die Technologie sowie die Sicherheit
von XEV sehr groBen Nachholbedarf.

Korea

Korea hat im Vergleich zu den anderen Landern relativ spat mit
der Einflhrung von Marktanreizprogrammen begonnen. Daher
ist eine Auswirkung auf die Produktion von XEV kaum zu beob-
achten. Die PKW-Produktion erreicht mit ca. vier Millionen pro-
duzierten Fahrzeugen im Jahr 2013 zwar nur zwei Drittel des dt.
Produktionsvolumens, jedoch ist der Anteil der xEV darin deut-
lich héher. Der Bedarf an LIB ist dennoch nicht sehr ausgepragt,
da es sich fast ausschlieBlich um HEV handelt. Das Pro-Kopf-
Einkommen in Korea ist im Vergleich zu den USA, Japan, Deutsch-
land und Frankreich relativ niedrig. Korea verfolgt wie in anderen
Technologiefeldern eine stark exportorientierte Strategie.
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INDIKATOREN DER KATEGORIE
MARKTSTRUKTUREN

Zusammensetzung des Komposit-Indikators Landervergleich der Kategorie Marktstrukturen

Die Kategorie Marktstrukturen analysiert die nationalen Rahmen- 55 o

bedingungen, unter welchen einzelne Unternehmen agieren,
ebenso wie strukturelle Besonderheiten des jeweiligen Marktes.
Die Kategorie umfasst acht Indikatoren, welche die generelle
politische Situation, die sich in den Worldwide Governance Indi- el
cators (WGI) widerspiegelt, die Wettbewerbsfahigkeit sowie

nationale Charakteristika der Branche wie Anzahl und GroBe

der Unternehmen Uber die gesamte Wertschépfungskette hin- 19% I

weg abdecken (siehe Abbildung). Fir die Bildung des Komposit-

Experten im Expertenpanel im Juni 2014 vorgeschlagenen Indi- 10% [ - - - -

katorgewichtungen bertcksichtigt. I
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Indikators wurden auch hier die Mittelwerte aller von den I
|}

Die absolute Starke Japans zeigt sich mit Ausnahme von Rohstoff-
produktion und -handel in allen Indikatoren (siehe Abbildung).

0%
Im Mittelfeld liegt mit einigem Abstand China, dicht gefolgt von P CN KR us DE

Korea und den USA. Jeweils mit etwas Abstand folgen Deutsch-
land und zuletzt Frankreich. Das Gesamtbild ist auch bei Variatio-

nen der Gewichtung robust. Ein anderes Bild kénnte sich lediglich Indikatoren (Gewichtung)

bei sehr starker Gewichtung der allgemeinen Rahmenbedingun- WG| — Qualitat der Regierungsfihrung/Stabilitat (10,3 %)
gen (EPI, GCl und WGI) ergeben, da ausschlieBlich China in die- B GCI - Generelle technologische Leistungsfahigkeit (19 %)
sem Feld und insbesondere im Umweltschutz und bei der Qualitat M EPI- Umweltindikator (6,7 %)

der Regierungsfiihrung deutliche Schwachen zeigt. Die Einzel- B Recycling (10,2 %)

indikatoren sind auf den Seiten 35 bis 42 erklart. Produktion und Handel von Rohstoffen (10,3 %)

B Abdeckung der Wertschopfungskette im Land (15,3 %)

UnternehmensgréBe (15,4 %)
B Anzahl Unternehmen 2012 (mit mehr als einem Prozent

Marktanteil) (12,8 %)

Ubersicht aller Einzelindikatoren der Kategorie Markt-
strukturen und ihrer Gewichtung in Prozent (gerundet

auf die jeweils erste Nachkommastelle). Lithium-lonen-
Batterien (LIB) beziehen sich hier auf Elektrofahrzeug (xEV)-
Batterien als die fir die Zukunft zentralen Energiespeicher

flr die Elektromobilitat.
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Ergebnis und Interpretation des Komposit-Indikators

Japan

Japan schneidet im Bereich Marktstrukturen am besten ab. Ein
zentraler Vorteil ist der reife Markt, gekennzeichnet durch zahl-
reiche, groBBe Unternehmen, die alle Bereiche der Wertschop-
fungskette abdecken. Lediglich hinsichtlich Produktion und Han-
del von Rohstoffen zeigt Japan Schwachen. Diese konnten sich
dann kritisch auswirken, wenn Rohstoffe am Weltmarkt knapp
werden. Das gute Abschneiden im Bereich Recycling (gemessen
an Patentanmeldungen zum Recycling) passt zu dem reifen Markt
flr Batterien und zur Forschungsstarke Japans. Generell forder-
lich fUr die Marktentwicklung ist auch die sehr gute Bewertung
im Bereich Umwelt und Regierungsfiihrung.

China

Chinas Markt zeigt eine hohe Dynamik mit ebenfalls zahl-
reichen, aber im Vergleich zu Japan kleineren Firmen und einer
etwas geringeren Marktkonzentration. Eine Starke von China im
Bereich der Markstrukturen ist der Rohstoffzugang im eigenen
Land und die Abdeckung der gesamten Wertschopfungskette,
mit dem Unternehmen Build your dreams (BYD) sogar inner-
halb eines einzigen Konzerns. Derzeit bestehen noch spezifische
Schwachen hinsichtlich der Umweltbewertung, allgemeinen Wett-
bewerbsfahigkeit und Regierungsfihrung.

Korea

Korea nimmt hinsichtlich der Markstrukturen eine stabile Position
im Mittelfeld ein. Im Vergleich zu Japan sind deutlich weniger,
aber groBe Firmen am Markt aktiv. Insbesondere die Komponen-
tenmarkte sind eher reife Markte, in denen jeweils nur einzelne
groBe Akteure aktiv sind. Die Marktkonzentration ist eher hoch.
Eine weitere Starke Koreas ist, wie auch in Japan und China, die
Abdeckung der Wertschépfungskette im eigenen Land. Durch
die fehlende Rohstoffproduktion ist Korea aber wie Deutschland
bei der Ressourcenverfligbarkeit stark abhangig vom Weltmarkt.

USA

Die USA liegen mit Korea im Mittelfeld. Ein Vorteil ist die Ab-
deckung der Wertschopfungskette mit etablierten Akteuren wie
bspw. Johnson Controls, ConocoPhillips oder Celgard, was sich
auch in der UnternehmensgréBe widerspiegelt. Die allgemeine
Wettbewerbsfahigkeit der USA wird sehr positiv bewertet. Die
USA weisen zwar starke Patentaktivitdten im Bereich Recycling
auf, hinsichtlich der Umweltindikatoren bestehen jedoch leichte
Schwachen.

Deutschland

Deutschland nimmt eine Spitzenposition hinsichtlich Regierungs-
flhrung, allgemeiner Wettbewerbsfahigkeit und insbesondere
hinsichtlich des Umweltindikators ein, liegt aber insgesamt in der
Kategorie Markstrukturen im hinteren Mittelfeld. Im Vergleich zu
den asiatischen Landern kann Deutschland die Bereiche Separa-
toren, Anoden- und Kathodenmaterialen in der Wertschopfungs-
kette nur in geringem MaBe abdecken. Auch hinsichtlich Pro-
duktion und Handel von Rohstoffen schneidet Deutschland sehr
schwach ab, weil es derzeit nur wenige dt. Unternehmen gibt,
die in diesen Bereichen tatig sind. Jedoch sind sowohl Material-
hersteller als auch die Automobilhersteller (engl. , original equip-
ment manufacturer”, abgeklrzt OEM) selbst in der Entwicklung
und Produktion von LIB-Komponenten sowie der Fahrzeuginte-
gration aktiv. Insbesondere durch die enge Einbindung in die
Automobilindustrie ist dies eine gute Ausgangsbasis fur die
weitere Entwicklung. Hinsichtlich der Rohstoffe ist Deutschland
wie auch Korea stark vom Weltmarkt abhangig.

Frankreich

Frankreich nimmt den letzten Platz ein, da hier dhnlich wie in
Deutschland nur einzelne Akteure aktiv sind, die nur Ilcken-
haft mit relevantem Marktanteil die Wertschépfungskette ab-
decken. Frankreich schneidet hinsichtlich der allgemeinen poli-
tischen Rahmenbedingungen und Umweltfaktoren dhnlich gut
ab wie Japan. Die allgemeine Wettbewerbsfahigkeit wird jedoch
etwas schlechter bewertet.

15



INDIKATOREN DER KATEGORIE
FORSCHUNG UND TECHNOLOGIE

Die Kategorie Forschung und Technologie umfasst zehn Indi-
katoren, die (forder-)politische Ziele und FuE-Zielvorgaben flr
die Batterieentwicklung, offentliche und private Forschungs-
forderung, FUE-Anstrengungen bzw. -Intensitaten bis hin zu
wissenschaftlichen und technologischen Ergebnissen abdecken
(siehe Abbildung). Auch hier wurden fir die Bildung des
Komposit-Indikators die Mittelwerte aller von den Experten im
Expertenpanel im Juni 2014 vorgeschlagenen Indikatorgewich-
tungen eingearbeitet.

Insgesamt ergibt sich in der Kategorie Forschung und Techno-
logie eine Fihrung Japans, jedoch praktisch gleichauf mit dem
.second mover” Korea (siehe Abbildung). Die USA, Deutsch-
land und China folgen jeweils auf etwa gleicher Ebene, Frank-
reich halt das Schlusslicht. Auch Variationen in der Gewichtung
zeigen, dass nicht nur die Reihenfolge der einzelnen Lander,
sondern auch deren absolute (die Prozentpunkte betreffend)
und relative (die Abstande betreffend) Position robust sind. Die
Einzelindikatoren sind auf den Seiten 43 bis 53 erklart.
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Landervergleich der Kategorie Forschung und
Technologie
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Indikatoren (Gewichtung)

Zielvorgaben bzgl. der Batterieparameter (10,6 %)

B Verhéltnis FuE-Intensitat privat/6ffentlich (5,2 %)
Forderung industrieller FuE-Tatigkeiten (10,6 %)

B (Offentliche) LIB/Batterie Forschungsférderung (10,6 %)

Politische Ziele & Fristen der Masterplanung (5,2 %)

B Potenzial, beste Leistungsparameter zu erreichen (15,9 %)
Patente (13,8 %)

B Publikationen (6,9 %)

B Ausbildung/Fachkréafte (10,6 %)

B FuE-Anteil der Unternehmen (10,6 %)

Ubersicht aller Einzelindikatoren der Kategorie Forschung
und Technologie und ihrer Gewichtung in Prozent (gerundet
auf die jeweils erste Nachkommastelle). Lithium-lonen-
Batterien (LIB) beziehen sich hier auf Elektrofahrzeug (xEV)-
Batterien als die fir die Zukunft zentralen Energiespeicher

flr die Elektromobilitat.




Ergebnis und Interpretation des Komposit-Indikators

Japan

Japans fuhrende Position in der Kategorie Forschung und Techno-
logie ergibt sich aus einem langfristig ausgerichteten politischen
Engagement sowohl hinsichtlich Energiespeichern fir die Elektro-
mobilitat im Allgemeinen als auch hinsichtlich LIB im Speziellen,
einer kontinuierlichen, praktisch ungebrochenen 6ffentlichen
Forderung und hohen FUE Anstrengungen der Unternehmen.
Insbesondere in der anwendungsnahen Batterieentwicklung
(Patentanmeldungen) ist Japan unangefochten und weist insge-
samt das hochste Potenzial auf, auch zukinftig die vergleichs-
weise besten Leistungsparameter flr Batterien zu erreichen.

Korea

Korea holt mit Hilfe von massiven, intensiven und strategisch
gezielten FérdermaBnahmen (insbesondere mit Bezug auf
Materialstrategien und Batterieproduktion) weiterhin auf und
steht als ,,second mover” in der Kategorie Forschung und Tech-
nologie aktuell annahernd auf Augenhohe mit Japan. Insbe-
sondere durch die enge Zusammenarbeit und Arbeitsteilung
zwischen der Regierung und den groBen Konglomeraten sind
das politische Engagement und die FUE-Anstrengungen der
Unternehmen besonders hoch eingestuft. Korea zeichnet sich
durch hohe wissenschaftliche (Publikationen) und technologische
(Patentanmeldungen) Aktivitaten aus und weist ebenso wie
Japan groBes Potenzial auf, auch zuklinftig die besten Leistungs-
parameter flr Batterien als Ergebnis seiner FUE-Anstrengungen
zu erreichen.

USA

Die USA weisen spezifische Starken in der Forderung von der
Forschung und Entwicklung insbesondere disruptiver Batterie-
technologien auf (also Technologien, die in mindestens einem
Leistungsparameter wie z. B. der Energiedichte ganz wesentliche
Verbesserungen gegenlber heutigen LIB aufweisen) und setzen
sich hohe Zielvorgaben. Das Potenzial, diese zu erreichen, wird

dennoch eher im Mittelfeld aller betrachteten Lander eingestuft,
was sich anhand der zwar hohen wissenschaftlichen Aktivita-
ten (Publikationen), jedoch vergleichsweise wenigen technolo-
gischen Aktivitaten (Patentanmeldungen) sowie der FUE-Aktivi-
taten der Unternehmen plausibel erklaren lasst.

Deutschland

Dt. Unternehmen spielen eine relativ aktive Rolle mit hohen FUE-
Anstrengungen. Politische Ziele und Zielvorgaben sind weniger
ausgepragt, jedoch hat auch die Forschungsférderung der letz-
ten Jahre zu soliden Ergebnissen in Forschung und Technologie
und dem schnellen Aufbau von Humankapital beigetragen. Auch
wenn Deutschland diesbeziglich nach wie vor Aufholbedarf hat,
stellen die vergleichsweise hohe Unternehmensbeteiligung und
sehr starke Wachstumsdynamik in FUE insgesamt eine sehr gute
Ausgangsbasis fir die kommenden Jahre dar.

China

China verfugt Uber ein enormes Humankapital und zeigt eine
sehr hohe wissenschaftliche Aktivitat (Publikationen). China
erreicht bereits heute beste Leistungsparameter fir Batterien,
was die Kosten anbelangt. Die technologischen Aktivitaten
(Patentanmeldungen) und industrielle Beteiligung an der Fuk
stellen sich allerdings eher schwach dar.

Frankreich

Frankreich bildet insgesamt und auch anhand nahezu aller Ein-
zelindikatoren das Schlusslicht in dieser Kategorie. Durch seine
traditionell starke Batterieforschung hat Frankreich aber Poten-
ziale, auch zukUnftig die Batterieentwicklung mit voranzutreiben
und beste Leistungsparameter fliir Batterien zu erreichen. Das
politische Engagement und die industrielle Basis im Bereich der
Batterietechnologie sind trotz der etablierten Programme und
des Ausbaus von Forschungslaboren international allerdings
bisher kaum sichtbar.
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INDIKATOREN DER KATEGORIE
INDUSTRIE

Die Kategorie Industrie analysiert die industriellen Rahmenbedin-
gungen innerhalb der Lander anhand von acht Indikatoren (siehe
Abbildung). Die Indikatoren beschreiben die Produktion und
Produktionsprognose flir Zellen sowie das Potenzial zur Deckung
des Eigenbedarfs an LIB. Sie beschreiben die Struktur der Wert-
schopfungskette, den Absatzmarkt im eigenen Land und zeigen
die Exportorientierung der Lander anhand der Anzahl von Liefer-
vertragen auf. Als Indiz fir die Positionierung der nationalen
Industrie werden das Volumen und die Auslastung von Produk-
tionskapazitdten sowie die Marktanteile und das Marktwachs-
tum im Bereich von Zellen und Komponenten erfasst. Flr die
Bildung des Komposit-Indikators wurden wieder die Mittelwerte
aller von den Experten im Expertenpanel im Juni 2014 vorge-
schlagenen Indikatorgewichtungen eingearbeitet.

Japan nimmt eine deutlich fihrende Position ein, im Mittel-
feld liegen Korea und jeweils mit etwas Abstand China und
die USA (siehe Abbildung). Deutschland liegt noch vor dem
Schlusslicht Frankreich. Mit Ausnahme von Japan zeigt keines
der betrachteten Lander eine einheitliche Auspragung der ver-
schiedenen Indikatoren. Lediglich im Bereich Marktwachstum
schneidet Japan deutlich schlechter ab, da die Wettbewerber
zunehmend Marktanteile gewinnen. Die Lander, die sich im
Mittelfeld bewegen, weisen bei den Indikatoren der inlandi-
schen Produktionsprognose und Anzahl der Joint Ventures (JV)
Schwachen auf. Das Gesamtbild ist auch bei Variationen in der
Gewichtung robust. Bei unterschiedlichen Gewichtungen ver-
andern sich die Abstande im Mittelfeld und damit die relative
Positionierung von China, Korea und den USA. Die Einzelindi-
katoren werden auf den Seiten 54 bis 61 genauer spezifiziert.
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Indikatoren (Gewichtung)
Wachstum des Weltmarktanteils fir Zellen und Komponenten (17,2 %)
B Marktanteile in Weltmérkten fir Zellen und Komponenten (11,5 %)
B Produktionskapazitaten an Zellen fir PKW-Anwendungen
des Landes (11,5 %)
B GroBe des Absatzmarktes fiir Komponenten und Batterien
im eigenen Land (11,5 %)
Anzahl an Liefervertragen (13,8 %)
B Anzahl an JV pro Wertschopfungskettenstufe (11,5 %)
B Produktionsprognose fur inlandische Zellproduktion 2012 bis
2016 (11,5 %)
B Inlandisch real produzierte Zellen und Potenzial der Eigenbedarfs-

deckung (11,5 %)

Ubersicht aller Einzelindikatoren der Kategorie Industrie und
ihrer Gewichtung in Prozent (gerundet auf die jeweils erste
Nachkommastelle). Lithium-lonen-Batterien (LIB) beziehen
sich hier auf Elektrofahrzeug (xEV)-Batterien als die fir die

Zukunft zentralen Energiespeicher fir die Elektromobilitat.



