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EXECUTIVE SUMMARY

Die vorliegende Studie untersucht sechs verschiedene  Länder 

(Japan, Südkorea, China, USA, Deutschland und Frankreich) hin-

sichtlich Ihrer technologischen, wirtschaftlichen und  politischen 

Aktivitäten zu Lithium-Ionen-Batterien für die Elektromobilität 

und identifiziert, wer Leitanbieter und Leitmarkt für diese Tech-

nologie ist. Die Positionierung der Länder wird mittels eines 

 umfassenden Benchmarking auf der Basis von 30 Indikatoren 

in den Kategorien Nachfrage, Marktstrukturen, Industrie sowie 

Forschung und Technologie bereits seit 2014 alle zwei Jahre 

verglichen.1

Kernaussagen der Studie

Zwischen 2016 und 2018 hat sich China international zum Leit-

anbieter für Batterien und zum Leitmarkt für Batterien und Elek-

tromobilität entwickelt. Zurückzuführen ist der Erfolg auf eine 

hohe politisch induzierte Binnennachfrage sowie gleichzeitig 

auf den strategischen Auf- und Ausbau der kompletten Wert-

schöpfungskette rund um Elektro-Pkw. Bei Betrachtung weiterer 

batterierelevanter Märkte wie Nutzfahrzeuge oder industrielle 

und stationäre Anwendungen würde das Bild noch deutlicher 

zugunsten Chinas ausfallen.

Deutschland (ebenso wie Frankreich) liegen auf den hinteren 

 Plätzen. Deutschland konnte seine Position zwischen 2014 und 

2018 insgesamt, aber auch in den vier einzelnen  Kategorien 

 Nachfrage, Markstrukturen, Forschung und Technologie sowie  

Industrie zwar halten, die Dynamik lässt wie bei allen unter-

suchten  Ländern jedoch nach – mit Ausnahme Chinas, das seine 

 Führungsposition weiter ausbaut.

Die globale Batterienachfrage wird gerade in den  kommenden 

Jahren drastisch steigen. Gegen 2025 dürfte sie bei 1 bis 1,5 TWh 

liegen. Zu diesem Zeitpunkt wird voraussichtlich der „Tipping 

Point“ der Elektromobilität – also der Übergang vom Nischen- in 

den Massenmarkt – erreicht sein. Der Zeitraum bis dahin wird ent-

scheidend für die globale Transformation hin zur  elektromobilen 

Ära sein. Um 2030 dürfte die Batterienachfrage dann bereits bei 

3 bis 6 TWh liegen. Da diese Nachfrage alleine durch Hersteller 

von Elektroautos (OEM) generiert wird, die rein batteriebetrie-

bene Elektrofahrzeuge (BEV) bzw. Plug-In-Hybride (PHEV) herstel-

len, könnten sich die Markt-/Nachfrage-seitigen Indikatoren für 

Deutschland bzw. Europa bei einer weiterhin starken Automobil-

industrie in den kommenden Jahren verbessern. Jedoch müssen 

europäische Zulieferer und Zellhersteller jetzt reagieren – denn 

aktuell sind es die asiatischen Zellhersteller aus China, Japan und 

Korea, die ihre Zellfertigungskapazitäten in Europa ausbauen. Sie 

planen, die  derzeitige Kapazität von über 10 GWh in den kom-

menden Jahren an mehreren europäischen  Standorten auf ins-

gesamt 60 bis 100 GWh auszubauen.
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Positionierung der im Kontext von „Lithium-Ionen-Batterien 

für die Elektromobilität“ führenden Länder in 2014, 2016 

und 2018. Angegeben sind jeweils aus 30 Einzelindikatoren 

aggregierte Gesamtindikatoren der Kategorien Nachfrage, 

Marktstrukturen, Forschung und Technologie sowie Industrie 

(max. möglich erreichbar sind 25 Prozentpunkte je Kategorie 

und insgesamt 100 Prozentpunkte).

Der Aufbau einer deutschen bzw. europäischen Zellfertigung 

hat sich in den letzten Jahren mehrfach verzögert. Aktuell gibt 

es mehrere unterschiedlich konkrete Pläne und europäische 

 Konsortien, welche vorsehen eine Zellfertigung aufzubauen. Ein 

reines „Halten der Position“ in dem bevorstehenden Wachstums-

markt wird in Zukunft nicht ausreichen und könnte langfristig 

sogar ein Aus für den deutschen bzw. europäischen Batterie-

standort bedeuten. Ein großer Teil der Batterie-Wertschöpfung 

findet schon heute im Ausland statt. Bei der Systemintegration 

von Batteriezellen, also dem letzten Schritt in der Wertschöp-

fungskette, ist Deutschland besser positioniert, da sich die OEM 

und ihre Zulieferer auf die Modul- und Packherstellung sowie 

deren Fahrzeugintegration konzentrieren. 

Wollen Deutschland bzw. Europa langfristig im Batteriezell-

geschäft erfolgreich sein, so sind mittelfristig Investitionen von 

mindestens 10 Milliarden Euro sowohl in die produktionsnahe 

Forschung und Entwicklung als auch in den Aufbau einer Zellpro-

duktion nötig. Die Industrie wird hiervon den Großteil  finanzieren 

und  langfristig Beträge im 100 Milliarden Euro Bereich inves-

tieren müssen. Selbst mit einer massiven  Industriepolitik kann 

die öffentliche  Förderung hierbei nur einen Bruchteil  beitragen. 

Die Politik sollte aber  weiter an der Schaffung der geeigneten 

und zeitlich aufeinander abgestimmten Rahmen bedingungen 

arbeiten.

So gilt es neben der Batterie- und Fahrzeugentwicklung (Reich-

weite, Schnellladen, Kostenreduktion etc.) und dem Fahrzeug-

modellangebot etliche weitere Hürden zu bewältigen, wie der 

 flächendeckende Ausbau der Ladeinfrastruktur und  Schnittstellen 

(inkl. internationale Standards), der Aufbau einer nachhaltigen 

Batteriekreislaufwirtschaft (inklusive Zugang zu Primär/Sekundär- 

Rohstoffen, stabile Zuliefer-Abnehmerstrukturen, sauberer Ener-

giemix, Geschäftsmodelle etc.) und nicht zuletzt der massive 

 Aufbau von Wissensträgern (Humankapital).

 Nachfrage  Markt  Forschung und Technologie  Industrie 
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Bereits 2007 erklärte die Bundesregierung im Integrierten  Energie- 

und Klimaprogramm die Förderung der Elektromobilität zu einem 

entscheidenden Baustein für den Klimaschutz. 2009 folgte mit 

dem „Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilität“dann der 

maßgebliche Handlungsrahmen. Das „Regierungsprogramm 

Elektromobilität“2 aus dem Jahr 2011 formulierte schließlich  

die bis heute maßgebliche Strategie und die zugehörigen Instru-

mente. Ziel ist, Deutschland zum Leitmarkt und Leitanbieter für 

Elektromobilität zu entwickeln.3, 4, 5 

 „Deutschland soll sich nicht nur zu einem ‚Leitmarkt Elektro-

mobilität‘ entwickeln, sondern sich mit Innovationen im Bereich 

Fahrzeuge, Antriebe und Komponenten sowie der  Einbindung 

der Fahrzeuge in die Strom- und Verkehrsnetze künftig auch als 

ein ‚Leitanbieter  Elektromobilität‘ etablieren.“2 Insgesamt hat die 

Bundesregierung hierzu seit 2009 gut 2,2 Milliarden Euro für die 

Forschung und Entwicklung zur Verfügung gestellt: beispiels-

weise durch Maßnahmen im Rahmen des Konjunkturpakets II 

im Jahr 2009, die Initiierung der Nationalen Plattform Elektro-

mobilität (NPE) 2010 oder das 2011 verabschiedete Regierungs-

programm Elektromobilität. Im September 2014 wurde der Ent-

wurf eines  Elektromobilitätsgesetzes durch das Bundeskabinett 

beschlossen, welches Kommunen ab dem Frühjahr 2015 die 

Möglichkeit geben sollte, weitere Anreize für die  Elektromobilität 

zu setzen.6 Mit der Einführung des Umweltbonus (Kaufprämie 

von 4000 € für rein elektrische Fahrzeuge und 3000 € für Plug-

In-Hybride), steuerlichen Anreizen (Rückkehr zur 10-jährigen 

KFZ-Steuerbefreiung, steuerfreies Laden beim Arbeitgeber) und 

einem Förderprogramm zum Aufbau von Ladestationen (300 Mil-

lionen Euro zwischen 2017 und 2020) wurden in 2016 weitere 

monetäre und nicht-monetäre Anreize für eine Verbreitung der 

Elektromobilität geschaffen.7 

Eine zentrale Rolle für die weitere Entwicklung der Elektro-

mobilität spielen Schlüsseltechnologien für energieeffiziente, 

ressourcenschonende, sichere, bezahlbare und leistungsfähige 

Elektrofahrzeuge. Schon im Jahr 2009 initiierte das Bundesminis-

terium für Bildung und Forschung (BMBF) die Fördermaßnahme  

 „Lithium-Ionen-Batterie (LIB 2015)“ mit dem Ziel, eine zentrale  

LEITMARKT UND LEITANBIETER

EINFÜHRUNG UND ZIELSETZUNG

Schlüsseltechnologie für den breiten Einsatz CO2-armer bis -freier 

Technologien zu entwickeln.8 Eine wichtige Rolle spielte in die-

sem Kontext die bereits im November 2007 geschlossene und 

gleichnamige Innovationsallianz, welche die deutschen Anstren-

gungen in der Forschung und Entwicklung an Lithium-Ionen-

Batterien koordinierte und in den letzten Jahren in das „Kom-

petenznetzwerk Lithium-Ionen-Batterien“ (KLIB) einfloss.9 Das 

Fraunhofer ISI führte in diesem Rahmen einen Roadmapping-

Prozess durch, welcher bis Dezember 2015 zur Veröffentlichung 

von insgesamt neun Energiespeicher-Roadmaps führte.10

Im Rahmen der Förderbekanntmachung „ Schlüsseltechnologien 

für die Elektromobilität“ (STROM, 2011–2014)11 stand die For-

schung an und Entwicklung von neuartigen, innovativen Elektro-

fahrzeugen unter Berücksichtigung aller hierfür erforderlichen 

Subsysteme im Mittelpunkt. Das Begleitforschungsvorhaben  

 „Energiespeicher-Monitoring für die Elektromobilität“  (EMOTOR) 

im Rahmen des Programms STROM, auf dessen Basis in 2014 die 

Broschüre „Energiespeicher für die Elektromobilität – Deutsch-

land auf dem Weg zum Leitmarkt und Leitanbieter?“12 entstand 

(„Energiespeicher-Monitoring 2014“), baute auf das national  

Systemanalyse und Benchmarking anhand 30 Indikatoren  

und vier Schwerpunkten als Basis für die Entwicklung von 

Handlungsoptionen.

ENTWICKLUNG VON HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN 
FÜR POLITIK UND AKTEURE DES INNOVATIONSSYSTEMS 

ELEKTROMOBILITÄT
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ausgerichtete LIB 2015-Roadmapping des Fraunhofer ISI auf und 

ergänzte die nationale Dimension mit einem Monitoring sowie 

Benchmarking der international führenden Länder in  diesem 

Bereich. 

Das Monitoring und Roadmapping wird seit 2015 unter der 

Begleitmaßnahme zur BMBF-Förderinitiative „Batterie 2020“13 

fortgeführt. Im jährlichen Wechsel entstanden Updates: in 2016 

das „Energiespeicher-Monitoring 2016“, in 2017 die „Energie-

speicher-Roadmap 2017“ sowie in 2018 das hier vorliegende  

 „Energiespeicher-Monitoring 2018“.

Die Analyse im Monitoring konzentriert sich auf alle aktuel-

len und sich für die Zukunft abzeichnenden Entwicklungen 

von Energie speichern (insbesondere Lithium-Ionen-Batterien) 

für die Elektro-Pkw (Schwerpunkt auf HEV, PHEV, BEV). Es wird 

ein auf quantitativen Indikatoren basierendes System genutzt, 

um die sechs Länder Japan, China, Korea, USA, Deutschland 

Frankreich bzgl. ihrer Position als Leitanbieter für Energie-

speicher und Leitmarkt für Elektromobilität zu vergleichen. Das 

Indikatoren system in dem hier vorliegenden „Energiespeicher- 

Monitoring 2018“ umfasst 30 Einzelgrößen verteilt auf die Kate-

gorien Nachfrage, Marktstrukturen, Industrie sowie Forschung 

und Technologie. Das Energiespeicher-Monitoring 2018 (mit 

Daten aus 2017, Hochrechnungen für 2018 sowie teilweise 

Vorhersagen bis 2019) ist somit direkt mit dem Energiespeicher- 

Monitoring 2014 und 2016 vergleichbar und erlaubt somit auch 

einen Vergleich der Entwicklung über die vergangenen Jahre 

hinweg.

Energiespeicher-Monitoring und -Roadmapping im Wechsel
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LIB-2015 Roadmapping
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• JP, KR, CN, US, DE, FR
• Fokus LIB/Elektromobil
• Daten 2013/2014

Download: http://www.emotor.
isi-projekt.de/emotor/index.php

Begleitmaßnahme „Batterie 2020“ (BEMA2020)
Roadmapping & Monitoring

Energiespeicher
Monitoring 2016
(update 2016)

• JP, KR, CN, US, DE, FR
• Fokus LIB/Elektromobil
• Daten 2015/2016

Download: http://www.isi.fraunhofer.de/isi-
de/t/projekte/at-bema2020-batterie2020.php

Energiespeicher
Monitoring 2018
(update 2018)

• JP, KR, CN, US, DE, FR
• Fokus LIB/ ...
• Daten 2017/2018

Energiespeicher
Roadmapping 2017
(update 2017)

• Zusammenführung & Aktualisierung
 der LIB-Roadmaps
• Fokus LIB, post LIB, anwendungs-
 spezifische Konkurrenztechnologien

Energiespeicher
Roadmapping 2015
(Technologie-, Produkt-, Gesamt-
Roadmaps zu LIB, Elektromobilität,
stationäre Energiespeicher)

Download: http://www.isi.fraunhofer.de/isi-
de/t/projekte/at-lib-2015-roadmapping.php
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BATTERIENACHFRAGE UND -PRODUKTION

Die globale Nachfrage nach Lithium-Ionen Batterien (LIB) hat sich 

seit deren Einführung in den 1990er-Jahren in der Konsumelek-

tronik erst seit den 2000er-Jahren aus dem GWh-Bereich zu 

20 GWh in 2010 und aktuell auf über 150 GWh entwickelt. 

Dabei liegen die Wachstumsraten für kleinformatige Zellen im 

Bereich tragbarer Anwendungen (3C: Consumer, Computer, 

Communication) bei typischerweise 8 bis 10 Prozent. Der Markt 

für Fahrzeugbatterien (EV), darunter Pkw, Nutzfahrzeuge, 

E-(Motor)bikes etc. hat sich seit 2010 rasant entwickelt.  Auslöser 

war der internationale Fokus auf die Entwicklung einer emissions-

armen bzw. -freien Mobilität und den damit  verbundenen inter-

national formulierten Zielen und Roadmaps, flankiert durch 

 politische Rahmenbedingungen und Fördermaßnahmen.

Die Nachfrage nach LIB für Elektro-Pkw hat sich dabei von 2015 

mit rd. 16 GWh (unter 20 Prozent Anteil an der  Gesamtnachfrage) 

bis 2017 mit rd. 36 GWh (über 30 Prozent Anteil) entwickelt 

und wird 2020 voraussichtlich bei 160 bis 200 GWh  liegen (rd. 

60 Prozent Anteil).14 Die Wachstumsraten dürften sich nach 

an fänglich sehr hohem Wachstum in den  kommenden  Jahren 

(spätestens ab 2025) auf einen Wert von unter 40 Prozent ein-

pendeln und im Zuge der Marktdiffusion weiter fallen. Der Markt 

für Nutzfahrzeuge-Batterien ist erst im Begriff sich zu  entwickeln, 

hier dürfte die Einführung von CO2-Flottengrenzwerten auch für 

schwere Nutzfahrzeuge wie Lkw einen  Treiber für eine wach-

sende Nachfrage darstellen. Die in 2015 speziell in China mit 

dem inländischen Verkauf von Elektrobussen eingesetzte sprung-

hafte  Nachfrage sticht in der LIB-Nachfrage dynamik auch in den 

Folgejahren heraus.

Es bleibt insgesamt festzustellen, dass speziell die Nachfrage 

nach Elektro-Pkw und den darin eingesetzten LIB (kleinformatige 

zylindrische, großformatige prismatische sowie Pouch-Zellen in 

ähnlichem Maß) in den kommenden Jahren so stark anwachsen 

wird, dass diese die Nachfrage in anderen Anwendungen bereits 

wenige Jahre nach 2020 absolut dominieren wird –  gleichzeitig 

wird der Übergang der Elektro mobilität in den Massenmarkt 

erwartet. Somit nehmen Elektro-Pkw und die Anforderungen 

der OEM an die eingesetzten  Energiespeicher eine klare Rolle 

als Innovationstreiber ein, wobei weitere Anwendungen von der 

Entwicklung optimierter LIB profitieren können. Die mit Abstand 

größte Nachfrage nach  Zellkapazitäten wird jedoch dauerhaft 

für Elektro-Pkw erwartet.

Aus diesem Grund fokussiert das Energiespeicher-Monitoring 

ebenso wie in 2014 und 2016 auch in 2018 auf die Entwick-

lung optimierter LIB für die Elektroautos. Dies beinhaltet ein 

Monitoring der FuE-Aktivitäten, Industrie- und Marktstruktur 

der Marktteilnehmer entlang der Wertschöpfungskette bis hin 

zur Nachfrage nach LIB. Speziell im Fall Chinas ist es  schwierig, 

ausschließlich auf Elektro-Pkw-Batterien zu fokussieren, da z. B. 

kaum differenziert werden kann, für welche Einsatzzwecke die 

aufgebauten LIB-Produktionskapazitäten15 verwendet werden. 

Auf entsprechend betroffene Indikatoren wird in der Studie hin-

gewiesen.

Mit Blick auf die globale Batterieproduktion (großformatige und 

zylindrische 21700 LIB-Zellen) zeigt sich ein massiver Aufbau von 

Produktionskapazitäten seit 2016. Während bis dorthin jähr-

lich noch etwa 15 GWh zugebaut wurden, errichten die asiati-

schen Zellhersteller mittlerweile bis zu 100 GWh neue Produk-

tionskapazitäten pro Jahr. In 2018 dürften zwischen 200 und 

360 GWh Produktionskapazitäten aufgebaut worden sein, für 

2020  liegen die Ankündigungen bei 400 bis 800 GWh und bis 

2025 bei mittler weile 1300 bis 1500 GWh16. Eine vergleich-

bare Dimension besitzen jedoch auch die Unsicherheiten (mög-

liche Abweichungen) bzgl. der jeweils pro Jahr real verfügbaren  

Produktionskapazitäten.

L E I T M A R K T-  U N D  L E I T A N B I E T E R



Globale LIB-Nachfrage vs. Zellproduktionskapazitäten für EV/ESS

Globale LIB-Nachfrage in GWh
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SZENARIEN DER MARKTDIFFUSION  
FÜR ELEKTROFAHRZEUGE

Eine langfristige Abschätzung der Marktentwicklung für die 

 Elektromobilität sowie der sich hieraus ergebenden Nachfrage 

nach Energiespeicherkapazitäten ist komplex. Zwar lässt sich 

mittler weile auf eine Entwicklung einiger Jahre  zurückblicken, 

jedoch sind die Einflussfaktoren vielfältig: z. B. Entwicklung der 

Größe des Gesamtmarktpotenzials für Elektromobilität, Entwick-

lung der Mobilitätskonzepte, Batterietechnologieentwicklung 

(inkl. technische Leistungspara meter und Kosten), Art, Umfang 

und Intensität politischer Rahmenbedingungen, gesellschaft-

liche bzw. Nutzerakzeptanz und gesellschaftliche  Veränderungen, 

Nutzungs- und Dienstleistungsmodelle etc. Da mit den  Leitmarkt- 

und Leitanbieterkategorien sowie Einzelindikatoren ein breiter 

systemischer Ansatz verfolgt wird und schließlich Handlungs-

optionen für den Standort Deutschland/Europa abgeleitet 

 werden sollen, welche in unterschiedlichen Phasen der Markt-

entwicklung unterschiedlich geeignete Instrumente umfassen 

können, ist es wichtig, neben dem Status quo auch die Phasen 

und Entwicklungsperspektiven der Marktdiffusion zu kennen.