Ergebnis und Interpretation des Komposit-Indikators

Japan

Japan schneidet mit Abstand am besten ab. Dieses gute Ergeb-
nis beruht auf einer Uber alle Einzelindikatoren hinweg guten
und ausgeglichenen Gesamtleistung. Lediglich bzgl. des zukinf-
tigen Wachstums der Weltmarktanteile von Zellen und Kompo-
nenten erreicht Japan ,,nur” einen mittleren Rang. Da Japans
Weltmarktanteile derzeit sehr hoch sind, erklart sich Letzteres
auch durch das starke Aufholen der anderen Lander.

Korea

Die Starken Koreas liegen ebenso wie die von China bei den real
produzierten Zellen, der Deckung des Eigenbedarfs und den vor-
handenen Produktionskapazitaten. Korea weist zudem ein hohes
Wachstum der Marktanteile auf, insbesondere bei den Zellen
und Packs. Im Unterschied zu China verfligt Korea bereits Uber
einen, wenn auch kleinen, Absatzmarkt fir Komponenten und
Batterien im eigenen Land.

China

Chinas Abschneiden ist differenziert zu betrachten. Die inlandi-
sche Nachfrage kann aus eigenen Mitteln fast komplett gedeckt
werden, jedoch ist die Nachfrage nach LIB recht gering. Nicht
zuletzt sind mit BYD und Lishen zwei Batterie- bzw. Zellhersteller
im Land, die Gber groBe Produktionskapazitaten verfligen und
die gesamte Wertschopfungskette abdecken kénnen. Die Markt-
anteile Chinas wachsen insbesondere im Bereich der Kathoden-
und Anodenmaterialien, sanken allerdings in den letzten Jahren
bei Separatoren und Zellen.

USA

Die USA schneiden auf der Anbieterseite deutlich schlechter
ab als in der Kategorie Nachfrage. Zwar besteht in den USA
ein Markt fur XEV und entsprechend stark ist auch der Absatz-
markt fur LIB-Komponenten. Auch Produktionskapazitaten sind
in nennenswertem Umfang vorhanden, jedoch reichen diese bei
weitem nicht aus, um den Eigenbedarf nach LIB mit heimischer
Produktion zu decken. Deshalb bestehen weltweit die meisten
Liefervertrdge mit amerikanischen OEM, was auch als Markt-
macht gegentber den Lieferanten gesehen werden kann.

Deutschland

Deutschland kann in der Kategorie Industrie lediglich bei der
Anzahl der JV mit auslandischen Unternehmen, vorwiegend aus
dem asiatischen Raum punkten. Die Produktionskapazitaten im
Land sind im globalen Vergleich mit Ausnahme von Frankreich
sehr gering und die aktuelle Zellproduktion quantitativ schwach.
Trotz eines geplanten starken Ausbaus der xEV-Produktion im
eigenen Land durch den Anlauf der Produktion neuer Fahrzeug-
modelle bleibt die Prognose bis 2016 fir die inldandische Zellpro-
duktion verhalten.

Frankreich

Frankreich belegt bei einer Gesamtbetrachtung dieser Kategorie
den letzten Rang, auch wenn franzdsische OEM bereits xEV in
Serie produzieren. Im Vergleich zu Deutschland bestehen kaum
Joint Ventures zwischen OEM und Batterie- oder Zellherstellern
und auch Produktionskapazitaten sind mit Ausnahme der Kapa-
zitaten von Bolloré/batscap keine vorhanden.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN UND HANDLUNGS-
OPTIONEN FUR DEUTSCHLAND

Die Ergebnisse der Studie zeigen insgesamt, dass Deutschland
noch ein gutes Stlick davon entfernt ist Leitanbieter oder Leit-
markt fir Energiespeicher fur die Elektromobilitat zu werden. In
den letzten Jahren hat Deutschland bzgl. des Wissensaufbaus
zwar deutlich aufgeholt, aber es fehlt noch der Schritt, dieses
Wissen in marktfahige Produkte umzusetzen, sei es in Vorpro-
dukte fur die Zellproduktion oder in die Zellproduktion selbst.
Lediglich bei der Systemintegration, d.h. der Produktion von
Batteriesystemen insgesamt, ist Deutschland besser positioniert,
da sich einige OEM und Zulieferer in Deutschland auch auf die
Modul- und Packherstellung sowie deren Fahrzeugintegration
konzentrieren.

Handlungsoptionen

Nachfrage

Die folgende Tabelle fasst die im Rahmen der Studie abgelei-
teten Handlungsoptionen fir die Kategorien Nachfrage, Markt,
Forschung und Technologie sowie Industrie zusammen. Diese
richten sich an Akteure der Industrie, Politik und Wissenschaft.

Handlungsoptionen in der Kategorie Nachfrage zielen darauf
ab, MaBnahmen zu identifizieren, die eine inlandische, d.h. dt.
Nachfrage nach xEV und damit auch den darin verwendeten
Energiespeichern — zunehmend LIB — verstarken.

Marktanreizprogramme zur direkten Unterstiitzung der Nachfrage auflegen

Gesetzliche Rahmenbedingungen anpassen, um die Nachfrage indirekt und technologieoffen zu steigern

Aufklarung der Bevélkerung und Vermarktung der Elektromobilitat intensivieren

Energiespeicher als Plattformtechnologien mit breiter Anwendbarkeit etablieren, um Elektromobilitat erschwinglich zu machen

Marktstrukturen

EU-Ubergreifende Rohstoffstrategie und Zugang fir material-anbietende Unternehmen initiieren

Ganzheitliche Recyclingstrategie entwickeln

EU-Konzept flr die Abdeckung der Wertschopfungskette vs. Zugang der Akteure zu nachgelagerten Wertschopfungsketten-Stufen

Forschung und Technologie

Erfahrung in der Prozessentwicklung auf- und ausbauen

Forschung an und Entwicklung von Post-LIB-Technologien intensivieren

Vorwettbewerbliche Themen weiterflihren

Humankapital halten und ausbauen

Dauerhafte Forderstrategien (zwanzig bis dreiBig Jahre) etablieren

Industrie

Europaische Zellproduktion aufbauen

Strategie zu disruptiven Batterietechnologien entwickeln

Strategie ohne heimische Zellproduktion ausarbeiten
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Wenn Deutschland tatsachlich einen Leitmarkt flr Elektro-
mobilitat etablieren mdchte, muss zunachst ein inlandischer
Markt erschlossen werden, auf dessen Basis Innovationen
schlieBlich international verbreitet werden kénnen. Mit diesem
Anspruch ware die Einfihrung gezielter, zeitlich beschrankter
Marktanreizprogramme nochmals vertiefend zu Uberlegen,
wenn diese auch seit langem kontrovers diskutiert werden. In
einigen Landern (insbesondere Japan und USA) haben sich
solche Programme als erfolgreich bzgl. der Marktentwicklung
herausgestellt. Zu prifen ware dabei, welche Kundengruppen
genau davon profitieren sollten. Bspw. erscheinen in Deutsch-
land gewerbliche Fahrzeugflotten interessant, die groBes Markt-
potenzial fur die Elektromobilitat bieten, da die Wirtschaftlich-
keit der Fahrzeuge schneller gewahrleistet und héher anzusiedeln
ist, als in vielen Anwendungsfallen im privaten Bereich. Auf der
anderen Seite sollte aber verhindert werden, dass zeitlich unbe-
grenzt Subventionstopfe gedffnet werden und die Gefahr der
Ubersubventionierung entsteht. Derzeit steigen die Verkaufs-
zahlen von xEV in Deutschland deutlich an, es mussten aber
wesentlich hohere Wachstumsraten erreicht werden, um das
Ziel der einen Million xEV bis zum Jahr 2020 Uberhaupt noch
erreichen zu kénnen.

Die Nachfrage nicht aktiv, sondern durch indirekte Anreize zu
steigern, ist ein fur Deutschland und Europa eher typisches
Vorgehen. Bspw. kénnen flankierende gesetzliche Rahmenbe-
dingungen auf EU- bzw. Bundesebene den Umstieg bzw. die
Einfihrung einer neuen technologischen Losung erforderlich
machen und sind dabei moglichst technologieoffen. In diesem
Sinne wird sich z.B. eine strenge Emissionsgesetzgebung, u.a.
bei den CO,-Grenzwerten fur Fahrzeugflotten, férderlich auf
die Verbreitung der Elektromobilitat auswirken, ohne dabei ein
konkretes Fahrzeugkonzept oder gar eine bestimmte Batterie-
technologie zu fordern oder auszuschlieBen. Diese oder auch
andere gesetzliche Rahmenbedingungen sollten daher auch zu-
kinftig seitens der Politik gezielt und Uberlegt gesetzt werden,
zumindest bis sich der Wechsel von einer Mobilitat auf Basis
fossiler Brennstoffe zu einer wirklich nachhaltigen, ,grinen”
Elektromobilitat hin abzeichnet.

Auf dem Weg dahin ist weiterhin groBe Uberzeugungsarbeit in

der Offentlichkeit aber teilweise auch bei den fiir einen System-
wandel Elektromobilitat betroffenen Industrien zu leisten bzw.
die Akzeptanz fir diesen technologischen Wandel zu férdern. Die
noch zu hohen Kosten von xEV und mangelnde Reichweite sowie
Vorbehalte bzgl. der Ladeinfrastruktur sind heute noch Haupt-
argumente gegen die Marktdiffusion von xEV. Um Vorbehalte
und Angste abzubauen, wurde Elektromobilitat in den letzten
Jahren im Rahmen von Demonstrationsprojekten wie den Modell-
regionen oder den Schaufensterprojekten , erfahrbar” gemacht.
Die konsequente Aufklédrung und Information der Offentlichkeit
und Vermarktung der Elektromobilitat in diesem Stil dirfte
auch in den kommenden Jahren forderlich sein, um die Nach-
frage nach xEV zu steigern.

Eine entscheidende Voraussetzung fur eine breite Marktdurch-
dringung von xEV wird aber wesentlich dadurch getrieben, dass
XEV fUr die breite Bevolkerung erschwinglich werden. Kurzfristig
und Ubergangsweise kénnen hier MarktanreizmaBnahmen hilf-
reich sein (siehe oben). Entscheidend ist aber, dass die Kosten
fUr die Produktion von xEV (und damit die Preise) sinken. Einen
Schltssel hierzu konnte die Batterietechnologie an sich bieten,
die heute noch wesentliche Anteile der Fahrzeugkosten ins-
gesamt ausmachen. LIB stellen trotz unterschiedlichster Zell-
chemien, mit welchen sie realisiert werden konnen, eine Platt-
formtechnologie dar. Das heif3t Prozesstechnologien andern
sich nicht grundlegend bei dem Wechsel zu anderen Zellchemien.
LIB haben damit einen gewissen Vorteil gegenlber alternativen
Technologien fir die Elektromobilitat, die z. B. grundlegend neue
Produktionsverfahren und Ausrlstung bendtigen. Gleichzeitig
ergeben sich innerhalb mobiler aber auch stationdrer Anwen-
dungen vielzahlige Anwendungsfelder, wodurch in den kom-
menden Jahren mit einer starken Kostenreduktion der Batterien
gerechnet wird und xEV im kommenden Jahrzehnt schlieBlich
im Massenmarkt ankommen kénnten. MaBnahmen zur Unter-
stltzung einer solchen Anwendungsvielfalt (darunter Standar-
disierung, Ausbau der Erneuerbaren Energien und Nachfrage
nach Speichertechnologien etc.) dirften sich daher (nicht zuletzt
durch sinkende Preise) auch forderlich auf die Nachfrage nach
XEV auswirken.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN UND HANDLUNGS-
OPTIONEN FUR DEUTSCHLAND

Handlungsoptionen im Bereich Marktstrukturen zielen darauf
ab, MaBnahmen zu identifizieren, welche die Strukturanpassung,
Vernetzung und Wettbewerbsfahigkeit der fir den Markt von
Energiespeichern und xEV zentralen Akteure unterstitzen.

Die Ergebnisse dieser und auch anderer Studien zeigen, dass
Deutschland im Bereich der Materialentwicklung und spater in
der Wertschopfungskette bei der System- und Fahrzeugintegra-
tion groBe Starken aufweist, jedoch nicht in der Zellproduktion,
die einen hohen Anteil an der gesamten Wertschépfung aus-
macht. Auch wenn eine Wertschopfungskette flr Energie-
speicher und xEV selbst auf EU-Ebene nicht international wettbe-
werbsfahig von den Rohstoffen bis zum Endprodukt abgedeckt
ist, so spielt dennoch fir die Unternehmen, welche Materialien
entwickeln und anbieten, der Zugang zu heute und zukinftig
relevanten Rohstoffen eine wichtige Rolle.

Eine (bundesweite) Rohstoffstrategie fir Deutschland hat daher
fr das Ubergreifende Thema der Elektromobilitat in Deutsch-
land eine hohe Bedeutung. Dabei leistet die RA Rohstoffallianz
GmbH mit ihrem Ziel, die Versorgung ihrer Gesellschafter und
assoziierten Partner mit ausgewahlten Rohstoffen zu verbessern
und nachhaltig zu sichern, bereits einen wichtigen Beitrag zur
Starkung der industriellen Wertschopfung in Deutschland und
Europa.' Auch das dt. Wirtschaftsministerium befasst sich seit
einigen Jahren aktiv mit diesem Thema. Da eine Rohstoffstrategie
auf Bundesebene zu kleinteilig ausfallen konnte, ware gege-
benenfalls auch eine spezifisch flr das Thema Elektromobilitat
entworfene europaische Rohstoffstrategie zu verfolgen, wel-
che die bisherigen Aktivitaten auf EU-Ebene zuspitzt. In der EU
kdnnte so eine kritische Masse erreicht werden, welche die Aus-
gestaltung einer solchen Strategie fur die Elektromobilitat tat-
sachlich lohnenswert erscheinen lieBe. Ein weiteres Argument flr
eine EU-weite Strategie liegt darin, dass kein einzelnes europa-
isches Land hinsichtlich aller Rohstoffe optimal versorgt ist und
im Verbund zahlreiche Synergien genutzt werden kénnten. Vor
diesem Hintergrund kénnten die EU-Mitglieder mit hoher Kauf-
kraft nach auBen auftreten und so eine glinstige Position auf
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den globalen Rohstoffmarkten einnehmen. Im Innenraum kénnte
dann der jeweils eigene Zugang eines Landes zu den Rohstoffen
hinten angestellt und dafir der Handel mit weiter aufbereiteten
Produkten forciert werden. Als Risiko einer derartigen Strategie
kdnnte u.a. gesehen werden, dass heute noch nicht klar abzu-
sehen ist, welche Zellchemie sich im Massenmarkt durchsetzen
wird und welchen Rohstoffbedarf dies genau nach sich ziehen
wird. Im Kontext der LIB wird Kobalt bzgl. des Rohstoffpreises
diskutiert. Die weiteren bekannten, eher knappen Rohstoffe
werden wie auch Kobalt in FUE an neuen Batterietechnologien
zunehmend rationalisiert oder substituiert.

Wichtig ist aber auch das Recycling von Rohstoffen aus Batterien,
um so zukinftig gegebenenfalls einen Teil des Bedarfs zu decken
oder Preisschwankungen am Rohstoffmarkt ausgleichen zu kon-
nen. Es kdnnte ab einem gewissen Marktvolumen der Elektromo-
bilitat also sehr wichtig fir den dt. Wirtschaftsstandort werden,
nicht nur gentigend Rohstoffe nach Deutschland zu schaffen,
sondern auch die bereits raffinierten Ausgangsstoffe aus zu recy-
celnden Produkten zurlickzugewinnen. Eine Recyclingstrategie
(z.B. in Bezug auf Seltene Erden oder Kobalt) kdnnte hier einen
wichtigen Beitrag leisten. Interessant konnte es deshalb auch
sein, die Industrie die Wiederverwertbarkeit ihrer Produkte sicher-
stellen zu lassen. Dazu waren auch MaBnahmen wie die Defi-
nition flachendeckend umzusetzender Standards zu realisieren,
um so die notwendige (u.a. umweltbezogene) Sicherheit bei
Transport und Verarbeitung der Batterien bzw. Rohstoffe zu
sichern. Deutschland bzw. Europa konnten sich daher zukinftig
zu einem Leitanbieter flr das Recycling von Batterie-Rohstoffen
und -Komponenten entwickeln.

Auch wenn eine EU-Ubergreifende Abdeckung der gesamten
Wertschépfungskette mit der fehlenden Batteriezellenproduk-
tion vergleichbare Diskussionen und Fragen wie vor Jahren in der
Halbleiter- oder Photovoltaik-Industrie aufbringt, da fir eine wett-
bewerbsfahige Zellproduktion enorme Investitionen nétig sind
und Skaleneffekte eine zentrale Rolle spielen, so ist der Zugang
der Akteure anderer Stufen der Wertschépfungskette den-
noch von hochster Bedeutung und sollte sichergestellt werden.
Dies betrifft neben materialanbietenden Unternehmen insbe-



sondere auch die Unternehmen des Anlagen- und Maschinen-

baus, welche die Produktionsfahigkeit eines Landes in besonderer
Weise mitbestimmen. Gerade in Deutschland liegen eigentlich
besondere Starken im Bereich des Anlagen- und Maschinenbaus
vor. Es wird den dt. Unternehmen schwerfallen, Kompetenzen
und Marktanteile auf- bzw. auszubauen, wenn eine heimische
oder europaische Batteriezellproduktion fehlt. Zumindest stellt
sich die Frage, wie die Unternehmen des Anlagen- und Maschinen-
baus ansonsten den Zugang zu asiatischen Zellherstellern auf-
bzw. ausbauen kénnen.

Handlungsoptionen im Bereich Forschung und Technologie zielen
darauf ab, MaBnahmen zu identifizieren, die dt. Akteure dabei
unterstltzen, einen technologischen Vorsprung durch erfolg-
reiche FuE-Aktivitdten aufzubauen, um zuklnftig wettbewerbs-
fahig zu werden.

Asiatische Lander sind Deutschland in punkto Erfahrung in der
Zellfertigung um viele Jahre voraus. Korea hat bereits einen Auf-
holprozess gegendber Japan vollzogen und China ist diesen
Landern in den letzten zehn Jahren gefolgt. Fir Deutschland
stellt sich die weitere Entwicklung heute noch als ungewiss dar.
Die Batterieforderung der letzten Jahre hat deutlich geholfen,
die FuE-Aktivitaten in Deutschland wieder zu beleben. Um die
fehlende Erfahrung in der Zellproduktion aufzuholen, kann u.a.
die am Zentrum fir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wirttemberg (ZSW) in Ulm errichtete Forschungspro-
duktionslinie bzw. Pilotlinie unterstiitzen.' Eine zunehmende
Schwerpunktsetzung der in Deutschland noch vorhandenen
Batterieindustrie auf die Prozessentwicklung bei einer Hoch-
skalierung der Zellproduktion ware wichtig, um in der Batterie-
produktion im industriellen MaBstab Erfahrungen zu sammeln.
Auch besteht in der Materialentwicklung noch FuE-Bedarf. Weil
die LIB-Technologie aber hinsichtlich variierender Zellchemien
gewissermafen eine Plattformtechnologie darstellt, konnen
praktisch auch unabhangig von der Wahl der Zellkomponenten
Lerneffekte erzielt werden. Die Prozessentwicklung und z. B. die
Umsetzung und Skalierung einzelner Produktionsschritte wird

oftmals noch stark unterschatzt und es sollte in Deutschland
rechtzeitig damit begonnen werden, wichtige Erfahrungen zu
sammeln und Wissen aufzubauen. Dies ware z.B. auch im Aus-
tausch mit den Unternehmen des Anlagen- und Maschinenbaus
rund um Produktionslinien von Bedeutung.

Die FUE an sogenannten Post-LIB-Technologien (z.B. Lithium-
Schwefel-, Metall-Luft-Batterien etc.) kdnnte bei einer Intensi-
vierung und Verstetigung der Batterieforschung zu Fortschritten
oder gar Durchbrichen flhren und Deutschland gegebenenfalls
in der Zukunft wieder zur Wettbewerbsfahigkeit fiihren. Die Zeit
bis dahin kann genutzt werden, um die Erfahrungsdefizite in der
Zellfertigung mit LIB aufzuholen. Wichtige Themen in der FUE zu
verbesserten Batterietechnologien (z. B. Hochvolt-LIB) oder Post-
LIB-Technologien sind z. B. Lebensdauer, Sicherheit und Zuverlas-
sigkeit der Batterien, aber auch die Systementwicklung inklusive
des Batterie- und Thermomanagements etc., um Verluste in den
Leistungsparametern vom Material Giber die Zelle bis zum System
weiter zu reduzieren. Sich auf einen Wettlauf um hohe Energie-
dichten und Kostenreduktionen einzulassen, kann dagegen fir
Deutschland nicht empfohlen werden, da insbesondere asiati-
sche Konkurrenten diesbezlglich wesentliche Vorteile haben.

Wenn weitere vorwettbewerbliche Themen identifiziert und
erschlossen werden, so kdnnte dies auch der Batterieforschung
eine klare Richtung hin zur anwendungsorientierten bzw. anwen-
dungsnahen FUE geben und die wesentlichen Akteure entlang
der Wertschopfungskette weiter zusammenfihren. Zu Innova-
tionsschwerpunkten kdnnten bspw. kostensenkende Standards
(z.B. im Bereich der Sicherheit oder in der Fahrzeugintegration
der Energiespeichersysteme) gehoren. Material- bzw. zellseitig
hat es hier in den letzten Jahren einige Fortschritte gegeben, auf
Systemebene kdnnten nun weitere MaBnahmen folgen.

Mit dem Auf- und Ausbau der Erfahrung, also des Know-how in
der Batterieentwicklung und -produktion ganz naturlich verbun-
den ist das Humankapital. Die Forderung der letzten Jahre hat
eine neue Generation an Batterieforscherinnen und -forschern,
aber auch Fachkrafte rund um die Elektromobilitdt hervor-
gebracht, die das Rickgrat fur eine zuklnftige Batterie- und
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Elektromobilitatsindustrie darstellen. Dieses wachsende Fach-
wissen gilt es weiter auf- und auszubauen und den Nachwuchs-
wissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern sowie Fachkraften
Arbeitsmdglichkeiten in Industrie und Wissenschaft zu schaffen.
Die Ausbildungs- und FuE-Investitionen der letzten Jahre wiirden
sonst verloren gehen.

Fur alle zuvor genannten Aspekte ist eine kontinuierliche For-
derung mit langem Atem und Entwicklung einer méglichst
dauerhaften Strategie (z.B. Uber zwanzig bis dreiBig Jahre hin-
weg) sehr wichtig, um nachhaltig signifikante Erfolge zu erzielen.
Auch hier ware eine gemeinsame und verstetigte europaische
Forderstrategie von Vorteil, z.B. die Themen der europaischen
Forderprogramme unter Horizont 2020 flr Energiespeicher-
forschung und -entwicklung auszubauen oder zumindest auf
dem gleichen Niveau zu halten. Im Vergleich zu den national
zur Verfligung gestellten Mitteln fallen diese bspw. vergleichs-
weise gering aus. Die Fordersumme ist dabei aber nicht das ein-
zig Entscheidende. Zu Forderstrategien kann z.B. die Fokussie-
rung oder Offenheit bzgl. der Batterietechnologien zéhlen. Es
kann sich lohnen, in der Férderung auf spezifische, klar anwen-
dungsrelevante Technologien wie Lithium-Schwefel-Batterien
zu setzen, die noch vor ein, zwei Jahren kaum Aufmerksamkeit
bekamen und nun in der 6ffentlichen Diskussion angekommen
sind, weil deutliche Fortschritte z.B. hinsichtlich der zyklischen
Lebensdauer von Lithium-Schwefel-Batterien erreicht wurden.
Dabei konnten aber auch andere Technologien mit Zukunfts-
potenzial unbeachtet bleiben, die noch sehr anwendungsfern
eingestuft werden oder man heute noch nicht mit einer kon-
kreten Anwendung verbindet. Eine kontinuierliche Beobach-
tung und Bewertung des Fortschritts in FUE im internationalen
Kontext kann daher eine langfristig angelegte Strategie unter-
stUtzen. Eine technologieoffene Forderung (, blue-sky research™)
ist zudem bei anwendungsfernen/-offenen Themen zu beflr-
worten. Somit erscheint eine Forderstrategie empfehlenswert,
die zielorientierte, anwendungsnahe Forschung mit technologie-
offener Forschung kombiniert und Ubergange zwischen beiden
Elementen vorsieht.
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Fir die Batterieindustrie und -wissenschaft kann eine dauerhafte
Forderstrategie Planungssicherheit geben, wobei die Laufzeit-
beschrankung (z.B. auf drei Jahre) von Forderprojekten selbst
Ansporn fir die geforderten Institutionen ist, regelmaBig auch
den eigenen Fortschritt festzuhalten und gegebenenfalls die
Forschung neu auszurichten. Etablierte und funktionierende
Forschungsnetzwerke kénnen durch die Kontinuitat aber z.B.
erhalten bleiben. Auch die Flexibilitat und Dynamik einer Forder-
strategie ist von Bedeutung. Materialforschungsprojekte kon-
nen bspw. langerer Férderung als Demonstrationsprojekte oder
anwendungsorientierte Projekte bedirfen. Sollten sich in der Fuk
zu Batterietechnologien zukinftig in Deutschland tatsachlich
Durchbriche erzielen lassen, so ware sicherlich auch eine flexi-
ble und unbdirokratische weitergehende Unterstiitzung gefragt,
ohne auf ein zuklnftiges Forderprogramm warten zu missen.

Das BMBF hat in den letzten Jahren schon viel in diese Richtung
initiiert. Mit einer dt. Forschungsproduktionslinie am ZSW in
Ulm, dem Batterieforschungszentrum MEET in MUnster'>, weite-
ren Zentren in anderen Regionen Deutschlands, Forderprogram-
men wie LIB 2015, ExcellentBattery'®, STROM, MaBnahmen der
NPE und aktuell der Forderausschreibung Batterie 20207 sowie
der Etablierung von KLiB zeichnet sich eine solche langfristige
Strategie ab. Diese muss nun aber auch von allen Akteuren aus
Industrie, Politik und Wissenschaft konsequent weiter getragen
und entwickelt werden.

Handlungsoptionen im Bereich Industrie zielen darauf ab, MaB3-
nahmen zu identifizieren, welche die Leistungs- und Wett-
bewerbsfahigkeit der Industrie, hier mit Fokus auf die Batterie-
industrie, fordern. Die Frage, ob eine massive Industriepolitik
und europaweit angelegte Unterstlitzung einer enorm kosten-
intensiven Technologie verfolgt werden sollte, die nur Gber das
Erreichen von Skaleneffekten wirtschaftlich wird, polarisiert
immer wieder. Bereits bei den Beflrwortern in der Halbleiter-
und Photovoltaik-Industrie und nun auch mit Blick auf eine dt.
oder gar europaische Batteriezellenproduktion zahlen zu den



durchaus nachvollziehbaren Argumenten das Halten bzw. der

Aufbau von Know-how in der Zellproduktion, um auch fir zu-
kinftige Technologien relevantes Know-how zu haben. So mus-
sen z.B. materialanbietende Unternehmen sowie Unternehmen
des Anlagen- und Maschinenbaus, also gerade die Akteure der
vorgelagerten Wertschopfungskettenstufen, Wissen Uber die
konkreten Anforderungen einer Zellproduktion erlangen, um
wettbewerbsfahige Produkte zu entwickeln.

Hinsichtlich der Kosten einer Batteriezellproduktionslinie wird
typischerweise ein hoher dreistelliger Millionenbetrag genannt.
Asiatische Konglomerate besitzen oft einige Produktionsstand-
orte mit mehreren Produktionslinien und fertigen Batteriezellen
mit unterschiedlichen Zellchemien, um gleich in mehreren
Anwendungsfeldern global wettbewerbsfahig zu sein (traditio-
nell im Bereich der Batterien flr die Konsumelektronik und heute
zunehmend im Bereich elektromobiler und stationarer Anwen-
dungen). Das US-amerikanische Unternehmen Tesla Motors und
seine Partner, insbesondere Panasonic aus Japan, investieren vier
bis funf Milliarden US-Dollar bis 2020 in den Aufbau der , Tesla
Gigafactory” in den USA, welche zukinftig Energiespeicher fur
500000 batterieelektrische Fahrzeuge pro Jahr bei einem gesam-
ten Zelloutput von 35 Gigawattstunden (GWh) produzieren soll.
Derartige Investitionen scheinen fir eine dt. oder gar europai-
sche Initiative nicht denkbar, ahnlich wie auch in anderen Indus-
triezweigen zuvor. Dennoch wird deutlich, dass nur eine groB
angelegte Zusammenarbeit fur eine Zellproduktion auf euro-
paischer Ebene mit Beteiligung und intensiver Kooperation der
europaischen OEM gemeinsam mit der Batterieindustrie ein sol-
ches Vorhaben stemmen kénnte. Auf nationaler Ebene lieBe sich
gemeinschaftlich vermutlich eher eine einzelne Produktionslinie
realisieren, wobei dann zu Uberlegen ware, welche konkrete
Technologie hierauf produziert werden sollte. Denn um nicht in
den direkten Wettbewerb mit Asien zu gelangen und eine sol-
che Linie nicht nur der Lerneffekte wegen aufzubauen, ware
ein gesicherter bzw. weniger im Wettbewerb stehender Absatz-
markt fir die produzierten Zellen mitzudenken (z.B. mit einer
europdischen Nachfrage jenseits PHEV und BEV oder in statio-
naren Anwendungsfeldern).

Nicht zu vergessen ist aber auch die Anwenderseite: Wenn
dt. bzw. europédische OEM zuklnftig groBvolumig xEV bauen
werden, wird sich die Wahrscheinlichkeit erhéhen, dass sich
zukUinftig auch in Europa eine Batterieproduktion ansiedeln wird,
voraussichtlich allerdings von einem asiatischen Batteriehersteller.
Dass asiatische Unternehmen in Deutschland Produktionsstatten
errichten, gilt als realistisch, da die Lohnkosten bei den groB3for-
matigen Batterien nur eine kleine Preiskomponente darstellen
und es zahlreiche Standort-Vorteile gibt, bspw. auch die damit
verbundenen geringeren Transportkosten. So entstlinde zwar
keine in dt. Besitz befindliche Batterieproduktion, aber Produk-
tionskapazitaten in Deutschland bringen ahnlich wie in den USA
eine heimische Wertschopfung und vor allem Arbeitsplatze mit
sich. Hierin konnte auch eine Chance fur den dt. Anlagen- und
Maschinenbau sowie Mittelstand insgesamt liegen.

Parallel bzw. unabhéangig hiervon wird letztlich deutlich, dass sich
die dt. und europaische Batterieindustrie mit Blick auf elektro-
mobile Anwendungen auf einem langfristigen Weg hin zu einer
Wettbewerbsfahigkeit befindet. Die Entwicklung einer Strategie
zu disruptiven Batterietechnologien (d.h. Batterietechno-
logien, die in der Energiedichte oder auch anderen Leistungs-
parametern eindeutige Vorteile gegentiber heutigen LIB bieten)
betrifft daher nicht nur die Forschungsférderung, sondern ware
auch von der Industrie bei entsprechenden Durchbrlichen schnell
umzusetzen. Dabei entstehen z. T. auch neue Herausforderungen
fur die Materialentwicklung und Prozesstechnologien, fir welche
Deutschland gegebenenfalls jenseits 2020 Wettbewerbsvorteile
aufbauen kann.

SchlieBlich sollte sich in Deutschland auch gefragt werden, wie
es langfristig ohne eine heimische Zellproduktion aufge-
stellt sein wird und wie Wertschépfung zu erzielen ist. Wenn
einerseits rund flnfzig Prozent der Zellkosten auf Materialkos-
ten zurlickzuflhren sind und andererseits Batterien 30-40 Pro-
zent (zuklnftig weniger) Wertschdopfung am Gesamtfahrzeug
erzielen, so ergeben sich hohe Wertschopfungspotenziale fir
materialanbietende und Modul- sowie Pack-herstellende Unter-
nehmen (z.B. Tier 1 oder OEM selbst) bis hin zu den OEM, die
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Zulieferindustrie insgesamt eingeschlossen. Es ware wichtig,
auch die Hebeleffekte einer Zellproduktion in Deutschland bzw.
Europa realistisch einzuschatzen und herauszufinden, ob diese
wirklich entscheidend sind. Langst gilt es nicht mehr als zutref-
fend, dass gesamte Wertschdpfungsketten-Strukturen inlandisch
oder innereuropaisch zwingend abgedeckt sein mussen. Starke
materialherstellende Unternehmen und System-integrierende
Unternehmen konnen eventuell groBere Hebeleffekte erzielen
als eine schwache Zellproduktion.

Der breitere Blick auf Schllsseltechnologien fir die Elektromobili-
tat auch jenseits der Batterietechnologie zeigt, dass Deutschland
gemessen an Patentanmeldungen in anderen Bereichen wie der
Ladetechnologie, Leistungselektronik oder bei Elektromotoren

deutlich besser aufgestellt ist (siehe Abbildung). Deutschland ist
fast gleichauf und Spitzenreiter zusammen mit Japan im Bereich
der FUE zu Verbrennungsmotoren (als Vergleichstechnologie) und
folgt, wenn teilweise auch mit Abstand zu Japan, auch in den
weiteren genannten Schlisselkomponenten fir die Elektromobi-
litdt vor Korea, China, den USA und Frankreich (mit Ausnahme
der Batterie- und Brennstoffzellentechnologien fir elektromo-
bile Anwendungen). Eine vergleichende Analyse der industriel-
len Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands auch hinsichtlich der
weiteren Schltsselkomponenten ware daher fir ein zukUnftiges
Monitoring zur Elektromobilitat ebenso sinnvoll.

Patentanteile im Bereich unterschiedlicher Schliisseltechnologien fiir die Elektromobilitdt nach Landern
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INDIKATOR 1

AKTUELLER LIB-BEDARF

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, den Bedarf nach LIB zu ermitteln, um das Leitmarktpotenzial eines jeweiligen Landes abzuschitzen.
Eine groBe inlandische Nachfrage stellt eine optimale Ausgangsbasis dar.

Zur Bestimmung des LIB-Bedarfs werden die im Jahr 2013 welt-
weit verkauften xEV sowie deren spezifische Batteriekapazitaten
ermittelt. Die landesspezifische Zuordnung erfolgt hierbei nicht
nach der Herkunft des OEM, sondern anhand des Standortes,
in dem das Modell gefertigt wird, also dem Land, in dem die
eigentliche Wertschopfung stattfindet. Berlicksichtigt werden
alle Serienfahrzeuge mit den Antriebstechnologien hybrid (HEV),
plug-in-hybrid (PHEV) oder rein elektrisch (BEV). Mit Kenntnis
bestehender Liefervertrage (siehe Indikator 29) zwischen Auto-
mobil- und Batterie- bzw. Zellherstellern und deren Produktions-

Die mit groBem Abstand gréBte Nachfrage nach LIB besteht
derzeit in den USA. Dort wurden im Jahr 2013 Uber drei Millio-
nen kWh an Batteriekapazitaten in XEV verbaut. An zweiter Stelle
folgt Japan. Dort wurden im Vergleich zu den USA mit knapp
900000 kWh insgesamt ein Drittel weniger Batteriekapazitaten
bendtigt. Frankreich liegt auf dem dritten Rang mit insgesamt ca.

Kapazitatsbedarf an LIB im Jahr 2013
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standorten lassen sich die Gesamtbedarfe nach Batteriekapazi-
taten einzelner Lander bestimmen. Da eine LIB aus einer unter-
schiedlichen Anzahl von Batteriezellen bestehen kann, wird die
Gesamtkapazitat der Batterie nicht in Anzahl der Zellen, son-
dern in Kilowattstunden (kWh) angegeben und als Basiseinheit
fur den Vergleich der Lander genutzt. Die verwendeten Absatz-
zahlen stammen vom Branchenportal MarkLines '8, wahrend die
Angaben zu den spezifischen Modellkapazitaten und Produk-
tionsstandorten aus diversen Unternehmensquellen sowie Presse-
mitteilungen stammen.