Das Diffusionsmodell von Bass17 ist hierbei nach dem exponen-

tiellen oder logistischen Diffusionsmodell das einfachste Modell 

zur Beschreibung der Markteinführung und Diffusion  innovativer 

Produkte unter Berücksichtigung von Innovations- und Imitations-

effekten, welches die globale Entwicklung der Elektro-Pkw-Ver-

käufe seit 2010 bis 2017 (inkl. aktueller Hochrechnung bis 2018) 

hinreichend exakt reproduziert und für die Zukunft die Spann-

breite existierender Marktprognosen wieder gibt18. Das Modell 

betrachtet den Anteil von Erstkäufen aufgrund der Neuartigkeit 

des Produktes (Innovatoren, Innovationskoeffizient p) bzw. auf-

grund seiner Verbreitung (Imitatoren, Imitationskoeffizient q). 

Eine Parametrisierung des Modells lässt sich mit Koeffizienten 

im Bereich p [0,00058, 0,0095] und q [0,30, 0,51] am besten 

 erreichen, außerhalb des Bereichs weichen die Modellergeb-

nisse zu stark von den Verkaufszahlen 2010 bis 2018 ab. Es wer-

den Koeffizienten ermittelt, die zu der kleinsten quadratischen 

Abweichung führen, wenn die realen BEV- und PHEV-Verkaufs-

zahlen bis 2018 (Szenario 1: p1,q1), 2017 (Szenario 2: p2,q2) 

bzw. 2016 (Szenario 3: p3,q3) zugrunde gelegt werden.

In den Abbildungen sind die xEV (BEV- und PHEV-Pkw)19 Neu-

zulassungen (Nt1, Nt2, Nt3) nach den somit aufgespannten drei 

Szenarien, die xEV-Diffusion (D1, D2, D3) in Prozent (für die Pkw- 

Neuzulassungen als Gesamtmarkt wird ein  durchschnittliches 

Wachstum von 2,8 Prozent auf Basis der historischen Entwick-

lung fortgeschrieben)20, die sich ergebende Batterienachfrage 

(GWh1, GWh2, GWh3)21, die jährlichen Wachstumsraten für 

Neuzulassungen (CAGR1, CAGR2, CAGR3)22 sowie die Ent-

wicklung der neuen Erstkäufer von xEV (nt1, nt2, nt3) gezeigt.

Szenario 3 entspricht den Zielen der Paris Declaration (IEA 2° 

 Szenario, New Policies Scenario)23 und zählte bis 2016 noch zu 

den optimistischsten Szenarien.18 Es entspricht dem mittleren 

bzw. Trend-Szenario („frühe Diffusion“) aus dem Energiespeicher- 

Monitoring 2016 mit einem politischen Committment zur Elektro- 

mobilität. Das Szenario der „technologischen Diffusion“ ( ehemals 

Szenario 3 im Energiespeicher-Monitoring 2016), wenn die Markt- 

diffusion Hand in Hand mit dem technischen Fortschritt der 

 Batterietechnologie und entsprechender Mobilitätskonzepte 

 verläuft (ohne massive Regulierung, Förderung, Marktanreiz-

programme etc.), wurde zwischen 2016 und 2017 deutlich über-

troffen und gilt offensichtlich nicht mehr.

Szenario 2 führt zu einer deutlich schnelleren und aggressiveren 

Diffusion, wobei bereits 2030 50 Prozent der Neuzulassungen 

xEV wären. Selbst das IEA 2° Szenario mit 120 Mio xEV Bestands-

ziel wäre um das bis zu 2-fache übertroffen (es entspricht dem 

EV30@30 Szenario der IEA)24. Eine globale Diffusion wäre bereits 

bis 2040 erreicht, verbunden mit einer Batterienachfrage von  

3 bis 8 TWh zwischen 2030 und 2040. Szenario 2 (Szenario der  

 „erzwungenen Diffusion“ im Energiespeicher-Monitoring 2016) 

geht von äußeren Faktoren wie deutlichen politischen Maßnah-

men aus (Gesetzgebung, Marktanreize, Elektrofahrzeug-Quoten, 

Verbrennerverbote etc.), welche auf die Diffusion Einfluss neh-

men. Tatsächlich zeigt sich seit 2016 anhand von Ankündigungen 

immer weiterer Länder und Regionen, Elektrofahrzeug-Quoten 

einzuführen oder Totalverbote von Autos mit  Verbrennungsmotor 

(teilweise ab 2030) einzuführen, ein deutlicher Wandel hin zur 

L E I T M A R K T-  U N D  L E I T A N B I E T E R
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Elektromobilität. CO2-Grenzwerte, wie sie bereits in einigen 

 Regionen (insbesondere der EU) gelten und weiter verschärft 

 werden haben hierbei prinzipiell den gleichen Effekt. Werden 

solche Maßnahmen flächendeckend umgesetzt, so dürfte die 

Diffusion der Elektromobilität weiterhin diesem Szenario folgen.

Szenario 1 ergibt sich nun auf Basis der aktuellsten Verkaufszah-

len von BEV und PHEV. In 2017 wurden 1,1 bis 1,2 Mio BEV/PHEV- 

Pkw verkauft, für 2018 liegen die Verkäufe bei bis zu rd. 2 Mio. 

In 2019 und 2020 dürften die BEV/PHEV-Verkäufe bereits bei 

3 Mio bzw. 4 bis 5 Mio liegen. Somit fand zwischen 2016 und  

2018 nicht nur ein Wandel hin zur steigenden Elektroauto-Nach-

frage statt sondern es befindet sich auch die Anzahl der ange-

botenen Modelle sowie die Produktion von Fahrzeugbatterien 

in einer massiven Aufbauphase: Tesla erreicht beispielsweise 

seit Herbst 2018 mittlerweile eine Produktion von 1000 E-Autos 

pro Tag25, die Anzahl der am Markt verfügbaren Elektro-Autos 

(HEV, BEV, PHEV) liegt aktuell bei rd. 315 Modellen und wird 

sich bis 2020 auf über 500 Modelle erweitern.26, 27 Kurz nach 

2020 sind bis über 600 Modelle geplant und bis 2025 planen 

zunehmend mehr OEM 15 bis 25 Prozent Elektroautos zu ver-

kaufen.24 Einzelne OEM geben sogar bereits den Ausstieg aus 

der Ära des Verbrennungsmotors nach 2025 bekannt.28 Gleich-

zeitig erhöht sich die Batteriekapazität in den Elektroautos von 

derzeit durchschnittlich 40 bis 45 kWh (BEV) auf 60 bis 70 kWh 

(BEV) in 2025. Angesichts dieser massiven und dynamischen  

Entwicklungen beschreibt  Szenario 1 ein „politisch  erzwungenes“ 

aber dabei zugleich von OEM mit unterstütztes Szenario, in wel-

chem aus einer Phase heute noch bestehender Lieferengpässe 

und eines beschränkten Angebots eine zunehmend attraktive 

 Elektromobilität mit breitem Angebot und wachsender Nach-

frage entsteht.

Trotz der Spannbreite der Szenarien lässt sich schließen, dass die 

bisherige Entwicklung der Elektroautoverkäufe nun zunehmend 

auf eine globale Diffusion zwischen 2030 und 2040 hinweist. 

Der Bedarf nach Batteriekapazitäten dürfte um 2025 bereits 

bei 0,5 bis 1,5 TWh liegen (10 bis 30 Mio Elektroautos) und um 

2030 auf bis zu 6 TWh angestiegen sein (30 bis 80 Mio Elektro-

autos). Der Zeitraum 2023–2026 dürfte daher den  sogenannten  

 „tipping point“ und Einstieg in den Massenmarkt darstellen  

(d. h. nach Innovatoren und frühen Übernehmern beginnt eine 

frühe Mehrheit Elektroautos zu kaufen).

Das Diffusionsmodell von Rogers29 gibt hierzu die Verteilung des 

Übernahmezeitpunkts einer Innovation als Glockenkurve (Nor-

malverteilung) wieder. Dabei werden fünf  Verbrauchertypen 

unter den Erstkäufern unterschieden: Innovatoren („ innovators“), 

früher Übernehmer („early adopter“), frühe Mehrheit („early 

majority“), späte Mehrheit („late majority“) und Nachzügler 

(„laggards“). Für eine schnelle Verbreitung einer Innovation 

 spielen Faktoren wie Standardisierung, Außergewöhnlichkeit 

auf dem Markt, geringes Risiko der Übernahme,  Verständlichkeit 

oder Ersichtlichkeit der Vorteile der Innovation eine wichtige Rolle. 

Vergleicht man die Kurven, welche sich aus dem Bass-Modell 

für neue Erstkäufer von xEV ergeben, so wird deutlich, dass je 

nach Szenario zwischen 2023 und spätestens 2029 ein Über-

gang zu einer „frühen Mehrheit“ der Erstkäufer und damit einem 

 Massenmarkt zu rechnen ist (Szenario 1 und 2 identifizieren wir 

aktuell als realistischste Szenarien). Die Entwicklung der Elektro-

mobilität kann sich regional natürlich unterschiedlich vollziehen 

und ist ganz besonders durch China getrieben bzw. gestützt.

In unterschiedlichen Marktphasen greifen nun  unterschiedliche 

Maßnahmen zur Diffusion einer Technologie und es lässt sich für 

Deutschland und Europa folgern, dass in den nächsten 5 Jahren 

eine massive, noch steigende Förderung der  Batterietechnologie,  

 -produktion, der Entwicklung von Elektrofahrzeugen bzw. -kon-

zepten sowie der (Lade-)Infrastruktur entscheidend ist, um noch 

eine wettbewerbsfähige Industrie für Batterien etablieren zu 

 können. Der Bevölkerung müssen Ängste bzgl. Kompatibilität 

(z. B. Laden, Ladeinfrastruktur), einem risikoreichen Kauf (z. B. 

weiter fallende Kosten, steigende Reichweite, zu früher Kauf) 

etc. genommen werden und die Vorteile sowie die Notwendig-

keit der neuen Technologie aufgezeigt werden.

L E I T M A R K T-  U N D  L E I T A N B I E T E R
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Die in der vorliegenden Studie ermittelten Indikatoren in vier 

Kategorien bieten ein umfassendes Bild der Entwicklung der glo-

balen Wettbewerbssituation der betrachteten Länder seit 2014. 

Kategorie Nachfrage

China hat sich bis 2018 zum Leitmarkt für  Fahrzeugbatterien 

entwickelt und hat sich gegenüber den ehemals führenden  

USA und Japan und damit auch von allen weiteren Ländern 

deutlich abgesetzt (siehe Abbildung Nachfrage, CN 2018). Dies 

ist durch die Marktgröße und -dynamik, die inländische Pro-

duktion,  Produktionsprognose und schließlich den Bedarf nach 

Fahrzeug batterien begründet. China dürfte aufgrund der aktuell 

 ungebrochenen Dynamik und des zu erschließenden  enormen 

Wachstumsmarkts die aktuelle Führungsposition auch in den 

 kommenden Jahren noch weiter ausbauen. Die Produktion von  

rd. 575 000 BEV und PHEV (fast 50 Prozent der globalen BEV/

PHEV-Produktion) und die damit verbundene Nachfrage von  

16,5 GWh LIB-Zellen in 2017 (über 45 Prozent der globalen 

Nachfrage im Elektro-Pkw-Bereich) dürften bereits in den kom-

menden Jahren (2019/2020) auf 1,5 bis 2,5 Mio BEV und PHEV 

sowie 50 bis 100 GWh LIB-Zellnachfrage ansteigen.

Demgegenüber ist in den USA die Produktion zunehmend auf 

Tesla konzentriert, obgleich Tesla mittlerweile 1000 Elektroautos 

pro Tag produziert und seine Gigafactory damit kurzfristig voll 

hochgefahren und ausgelastet haben wird. In Japan und Korea 

ist die Nachfrage stark an HEV mit geringer Batteriekapazität 

gekoppelt und resultiert in einer entsprechend vergleichsweise 

geringen Nachfrage nach LIB-Zellen. Deutschland liegt mit der 

Produktion ebenso wie der Produktionsprognose fast gleichauf 

mit den USA. Die LIB-Zellnachfrage ist angesichts des höheren 

PHEV-Anteils sowie der aktuell noch geringeren BEV-Batterieka-

pazitäten im Vergleich zu den USA dagegen geringer. Durch die 

steigende Zahl der durch deutsche OEM auf den Markt kommen-

den PHEV sowie BEV mit höheren Batteriekapazitäten könnte sich 

Deutschland und erst recht Europa in den nächsten Jahren ins-

gesamt bzgl. der BEV/PHEV- sowie Fahrzeugbatterie-Nachfrage 

gegenüber den USA sowie Japan und Korea stärker absetzen. 

Kategorie Marktstrukturen

Richtet man den Blick auf die derzeit herrschenden Marktstruk-

turen (siehe Abbildung Marktstrukturen), so konnten sich durch 

die hohe Dynamik in der Nachfrage und ebenso den enormen 

Aufbau an Batterieproduktionskapazitäten in China auch kleine 

und mittelgroße Material-, Komponentenzulieferer und auch 

Zellhersteller entlang der Wertschöpfungskette etablieren. China 

dominiert mittlerweile bei der Produktion der Rohstoffe sowie im 

Komponenten- und Zellmarkt. Offenbar waren die Möglichkeiten 

des „Lernens am heimischen Markt“ und die steigende Nach-

frage auch in weiteren Märkten wie E-Bikes, E-Busse, sonstige  

Nutzfahrzeuge, industrielle und stationäre Anwendungen förder-

lich für chinesische Unternehmen. Zwar decken auch Unterneh-

men in Japan und Korea die komplette Wertschöpfungskette 

der Fahrzeugbatterien ab, also vom  Ausgangsmaterial bis hin 

zur Herstellung. Jedoch wird dort der Markt durch eher wenige 

große Konglomerate bestimmt. 

Deutsche Unternehmen decken (ähnlich wie in den USA) nur 

einzelne Stufen der Wertschöpfungskette ab und Deutschland 

hat zudem deutliche Schwächen bei der Versorgung mit Lithium-

Ionen-Batterie-spezifischen Rohstoffen. Jedoch bringen sich  

dt./europäische Materialzulieferer zunehmend in Position: So 

investiert die BASF in den Aufbau einer Produktion von Batterie-

materialien in Finnland (Ressourcenzugang über Russisches 

Unternehmen Norilsk Nickel, Produktionsstart 2020)30 und Umi-

core investiert in die Produktion von Kathodenmaterialien in 

Polen (geplanter Start 2020).31 Zudem wollen Northvolt, Umi-

core und BMW gemeinsam an einer nachhaltigen Zellfertigung 

und Kreislaufwirtschaft arbeiten.32

 

 

ENTWICKLUNG DES GLOBALEN  
WETTBEWERBS
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Kategorie Forschung und Technologie

In den Bereichen Forschung und Technologie (siehe Abbildung, 

Forschung und Technologie) hatte Deutschland bis 2014 einen 

enormen und erfolgreichen Aufholprozess gestartet, seit 2016 

bis 2018 aber zunehmend an Dynamik verloren. Das erreichte 

hohe Niveau konnte insgesamt zwar gehalten werden, jedoch 

kann ein alleiniges Stabilisieren und kontinuierliches  Fortführen 

von FuE-Anstrengungen und -Aktivitäten sicher nicht ausreichen 

und sollte gerade in den kommenden Jahren massiv angehoben 

 werden. Denn gerade in den nächsten Jahren wird der Transfer 

von FuE-Ergebnissen sowie Kompetenzen für den Aufbau einer 

wettbewerbsfähigen Zellfertigung benötigt. Sofern hierzu kein 

asiatisches Know-how eingekauft wird, müssen Lerneffekte mit 

höheren Investitionen kompensiert werden.

Japan hat im Bereich der Forschung und Technologie sein Niveau 

als Technologieführer halten können, teilt sich die Führungsposi-

tion jedoch mit China. Mit seinem massiv aufgebauten Human-

kapital und der ungebrochen hohen wissenschaftlichen (Publi-

kationen) und technologischen (Patente) Aktivität holt China 

auch in diesem Bereich zügig auf und könnte die anderen Länder 

bald hinter sich lassen. Denn die Förderung und damit schließ-

lich auch resultierende öffentliche FuE-Aktivitäten scheinen bei 

fast allen Ländern auf dem jeweiligen Niveau stabilisiert zu sein 

(in Japan hat die Batterieförderung des NEDO beispielsweise in 

den letzten Jahren gar abgenommen). Bedenkt man, dass mit 

der nun angehenden massiven Hochlaufphase schließlich auch 

massiv Arbeitsplätze entstehen, für welche ausgebildetes Fach-

personal (Know-how-Träger) benötigt wird, so scheint künftig 

nahezu einzig China auf diese enorme Nachfrage nach Fach-

kräften vorbereitet zu sein.

Kategorie Industrie

Im Bereich Industrie zeigen sich schließlich die drastischsten Ver-

änderungen von 2014 bis 2018. Während Japan als ehemaliger 

Leitanbieter für Batterien vor einigen Jahren noch mit  Südkorea 

als „second mover“ konfrontiert war, hat China beide Länder  

mittlerweile hinter sich gelassen. Sicherlich wird die entspre-

chende Batterieindustrie (in Japan Panasonic und weitere Unter-

nehmen wie GS Yuasa sowie in Korea LG Chem, Samsung SDI, 

SK Innovation) in den kommenden Jahren ebenfalls massive 

 Produktionskapazitäten aufbauen und hat sich Lieferverträge mit 

zahlreichen OEM gesichert. Jedoch drängen gerade die Unter-

nehmen CATL und BYD in internationale Märkte mit  Angeboten 

auch jenseits der Elektro-Pkw (besonders E-Busse) und auch zahl-

reiche weitere chinesische Zellhersteller versuchen sich in dem 

enormen Wachstumsmarkt China zu etablieren.

Somit komplettiert China seine wachsende Batterienachfrage, 

die aufgebauten Marktstrukturen und das Humankapital bzw. 

die Fachkräfte entlang der Wertschöpfungskette mit seinem nun 

wachsenden Angebot an wettbewerbsfähigen und mit Hoch-

skalierung zunehmend kostenreduzierten Batterieprodukten. 

Chinas globale Marktanteile entlang der Wertschöpfungskette 

liegen i.d.R. bei 40 bis 70 Prozent (im Bereich der gesamten LIB-

Zellnachfrage hatte China in 2017 einen Marktanteil von über  

45 Prozent). Korea und Japan hatten in 2017 entsprechend nur 

noch über 25 Prozent bzw. 15 Prozent Marktanteile. Die Anteile 

US-amerikanischer und weiterer Länder lagen zusammen unter  

5 Prozent. Wie die Indikatoren im Bereich Industrie seit 2014 und 

2016 richtig zeigen (siehe Abbildung), konnte China das prog-

nostizierte Wachstum der Komponenten- und Zellmarktanteile in 

aktuelle Marktanteile umsetzen. Korea konnte diese insgesamt

etwa halten bzw. ausbauen. Japan hat hingegen deutlich ver-

loren. Die aktuellen Wachstumstendenzen versprechen hingegen 

für die kommenden Jahre, dass sich die Batterieindustrie in Japan 

und Korea wieder Anteile zurückerobern dürften (bzw. diese 

zumindest halten wird). Immerhin wächst der Absatz an Zellen 

für die japanischen und koreanischen Unternehmen gemeinsam 

mit dem Verkauf der Elektroautos durch internationale OEM (jen-

seits Chinas), mit welchen zahlreiche Lieferbeziehungen beste-

hen. Eine künftige deutsche bzw. europäische Batterieindustrie 

hat neben der Herausforderung eine wettbewerbsfähige Zellpro-

duktion aufzubauen auch diese Herausforderungen (den Auf-

bau nachhaltiger Lieferbeziehungen) noch vor sich.