300000 kWh verbauten Batteriekapazitaten, was in etwa zehn
Prozent des Bedarfs von den USA und 33 Prozent des Bedarfs
von Japan entspricht. Fir die Ldnder China, Korea und Deutsch-
land lag der inldndische Bedarf an Batteriekapazitaten auf einem
Niveau von unter 50000 kWh pro Jahr.



INDIKATOR 2

INLANDISCHE PRODUKTION xEV

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die inlandische Produktion von XEV nach Anzahl und Antriebsart zu ermitteln.
Der Indikator beschreibt somit, woraus der LIB-Bedarf eines Landes resultiert.

Zur Bestimmung der produzierten xEV werden die im Jahr 2013
weltweit verkauften xEV nach ihren Produktionsstandorten aus-
gewertet (siehe Indikator 1).'® In den wenigen Fallen, in denen ein
Modell in mehreren Landern produziert wird, konnten anhand
von Pressemitteilungen genaue Produktionszahlen ausfindig
gemacht werden. Flr die sechs relevanten Markte wurden die
Fahrzeugmodelle dann entsprechend ihrer Antriebstechnik

Japan produzierte mit einer Summe von insgesamt ca. 275000
weltweit die meisten xEV. Besonders pragnant ist hierbei das
groBe Ungleichgewicht in den Anteilen der Antriebsarten zu-
gunsten von HEV, die mit 240000 mehr als 85 Prozent der pro-
duzierten Fahrzeuge darstellen. Entsprechend ist der Anteil der
PHEV mit ca. 10000 Fahrzeugen und BEV mit ca. 27000 Fahr-
zeugen relativ gering. Deutlich ausgewogener stellt sich das
Verhaltnis der produzierten Antriebsarten im Fall der USA dar.
Von den insgesamt ca. 190000 produzierten xEV sind 103000
HEV, 41000 PHEV und 47000 BEV. Durch diesen relativ groBen
Anteil an hochkapazitiven Fahrzeugen l3sst sich auch der hohe

Produktion von xXEV im Jahr 2013
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hybrid (HEV), plug-in-hybrid (PHEV) oder rein elektrische Fahr-
zeuge (BEV) unterteilt. Dabei wurde eine Gewichtung der
Antriebsarten vorgenommen, die der spezifischen Batterieka-
pazitat der Fahrzeuge Rechnung tragen soll. Entsprechend ging
die Anzahl der HEV mit zwanzig Prozent, die der PHEV mit drei-
Big Prozent und der BEV mit flinfzig Prozent in die Indikator-
berechnung ein.

Kapazitatsbedarf der USA aus dem vorangegangenen Indika-
tor 1 begriinden. Korea liegt mit ca. 22000 produzierten Fahr-
zeugen auf dem dritten Platz. Hervorzuheben ist hierbei, dass
es sich fast ausschlieBlich um HEV handelt. Im Gegensatz hierzu
wurden in Frankreich Gberwiegend BEV produziert (ca. 10000),
wahrend in Deutschland zu 75 Prozent HEV und zu 25 Prozent
BEV gefertigt wurden. Es zeigt sich also, dass lediglich die USA
eine bzgl. der Antriebstechnik diversifizierte Produktion aufzei-
gen kann, wahrend sich die restlichen Lander heute noch eher
auf einzelne Schwerpunkte in der Antriebstechnikproduktion
konzentrieren.

Bl HEV
B PHEV
BEV
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INDIKATOR 3

INLANDISCHE PRODUKTIONSPROGNOSE xEV

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die prognostizierte inlandische Produktion von xEV als Hinweis auf zukiinftige

Nachfragevorteile zu ermitteln.

Die Zahlen zur aktuellen Produktion von xEV ebenso wie die Pro-
duktionsprognose werden dem Index Elektromobilitat fir das
erste Quartal 20142° entnommen. Mit diesen Zahlen wird die
erwartete Produktion von PHEV und BEV dargestellt. In Kom-
bination mit den Daten zur aktuellen Produktion (siehe Indika-

Die USA fihren aktuell hinsichtlich der inlandischen Produktion
deutlich vor Japan auf dem zweiten Rang und produzieren fast
vier Mal so viele Fahrzeuge wie Japan. Frankreich und China
liegen mit der Halfte der japanischen Produktionsmengen im
Mittelfeld gefolgt von Deutschland mit einem Viertel der japa-
nischen Produktion. Korea hat nur eine sehr geringe inldndische
Produktion von XEV. Fir das Jahr 2016 planen alle untersuchten

tor 2) kdnnen Schllsse gezogen werden, welche Verschiebungen
es in der Produktionsstruktur zwischen den Landern zukunftig
geben konnte. Fur den Komposit-Indikator geht als Indikator 3
die Produktionsprognose ein.

Lander deutliche Steigerungen der inlandischen Fahrzeug-
produktion — bis auf die USA strebt jedes Land mindestens eine
Vervierfachung der Produktionsmengen an. Auch bei einer Pro-
duktionsprognose fir 2016 fihren die USA gefolgt von Japan,
Deutschland und Frankreich. China und Korea liegen in der
Prognose mit deutlichem Abstand hinten.

Aktuelle inlandische Produktion (2013) und Produktionsprognose fiir PHEV und BEV (2016)

100
PHEV und BEV in Tsd. Stiick

120
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INDIKATOR 4

MARKTGROSSE UND -DYNAMIK

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, das Potenzial eines zukiinftigen LIB-Abnehmermarktes mit Hilfe der bisherigen Entwicklung

der PKW-Produktion sowie dem Anteil von XEV darin zu ermittein.

Der Indikator MarktgroBe und -dynamik setzt sich aus zwei
MessgroBen zusammen, die gleichgewichtet eingehen. Zum
einen wird die Gesamtproduktion von PKW ab dem Jahr 2005
bis 2013 in den sechs Landern betrachtet.?' Erganzend wird das
durchschnittliche Marktwachstum (von PKW) als Indikator fur die

Eine integrierte Betrachtung der GroéBe und Dynamik des
heimischen PKW-Absatzmarktes erlaubt es, sowohl den Zustand
des aktuellen Marktes, aber ebenso auch eine mittelfristige
Perspektive Uber die Bedeutung und den Anteil von XEV darin
zu beurteilen. Dabei resultiert aus dem Gesamtmarkt und den
entsprechenden Anteilen von xEV das Potenzial fir eine Batterie-
produktion im jeweiligen Land. Dass ein groBer Absatzmarkt
nicht von vornherein bedeutet, dass in dem Land ein hoher
Absatz an xEV besteht, zeigt das Beispiel China. Das Land ist mit
19 Millionen produzierten PKW im Jahr 2013 und einem jahr-
lichen Wachstum von durchschnittlich zwélf Prozent Uber die
vergangenen vier Jahre mit Abstand Spitzenreiter. Der Anteil der
XEV liegt jedoch, was auch bereits aus Indikator 2 hervorgeht,

Prozentualer Anteil von XEV an der PKW-Produktion

3,5%
3.0%
2,5%
2,0%
1.5%
1,0 %

0,5%

e — =
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0,0%
2013

B Japan W USA B Korea

Dynamik verwendet. Die Abbildung zeigt erganzend den prozen-
tualen Anteil der xEV an der Produktion. Dieser geht an dieser
Stelle jedoch nicht erneut in die Berechnung ein, da die xEV-
Produktion bereits in Indikator 2 berticksichtigt wurde.

bei nahezu null Prozent und absolut gesehen an letzter Stelle.
Dass nun im Umkehrschluss durch eine hohe Produktion nicht
gleichzeitig auch der prozentuale Anteil der XEV egalisiert wird,
zeigt sich an den Beispielen USA und Japan. Mit elf Millionen
bzw. neun Millionen produzierten Fahrzeugen liegen die Lander
auf Rang zwei und drei hinter China. Dennoch betragt der Anteil
an xEV in den USA 2,5 Prozent und in Japan sogar Uber drei Pro-
zent an der Gesamtfahrzeugproduktion. In Deutschland liegt
der Anteil von xEV in der Produktion bei lediglich 0,2 Prozent, in
Frankreich und Korea geringfligig hoher bei 0,5 Prozent. Hierbei
ist jedoch zu berlcksichtigen, dass Korea mit vier Millionen PKW
in 2013 doppelt so viele Fahrzeuge wie Frankreich produzierte.

Gesamtproduktion an PKW 2013

Mio PKW
20

CAGR

12 %

15 %

3%

4%
5%

3%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

China B Deutschland B Frankreich
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INDIKATOR 5

MARKTANREIZPROGRAMME

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die politische Unterstiitzung zum Ankurbeln der Marktnachfrage nach Elektromobilitat

und damit einer h6heren Batterienachfrage vergleichend zu bewerten.

Die Nachfrage nach Batterien ist eine von der Nachfrage nach
XEV abgeleitete Nachfrage. Alle sechs Lander haben bereits breite
Marktanreizprogramme wie offentliche Beschaffung, Subven-
tionierung des privaten Erwerbs, steuerliche Vorteile flr privaten
Erwerb, Privilegien flr xEV-Nutzer wie z.B. die Befreiung von
Parkgebihren eingeflhrt, allerdings in unterschiedlichen Aus-
pragungen. Diese politischen MaBnahmen sind Uberwiegend
qualitativer Natur und schwierig vergleichend zu quantifizieren.
Daher wird auf die Ergebnisse einer internationalen Experten-
befragung des Fraunhofer ISI zurlickgegriffen.?> Mehr als neun-

Aus der landereigenen Sicht schatzt China die nationalen Ge-
setze und Marktanreizprogramme als am besten ein. Im Lander-
vergleich schatzt Japan die eigenen nationalen Marktanreiz-
programme als am besten ein. Deutschland ist Schlusslicht.
Japan bleibt nach wie vor der proportionalen Subventionierung
treu und erhoht ab 2013 den Subventionierungsanteil bis auf
zwei Drittel der Differenz zwischen dem Zielpreis und dem
realen Kaufpreis eines gekauften xEV. Der Erwerb eines xEV
in China ist bis 2015 in Héhe von 15000 Euro pro (B)EV sub-

Gesetzgebung und Kaufanreize

0 20 40 60 80 100
Bedeutung (skaliert auf 0-100)

B Lindereigene Sicht B Relativ/Landervergleich
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zig Batterieexperten aus den untersuchten Landern haben ihre
Bewertungen von Marktanreizprogrammen, insbesondere in
Bezug auf die Gesetzgebung und Kaufanreize fir xEV-Kaufer
im internationalen Vergleich abgegeben (als Indikator wird die
relative Sicht der Situation im Vergleich zu anderen Landern her-
angezogen). Damit diese Bewertungen nachvollzogen werden
kénnen, sind zusatzlich Subventionierungssummen in China, den
USA, Korea, Frankreich und Japan als Beispiele und zur Plausi-
bilisierung dargestellt.

ventioniert, in den USA mit ca. 8000 Euro. Korea hat relativ
spat (im Jahr 2012) mit der Subventionierung angefangen,
aber zwischen 2012 und 2015 in einer relativ hohen Summe.
Frankreich legt die Subventionierungssumme aktuell bei
7000 Euro fest. Lediglich in Deutschland wird der Kauf von xEV
gar nicht subventioniert. Die Subventionssumme ist zwar beispiel-
haft fur eine groBBe Breite moglicher Marktanreize, spiegelt aber
in gewissem MaBe den Zufriedenheitsgrad der Experten wider.

Beispiel: Subventionierung des privaten Erwerbs

Land Subventionsdauer und -h6éhe
China 2009-2015
15000€
USA* 2009-2014 seit 2014
1950€-5850€ 7800€
Korea 2012-2015 nach 2015
16000€ 7000€
Frankreich bis 2012 ab 2013
5000€ 7000€
Japan 2009-2013 2013-2016

50 % der Zusatzkosten

2/3 der Differenz
zwischen Zielpreis
(2013) und Kaufpreis

* 1 US-Dollar = 0,78 Euro



INDIKATOR 6

UMWELTPOLITISCHE PKW-REGULIERUNGS-
MASSNAHMEN

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die Schaffung regulativer Vorteile zu vergleichen. Regulative Vorteile fiir die Durchdringung

der Elektromobilitat fordern die Nachfrage nach xEV und damit Batterien.

Je strenger die Umweltstandards sind, desto mehr XEV mussen
die OEMs produzieren, um die Obergrenze des Kraftstoff-
verbrauchs bzw. der CO,-Emissionen nicht zu Gberschreiten. Aus
diesem Grund wird diese MaBnahme als regulativer Standort-
vorteil verstanden. Es werden daher die Umweltstandards,
insbesondere der Kraftstoffverbrauch bis 2015 (in Liter pro

Die EU hat die strengsten umweltschonenden Standards festge-
legt. Daher fUhrt sie bzw. Deutschland und Frankreich das Ran-
king an. Japan und Korea haben ahnliche, aber etwas lockerere
Normen fir den Kraftstoffverbrauch. Die japanische Regierung
hat aber interessanterweise die Obergrenze fiir CO,-Emissionen
im Jahr 2013/14, ein Jahr friher als die EU, bereits auf 130 g/km
festgelegt. Dies zeigt die politische Entschlossenheit in Japan, die

100 Kilometer, Einheit: 1/100 km) sowie CO,-Emissionen bis
2015 (in Gramm pro Kilometer, Einheit: g/km) verglichen. Die
Rangfolge (Ranking) wird nach dem Grad des umweltpoliti-
schen Anspruchs festgelegt und geht bei der Bewertung ent-
sprechend mit hundert Prozent flir Rang 1, achtzig Prozent fir
Rang 2, etc. ein.?

Elektromobilitat beschleunigt voranzutreiben. Chinas Normen
sind am einfachsten zu erreichen, da die OEMs in China tech-
nisch und technologisch noch nicht in der Lage sind, energie-
sparsame Fahrzeuge in dem kurzen Zeitrahmen herzustellen.
Parallel gibt es noch keine Angabe aus China in Bezug auf die
Obergrenze der CO,-Emissionen. China steht bei diesem Indi-
kator auf dem letzten Platz.

Umweltpolitische PKW-RegulierungsmaBnahmen im Landervergleich

Faktoren Japan China Korea USA Frankreich Deutschland
Kraftstoffverbrauch 5,95 6,9 5,88 6,6 5,6 5,6

(bis 2015, 1/100 km) (bis 2016) (Benzin) (Benzin)
CO,-Emission 130 k. A 140 155 130 130

(bis 2015, g/km) (2013/14) (bis 2016)

Ranking 2 4 2 3 1 1
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INDIKATOR 7

PRO-KOPF-EINKOMMEN (KAUFKRAFT)

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die Nachfrage nach xEV und damit Batterien anhand der Kaufkraft abzuschatzen.

Das Pro-Kopf-Einkommen dient als Indikator.

Wegen der heute noch hohen Kaufpreise werden xEV generell als
LuxusgUter betrachtet. Die Nachfrage nach Luxusgutern hangt
stark von der Einkommenselastizitat ab. Bei einem hoheren Ein-
kommen steigt die nachgefragte Menge. Daher ist ein hoheres
Pro-Kopf-Einkommen forderlich fir den Absatz von xEV. Der
Einkommenstrend als Einflussfaktor auf die Diffusion von
technischen Innovationen ist dabei hauptsachlich relevant, wenn

Die US-amerikanischen Burger verfligen nach wie vor Uber
das hochste Pro-Kopf-Einkommen, entsprechend mehr als
40000 Euro im Jahr 2013. Das impliziert eine hohe potenzielle
Nachfragemenge nach xEV in den USA. Japan steht bei Uber
35000 Euro. Deutschland und Frankreich liegen in einer ahn-
lichen GréBenordnung, bei ca. 32000 Euro pro Kopf. Koreas

Pro-Kopf-Einkommen im Jahr 2013

Tsd. Euro
50

30 -

20 -
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deutliche Unterschiede im verfligbaren Einkommen bestehen.?*
Die Daten stammen von dem Statistik-Portal , Statista”?> und zei-
gen das Einkommensniveau im Jahr 2013. Die Werte sind nominal
angegeben und nicht kaufkraftbereinigt. Das Bruttoinlands-
produkt gibt den Gesamtwert der Waren und Dienstleistungen
wieder, die im Untersuchungsjahr innerhalb des Landes fur den
Endverbrauch produziert wurden.

Pro-Kopf-Einkommen betrug etwas weniger als 20000 Euro,
Tendenz steigend. Als Schwellenland liegt Chinas Pro-Kopf-
Einkommen nach wie vor nur bei etwas Gber 5000 Euro pro Ein-
wohner. Allerdings ist eine extrem reiche Schicht wegen der stark
ungleichméaBigen Einkommensverteilung in China entstanden,
die bereit ist, Geld flr LuxusgUter auszugeben.



INDIKATOR 8

ANZAHL UNTERNEHMEN 2012
(MIT MEHR ALS EINEM PROZENT MARKTANTEIL)

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die Anzahl der Unternehmen eines Landes mit mehr als einem Prozent Marktanteil als Hinweis

auf eine ausgewogene Marktstruktur und einen aktiven Wettbewerb zu vergleichen.

Die Anzahl der Unternehmen wird fir Kathoden- und Anoden-
materialien, Separatoren und Elektrolyte auf Basis der Studie
Avicenne 2013 zusammengestellt.?® Fir den Zellmarkt werden
Daten aus Anderman 2013 verwendet.?” Fir Hersteller von Bat-
teriezellen wird auf das Branchenportal MarkLines zurlickge-
griffen.?® Aus diesen Quellen werden die Unternehmen mit mehr

Die Analyse der Marktstrukturen zeigt, dass Japan in allen Wert-
schopfungskettenstufen mit zahlreichen Unternehmen vertre-
ten ist. Im Kathodenmarkt mischen zudem mehrere chinesische
Unternehmen im globalen Wettbewerb mit. Korea ist mit insge-
samt sechs Unternehmen tber alle Wertschopfungskettenstufen
aktiv. Die USA, Deutschland und Frankreich haben nur wenige
Unternehmen mit mehr als einem Prozent Marktanteil. Dabei
ist zu berticksichtigen, dass kleinere Unternehmen, wie etwa
der franzosische Hersteller batscap als Teil von Bolloré (Gruppe),
das dt. Unternehmen Li-Tec (derzeit hundertprozentige Tochter
von Daimler) sowie samtliche amerikanische Anbieter (Johnson

als einem Prozent Marktanteil ermittelt und addiert. Firmen, die
auf mehreren Wertschopfungskettenstufen vertreten sind, wer-
den in jeder Stufe erfasst. Die Firmen werden Uber das Land des
Hauptsitzes zugeordnet. Fir den Komposit-Indikator werden die
Ergebnisse der Teilmarkte gewichtet mit ihren Wertschopfungs-
anteilen summiert.

Controls, EnerDel) im Zellbereich aufgrund der ein-Prozent-
Grenze nicht bertcksichtigt sind. Bei einer Vertiefungsanalyse
wird deutlich, dass die wenigen koreanischen Unternehmen
einen groBen Anteil am Weltmarkt flr Zellen und Elektrolyte auf-
weisen. Die Unternehmen in China haben dagegen alle eher
geringere Marktanteile. Die zahlreichen, eher kleineren Unter-
nehmen in China deuten darauf hin, dass sich die Branche noch
nicht wie in Japan oder Korea konsolidiert hat. Korea und Japan
mit tendenziell weniger Unternehmen, aber hohen Marktan-
teilen deuten auf die reifen Markte in diesen Landern hin.

Anzahl der Unternehmen mit mehr als einem Prozent Marktanteil je Wertschopfungsstufe

in den untersuchten Landern
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INDIKATOR 9

UNTERNEHMENSGROSSE

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die GroBe der Unternehmensstrukturen anhand des Umsatzes als Hinweis

auf die Stabilitdat der Marktstruktur zu vergleichen.

Unternehmen mit hdéherem Umsatz koénnen hohere FuE-
Investitionen tatigen und haben bessere Chancen, Leerlaufzeiten
bis zum Anspringen eines Markthochlaufs durchzuhalten. Auf
Basis von Jahresberichten und Unternehmenswebseiten werden
die Umsatze zusammengetragen, die sich in der Regel auf die
Mutterkonzerne beziehen. Dabei werden Unternehmen mit mehr
als einem Prozent Marktanteil berlcksichtigt (siehe Indikator 8).
Die Unternehmen werden auf Basis der Unternehmenserlose
in drei Gruppen unterteilt. Als , klein” werden Unternehmen
mit einem jahrlichen Umsatz von bis zu einer Milliarde Dollar

In allen Wertschépfungskettenstufen sind Unternehmen aus den
drei Kategorien vertreten. Ein hoher Umsatz des Gesamtkonzerns
flhrt nicht zwangslaufig zu einem hohen Marktanteil. Teilweise
halten kleine Unternehmen relativ hohe Marktanteile, was darauf
hindeutet, dass sich diese Anbieter auf einen bestimmten Bereich
spezialisiert haben. Die Markte flir Separatoren und Elektrolyte
weisen insgesamt eine eher homogene Struktur mit vergleichs-
weise wenigen, aber groBen Unternehmen auf. Ein Grund hier-
flr kann der relativ hohe finanzielle Aufwand fir die Produktion
der Separatoren sein, der den Markteintritt fir kleine Firmen

Anzahl der Unternehmen nach Umsatz?®
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bewertet, als , mittlere” Unternehmen, wenn der Umsatz finf
Milliarden Dollar nicht Ubersteigt. Unternehmen, die diese
Grenze Uberschreiten, werden als ,, gro3” bezeichnet. Im Gegen-
satz zu Indikator 8, bei dem Unternehmen nach Wertschopfungs-
kettenstufen einzeln betrachtet (und bei Abdeckung mehrerer
Stufen doppelt gezahlt) werden, wird hier jede Firma nur ein-
mal gezahlt. Zur Verwendung im Komposit-Indikator werden
die Unternehmensanzahlen gewichtet summiert: GroBe Unter-
nehmen mit 1, mittlere mit 0,5 und kleine Unternehmen mit 0,25.

erschwert. Auf dem Markt fir Kathodenmaterialien agieren viele
kleine Unternehmen. Zahlreiche groBe japanische Unternehmen
agieren in den Komponenten- und Batteriezellmarkten, wahrend
chinesische Firmen mehrheitlich kleiner sind. Die koreanischen
Aktivitaten am Markt fUr Batterien und deren Komponenten-
fertigung konzentrieren sich insbesondere auf die groBen Tech-
nologiekonzerne LG Chem, Samsung und die SK Group. Aus
den USA sind drei groBe Unternehmen (3M, Conocco Philipps
und Johnson Controls) aktiv. In Deutschland taucht BASF als
Elektrolythersteller und Neueinsteiger nach obigen Kriterien auf.

B Klein (<1 Mrd in US-Dollar)
MW Mittel (1-5 Mrd in US-Dollar)
GroB (>5 Mrd in US-Dollar)



INDIKATOR 10

ABDECKUNG DER WERTSCHOPFUNGSKETTE
IM LAND

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die Abdeckung der Wertschépfungskette als Hinweis auf die Vernetzung

der heimischen Industrie im Landervergleich zu bewerten.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ein Teilmarkt gilt als abgedeckt, sofern ein Unternehmen aus
einem Land mehr als ein Prozent Marktanteil in diesem Teilmarkt
erreicht (siehe Indikator 8). Die Bewertung reicht somit von null

bis finf Punkten (Wertschdopfungskettenstufen). Grundlage
fUr die Bewertung sind die Marktanteile wie fir Indikator 32
dargestellt.

Ergebnis und Interpretation

Die asiatischen Lander sind in allen Wertschépfungsstufen domi-
nierend aufgrund ihrer starken Komponenten- bzw. Zuliefer-
industrie. Vereinzelt haben sich Konzerne durch Tochterunter-
nehmen Zugang zu mehreren Wertschopfungsstufen verschafft,
wie z.B. der chinesische Hersteller BYD, der alle Stufen abdeckt
(sogar bis zum xEV), der koreanische Anbieter LG Chem oder das
japanische Unternehmen Hitachi. Eine Integration kann groBe
Wettbewerbsvorteile mit sich bringen. So sind zellfertigende
Unternehmen, die Gber Kompetenzen in der Komponenten-
produktion verfligen, tendenziell im Vorteil, da sie Uber eine
groBere Kontrolle hinsichtlich der Technologie verfiigen und
die Transaktionskosten senken kénnen.® Der chinesische Kon-
zern ShanShan Tech deckt als einziges Unternehmen alle Stufen

Abdeckung der Wertschopfungskette?'

Deutschland

B Wertschépfungskettenstufe abgedeckt

Zelle, Modul
Sudkorea Anode Kathode Separator Zelle, Modul
und Pack

der Komponentenherstellung ab. Das US-amerikanische Unter-
nehmen Tesla Motors wiederum ist lediglich in der Packzusam-
menstellung aktiv, bezieht seine Zellen aber insbesondere von
Panasonic aus Japan. Das dt. Unternehmen BASF ist relativ stark
im Elektrolyt-Markt vertreten und halt als Neueinsteiger bereits
rund ein Prozent am weltweiten Marktvolumen. Weiterhin sind
in Deutschland die Daimler-Tochter Li-Tec als Zellhersteller (nach
jungster Bekanntgabe noch bis Ende 2015) sowie die Deutsche
ACCUmotive als Packhersteller in Entwicklung und Produktion
von LIB aktiv. Einige OEM integrieren die in der Regel asiati-
schen Zellen direkt durch Inhouse-Modul- und Packherstellung
in die xEV.

Zelle, Modul
und Pack

Zelle, Modul
und Pack

Zelle, Modul
und Pack

Wertschopfungskettenstufe nicht abgedeckt
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INDIKATOR 11

PRODUKTION UND HANDEL VON ROH-
STOFFEN

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die Abhangigkeit des Heimatmarktes vom AuBenhandel aufzuzeigen, als Hinweis auf das Potenzial,

sich am Anfang der Wertschépfungskette der LIB beteiligen zu kénnen.

Es werden mit den Rohstoffen Kobalt, Lithium, Mangan und
Nickel die wichtigsten LIB-spezifischen Rohstoffe analysiert. Diese
machen knapp finfzig Prozent der fir die LIB-Produktion not-
wendigen Kathodenmaterialien aus. Andere Rohmaterialien wie
Eisen werden vernachlassigt. Zur Analyse der Rohstoffproduktion
werden die Minenproduktionen im eigenen Land mit Daten aus
USGS 20143 fir die Jahre 2009 bis 2011 untersucht. Zusatz-
lich werden Produktionsmengen von Beteiligungen an auslan-
dischen Minen bzw. Raffinerien betrachtet (Raw Material Data
2013)%. Hohe Produktionsmengen werden hierbei positiv bewer-
tet. FUr die Analyse des Rohstoffhandels werden Importe und
maogliche Exporte der Lander mittels der Datenbank UN Comt-
rade 20143* zusammengestellt. Dazu werden die einschlagigen
Handelscodes von Kobaltdioxid (CoO,), Lithiumcarbonat (Li,CO,),
Lithiumhydroxid (LiOH), Manganoxid (MnO), Mangandioxid

Bei dem Teilindikator der Produktion weist insbesondere China
einen klaren Wettbewerbsvorteil auf. Dies resultiert aus den
heimischen Bodenschatzen und der Rohstoffpolitik Chinas. Im
Gegensatz zu den anderen Landern weist China bei allen betrach-

(MnO,), Nickeldichlorid (NiCl) und Dinickeltrioxid (Ni,O,) aus-
gewertet. Es werden gemittelte Werte Uber die Jahre 2009 bis
2011 verwendet. Niedrige Import- und hohe Exportwerte wer-
den gut bewertet, da dies eine hohere Beteiligungswahrschein-
lichkeit an der LIB-Wertschopfungskette ausdrlickt. Darauf
aufbauend wird die Handelspartner-Konzentration untersucht
und mit dem Herfindahl-Hirschman-Index (HHI) illustriert. Mit
monopolistischen Partnerschaften bzw. hohen HHI-Werten
sind Risiken verbunden, weshalb sie negativ bewertet werden.
Zur Berechnung der Subindikatoren werden die absoluten
Produktions- und Handelsdaten in Tonnen pro Jahr nach dem
Vorgehen , beste = 100" (maximal erreichbarer Wert) normiert.
Daraufhin werden sie Gber die vier analysierten Rohstoffe gemit-
telt und gewichtet. Fir diesen Indikator 11 werden Produktion
und Handel von Rohstoffen gleichgewichtet.

teten Rohstoffen eigene Minen oder auslandische Beteiligungen
auf. Insbesondere Deutschland und Korea haben hier Schwachen.
Der Handel von Rohstoffen ist allgemein ausgewogener verteilt.
Frankreich und China zeigen hier Starken, gefolgt von den USA.

Normierte gewichtete Bewertungsergebnisse zu Produktion und Handel von LIB-spezifischen Rohstoffen
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INDIKATOR 12

RECYCLING

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die Bestrebungen zu messen, Recyclingsysteme zur Entsorgung von LIB aufzubauen bzw. bestehende
Systeme zu verbessern. Hierzu werden FuE-Aktivitdten liber Publikationen und Patente verglichen.

Patentanmeldungen der Lander werden Uber International
Patent Classification (IPC)-Klassen zu LIB-Recycling untersucht.
Darunter fallen die Wiedergewinnung von brauchbaren Teilen
aus verbrauchten Primar- (HO1M 6/52) und Sekundarzellen
(HO1TM 10/54). Es wird dabei unterstellt, dass Erfinder von Paten-
ten zum Batterierecycling auch gleichzeitig Kenntnisse zum LIB-
Recycling aufbauen. Mit einem Zeitraum von 2009 bis 2011 wer-
den Patentanmeldungen der letzten drei verfligbaren Jahre Uber
die Patent Statistical Database (PATSTAT) abgerufen.?> Es wird

Deutschland ist beim Recycling im unteren Mittelfeld anzutreffen,
Frankreich ist noch schwacher. Japan und China besitzen einen
deutlichen Vorteil gegentiber den anderen Landern. Japan paten-
tiert mit groBem Abstand die meisten Recyclingtechnologien.
China und die USA weisen jedoch deutlich mehr wissenschaft-
liche Publikationen auf. Allen Landern ist gemein, dass sie zu Bat-
terierecycling forschen und somit ihre Systeme weiter ausbauen
wollen. Insgesamt zeigt eine Zeitreihenanalyse, dass Bestrebun-
gen, Recyclingsysteme zu verbessern, in den letzten Jahren weiter

Publikationen und Patente im Bereich Batterierecycling

Anteile (Mittelwert 2009-2011) in Prozent
60

40 |-~

20 |-

der Uber den Zeitraum mittlere Patentanteil ermittelt. Weiterhin
werden wissenschaftliche Publikationen zum Recycling analysiert.
Dazu wird eine Schlagwortsuche in Scopus®® mit Stichwortkom-
binationen zu Batterie und Recycling verwendet. Es werden die
Anteile der Publikationen der jeweiligen Lander Uber den Zeit-
raum von 2009 bis 2011 ermittelt. Die beiden Subindikatoren
mit den unten dargestellten Ergebnissen werden mit jeweils
funfzig Prozent Gewichtung zum aggregierten Recyclingindi-
kator zusammengesetzt.

ausgebaut wurden (nicht dargestellt). Generell besteht in allen
Landern Bedarf nach mehr Recyclingkapazitaten und einer Erho-
hung der Sammelquoten.?” Derzeit besitzen nur Umicore aus
Belgien und Retriev Technologies aus den USA Recyclingein-
richtungen zu LIB.*® In den anderen Landern gibt es bisher nur
Forschungs- und Pilotprojekte, wie z.B. LiBRi*® oder LithoRec*°
und LithoRec II*! in Deutschland, und Batterierecyclingfabriken
ohne expliziten Bezug zu LIB.*?

B Anteil Publikationen
B Anteil Patente
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INDIKATOR 13

ENVIRONMENTAL PERFORMANCE INDEX
(UMWELTINDIKATOR)

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, liber einen Umweltindikator zu schlieBen, ob eine nachhaltige LIB-Produktion in den Landern moglich ist.

Bei einer guten Umweltbewertung ist eine langfristige, gesunde
Marktstruktur gesichert, da Umwelt- und Sozialstandards eta-
bliert sind. Der EPI der Yale University** gibt eine aggregierte
Umweltbewertung auf Landesebene an und wird jedes Jahr
ermittelt. In dem Index berticksichtigte Bereiche sind der Zustand

Deutschland hat auf Basis des EPI die umweltfreundlichsten
Produktionsbedingungen, da es insbesondere im Gesundheits-
und Wasserbereich sowie der Biodiversitat Starken aufweisen
kann. Demgegeniber determiniert der Indikator fir China
Schwachen aufgrund der schlechten Bewertung in den Berei-
chen Luftqualitat und Wasser. Die Ubrigen Lander liegen alle
gleichermaBen im Mittelfeld.

Environmental Performance Index (EPI)

EPI (2013) (skaliert auf 0-100)
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des Okosystems, Luft, Wasser, Biodiversitat, natlrliche Res-
sourcen und Energie. In jedem Bereich kénnen hundert Punkte
erreicht werden, die gewichtet zum aggregierten EPI zusam-
mengesetzt werden. Bei der hier durchgefiihrten Untersuchung
werden die aktuellen Werte von 2014 verwendet.



INDIKATOR 14

GLOBAL COMPETITIVENESS INDEX
(GENERELLE TECHNOLOGISCHE LEISTUNGSFAHIGKEIT)

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die generelle technologische Leistungsfihigkeit eines Landes darzustellen und damit das Potenzial
fiir die Produktion von Hochtechnologien und damit auch LIB aufzuzeigen.

Der GClI soll die Frage beantworten, wie geeignet ein Land ist,
Produktion fir Hochtechnologien aufzubauen. Der GCI wird
jahrlich vom World Economic Forum#* ermittelt. In dem Index
werden die Bereiche Institutionen, Infrastruktur, makrodkonomi-
sches Umfeld, Gesundheit und Grundschulbildung, Hochschul-
bildung und Ausbildung, Markteffizienz, Arbeitsmarkteffizienz,
Finanzmarktentwicklung, technologische Bereitschaft, Markt-
groBe, Geschaftsraffinesse und Innovation berlcksichtigt. Die
einzelnen Bereiche werden mit einer Skala von 1 bis 7 bewertet
und in die Kategorien , Faktorgetrieben”, , Effizienzgetrieben”

Deutschland, die USA und Japan besitzen bzgl. des GCI klare
Starken und zeigen gegenUber Frankreich und Korea leichte Vor-
teile. Aufgrund einer dhnlichen wirtschaftlichen Struktur fallen
die GCl-Resultate fur diese Lander in dhnlicher Hohe aus. China
besitzt hier Schwachen gegenlber den betrachteten restlichen
Landern, ist weltweit aber auch im oberen Drittel des GCl-
Rankings aufzufinden.

Global Competitiveness Index (GCI)

GCl (2013-2014) (skaliert auf 1-7)

und , Innovationsgetrieben” gegliedert. Je nach Entwicklungs-
stand eines Landes (gemessen am BIP pro Kopf) wird der aggre-
gierte GCI mit unterschiedlichen Gewichtungen fir die Katego-
rien ermittelt. Mit dem GCI werden die Marktstrukturen in den
untersuchten Landern generell beschrieben und ein Leistungs-
potenzial angegeben. Zudem wird der LIB-Markt im Kontext des
gesamten nationalen Marktes betrachtet und somit die allgemei-
nen Randbedingungen fir das Agieren von LIB-Unternehmen
in diesen Markten dargestellt. Es wird der GCI fur die Jahre
2013/2014 verwendet.
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INDIKATOR 15

WORLDWIDE GOVERNANCE INDICATORS
(QUALITAT DER REGIERUNGSFUHRUNG/STABILITAT)

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es die Qualitat der Regierungsfiihrung bzw. deren Stabilitdt zu messen. Der Indikator gibt Hinweise, wie

stabil Rahmenbedingungen und politische Zielsetzungen z.B. fiir Batterieproduktion und Elektromobilitat sind.