L E I T M A R K T-  U N D  L E I T A N B I E T E R

E N T W I C K L U N G  D E S  G L O B A L E N  W E T T B E W E R B S
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FÜR  
DEUTSCHLAND UND EUROPA

Die Ergebnisse der Studie zeigen insgesamt, dass China klarer 

Leitanbieter für Batterien und Leitmarkt für Batterien und Elektro- 

mobilität (Elektro-Pkw) ist. China hat dies als Resultat einer hohen 

politisch induzierten Binnennachfrage sowie gleichzeitig dem 

strategischen Auf- und Ausbau der kompletten Wertschöpfungs-

kette und der Verfolgung einer Ressourcenstrategie in rohstoff-

fördernden Ländern erreicht. Bei einer zusätzlichen Betrach-

tung der Märkte für Nutzfahrzeuge (wie z. B. E-Busse, E-Lkw), 

weitere Mobilitätskonzepte wie E-Bikes, industrielle und statio-

näre Anwendungen würde das Bild noch deutlicher zugunsten 

 Chinas ausfallen.

Deutschland hat seit dem Energiespeicher-Monitoring 2014 und 

2016 auch in 2018 seine Position insgesamt, ebenso wie in 

den vier einzelnen Kategorien Nachfrage, Markstrukturen, For-

schung und Technologie sowie Industrie, zwar halten können, 

jedoch setzt sich China in dem aktuell in die entscheidende 

Hochlaufphase eintretenden Markt für Lithium-Ionen- Batterien 

für die Elektromobilität gegenüber allen Ländern durch und 

wird in den kommenden Jahren mit seinen Produkten auf die 

Weltmärkte drängen. Ein weiteres „Halten der Position“ wird 

daher in den kommenden Jahren nicht ausreichend sein und 

würde angebotsseitig ein langfristiges Aus für den deutschen 

bzw. europäischen Batteriestandort bedeuten. In Deutschland 

bzw. Europa fehlt weiterhin eine international wettbewerbs-

fähige Zellfertigung und entsprechend sind auch die Marktan-

teile der  Zulieferindustrie und Fabrikausrüster gering. Bei der 

 Systemintegration, d. h. der Produktion von Batterie systemen ins-

gesamt, ist Deutschland besser positioniert (dies ist nicht in den 

Indikatoren abgebildet, da nur bis zur Zellproduktion betrach-

tet wird), da sich die OEM und Zulieferer in Deutschland auch 

auf die Modul- und Packherstellung sowie deren Fahrzeuginte-

gration konzentrieren.

Die Entwicklung der globalen Batterienachfrage zeigt, dass 

der Markt für Lithium-Ionen-Batterien (LIB) für Elektro-Pkw 

(BEV, PHEV) bereits in wenigen Jahren 80 Prozent und mehr 

der globalen LIB-Nachfrage ausmachen wird. Der „Tipping 

Point“ der Elektro mobilität (d. h. Übergang vom Nischen- in 

den  Massenmarkt) dürfte nach aktueller Datenlage etwa im 

Zeitraum zwischen 2023 und 2026 erreicht werden und mar-

kiert den  entscheidenden Zeitraum für die globale Transforma-

tion hin zur  elektromobilen Ära. Dabei gilt es noch hohe Hürden 

bzgl. Batterie- und Fahrzeugentwicklung (Reichweite, Schnell-

laden, Kostenreduktion, ...), dem Fahrzeugmodellangebot und 

der Ladeinfrastruktur sowie dem Aufbau einer nachhaltigen 

 Batteriekreislaufwirtschaft zu bewältigen. 

Die globale Batterienachfrage wird sich in den kommenden 

 Jahren drastisch erhöhen: um 2025 dürfte sie bei 1 bis 1,5 TWh 

und um 2030 bereits bei 3 bis 6 TWh liegen. Da diese Nachfrage 

alleine auf die BEV/PHEV produzierenden OEM zurückzuführen 

ist, dürften sich die Markt-/Nachfrage-seitigen Indikatoren für 

Deutschland bzw. Europa mit einer weiterhin starken Automobil-

industrie in den kommenden Jahren verbessern. 

Angebotsseitig schaffen die asiatischen Zellhersteller jedoch 

bereits Fakten und bauen Zellfertigungskapazitäten in Europa 

noch vor europäischen Akteuren auf. So planen die fast aus-

schließlich asiatischen Hersteller aus China, Japan und Korea in 

den kommenden Jahren von derzeit rd. 10 GWh Zellproduktions-

kapazität auf über 60 GWh bis ggf. 100 GWh und mehr an 

europäischen Standorten hochzuskalieren. Es ist gerade jetzt 

für Deutschland wichtig mit dem Aufbau einer Zellfertigung 

schnell zu handeln, um den Anschluss an den globalen Wettbe-

werb nicht vollends zu verlieren. Die nächsten 5 Jahre (bzw. bis 

etwa 2025) dürften nun die entscheidenden verbleibenden Jahre 

sein, in welchen eine wettbewerbsfähige hochskalierte Zellferti-

gung aus euro päischer Hand noch gelingen könnte. Allerdings 

müssten die angekündigten Fördermittel in Milliardenhöhe sehr 

 kurzfristig fließen,  mittelfristig wären Investitionen in der Größen-

ordnung von 10 Milliarden Euro und langfristig von 100 Milliar-

den Euro durch die  Industrie nötig. Denn die Herausforderungen 
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für einen erfolg reichen Einstieg in die Zellfertigung und in andere 

Wertschöpfungs stufen  wachsen von Jahr zu Jahr. Die kritischen 

Produktionsvolumina, welche zum Erreichen der nötigen Skalen-

effekte und Marktanteile aufgebaut werden müssten, wachsen 

mit dem Markthochlauf mit. Gleichzeitig muss die Produktions-

erfahrung zum Erreichen der nötigen  Qualität und Produktper-

formance aufgebaut werden, denn jedes Prozent Ausschuss 

 verringert die Wett bewerbsfähigkeit. Der Zugang zu Ressourcen 

und das Abschließen von Lieferverträgen mit Material herstellern 

sind weitere Hürden, die es zu nehmen gilt.

Nachfrage

Gesetzliche Rahmenbedingungen und weitere Maßnahmen zur Gestaltung des Wandels zur Elektromobilität aufeinander
abstimmen und umsetzen: z. B. EU-weite (internationale) Standards (z. B. Ladeinfrastruktur und Schnittstellen), um für Planungs- 
sicherheit zu sorgen, Unterstützung des gesellschaftlichen Wandels in der Nutzung der Elektromobilität etc.

Marktanreizprogramme konsequent und konzertiert fortführen

Modellangebot ausweiten (PKW ebenso wie Nutzfahrzeuge)

Marktstrukturen

Industriepolitik: Zugang zu heimischer (EU) Wertschöpfung sichern

EU-übergreifende Batteriekreislaufwirtschaft (inkl. Rohstoff-, Recycling-, Umweltstrategie etc.) etablieren

Forschung und Technologie

Kurzfristige hohe Investitionen zum Aufbau der zur kommerziellen Zellfertigung nötigen Kompetenzen tätigen
(u. a. Forschungs(produktions)fabrik)

Förderstrategien zur Stärkung aller mit der Batteriewertschöpfung verknüpften Forschungsfragen schaffen (Materialien, 
Komponenten, Prozesstechnik und Equipment, Systeme) und Förderung auch abseits der Elektroautos

Dauerhafte Förderstrategien für die Entwicklung zukünftiger Speichertechnologien aufsetzen

Industrie

Europäische Zellfertigung im Volumen: Letzte Möglichkeit zum Einstieg in die Batterieindustrie

Plan B: Strategie zur Zusammenarbeit europäischer Zulieferer mit asiatischen Zellherstellern

Handlungsoptionen

Die Tabelle fasst die im Rahmen der Studie abgeleiteten Handlungsoptionen für die Bereiche Nachfrage, Markt, Forschung und  

Technologie sowie Industrie zusammen. Diese richten sich an Akteure aus Industrie, Politik und Wissenschaft und gelten insbesondere  

für die  kommenden 5 bis 10 Jahre.
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Nachfrage

Handlungsoptionen im Bereich Nachfrage zielen darauf ab, Maß- 

nahmen zu identifizieren, welche eine inländische  Nachfrage 

nach Elektrofahrzeugen und somit auch den darin  verwendeten 

Energiespeichern – den Lithium-Ionen-Batterien – verstärken.

Seit 2016 kündigten einige Nationen weltweit deutlich aggressi-

vere Maßnahmen zur Ankurbelung der Nachfrage nach Elektro-

autos wie angepasste gesetzliche Rahmenbedingungen, aber 

auch erweiterte Marktanreizprogramme an: Neben CO2-Grenz-

werten, wie sie bereits in einigen Regionen (insbesondere der EU) 

gelten und weiter verschärft werden, werden sich auch E-Auto-

Quoten (wie aktuell von China ab 201933 geplant, weitere Länder 

überlegen diesem Beispiel zu folgen) zu einem wesentlichen 

 Treiber für das Angebot neuer Elektrofahrzeug modelle und -kon-

zepte sowie der Nachfrage nach Elektroautos und damit nach 

Batterien entwickeln. Zunehmend werden von  Ländern und 

 Regionen aber auch Totalverbote ab einem bestimmten Zeitpunkt 

(meist 2025, 2030 oder 2035) gefordert bzw.  angekündigt. Die 

CO2-Flottenregelung in der EU, welche sowohl für Pkw als  auch 

mittlerweile für Lieferwagen gilt, wird vermutlich ab 2022 deut-

liche Effekte zeigen, aktuell ist es für die  Automobilhersteller 

allerdings strategisch noch klüger, ihre Flotten-CO2-Ausstöße 

nicht allzu sehr zu reduzieren, um den 37,5 Prozent Rückgang 

von 2021 auf 2030 nicht zu gefährden.34

Solche gesetzlichen Rahmenbedingungen steigern bzw. steu-

ern die Nachfrage indirekt, denn sie erhöhen insbesondere den 

Druck auf die Automobilindustrie sich zunehmend und schnell 

in Richtung Elektromobilität zu bewegen. Dabei sollte auf ein-

heitliche Standards geachtet werden, insbesondere bzgl. einer 

 EU-weit ausgerollten öffentlichen Ladeinfrastruktur (auch mit 

Blick auf Schnellladen). Politik (lokal, regional und  überregional) 

und Automobilindustrie müssen hier Hand in Hand arbeiten, um 

für Planungssicherheit zu sorgen und solche Standards  weltweit 

ausrollen zu können. Tatsächlich fehlt es heute oftmals noch 

an kommunalen Strategien, wie künftig Ladesäulen aufgebaut 

werden sollen. 

Zudem sollte weiterhin eine (politisch geförderte) kommunale 

Anschaffung von E- Fahrzeugen (Busse, weitere Nutzfahrzeuge) 

und damit der weitere Aufbau der Nachfrage in diesem Bereich 

erfolgen. Dabei ist es wichtig, dass die Rahmenbedingungen 

auch mit der technischen und ökonomischen Entwicklung sowie 

Zeitskala für neue Mobilitätskonzepte vereinbar sind, d. h. zum 

Beispiel die Ökobilanz sollte jenseits der Messung des aktuellen 

Flotten-CO2-Ausstoßes berücksichtig werden. Insgesamt sollte 

neben der technologischen (z. B. Batterieforschung und Entwick-

lung sowie Anwendungs integration u. a. zur Erreichung höherer 

Reichweiten, Lebensdauer, Schnelladefähigkeit, Sicherheit etc.), 

der ökonomischen (Senkung der Batteriepreise, Elektrofahrzeug-

preise für Endkunden) und der infrastrukturellen Weiterentwick-

lung (Lade infrastruktur, auch Schnelladen, zur Akzeptanz bzw. 

Reduktion der Reichweitenangst) auch die  gesellschaftliche 

Akzeptanz und Übernahme (Verbraucheraufklärung und Bera-

tung bzgl. Stand und Entwicklung der Elektrofahrzeuge, des 

 Verbrauchs, Transparenz bzgl. realer Reichweiten (WLTP)35, neue 

gesellschaftliche Nutzungsmodelle wie Car-Sharing) unterstützt 

werden. Diese Entwicklungen sollten mit dem sich nun abzeich-

nenden Übergang in einen Massenmarkt zwischen 2020 und 

2030 folglich in den kommenden Jahren besonders intensiviert 

werden. 

Ein Marktanreizprogramm zur direkten Unterstützung der 

Nachfrage ist der Infrastrukturaufbau: Die NPE hat einen 

 Finanzbedarf von rd. 550 Mio € für 7100 Schnellladesäulen 

und 70 000 Normalladepunkte bis 2020 ermittelt.36, 37 Mit 

dem Förderprogramm Ladeinfrastruktur des Bundes, welches 

von 2017 bis 2020 laufen soll, sind 300 Mio € (200 Mio € für 

5000 Schnelllade säulen und 100 Mio € für 10 000 Normal-

ladesäulen) vorgesehen.38 Das Programm ist Teil des Marktan-

reizprogramms Elektromobilität der Bundesregierung. Weitere 

 Fördermaßnahmen belaufen sich auf insgesamt rd. 1 Mrd € in 

den kommenden Jahren. Auch hier ist es wichtig, die Marktan-

reizprogramme über 2020 hinaus kontinuierlich und konsequent 

weiter fortzuführen und kurzfristig mit den nötigen sehr hohen 

Fördermitteln zu unterfüttern.
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Mit der Einführung des Umweltbonus (Kaufprämie von 4000 € 

für rein elektrische Fahrzeuge und 3000 € für Plug-In- Hybride, 

Bundesmittel von 600 Mio € bis max. 2019), steuerlichen Anrei-

zen (Rückkehr zur 10-jährigen KFZ-Steuerbefreiung, steuerfreies 

Laden beim Arbeitgeber) wurden seit 2016 weitere monetäre 

und nicht-monetäre Anreize für eine Verbreitung der Elektro-

mobilität geschaffen.39 Mit dem ab 2020 aufkommenden zuneh-

menden Modellangebot der OEM wäre die Fortführung von 

Maßnahmen wie dem Umweltbonus gerade im Zeitraum 2020 

bis 2030 richtig platziert und wirksam. Denn eine frühe Mehr-

heit (also ein Massenmarkt) von Autokäufern, für welche eine 

Kaufprämie tatsächlich eine finanzielle Unterstützung darstellt  

und das entscheidende Zünglein an der Waage ist, wird in die-

sem Zeitraum erwartet.

Zwischen 2020 und 2025 wollen Autobauer ein  zunehmendes 

Angebot an Elektroautomodellen (über 600 HEV, PHEV, BEV 

Modelle) schaffen. Dies bedeutet eine Verdopplung des  Angebots 

in den kommenden Jahren. Bis 2025 planen zudem zunehmend 

mehr OEM 15 bis 25 Prozent Elektroautos zu verkaufen und 

bis 2030 wird eine Elektrifizierung von meist 50 bis 70 Prozent 

 erwartet. Somit zeigt sich eine deutliche Reaktion der Automobil-

industrie auf die veränderten gesetzlichen Rahmenbedingungen 

der insbesondere letzten zwei Jahre. Für die nun bevorstehende 

Verbreitung der Elektromobilität wird eine deutliche Auswei-

tung des Modellangebots (neben Pkw auch Nutzfahrzeuge 

wie Busse, Lkw etc.) gerade in diesem Zeitraum dringend nötig 

sein. Es muss eine Modellvielfalt bzgl. Varianten (d. h. zum Bei-

spiel Batteriekapazitäten, Kosten und Reichweite) ebenso wie 

nach Modellklassen durch die OEM geschaffen werden (momen-

tan werden vor allem „kleinst“ oder Luxuswagen angeboten, 

 welche i.d.R. als Zweitwagen genutzt werden).

Marktstrukturen

Handlungsoptionen im Bereich Marktstrukturen zielen darauf 

ab, Maßnahmen zu identifizieren, welche die  Strukturanpassung, 

Vernetzung und Wettbewerbsfähigkeit der für den Markt 

Akteure unterstützen.

Im Fall Chinas hat sich gezeigt, dass der Aufbau solcher Markt-

strukturen und die Festigung etablierter und neuer Akteure ent-

lang der Wertschöpfungskette möglich ist, natürlich verbunden 

mit massiven Subventionen und einer klaren Industriepolitik. 

Generell stellt sich die Frage, ob eine zwar nun sichtlich  intensiver 

angegangene deutsche bzw. europäische Industriepolitik 

noch dem globalen Wettbewerb gewachsen ist. Die starken 

staatlichen Eingriffe in China, die sich auch auf Exporte auswir-

ken, die gesteuerte Binnennachfrage etc., aber auch das Unter-

nehmertum und die Start-Up-Kultur in den USA, welche trotz 

guter FuE-Leistungen in Deutschland ggf. mehr Innovationen her-

vorbringt, sind bereits lange fest verankerte Merkmale der Länder. 

Das Beispiel Photovoltaik zeigt, was im Extremfall mit einer vor-

handenen Industrie passieren kann. Das Beispiel Batterien zeigt 

eher, dass Wirtschafts- und Klimaziele hinsichtlich ihrer Implika-

tionen für die Industrie nicht konsequent und früh genug in prak-

tische Wirtschaftspolitik umgesetzt wurden. Während Europa 

traditionell in Klimaschutzfragen häufig eine Vorreiterrolle ein-

genommen hat, so wurde der Aufbau einer Batteriewertschöp-

fung nun von außereuropäischen Marktentwicklungen überholt. 

Dies könnte exemplarisch einen Hinweis auf die Notwendigkeit 

eines neuen deutschen bzw. europäische Weges beim Umgang 

mit neuen Technologien darstellen, welcher nicht ausschließlich 

auf die Innovationskraft der Unternehmen und typischer Kapital-

geber setzt, sondern strategische Entscheidungen noch früher 

durch die Politik vorgibt.

Für eine wettbewerbsfähige Zellproduktion sind enorme Investi-

tionen nötig und Skaleneffekte spielen eine zentrale Rolle, um 

Gewinne erwirtschaften zu können. Jedoch ist auch der Zugang 

der (heimischen) Akteure anderer Stufen der Wertschöp-

fungskette von höchster Bedeutung und sollte sichergestellt 

werden. Die Material- und  Komponentenzulieferindustrie wird 

künftig 80 Prozent und mehr an der Wertschöpfung einer Bat-

teriezelle teilhaben und auch die Modul- und Packherstellung ist 

mit zusätzlicher Wertschöpfung und Arbeitsplätzen verbunden. 
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Der Zugang zu diesen  Bereichen der Wertschöpfung muss folg-

lich ebenso gesichert werden. Wichtige Argumente sind die 

Möglichkeit am Markt zu lernen, damit z. B. der Maschinenbau 

aber auch Material-/Komponenten-Zulieferer die  Anforderungen, 

welche mit der Volumenproduktion verbunden sind, verstehen 

können und ihre Produkte und Equipment durch einen  direkten 

Zugang am heimischen Markt verbessern können. Dabei besteht 

die Gefahr der zunehmenden vertikalen Integration der asiati-

schen Zellhersteller. So ist auch bei Eröffnung von Stand orten 

ausländischer Hersteller (wie CATL, LG, SKI, SDI) in Europa  darauf 

zu achten, dass ein Wissenstransfer stattfindet, ähnlich wie es 

in China auch umgekehrt praktiziert wird.

Denn mit oder ohne eine heimische Zellfertigung stellt sich auf 

der Abnehmerseite (also der Produkt-/Systemanbieterseite) die 

Frage, wie der Zugang zu Batteriezellen der geforderten  Qualität, 

 Leistung und Bepreisung zukünftig sichergestellt werden kann. 

So könnten beispielsweise durch die Vernetzung kleinerer Abneh-

mer in Europa (Sourcing-Strategie) Batteriegenossenschaften 

aufgebaut werden, welche sich z. B. auf ein Zellformat verstän-

digen und damit auch zum ersten Großkunden für eine europä-

ische Fertigung  werden könnten.