Mit dem WGI soll die Frage beantwortet werden, wie stabil die
gesellschaftlichen Rahmenbedingungen eines Landes (z.B. mit
Blick auf politische und gesellschaftliche Zielsetzungen zur Elek-
tromobilitdt und eine nationale Batterieproduktion) sind. Der
WGl wird jahrlich von der Weltbank ermittelt. Die sechs bertck-
sichtigten Bereiche sind Mitspracherecht und Verantwortlichkeit,
Politische Stabilitat und Abwesenheit von Gewalt, Leistungs-
fahigkeit der Regierung, Staatliche Ordnungspolitik, Rechts-

Deutschland wird im WGI am besten bewertet, da es hier in allen
funf Bereichen den besten Platz erreicht. Dicht hintereinander
folgen die USA, Japan und Frankreich. Frankreich wird etwas
schwacher bei der politischen Stabilitat bewertet. Die genannten
Lander kénnen gegentiber Korea leichte Vorteile aufweisen, das
zum einen im Bereich der politischen Stabilitdt und zum anderen
hinsichtlich der Korruptionskontrolle schlechter bewertet wird.

Worldwide Governance Indicators (WGI)

WGI (2012) (skaliert auf 0-100)
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staatlichkeit sowie Korruptionskontrolle. Bei der Bewertung der
einzelnen Bereiche wird von der Weltbank eine Skala von -2,5 bis
2,5 verwendet. Bei der hier durchgefiihrten Studie werden die
aktuellsten Werte flr das Jahr 2012 verwendet.* Diese Werte
wurden auf eine Skala von null bis hundert normiert und darauf
folgend der Mittelwert aus den sechs genannten Bereichen
bestimmt.

Insbesondere China offenbart nach dem WGI besondere
Schwachen bei der Qualitat der Regierungsfihrung. In allen
Bereichen schneidet es deutlich schlechter ab als die Ubrigen
Lander, wodurch sich eine groBe Liicke zu den Gbrigen Lan-
dern im Gesamtbild ergibt. Speziell die ersten beiden genannten
Bereiche reduzieren den WGI von China.



INDIKATOR 16

FUE-ANTEIL DER UNTERNEHMEN

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, den Grad der FUE-Anstrengungen von Unternehmen abzuschatzen. Dies gibt einen Hinweis darauf,

wie intensiv die Industrie mittel- bis langfristig innoviert, um sich fiir Zukunftsmarkte vorzubereiten.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Gemessen wird der Anteil der Unternehmenspublikationen und
-patentanmeldungen in einem Land, wobei die Teilindikatoren
mit jeweils flinfzig Prozent gleichgewichtet werden. Publika-
tionen geben eine Auskunft Uber starker forschungsorientierte
und langerfristige Aktivitaten und Patentanmeldungen tber eher
mittelfristige und marktnahe Entwicklungsarbeiten. Es werden
jeweils die letzten flnf aktuellsten Jahre betrachtet. Publika-

tionen wurden auf Basis einer Schlagwortsuche zu , Batteriefor-
schung mit dem Einsatzzweck in elektromobilen Anwendungen”
im Web of Science (WoS)*® ermittelt. Patentanmeldungen wur-
den auf Basis einer IPC-Abgrenzung ermittelt, die Batteriepatent-
anmeldungen im Bereich der Fahrzeuge in den Unterklassen
von HO1M und B60 erfasst. Die Recherche erfolgte mit PATSTAT.

Ergebnis und Interpretation

Gerade dt. Unternehmen stechen durch intensive Forschungs-
anstrengungen hervor, was fir eine langfristige Vorbereitung der
Industrie spricht. An etwa jeder vierten Publikation sind dt. Unter-
nehmen beteiligt. Japan und die USA folgen mit etwa gleicher
Forschungsintensitat der Unternehmen. In Korea und Frankreich
sind Unternehmen an weniger als zehn Prozent der gesamten
Publikationen in dem Forschungsfeld beteiligt. In China spielen
Unternehmenspublikationen praktisch keine Rolle im Vergleich

Anteil der Unternehmenspublikationen an
Publikationen zu Batterien fiir xEV insgesamt
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zu den Publikationen der Forschungseinrichtungen. Bei Patent-
anmeldungen zeigen sich insgesamt typische hohe Anteile von
meist Uber achtzig bis neunzig Prozent. Einzig Frankreich sticht
mit einem sehr geringen Anteil von Unternehmenspatenten mit
weniger als flinfzig Prozent der Batterie- und Fahrzeugindustrie
hervor. Marktnahe Entwicklungsaktivitaten von Forschungsein-
richtungen spielen hier offenbar eine zentrale Rolle.

Anteil der Unternehmenspatente an

Patenten zu Batterien fiir xEV insgesamt
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INDIKATOR 17

AUSBILDUNG/FACHKRAFTE

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, das Humankapital bzw. Fachkrafte und Nachwuchs zu ermitteln. Dies dient als Hinweis darauf, ob und

wie sich die Lander die fiir eine industrielle Verankerung wichtigen personellen Ressourcen aufbauen.

Gemessen wird der Anteil der Autoren wissenschaftlicher Arbei-
ten (Publikationen) und Erfinder technologischer Innovationen
(Patente) sowie die Zunahme der Autoren und Erfinder in den
letzten drei Jahren im Landervergleich mit einer Gewichtung der
Teilindikatoren sowie des Anteils und Wachstums des Human-
kapitals von jeweils flinfzig Prozent. Basis sind die unter Indika-

Vor allem hinsichtlich der Patente weist Japan den mit deutlichem
Abstand hochsten Anteil an Erfindern im Bereich der , Batterie-
entwicklung fur die Elektromobilitat” auf. Japan ist traditionell
und mit Blick auf die marktnahe Entwicklung extrem gut durch
erfahrene Experten aufgestellt und verbreitert diese Basis offen-
bar weiterhin, was sich anhand steigender Patentzahlen sehen
lasst. Alle weiteren Lander greifen hier auf ein im Vergleich deut-
lich geringeres Humankapital zurlick, wobei insbesondere China

Autoren internationaler Publikationen
Batterien fir XxEV
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tor 16 vorgestellten Suchstrategien zu ,Batteriepublikationen
und -patenten mit Fokus auf elektromobilen Anwendungen”.
Publikationen und Patente erfassen somit typischerweise Natur-
wissenschaftler bzw. Ingenieure im Bereich der Batterie- und
Automobil-FUE und weniger die technischen Fachkrafte.

und Korea ein mit Japan vergleichbar hohes Wachstum des
Humankapitals anhand der Erfinder aufweisen. Wissenschaft-
liches Humankapital gemessen anhand der Autoren von Pub-
likationen weisen insbesondere die USA und China auf. Korea,
China, Deutschland und die USA bauen hier (mit absteigender
Dynamik) deutlich Nachwuchs auf. In Frankreich und Japan zeigt
sich dagegen kaum Wachstum im wissenschaftlichen Bereich.

Internationale Erfinder — Patente
Batterien fiir xEV
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INDIKATOR 18

PUBLIKATIONEN

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die Wissensbasis eines Landes als Hinweis auf die langfristig zu erwartende

Innovationsfahigkeit zu messen.

Gemessen werden fur den Zeitraum der letzten finf Jahre der
Weltanteil und das Wachstum der wissenschaftlichen Arbeiten
(Publikationen) der Lander im Vergleich mit einer Gewichtung
der Teilindikatoren sowie des Anteils und Wachstums der Publi-
kationen von jeweils flinfzig Prozent. Neben Suchstrategien zu
Batterien flr elektromobile Anwendungen (siehe Indikatoren 16

Der Landervergleich zeigt, dass China und die USA in den ver-
gangenen flnf Jahren eine vergleichsweise gro3e Wissensbasis
aufgebaut haben, die im Fall Chinas weiterhin dynamisch wachst
und im Fall der USA nur im Bereich der LIB-Forschung. Deutsch-
land baut besonders im Bereich der LIB-Forschung Know-how

Publikationen LIB
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und 17) werden hier auch Publikationen im Bereich der LIB-
Forschung als Schllsseltechnologie flir xEV betrachtet. Damit wer-
den sowohl Batteriematerial, -komponenten und -zellforschung
als auch die Forschung im Bereich der Fahrzeugintegration der
Batterien bertcksichtigt.

auf, wahrend Korea dies starker im Bereich der Batterieintegra-
tion aufbaut. Japan und Frankreich weisen eine vergleichsweise
geringe Dynamik auf, sind aber hinsichtlich des Publikationsauf-
kommens insgesamt auf einer dhnlichen Ebene wie Deutschland
und Korea hinter den USA und China aktiv.

Publikationen Batterien flir XEV
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INDIKATOR 19

PATENTE

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die technologische Wissensbasis eines Landes als Hinweis auf die kurz- bis mittelfristig zu erwartende

Innovationsfahigkeit und ggf. auch Marktvorbereitung zu messen.

Untersucht werden fur den Zeitraum der letzten finf Jahre der
Weltanteil und das Wachstum technologischer Innovationen
(Patente) der Lander im Vergleich mit einer Gewichtung der Teil-
indikatoren sowie des Anteils und Wachstums der Patentanmel-
dungen von jeweils flinfzig Prozent. Neben Suchstrategien zu
Batterien fir elektromobile Anwendungen (siehe Indikatoren 16

Japan zeigt sich sowohl im Bereich der LIB-Entwicklung als auch
Fahrzeugintegration der Batterien als klarer Technologiefihrer
mit den deutlich gréBten Weltanteilen und gleichzeitig hoher
Patentanmeldedynamik. Korea, Deutschland und China wei-
sen ein hohes Wachstum von einem vergleichsweise niedrigen
Niveau ausgehend auf. Deutschland zeigt dabei insbesondere
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und 17) werden hier auch Patentanmeldungen im Bereich der
LIB-Entwicklung als Schlisseltechnologie flr xEV betrachtet.
Damit werden sowohl Batteriematerial, -komponenten und -zell-
entwicklung als auch die Entwicklung im Bereich der Fahrzeug-
integration der Batterien berlcksichtigt.

bei der LIB-Entwicklung eine hohe Dynamik. Frankreich und die
USA weisen eine geringe und teilweise sogar negative Dynamik
bei Patentanmeldungen auf. Fir Deutschland lasst das insgesamt
hohe Wachstum der Patentanmeldungen auf einen soliden Aus-
bau der technologischen Basis in den kommenden Jahren hoffen.

Patente Batterien fiir XEV

Wachstum in %

50 | | | |
| | | |
| | | |
40,,,19\1: ,,,,, 4‘ 77777 L 77777 : ,,,,,,
| OWR | | |
| ¢ DE | | | e
e s e S S
| | | |
| | | |
| | | |
20F-———— | | I ]
N
| | | |
| | | |
i E— LeUs L
| | | |
| | | |
| | | |
0
0 10 20 30 40 50

Weltanteile in %



INDIKATOR 20

POTENZIAL, BESTE LEISTUNGSPARAMETER
ZU ERREICHEN

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, als Hinweis auf das Anbieterpotenzial die Chancen bzw. Potenziale der Lander einzuschatzen,

Fortschritte hinsichtlich zentraler Leistungsparameter der Batterietechnologien zu erreichen.

Auf Basis einer weltweit durchgefihrten Umfrage unter mehr
als neunzig Batterieexperten in den sechs Vergleichslandern
werden die Einschatzungen der Experten bzgl. der Frage
wiedergegeben, welche Potenziale den jeweiligen Landern zuge-
traut werden, die besten Leistungsparameter bei Energiedichte,
Lebensdauer, Sicherheit, Kosten schon kurzfristig zu erreichen.*’
Das Land, welchem jeweils die groBten Potenziale zugetraut
werden, ist jeweils auf hundert Prozent normiert. Die vier Leis-
tungsparameter gingen jeweils mit gleicher Gewichtung in die
Bewertung ein. Ein alternativer Landervergleich auf tatsachlich
aktuellen Batterieparametern ware kaum darstellbar, da z.B.
nach einzelnen Organisationen, konkreten Batterietypen, jewei-
ligem Stand von FUE bis Produkt etc. zu unterscheiden ware. Die
Expertenbefragung gibt daher zumindest eine Moglichkeit des
Landervergleichs und durchaus plausible Einschdtzung fihren-
der Experten.

Japan wird bzgl. des Erreichens besserer Energiedichten, Lebens-
dauern und Sicherheit mit deutlichem Vorsprung jeweils vor dem
klassischen ,,second mover” Korea, im Falle der Sicherheit vor
Deutschland, das hochste Potenzial zugetraut. Deutschlands
Starken liegen in der Lebensdauer und Sicherheit, bzgl. Ener-
giedichte und bei den Kosten ist Deutschlands Position relativ
abgeschlagen. China liegt bei der Einschatzung Batterien mit
niedrigsten Kosten anzubieten deutlich vorne, vor Korea.

Energiedichte

Potenzial (skaliert auf 0-100)
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INDIKATOR 21A

POLITISCHE ZIELE

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, das politische Engagement der Regierungen zu bewerten.

Die Bewertung des politischen Engagements anhand inter-
nationaler Regierungsziele dient als qualitative Hintergrund-
information zu dem eigentlichen Indikator 21B und soll zeigen,
aus welchen Grinden und Motiven die Regierungen der Lander

Japan hat sich seit den 1970er Jahren aufgrund der zweimal
ausgebrochenen Erdolkrise mit der Reduzierung der Abhangig-
keit von den fossilen Energiequellen beschaftigt. Die Batterie-
forschung bzw. die Elektromobilitat zéhlen zu Teilprojekten unter
diesem groBen Vorhaben. Das Hauptziel hinter der Batteriefor-
schung ist die Sicherheit der Energieversorgung fur die Zukunft.
Chinas Ziel liegt hingegen darin, auf der einen Seite die natio-
nale Batterieindustrie aufzubauen und auf der anderen Seite die
nationale xEV-Industrie global zu etablieren, um gegenlber den
weltweit fihrenden OEM aufzuholen. Korea hat im , battery
2020 project” sein Ziel unmissverstandlich formuliert, bis 2020
zum groBten Batterieproduzenten weltweit zu werden. Bis dahin
sollen flinfzig Prozent der hergestellten groBformatigen Batterien
in Korea hergestellt werden. Die USA haben unter der Obama-
Administration groBe Ambitionen zur Etablierung einer , green

Uberblick iiber die politischen Ziele

den Bereich der Energiespeicher und die Elektromobilitat unter-
stltzen. Politische Dokumente und Strategiepapiere nennen
Hintergriinde zu dem Engagement der Lander.*

economy” gezeigt. In Hinsicht auf die Elektromobilitat zielen
die USA auf eine schnelle Marktdurchdringung ab. Konkret ge-
meint ist damit zweierlei: Batteriekostenreduzierung und
Batterieleistungserhéhung mit Hilfe von revolutiondren neuen
Batterieentwicklungen. Frankreich will durch das Projekt , Elektro-
mobilitat” die Wettbewerbsfahigkeit der heimischen Automo-
bilindustrie wieder starken. Insbesondere vor dem Hintergrund,
dass franzosische Autohersteller im Bereich von Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotoren stetig Marktanteile verloren haben,
ist das Projekt von besonderer strategischer Bedeutung. Die
dt. Regierung gibt als Ziel bzgl. LIB aus, Leitanbieter bzw. Leit-
markt fur Elektromobilitat werden zu wollen. Dabei soll die Ziel-
kombination von Klimaschutz, Energiewende und die Sicherung
der industriellen Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands erreicht
werden.

Japan Sicherheit der Energieversorgung

China Aufbau der nationalen LIB/Batterieindustrie und Elektromobilitat
Korea GroBter Batterieproduzent

USA Marktdurchdringung von Elektromobilitat

Frankreich Wettbewerbsfahigkeit der Automobilindustrie

Deutschland Leitanbieter/Leitmarkt
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INDIKATOR 21B

FRISTEN DER MASTERPLANUNG

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, Dauer und Kontinuitat des politischen Engagements im Landervergleich

hier auch quantitativ einzuschatzen.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Die ,Masterplanung” spiegelt die Dauer und die Kontinuitat
des politischen Engagements wider. Bei diesem Indikator wird
allerdings nicht auf die Historie eingegangen, weil diese nicht
im Vordergrund steht. Stattdessen soll vorausgeschaut werden:
Seit 2009 haben nach mehrjdhrigen Diskussionen Uber politische
MaBnahmen zum Umweltschutz und zur Nachhaltigkeit Regie-
rungen weltweit im Zusammenhang mit der globalen Finanz-
krise erneut Impulse bekommen und ihre nationalen Zielwerte

fur die Markteinfihrung und -diffusion von xEV angekindigt.
Obwohl alternative Technologien wie die Brennstoffzellentechno-
logie auch in die Diskussionen mit einbezogen sind, werden LIB
als die Energiespeicherlésung fir die zeitnahe Marktdurchdrin-
gung der Elektromobilitat gesehen. Vor diesem Hintergrund wer-
den hier die aktuellsten Masterplane der sechs betrachteten Lan-
der bertlicksichtigt und gemaB ihrer Planungsfristen bewertet.*°

Ergebnis und Interpretation

Japan plant traditionell langfristig und ganzheitlich flankiert durch
regelmaBig erscheinende Roadmaps und Forderprogramme.
Bei der gegenwartigen Strategie handelt es sich um eine lang-
fristig geplante Diffusionsstrategie, darunter sechs zusammen-
hangende Teilstrategien, wie z.B. die Batterie-, Infrastruktur-,
Ressourcen-Strategie und die Strategie zur internationalen Stan-
dardisierung. Die Planungsfrist erstreckt sich vom Jahr 2010 bis
zum Jahr 2030 bzw. ist zeitlich offen und stellt daher den langfris-
tigsten Masterplan dar. Korea hat spater mit einer Masterplanung
angefangen, aber dafir gleich mit einer langfristigen Planung
(2011 bis 2030), die politische Entschlossenheit zeigt. Der
Fokus liegt insbesondere auf dem Aufbau der Batterieindustrie.