Aber noch weitreichender sollte dringend eine EU-übergrei-

fende Batteriekreislaufwirtschaft etabliert werden. Bundes-

weite Strategien hierzu würden zu kleinteilig ausfallen und 

der Fokus auf eine Rohstoff-, Recycling-, Umweltstrategie 

alleine wäre zu kurz gegriffen. In der Europäischen Union kann 

so künftig eine kritische Masse erreicht werden, welche die 

 Ausgestaltung einer Batteriekreislaufwirtschafts-Strategie für 

die Elektromobilität tatsächlich lohnenswert erscheinen lässt. Es 

bestehen mehrere Herausforderungen, welche zwischen 2020 

und 2030 umgesetzt werden sollten:

Kein einzelnes europäisches Land ist hinsichtlich aller Roh-

stoffe optimal versorgt, weshalb eine EU-weite Rohstoff- und 

Recycling-Strategie inkl. der Kapazitäten und des Know-hows 

dafür ab den Jahren 2025 bis 2030 wichtig sind, um neben 

der  Primärrohstoffversorgung auch einen effizienten Zugang 

zu Sekundärrohstoffen sicherzustellen. Dies umfasst z. B. politi-

sche Rahmenbedingungen, Geschäftsmodelle und  Technologien 

für die Rückgewinnung der wichtigsten Batteriematerialien wie 

Lithium, Kupfer, Kobalt und Nickel und erstreckt sich über die 

Sammlung (nur ein kleiner Anteil der Altprodukte kommt typi-

scherweise zurück; hier besteht ein deutlicher Bottleneck und 

Gesetzgebung sowie Geschäftsmodelle sind gefragt), Demon-

tage und Aufbereitung (eine Modernisierung von „low-Tech“-

Anlagen wäre wichtig, um die Effizienzen zu steigern) bis zum 

High-Tech-Recycling (die Effizienz in der Rückgewinnung ist hier 

mit rd. 95 Prozent sehr hoch). 

Für eine Batteriekreislaufwirtschaft müssen zudem die ökolo-

gisch und ökonomisch sinnvollsten alternativen Pfade eines sich 

hochskalierenden Systems berücksichtigt werden: Können Alt-

batterien nach einem Erstleben noch einem Zweitleben (bzw. 

einer Kaskadennutzung) zugeführt werden und wie lassen sich 

Geschäftsmodelle gestalten? Ab wann führen Skaleneffekte (inkl. 

der beschriebenen nötigen modernen Recyclinginfrastruktur), 

Automatisierung etc. zu entsprechend niedrigen  Recyclingkosten, 

sodass die erzielbaren Kosten für Sekundärmaterialien unter 

denen der Primärrohstoffe liegen (bzw. wie lange müssen Altbat-

terien ansonsten noch gelagert werden, bevor andere Pfade wirt-

schaftlicher sind)? Kann hierbei z. B. ein „Design for  Recycling“ 

umgesetzt werden (dies erfordert die Zusammen arbeit von  vielen 

Akteuren wie Material-/Chemie-, Maschinenbau-, Recycling- bis 

Automobilindustrie)? 

Bzgl. des „Fußabdrucks“ von Lithium-Ionen-Batterien können die 

Ökobilanz und Recyclingfähigkeit bislang jedoch nur in den letz-

ten Wertschöpfungsstufen (Zellintegration und  Autointegration) 

aktiv durch EU Unternehmen gestaltet und durch Behörden 

effektiv kontrolliert werden. Für eine durchgängig „grüne Bat-

teriekreislaufwirtschaft“ muss Einfluss auf alle Schritte der Wert-

schöpfung genommen werden können. So müssen bereits am 

Anfang der Kette Arbeits- und Umweltbedingungen bei der Roh-

stoffgewinnung verbessert werden. Mit der steigenden Nach-

frage steigt auch die Verantwortung der Vertragspartner mit 

Minenkonzernen ökologische und humane Bedingungen bei der 
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Rohstoffgewinnung sicherzustellen. Auch hier zeigt sich, dass die 

EU bzw. EU-Unternehmen nur mit starken  Materialproduzenten 

und der Unterstützung starker OEM besser Einfluss nehmen 

 können. Eine nachhaltige EU-Batteriekreislaufwirtschaft erfordert 

somit entsprechend sichere, etablierte Marktstrukturen.

Forschung und Technologie

Handlungsoptionen im Bereich Forschung und Technologie 

 zielen darauf ab, Maßnahmen zu identifizieren, welche  deutsche 

Akteure dabei unterstützen, einen technologischen Vorsprung 

durch erfolgreiche Forschungs- und Entwicklung-Aktivitäten auf-

zubauen, um zukünftig wettbewerbsfähig zu werden. Generell 

gilt es den Transfer von Forschung zu Entwicklung bzw. Kom-

merzialisierung von Forschungsergebnissen zu stärken.

Die unterschiedliche (produktions-)technische Reife und Leis-

tungsfähigkeit von Hochenergie-Lithium-Ionen-Batterien (auf 

Basis von Flüssigelektrolyten) im Vergleich zu (sog. post-LIB 

oder beyond-LIB) Feststoffbatterien und sonstigen alternativen 

Batterie technologien, welche sich zumeist noch in der Phase der 

Grundlagenforschung befinden, hat in den letzten Jahren deut-

lich gezeigt, dass diese mit unterschiedlichen Maßnahmen und 

Strategien adressiert werden sollten.

So sollten für State of the Art und optimierte Hochenergie-LIB 

kurzfristige sehr hohe Investitionen zum Aufbau der zur 

kommerziellen Zellfertigung nötigen Produktions- und Pro-

zesskompetenzen getätigt werden. Dabei sollten Materialent-

wicklung und -verarbeitung, Prozesstechnik und Produktions - 

anlagen (stärkere Verzahnung mit dem Maschinenbau), Auto-

matisierungstechnik, etc. integriert und skaliert (GWh-Bereich) 

weiterentwickelt werden und das Know-how in Form von Fach-

personal aufgebaut werden (Humankapital). Dabei  müssen 

alle Forschungsfragen auf die Kostenreduktion der Batterie-

kostenkomponenten (Material, Ausrüstung, Energieverbrauch, 

Ausschuss, Beschäftigte etc.) und dem Herausarbeiten eines 

 Vorsprungs (Kosten und/oder Leistung) ausgerichtet sein, selbst 

wenn im Ergebnis lediglich ein Gleichziehen mit der asiatischen 

Konkurrenz erreicht würde (denn auch dies würde eine Wettbe-

werbsfähigkeit bedeuten). Bestrebungen wie der Aufbau einer 

Forschungs(produktions)fabrik40, 41 sowie die Subventionierung 

einer dt. oder europäischen Zellfertigung in Milliardenhöhe (vgl. 

Bereich Industrie) stellen die äußersten möglichen Maßnahmen 

der öffentlichen FuE-Förderung dar. Die genannten Summen von 

600 Mio € für eine Forschungsfabrik und 1 Mrd € Beihilfe für eine 

kommerzielle Zellfertigung sind dabei absolute  Mindestbeträge, 

welche kurzfristig fließen und umgesetzt werden müssen, um 

entsprechende Erfahrung, Wissen und Wissensträger in den 

kommenden Jahren noch aufbauen zu können. Eine wettbe-

werbsfähige Zellfertigung kann also nur mit massiven Investi-

tionen der Industrie aufgebaut werden.

Andererseits müssen dauerhafte, langfristige Strategien für  

eine ergebnisoffene Erforschung von alternativen und zukünf- 

tigen Speichertechnologien (post-LIB, beyond-LIB, Technolo-

gien jenseits der Batterien wie z. B. synthetische Kraftstoffe etc.) 

sowie Anwendungen außerhalb von Elektro autos  umgesetzt 

werden, welche auch in den Zeitraum nach 2030 reichen. Dabei 

werden LIB anhand der Kosten und Leistungsparameter einen 

Benchmark darstellen, welchen es zumindest in bestimmten 

Aspekten (z. B. Kosten, Kreislaufführung von Rohstoffen, Lebens-

dauer etc.) zu übertreffen gilt, wenn solche Technologen die bis 

dahin ausgereiften Hochenergie-LIB in  Elektroautos oder Tech-

nologien in anderen  Anwendungen ablösen sollen. 

Damit sollten aber auch unterschiedliche Evaluationsverfahren 

bei der öffentlichen Förderung angesetzt werden. Denn solche 

alternativen Technologien können folglich heute noch nicht mit 

den gleichen Alleinstellungsmerkmalen gemessen werden wie 

bereits in der Produktion befindliche LIB. Sicherlich sollten die 

Aspekte Produzierbarkeit und potenzielle Kosten solcher Tech-

nologien mitbedacht werden, jedoch sollten innovative Entwick-

lungen nicht behindert werden. Auch in der öffentlichen Darstel-

lung sollten daher keine unrealistischen Erwartungen geweckt 

werden und der Status sowie Perspektiven solcher Technologien 

sorgfältig bewertet werden.
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Deutschland hat sich in der Batterieforschung in den letzten 

 Jahren zwar auf einem hohen Niveau etabliert, jedoch haben 

die Wachstumsraten (Publikationen, Patente) und damit auch 

der weitere Ausbau an Humankapital (Forscher) abgenommen. 

Mit einer kurz- bis mittelfristig stark intensivierten FuE- Förderung 

könnte Deutschland eine geschätzte Rolle als Innovator bei beste-

henden Batterietechnologien einnehmen und mit einer dauer-

haften Förderung auf hohem Niveau sich insbesondere als füh-

rende Forschungsnation bei vielen zukünftigen Technologien 

etablieren. Dies dürfte ohne eine solche Langfriststrategie und 

Förderung jedoch bedroht sein.