Uberblick iiber die Fristen der Masterplanung

Deutschlands aktueller Masterplan ist auf elf Jahre angelegt.
Dabei geht es auch um einen vielseitigen Integrationsplan. Die
US-Regierung hat eine zehnjahrige Planung festgelegt. Die
Forderung der Batterietechnologie fir die Elektromobilitat ist
mit der Strategie der ,Kostensenkung” sowie , Revolution der
Speichertechnologie” (mittels disruptiver Batterietechnologien)
verbunden. China hat im Jahr 1996 mit der Forderung von LIB-
Technologien begonnen. Der aktuelle Entwicklungsplan zur Elek-
tromobilitat (darunter auch Energiespeicher) ist auf acht Jahre
angelegt. Im Vergleich zu den anderen Landern hat Frankreich
seit dem ,Pacte Automobile” (angelegt von 2009 bis 2012) keine
aktuelle oder langer laufende Planung vorgelegt.

JP Next generation vehicle strategy 2010
(2010-xx)

KR  Green car project/Battery 2020

(2011-2030)

DE Nationaler Entwicklungsplan Elektromobilitat

(2009-2020)
BES/ARPA-E/EERE (ARRA) (2009-2019)

us

CN Development plan for energy-efficient and

new energy vehicle industry (2012-2020)

FR  Pacte automobile (2009-2012)

16 18 20
Jahre
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INDIKATOR 22

(OFFENTLICHE) LIB/BATTERIE-FORSCHUNGS-
FORDERUNG

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die Batterieforschungsférderung als Hinweis auf die Intensitat der 6ffentlichen Férderung

tiber die Léander hinweg zu vergleichen.

Sowohl Forderzeitraume und -schwerpunkte als auch Forder-
instrumente und fordernde Institutionen unterscheiden sich
Uber alle Lander hinweg, was eine Bewertung erschwert. Es
werden daher Durchschnittswerte der letzten Jahre betrachtet
und Budgets jeweiliger Programme Uber die Laufzeiten gemit-
telt. Der Fokus liegt auf Batterieforschung (idealerweise LIB fir
die Elektromobilitat). Forderprogramme koénnen aber z.T. auch
nicht LIB beinhalten oder auch die Forderung jenseits der Elektro-

Die USA fordern LIB und die Batterie-FUE aktuell am intensivsten.
Das Department of Energy (DOE) stellt durchschnittlich fast
73 Millionen Euro flr die Batterieforschung zur Verfligung, ein
vergleichsweise sogar kleiner Betrag gegenuber der 13,6 Milli-
arden Euro-Forderung zur Elektromobilitat insgesamt unter dem
American Recovery and Reinvestment Act (ARRA). Japan for-
dert die Batterieforschung durchschnittlich mit rund 58 Milli-
onen Euro pro Jahr durch die New Energy and Industrial Tech-
nology Development Organization (NEDO) bzw. das Ministry of
Economy, Trade and Industry (METI), dies allerdings bereits seit
Jahren auf diesem hohen Niveau. In Korea wurden in den letzten

Vergleich der 6ffentlichen Batterieforschungsférderung
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mobilitat betreffen. Elektromobilitat insgesamt wird aber nicht
betrachtet. Weiterhin liegt der Fokus auf Forschungsforderung
von Batteriematerialien bis hin zur Zell- und Systemebene. Zur
besseren Transparenz werden jeweils zentrale Forderorganisa-
tionen der Lander betrachtet.® Eine umfassende Bewertung der
gesamten Forschungsférderung der jeweiligen Lander ist kaum
darstellbar. Die ermittelten Fordervolumina kénnen daher aber
auch als untere Grenze verstanden werden.

Jahren durchschnittlich rund 50 Millionen Euro vom Ministry
of Knowledge Economy (MKE) bereitgestellt. Die Summe fallt
nicht besonders hoch aus, wenn man sie mit den Investitionen
der koreanischen Industrie vergleicht, die bis 2020 ca. 10 Milli-
arden Euro Investition in die Batterieproduktion im Rahmen des
.Battery 2020 Project” versprochen hat. Mit jahrlich 26 Millio-
nen Euro befindet sich Deutschland bzw. die Forderung durch
das BMBF im Mittelfeld. Frankreich bzw. die Agence nationale
de la recherche (ANR) und China bzw. das Ministry of Science
and Technology (MOST) bilden gemeinsam das Schlusslicht im
internationalen Vergleich.



INDIKATOR 23

FORDERUNG INDUSTRIELLER FuE-
TATIGKEITEN

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die Forderung industrieller FuE als Hinweis auf die Unterstiitzung und Motivation

der Industrie in der Batterieforschung zu vergleichen.

Unter dem Begriff der , Forderung industrieller FUE-Tatigkeiten”
versteht man vielfaltige politische MaBnahmen, wie steuerliche
Vorteile fir FUE-Ausgaben, direkte FUE-Subventionen und die
Etablierung von Allianzen bzw. Konsortien zwischen 6ffentlichen
und privaten Sektoren. Ahnlich wie die politischen MaBnahmen
beim Indikator 5 fir Marktanreizprogramme sind alle diese poli-
tischen MaBnahmen auch Uberwiegend von qualitativer Natur
oder kaum quantitativ tber Lander hinweg vergleichbar. Damit
solche MaBnahmen quantifizierbar werden, wird auf die Ergeb-

Korea und China sind am ehesten zufrieden mit der 6ffentlichen
Forderung industrieller FUE/Produktions-FuE-Forderung. In der Tat
wird die industrielle FUE in den beiden Landern beglnstigt. In
Korea wurde die xEV-Industrie direkt subventioniert.>? In China
genieBen alle Hightech-Unternehmen eine Steuerreduzierung
der FuE-Ausgaben.> Die USA folgen vor Japan, Deutschland
und Frankreich. Japanische Experten zeigen sich im internatio-

Vergleich der Forderung industrieller FUE-Tatigkeiten
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nisse einer internationalen Expertenbefragung des Fraunhofer
ISI zurGckgegriffen.>® Mehr als neunzig Batterieexperten aus
den betrachteten Landern haben ihre Bewertungen der Forde-
rung von Batterieproduktion/-produktionslinien im internationa-
len Vergleich (relativ/ Landervergleich) abgegeben. Die relativen
Bewertungen gehen als Indikator ein. Damit diese subjektiven
Bewertungen nachvollzogen werden kénnen, wird z. T. auf tat-
sachliche Beglinstigungen industrieller FUE durch steuerliche Vor-
teile oder Bezuschussungen zur Plausibilisierung eingegangen.

nalen Vergleich hinsichtlich der inlandischen politischen Férder-
maBnahmen industrieller FUE am wenigsten zufrieden, was aber
auch Hinweis darauf ist, dass Japan hier eine Fithrungsrolle zu
verteidigen hat. Bemerkenswert ist, dass in allen Landern zudem
bereits Batterie-Allianzen bzw. Konsortien mit Beteiligung der
Industrie gebildet wurden, obwohl sie sich sehr in Modellen und
Umfangen unterscheiden.

B Relativ/Landervergleich
B Lindereigene Sicht
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INDIKATOR 24

VERHALTNIS FUuE-INTENSITAT
PRIVAT/OFFENTLICH

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die Arbeits- bzw. Rollenverteilung der FUE zwischen dem privaten und 6ffentlichen Sektor als friihen

Indikator auf eine ausgewogene Netzwerkbildung bzw. Beteiligung der Industrie und Forschung zu ermitteln.

Gemessen wird das Verhaltnis der FUE-Anteile zwischen dem
privaten (Industrie) und offentlichen (Universitaten und andere
Forschungseinrichtungen) Sektor anhand der Publikationen der
letzten finf Jahre zu LIB sowie Batterien flr die Elektromobilitat
(Gleichgewichtung beider Teilindikatoren, bzgl. Suchstrategien
siehe auch Indikator 18). Gerade mit Blick auf eine langfristig aus-
gewogene Rollenverteilung und Kooperationsgrundlage eignen
sich Publikationsaktivitaten. Patentaktivitaten wurden hier daher

Bzgl. der Publikationen zu , Lithium-lonen-Batterien” weisen
nach Japan Deutschland, Korea und die USA die ausgewogenste
Beteiligung des privaten Sektors an den Forschungsaktivitaten
auf. Bzgl. der Publikationen zu ,Batterien fur die Elektromobilitat”
sind Unternehmen in Deutschland sogar deutlich forschungs-
intensiver als in Japan und den USA. Frankreich und China liegen

in beiden Betrachtungen auf den jeweils letzten beiden Platzen.

nicht betrachtet. Auch spiegeln Publikationen in einer ausge-
wogeneren Form die dahinter stehende 6ffentliche Forschungs-
forderung wider. Kosten fir Patentanmeldungen sind z.B. fir
Forschungseinrichtungen in der Regel durch Forderung nicht
abgedeckt und Unternehmen machen dies ohne Fordergelder.
Fir Publikationen sind private und &ffentliche Akteure eher &hn-
lich stark durch eine Férderung motiviert.

Deutschland stellt sich somit rund um die Energiespeicher-
forschung flir xEV mit guter Unternehmensbeteiligung fur
die Zukunft auf. In China sind die reine Masse publizierender
Forscher und in Frankreich die gegendber der Industrie deutlich
ausgepragteren Forschungseinrichtungen wie CEA oder CNRS
sicherlich Grinde fur die weniger ausgewogene Rollenverteilung.

Verhaltnis der Publikationsanteile von Unternehmen zu Forschungseinrichtungen
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B Publikationen zu LIB

B Publikationen Batterien fr xEV



INDIKATOR 25

ZIELVORGABEN BZGL. DER BATTERIE-
PARAMETER

ZIEL DES INDIKATORS

Es sollen Zielvorgaben bzgl. der Entwicklung von Batterieparametern als Hinweis auf anvisierte

Fuk-Fortschritte verglichen werden.

Um die Marktdurchdringung der XEV zu beschleunigen, spielen
zwei Eigenschaften von Batterien eine wichtige Rolle: Batterie-
kosten und -leistung. Aus diesem Grund haben die meisten Lan-
der in ihren Batterieentwicklungs-Roadmaps die Zielvorgaben
bzgl. der Energiedichte, gemessen durch Wattstunden pro Kilo-
gramm (Wh/kg) und Zellkosten, gemessen durch Euro pro Kilo-
wattstunde (€/kWh) festgelegt.> Dies weist auf den erwiinschten

Die USA, China und Korea weisen die ambitioniertesten Zielvor-
gaben auf, allerdings in unterschiedlichen Aspekten. Wahrend
die USA mit der Kostensenkung bis 2020 ihre Fihrungsposition
(100 Euro/kWh) behaupten wollen, setzt China einen duBerst
ambitionierten Zielwert bzgl. der Energiedichte (im Jahr 2020
300 Wh/kg). Korea will sowohl in Hinsicht auf die Energiedichte
(im Jahr 2020 250 Wh/kg) als auch in Hinsicht auf die Kosten (im
Jahr 2020 150 Euro/kWh) in groBem MaBe die Leistungen ver-

Forschungsoutput hin und reflektiert gleichzeitig die politische
Ambition, die FUE zu Batterien im Land intensiv voranzutreiben.
Da die betrachteten Lander unterschiedliche Ausgangssitua-
tionen besitzen, wird der Indikator durch den zwischen 2015
und 2020 zu erzielenden Verbesserungsfaktor gemessen. Die
Faktoren fir Energiedichte und Kosten gehen jeweils gleich
gewichtet ein.

bessern. Japan liegt eher im Mittelfeld der jeweiligen Lander.
Seine Zielvorgaben werden traditionell als , Vorbild” bzw. ,,Bench-
marking” von anderen Landern und Akteuren betrachtet.
Deutschland verhalt sich bzgl. dieser Parameter sehr konser-
vativ und bildet folglich das Schlusslicht. Da fir Frankreich keine
derartigen Zielvorgaben identifiziert werden kénnen bzw. vor-
liegen, wird Frankreich ebenso wie Deutschland bewertet (die
dt. Roadmap wird auch als europaweit gultig angesehen).

Uberblick iiber die Zielvorgaben bzgl. der Batterieparameter

Faktoren Japan China Korea USA Frankreich (EU) Deutschland (EU)
Energiedichte (bis 2015, Wh/kg) 150 150 100-180 200 k. A. 105-110
Energiedichte (bis 2020, Wh/kg) 250 300 250 250 k. A. 130
Verbesserung Faktor x 1,7 2 1,8 1,25 k. A. 1,2

Kosten/Pack (bis 2015, €kWh) 300 250 350-210 230 k. A. 400-300
Kosten/Pack (bis 2020, €kWh) 200 180 150 100 k. A. 300
Verbesserung Faktor x 1,5 1,4 1.9 2,3 k. A. 1,25
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INDIKATOR 26

INLANDISCH REAL PRODUZIERTE ZELLEN UND
POTENZIAL DER EIGENBEDARFSDECKUNG

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, durch Zellproduktion und -bedarf die Auspriagung der landesinternen Anbieterseite

in Relation zur GréBe der Abnehmerseite zu setzen.

Der Indikator zeigt, inwiefern ein Land fahig ist, als moglicher
Leitanbieter zu fungieren und seinen eigenen Bedarf zu decken.
Der Indikator basiert auf Informationen aus Indikator 1 und
erganzt diese durch Informationen bzgl. der im Land gefertigten
LIB, die fUr den Einsatz im Land gefertigter PKW bendtigt wer-
den. Es werden also nur LIB berticksichtigt, die auch im Land

Das Potenzial zur Deckung des Eigenbedarfs an LIB zeigt eine
stark heterogene Verteilung zwischen den betrachteten Landern.
Die asiatischen Lander haben das Potenzial ihren Bedarf aus
eigener Produktion zu 86 Prozent und mehr zu decken. Der
Grund hierfir liegt in der langjahrigen Tradition asiatischer Lander
in der Produktion von LIB fir Konsumguter.>® Bei der Betrach-
tung der Eigenbedarfsdeckung der asiatischen Lander ist jedoch
zu beachten, dass lediglich in Japan die Nachfrage auch in einem
nennenswerten Umfang vorhanden ist. Dagegen besteht in den
USA sowohl der weltweit gré3te Bedarf an LIB als auch die welt-
weit groBte LIB-Produktion fir den heimischen Markt. Trotz einer
Produktion von einer Million kWh kann der Eigenbedarf des

Kapazitatsbedarf und -abdeckung

Bendtigte Batteriekapazitaten
in Mio kWh
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selbst verbaut werden. Das resultierende Potenzial zur Deckung
des Eigenbedarfs, als prozentuales Verhaltnis von inldndischer
Produktion zu Nachfrage wird auf der Sekundérachse abgebil-
det.>> Dieser Wert stellt letztendlich den Beitrag fur die Indikator-
ermittlung dar.

Landes lediglich zu 34 Prozent gedeckt werden. Noch geringer
fallt der Grad der Eigenabdeckung in den europaischen Landern
aus. Deutschland bedient nur drei Prozent und Frankreich sogar
null Prozent der Nachfrage nach LIB aus heimischer Produktion.
Einschrankend gilt es hierbei zu beachten, dass entsprechend
der Definition dieses Indikators nur inlandische produzierte Zellen
fdr den inlandischen Verbrauch betrachtet werden. Als Konse-
guenz hieraus werden etwa die in Deutschland produzierten
LIB fUr den in Frankreich gebauten Smart und die in Frankreich
produzierten LIB des Unternehmens Bolloré fir das in Italien her-
gestellte ,Blue Car” nicht berlicksichtigt.

Anteil der moglichen
Eigenabdeckung
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B Gesamtbedarf an Batteriekapazitat
B Bereitstellung durch Hersteller im Land

B Deckung des Eigenbedarfs



INDIKATOR 27

PRODUKTIONSPROGNOSE FUR INLANDISCHE
ZELLPRODUKTION 2012-2016

ZIEL DES INDIKATORS
Ziel ist es, die Prognose der inlandischen Zellproduktion als Hinweis auf die erwartete Marktentwicklung und Plane
der Firmen zu vergleichen. Die Prognose ist damit auch ein Friihindikator fiir zukiinftige Marktanteile.

Die Zahlen zur Prognose der Zellproduktion fir xEV werden dem
Index Elektromobilitat> entnommen. In diesen Zahlen wird das
erwartete Volumen der Zellproduktion fur die Automobilproduk-
tion in Megawattstunden (MWh) dargestellt.

Es wird erwartet, dass Japan mit einem Volumen von fast zwan-  liche Anteile an Zellen aus dem Ausland importiert werden ms-
zig GWh die mit Abstand hochste Zellproduktion im Zeitraum  sen. Fur die USA sind die Entwicklungen im Kontext von Tesla
2012-2016 haben wird. Korea, die USA und China bilden mit  Motors abzuwarten. In Kooperation mit Panasonic aus Japan ist
deutlichem Abstand das Mittelfeld. Fiir Deutschland und Frank- eine , Gigafabrik” mit einer jahrlichen Produktionskapazitat von
reich wird keine mengenmaBig relevante Zellproduktion prognos- 35 GWh angekindigt, die ab 2017 die Produktion aufnehmen
tiziert. Dies steht im Kontrast zu hohen Produktionsprognosen fir  soll und daher in den hier dargestellten Zahlen noch nicht vor-
XEV aus dem Indikator 2 (,,Inlandische Produktion xEV“). Sollten  handen ist. Eine solche Entwicklung wiirde den Markt fr Zellen
diese Erwartungen realisiert werden, impliziert dies, dass deut- massiv verandern.

Prognose fiir inlandische Zellproduktion fiir xEV in den Jahren 2012-2016

0 5000 10000 15000 20000
MWh
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INDIKATOR 28

ANZAHL AN JOINT VENTURES PRO
WERTSCHOPFUNGSKETTENSTUFE

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, den ,Grad der Vernetzung” innerhalb der LIB-Wertschépfungskette eines Landes zu vergleichen.
Dies bietet eine gewisse Planungssicherheit und erleichtert eine Technologiediffusion.

Bei groBformatigen LIB flr xEV handelt es sich um ein neues
Produkt, fir das noch keine etablierten Strukturen bestehen. Von
der Anbieterseite aus steht daher der Wunsch nach Abnahme-
sicherheit im Vordergrund und von Kundenseite aus der
nach Versorgungssicherheit. JV werden hierbei als ein geeig-
neter Rahmen angesehen, der eine Planungssicherheit bieten
kann. Zudem erleichtern Netzwerke die schnellere Diffusion
von technologischem Wissen und kénnen so zu einer steileren
Lernkurve fuhren. Der Indikator zeigt, wo sich bereits feste
Strukturen herauskristallisiert haben. Zu dessen Darstellung
werden je Wertschopfungsstufe die Anzahl der JV ermittelt, in

Betrachtet man die Verteilung von JV im Bereich der Lithium-
lonen-Traktionsbatterien, so zeigt sich, dass insbesondere Japan
hier eine starke Position einnimmt. Im Jahr 2013 hatten 11 Part-
ner eines JV ihren Hauptsitz in Japan. Damit kénnen ca. vier-
zig Prozent aller JV ganz oder z.T. Japan zugeordnet werden.
Betrachtet man nun auf oder zwischen welchen Wertschop-
fungsstufen die JV gebildet werden, so erkennt man, dass die

Anzahl an JV entlang der Wertsch6pfungskette

Elektrolyt

Separator

Anode

Kathode

Batterie
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welchen ein Unternehmen mit Hauptsitz in dem betreffenden
Land partizipiert. Die notwendigen Informationen hierzu stam-
men aus diversen Pressemitteilungen sowie Informationen von
betreffenden Unternehmenswebseiten. Die betrachteten Wert-
schopfungsstufen umfassen die Ebenen der Batterie- bzw. Zell-
herstellung, der Kathoden-, Anoden-, der Separator- sowie
Elektrolytherstellung und somit die Kernkomponenten bzw.
-materialien der LIB. Zur Berechnung des Indikators werden die
Wertschopfungsstufen anhand ihrer Wertschépfungsanteile
gewichtet (vgl. hierzu Indikator 32).

meisten JV auf der Stufe der Batterie- bzw. Zelle entstehen. Des-
weiteren stammen nicht nur zahlenmaBig die meisten Akteure
in einem JV aus Japan, sondern sie sind auch Uber alle Stufen
der Wertschopfungskette hinweg verteilt. Im Fall von Deutsch-
land konzentrieren sich die JV auf die Stufen der Batterie- bzw.
Zellherstellung und der Kathoden, auf denen auch die meisten
JV anderer Lander aktiv sind.

B Japan W USA M Korea

China B Deutschland B Frankreich



INDIKATOR 29

ANZAHL AN LIEFERVERTRAGEN

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die Ausgestaltung von Lieferbeziehungen einzelner Lander mit OEMs als Hinweis auf eine bestehende
Leitanbieterschaft der Lander bzw. eine gewisse Marktmacht der OEM zu vergleichen.

Der Indikator quantifiziert die Liefervertrage, welche zwischen
einem Batterie- oder Zellhersteller und einem OEM im Jahr 2013
bestanden. Die Informationen hierzu stammen vom Branchen-
portal MarkLines®® sowie erganzenden Informationen aus diver-
sen Presseerklarungen und Unternehmenswebseiten. Die Liefer-
vertrage werden nach einzelnen Fahrzeugmodellen analysiert, so
dass ein Batteriehersteller mehrere Liefervertrage mit einem OEM
haben kann. Dabei gilt einschréankend, dass die Fahrzeuge auch

Mit 26 Liefervertragen haben die japanischen Batterie- bzw. Zell-
hersteller, noch vor Korea mit zwélf, die meisten Vertrdge mit
OEM geschlossen. In China liegt die Anzahl bereits mit sieben
im einstelligen Bereich, ebenso wie in den USA mit finf und
Deutschland mit drei Liefervertrdgen. Bei einer Betrachtung mit
wem die Vertrage geschlossen wurden, fallt auf, dass die japani-
schen Liefervertrage mehrheitlich mit auslandischen OEM beste-
hen, wahrend global lediglich finf Liefervertrage mit japanischen
OEM geschlossen wurden. Korea weist, wenn auch in einem
geringeren Umfang, ebenfalls eine starke Exportorientierung
auf. Zudem ist die Konstellation in den USA bemerkenswert.

Liefervertrage

Anzahl der beteiligten Anzahl der Vertrage
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in Serie produziert werden. Lieferungen im Rahmen von Pilotstu-
dien etc. sollen somit ausgegrenzt werden. Um welche Antriebs-
technologie (HEV, PHEV oder BEV) es sich dabei konkret handelt,
ist hier nicht relevant, solange eine LIB verbaut ist. Die Beliefe-
rung im Rahmen von JV wird bei diesem Indikator nicht berdck-
sichtigt. Bei der Indikatorberechnung geht die Gesamtanzahl der
Liefervertrage zu vierzig Prozent ein und solche , mit auslandi-
schen OEMs” und ,,OEMs aus dem Land” mit je dreiBig Prozent.

Es wurden fur zwanzig amerikanische Fahrzeugmodelle Liefer-
vertrage abgeschlossen, wahrend von amerikanischen Batterie-
herstellern nur zwei Modelle beliefert werden. Ebenfalls bemer-
kenswert ist die Konstellation in China: Die von chinesischen
Batterieherstellern gefertigten Zellen oder Batterien werden fast
ausschlieBlich auch in heimischen Modellen verbaut. Zwar wer-
den auch drei Liefervertrage mit auslandischen OEM aufgelistet,
jedoch ist dies der Definition geschuldet, dass A123 Systems und
somit auch deren bestehende Vertrdge nach der Ubernahme
durch die Wanxiang Group als chinesischer Hersteller gilt.

M Liefervertrage absolut
B Mit auslandischen OEM

M Vertrage mit OEM aus dem eigenen Land
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INDIKATOR 30

GROSSE DES ABSATZMARKTES FUR KOMPO-
NENTEN UND BATTERIEN IM EIGENEN LAND

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die GroBe des heimischen Absatzmarkts fiir Batterien und Komponenten zu vergleichen. Dies zeigt, wie
gut die Moglichkeiten der Lander fiir ein ,,Lernen am Markt” als wichtiger Faktor fiir die Wettbewerbsfahigkeit ist.

Die GroBe des heimischen Absatzmarktes flir Komponentenher-
steller wird anhand der Absatzmenge in Tonnen aus Avicenne
2013 entnommen. Fir den Packmarkt werden xEV-Verkaufs-
zahlen vom Branchenportal MarkLines ausgewertet.®® Aus der
Anzahl der xEV, die auf den einzelnen Markten verkauft wurden,
lasst sich ableiten, wie viele LIB-Packs fir diese Markte herge-

Lediglich die asiatischen Lander haben relevante heimische
Absatzmarkte fir Komponenten. In den USA ist der heimische
Absatzmarkt flr Batterien sehr hoch im Gegensatz zu den
absoluten Verkaufszahlen von xEV. In den USA wurden 2012
ca. 142000 Batteriepacks fir XEVs verkauft, was einen beacht-
lichen Anstieg nach den knapp 20000 verkauften Packs 2010
darstellt. Japans heimische Packnachfrage ist vergleichsweise

stellt wurden. Als heimischer Markt wird dabei die Nachfrage
im jeweiligen Land gewertet, also alle Produkte, die auf diesem
Markt abgesetzt werden. Verkauft bspw. ein dt. Produzent von
Anodenmaterialien Produkte an einen chinesischen Kunden, wird
dieser Absatz dem chinesischen Markt zugeordnet.

schwach, was auch daran liegt, dass neben den LIB noch auf
andere Batterietechnologien zurlickgegriffen wird. Der korea-
nische Markt fUr LIB-Packs ist deutlich kleiner. Bemerkenswert
ist jedoch, dass in Korea mit 85 Prozent ein sehr hoher Anteil
der xEV mit LIB ausgestattet ist. Deutschland und Frankreich ver-
zeichnen sehr geringe Absatzzahlen.

Heimischer Absatzmarkt fiir Anoden- und Kathodenmaterialien sowie Batteriepacks
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Abgesetzte Stlickzahl Batteriepacks
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INDIKATOR 31

PRODUKTIONSKAPAZITAT AN ZELLEN FUR
PKW-ANWENDUNGEN DES LANDES

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, anhand der installierten Produktionskapazitdten die Fahigkeit eines Landes zu bewerten,

LIB in groBem Volumen zu produzieren.

Der Indikator misst die installierte Produktionskapazitat fur LIB in
einem Land fir das Jahr 2013. Hierzu werden die Produktions-
kapazitaten der Unternehmen im jeweiligen Land aufsummiert.
Als Datengrundlage dienen Informationen zu den installierten
Produktionskapazitaten aus Anderman 2013.5' Um darUber hin-
aus auch Rickschlisse auf deren 6konomischen Betrieb tref-
fen zu kdénnen, wird zudem die geschatzte Uberkapazitat fir
das Jahr 2013 ebenfalls aus Anderman 2013 angegeben. Da
sich die Auslastung der Anlagen zukinftig mit einer steigen-
den Nachfrage dndern kann, werden erganzend die zu erwar-
tenden Produktionsmengen angegeben. Es handelt sich hierbei
um Annahmen aus Roland Berger 2014.% Da dort jedoch nur
die kumulierte Produktionsmenge in MWh Uber die Jahre 2012
bis 2016 angegeben ist, wird flr die Betrachtung der jahrliche
Mittelwert gebildet und der Produktionskapazitat gegendiber-
gestellt. Die Produktionsprognose dient hierbei, ebenso wie die
Verteilung der Produktionskapazitat auf einzelne Unternehmen®,
lediglich der weiteren Information und stellt keinen Bestandteil
der Indikatorberechnung dar. Es wird somit lediglich die Pro-
duktionskapazitat mit 75 Prozent sowie deren Auslastung mit
25 Prozent berlicksichtigt.

Die weltweit groBten Kapazitaten zur Produktion von LIB befin-
den sich in Japan und Korea. Das JV Automotive Energy Supply
Cooperation aus Japan und LG Chem aus Korea stellen mit je
17 Prozent mehr als ein Drittel der globalen Kapazitat bereit,
wobei LG Chem noch weitere Kapazitat in den USA besitzt. Die
weltweite Uberkapazitat im Jahr 2013 war insgesamt enorm und
lag jenseits von 72 Prozent. Dies entspricht im Umkehrschluss
einer Produktionsauslastung von lediglich 28 Prozent. Folgt man
der Einschatzung von Roland Berger bzgl. zukinftiger Produk-
tionszahlen fur LIB-Zellen, konnte die bestehende Kapazitat auch
zukinftig nicht oder erst spat (je nach Verteilung der kumulierten
Produktionsmenge) ausgelastet werden. Eine Ausnahme bildet
Japan, das auch bei der jahrlich angenommenen Gleichverteilung
der Produktionszahlen seine Kapazitat voll ausschopfen konnte.

Globale Produktionskapazitat

Produktionskapazitat in MWh Uberkapazitat in %
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im Jahr 2013
China 18 %
B Deutschland 2 %
B Japan 39%
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CN BYD 8% - Lishen 4% — Other 6%

DE Li-Tec Battery 2 %

JP Automotive Energy Supply 17 % — Blue Energy 2 %
Hitachi Vehicle Energy 1 % - Lithium Energy Japan 9 %

Panasonic 8% — Toshiba 2 %

KR LG Chem 17% - Samsung SDI 4% — SK Innovation 4 %

US A123 Systems 2% — Dow Kokam 5% — Johnson Controls 5 %
LG Chem 5%
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INDIKATOR 32

MARKTANTEILE IN WELTMARKTEN FUR
ZELLEN UND KOMPONENTEN

ZIEL DES INDIKATORS
Ziel ist es, die relativen Marktanteile der einzelnen Komponenten-, Zell-, und Packmarkte als Hinweis auf mégliche
Preis- und Kostenvorteile sowie Qualitatsvorspriinge der Lander zu vergleichen.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage Marktanteile in den Teilmarkten im Jahr 2012
100%

Der Marktanteil jedes Landes am Weltmarkt im Jahr 2012 wird
einzeln fUr die Komponenten-, Zellen- und Packmarkte ermit- 0 -
telt. Die Marktanteile fur die Teilmarkte Kathode, Anode, Sepa- 80 % -
rator und Elektrolyt werden auf Mengenbasis der Studie von 70% _
Avicenne (2013) entnommen. Fir den Zellmarkt wird die Markt- 60% ~
gréBe aus Anderman (2013) verwendet. Daten des Branchen-
portals MarkLines werden herangezogen, um auf dieser Basis 20% :
die weltweiten Absatzzahlen fir LIB-Packs, die in XxEV verbaut 0% -
worden sind, als Summe der jeweiligen nationalen Hersteller zu 30% -
ermitteln.®* Zur Aggregation der Ergebnisse werden die Werte 20% _
auf das Land mit dem jeweils hochsten Marktanteil normiert 10% -
und gewichtet mit dem Wertschopfungsanteil der jeweiligen
Wertschopfungsstufe (Anode 4,5 Prozent, Kathode 21 Prozent, 0% Anode Kathode Separator Elektrolyt  Zelle Pack
Separator 3 Prozent, Elektrolyt 10,5 Prozent, Zelle 26 Prozent,
Pack 35 Prozent) summiert. M Japan H USA M Korea
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, China B Deutschland B Frankreich
Ergebnis und Interpretation
Die asiatischen Lander dominieren in der Herstellung der Kom- Normierte gewichtete Weltmarktanteile 2012 in
ponenten und der Zellen fur LIB. Trotz sinkender Marktanteile den Teilmarkten im LIB-Segment
in einigen Teilbereichen in den letzten Jahren sind japanische 100%
Unternehmen auf den meisten Markten fUhrend. Der Vorsprung
Japans begriindet sich auch durch die rund 25-jéhrige Erfah- kL I [
rung japanischer Unternehmen in der Herstellung von LIB fir 80% [~ e e
Konsumguter.®> Chinesische Unternehmen weisen zwar teil- ont-b0--—_ ]
weise geringere Marktanteile im Vergleich zu japanischen Firmen ol N8 ___________________|
auf, verstarken jedoch zunehmend ihr Engagement insbeson-
dere auf den Komponentenmarkten. Im Bereich Elektrolyte hat 0% T
China bereits den hochsten Marktanteil. Amerikanische Anbieter 40% 1 -
nehmen lediglich auf dem Markt fir Separatoren eine wichtige 30% -
Position ein. 20% -

10% |-

0%

Bl Anode B Separator W Zelle
M Kathode Elektrolyt M Pack

60



INDIKATOR 33

WACHSTUM DES WELTMARKTANTEILS FUR
ZELLEN UND KOMPONENTEN

ZIEL DES INDIKATORS

Ziel ist es, die Veranderung der Marktanteile in den einzelnen Komponentenmarkten als Hinweis auf die

Entwicklungsdynamik der Lander im internationalen Vergleich zu bewerten.

Das relative Marktwachstum wird als Verdnderung der Markt-
anteile Uber die Differenz der Marktanteile im Jahr 2012 und
2010 in Prozentpunkten ermittelt. Die Marktanteile 2012 sind
in Indikator 32 dargestellt. Flr das Jahr 2010 werden die Markt-
anteile fir Zellen und Packs auf Basis von Daten des Branchen-
portals MarkLines analog verwendet.®® Fiir die Marktanteile in
den Bereichen Kathode, Anode, Separator und Elektrolyt wer-
den Daten von u. a. Yano Research 2011¢” zu Marktanteilen auf
Basis der Menge verwendet.

Die seit Jahren dominante Stellung Japans im Bereich der Anoden-
materialien und Packs wird durch chinesische und koreanische
Anbieter angegriffen, die Uberproportional vom wachsenden
Markt profitieren kdnnen und deutlich Marktanteile gewinnen. In
absoluten Zahlen geht die abgesetzte Menge japanischer Herstel-
ler nur gering zurtick. Auch der japanische Marktanteil bei Elek-
trolyten sinkt im Betrachtungszeitraum. Dies steht unter Umstan-
den in Zusammenhang mit der Nuklearkatastrophe in Fukushima
aus dem Jahr 2011. So musste der damals bedeutende japani-
sche Hersteller Tomiyama Pure Chemical die Produktion im Werk
Ohkuma in unmittelbarer Nahe des Atomkraftwerks einstellen.
Bei den Kathodenmaterialien legen die chinesischen Hersteller
deutlich zu, wahrend Marktanteil und absolute Menge in Korea
leicht zurtickgehen. Im Bereich Separatoren hingegen sinkt die
abgesetzte Menge der chinesischen Hersteller und China ver-
liert Marktanteile. Die USA wachsen im Bereich Separatoren und
Kathodenmaterialien, wahrend Deutschland und Frankreich bis-
her nur eine untergeordnete Rolle spielen. Mit der Firma BASF
ist im Bereich Elektrolyte jedoch ein neuer dt. Akteur auf dem
Markt vertreten, der seit einiger Zeit stark in diesem Bereich
(sowie bei Anoden und Kathodenmaterialien) investiert. Auch
weitere dt./europdische Komponentenhersteller stellen sich der-
zeit im Bereich der LIB-Materialien auf.

Veranderung der Marktanteile in den Teilmarkten
2010-2012
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Folgende Veroffentlichungen sind Gber die EMOTOR-Webseite verfligbar:
http://www.emotor.isi-projekt.de/

— Trendbericht

- Bericht zur Produktion und Okobilanzierung
— Landerbericht

— Strategiebericht

Die vorliegende Veroffentlichung , Energiespeicher flr die Elektromobilitat — Deutschland auf

dem Weg zum Leitmarkt und Leitanbieter?” kann ebenfalls auf der oben genannten Webseite
heruntergeladen werden.
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