Schließlich sollte die Förderung noch deutlicher auf die 

 Stärkung aller mit der Batteriewertschöpfung verknüpften 

Forschungs fragen ausgerichtet werden. Im Fall der Fahrzeug-

batterien erstreckt sich der Forschungsbedarf von den Materialien,  

Komponenten, der Prozesstechnik und Produktionsanlagen von 

Zellen bis zur Modul-, Packherstellung und Systemintegration 

(BMS, Elektronik, Kühlung, Sicherheit). Letztlich können alle 

technischen, ökonomischen, ökologischen und  gesellschaftlichen 

Einflussfaktoren erst aus der Perspektive einer Batteriekreislauf-

wirtschaft völlig verstanden und optimiert werden. Gleichzei-

tig wird sich die Elektrifizierung zukünftig auch jenseits der Pkw 

und Nutzfahrzeuge in unterschiedlichsten mobilen, industri-

ellen und stationären (dezentralen) Anwendungen etablieren 

(Nischen-, Spezialmärkte aber auch Massenmärkte, welche oft 

einen signifikanten Anteil von Schadstoffen wie CO2 und auch 

NOx verursachen). Diese bringen unterschiedlichste Anforde-

rungen  (Nutzungsprofile) mit sich. Technologieübergreifende 

 Vergleiche der künftig zu erwarteten Leistungsfähigkeit und 

eine bis auf  Systemebene benötigte Gegenüberstellung mit den 

anwendungsspezifischen Anforderungen solcher unterschied-

lichen Anwendungen fehlen heute noch – es fehlen sowohl ver-

gleichbare Daten der i.d.R. unterschiedlich reifen Technologien 

als auch systematische Bewertungsmodelle, welche die Kom-

plexität bis auf Systemebene und unter Berücksichtigung nicht 

technischer Einflussfaktoren erfassen. 

Industrie

Handlungsoptionen im Bereich Industrie zielen darauf ab, 

 Maßnahmen zu identifizieren, welche die Leistungs- und 

 Wettbewerbsfähigkeit der Industrie, hier mit Fokus auf die 

 Batterieindustrie, fördern.

Deutschland und Europa setzen mit Blick auf eine heimische 

 Zellfertigung aktuell bzw. in den kommenden Jahren offenbar 

auf eine deutlichere Industriepolitik. Denn tatsächlich dürften 

die kommenden etwa fünf Jahre die letzte Möglichkeit zum 

Einstieg in eine hochvolumige, wettbewerbsfähige europäische 

Zellfertigung darstellen.

So planen die fast ausschließlich asiatischen Hersteller aus China, 

Japan und Korea:15

 – LG Chem (Standort Polen: aktuell bei rd. 5 GWh, Pläne ab/

nach 2020 bei rd. 15 bis 24 GWh),

 – Samsung SDI (Standort Ungarn: aktuell bei rd. 2,5 GWh, 

Pläne ab/nach 2020 bei rd. 15 GWh),

 – SK Innovation (Standort Ungarn: Pläne ab 2020 bei rd. 

7,5 GWh)42,

 – CATL (Standort Deutschland: Pläne ab 2020 bei rd. 14 GWh),

 – AESC (Standort England: Bestand 2 GWh),

 – sowie derzeit BYD43 (CN), Panasonic (JP)44, GS Yuasa (JP)45, 

Farasis (USA)46

in den kommenden Jahren von derzeit rd. 10 GWh Zellproduk-

tionskapazität auf über 60 GWh bis ggf. 100 GWh und mehr an 

europäischen Standorten hochzuskalieren.

Die Pläne zum Aufbau einer dt./europäischen Zellfertigung haben 

sich in den letzten Jahren bereits mehrmals zerschlagen oder 

verzögert. Aktuell bestehen mehrere unterschiedlich konkrete 

Pläne und Konsortien: 

 – Northvolt (Standort Schweden: Pläne bis 2023: 32 GWh)47 

 – TerraE (Standort: Deutschland, Pläne ab 2020 4 GWh, Mittel-

fristig 8 GWh)48
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 – Saft (mit Siemens, Manz, Solvay; Standort Frankreich, Pläne 

(bzw. Schätzung) 2020 bis 2024: größer 10 GWh, um wett-

bewerbsfähig zu sein)49

 – Zellfertigung u. a. in der Lausitz gemeinsam mit Polen: 

 „Altmaier-Pläne“50 (1 Mrd € zur Förderung von bis zu drei 

Konsortien im Rahmen bis 2021, ab/nach 2021 könnten 

somit potenziell 10 bis 20 GWh je Konsortium, gesamt evtl. 

30 bis 60 GWh aufgebaut werden)51, 52

Somit könnten bis 2025 (bestenfalls) bis zu 60 oder 100 GWh 

Zellproduktionskapazitäten aus der Hand europäischer  Her steller 

aufgebaut werden, was insgesamt den in Europa  entstehenden 

Bedarf kurz- bis mittelfristig decken könnte (um 2025 schät-

zen wir aktuell einen Bedarf von 200 bis 300 GWh in Europa). 

Allerdings schwingen stets die Bedenken mit, gegenüber den 

 asiatischen Zellherstellern nicht wettbewerbsfähig werden zu 

können (vgl. Statement von Saft/ Total53). Am  konkretesten 

sind daher derzeit die Aktivitäten von Northvolt sowie ggf. die 

Ankündigung der BMZ-Gruppe bzgl. TerraE einzustufen. Für eine 

wettbewerbsfähige Zellproduktion wird bislang die Marke von 

10 GWh angenommen (bei 130 bis 220 GWh Zellproduktions-

kapazitäten in 2017 etwa 5 bis 10 Prozent), um entsprechende 

Skaleneffekte, Marktmacht (z. B. bzgl. Zugang zu Batterieroh-

stoffen und Komponenten) und Marktanteile zu  erreichen. Mit 

dem Aufbau eines Angebots von 400 bis 800 GWh um 2020 

und 1300 bis 1500 GWh um 2025 dürfte diese Grenze künftig 

bei 20 bis 80 bzw. langfristig bei über 100 GWh liegen. 

Für die kommenden Jahre sind die Verträge allerdings bereits 

geschlossen und die OEM haben ihre Zulieferer qualifiziert. Hierzu 

zählen fast ausschließlich die global führenden  Hersteller CATL, 

Panasonic, LG Chem, Samsung SDI, SK Innovation. Viele der klei-

neren, insbesondere chinesischen, Hersteller haben damit noch 

nicht den Sprung aus dem heimischen in globale xEV-Märkte 

geschafft. Es ist unwahrscheinlich, dass OEM künftig von euro-

päischen Zellherstellern kaufen, falls diese keine  vergleichbaren 

Preise bei mindestens der Qualität asiatischer Hersteller  anbieten 

können. 

Es sind daher zwei Szenarien denkbar: Entweder erfolgt eine 

 Produktentwicklung und Optimierung gemeinsam mit OEM, 

wobei sich OEM z. B. an dem Ausbau der Produktion direkt 

beteiligen, um Design, Leistung, Qualität und Kosten der  Zellen 

mitzubestimmen und die Lieferung mit Zellen sicherzustellen. Es 

könnte hieraus immer noch ein direkter Einstieg der OEM in eine 

Zellfertigung offengehalten werden. Dies sind Strategien wie sie 

VW, BMW, Daimler etc. verfolgen (können). Ein anderer Weg 

ist der Einstieg über den Markt für Konsumerzellen (beispiels-

weise TerraE/BMZ, teilweise Northvolt) und eine anschließende 

 Optimierung bis diese auch für xEV tauglich sind.

Ob es der Industrie gelingt, eine global wettbewerbsfähige Zell- 

fertigung aus dt./europäischer Hand in den wenigen noch ver-

bleibenden Jahren aufzubauen und dabei neben den immen-

sen nötigen Investitionen auch die bestehenden Defizite in der 

Beherrschung einer hochvolumigen Zellfertigung schnell genug 

auszugleichen, ist heute noch ungewiss. Anders als die bereits 

stattfindende Ansiedlung asiatischer Zellhersteller. Mit Blick auf 

diese gilt es eine Strategie, z. B. zur Zusammenarbeit mit der 

europäischen Zulieferindustrie (inkl. dem Maschinen- und 

Anlagenbau) zu entwickeln. Im chinesischen Markt zeigt sich, 

dass auch kleine und mittelgroße Material- und Komponenten-

zulieferer durchaus erfolgreich sein können und hohe Marktan-

teile erreichen. Dieser Teil der Batteriewertschöpfung stellt also 

durchaus interessante Einstiegsmärkte für den dt. oder europä-

ischen Mittelstand dar. Mit hochperformanten Materialien und 

Komponenten könnte ein erfolgreicher Einstieg dann auch mit 

geringeren Investitionsvolumina im Vergleich zur Zellfertigung 

 gelingen. Ein Plan B.
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Ein erklärtes Ziel der Bundesregierung ist es bislang,  Leitmarkt 

beim Thema Elektromobilität und Leitanbieter für Schlüsseltech-

no logien der Elektromobilität zu werden. Diese Zielsetzung bein-

haltet die Stärkung des Wirtschaftsstandorts Deutschland durch 

die Sicherung und Schaffung heimischer Arbeitsplätze und einer 

inländischen Wertschöpfung.

Was ist ein Leitmarkt?

Ein Leitmarkt ist ein geographisch abgegrenzter Markt, in dem 

sich ein Innovationsdesign durch günstige lokale Präferenzen und 

Rahmenbedingungen zuerst verbreitet, welches sich später auch 

inter national durchsetzt. Dies hat positive Auswirkungen auf die 

 heimische Wertschöpfung, die Arbeitsplätze und den Export. 

Der Wirkungsmechanismus ist dabei folgender: Es existiert ein 

 Kundenbedürfnis, der Markt im Inland wird erschlossen, Firmen 

lernen am Markt und sind dann in der Lage, den Außenhandel 

zu dominieren, wenn die Weltnachfrage nachzieht. Ein bekann-

tes Beispiel hierfür ist die Nachfrage nach Handys in Skandina-

vien sowie die Etablierung dortiger Anbieter, welche sich später 

auf dem Weltmarkt erfolgreich durchsetzen konnten.

Was ist ein Leitanbieter?

Eine Leitanbieterschaft ist dann vorhanden, wenn ein lokaler, 

 „schwer transferierbarer Leistungsverbund“ existiert. Der Leis-

tungsverbund zeichnet sich durch die Kombination von techno-

logischer Leistungsfähigkeit auf der Angebotsseite bei Produkten 

mit einer gegenüber Innovationen aufgeschlossenen und früh-

zeitige Lerneffekte begünstigenden Nachfrage sowie ihrer Inte-

gration in ausdifferenzierte Produktionsstrukturen aus,  welche 

schwer zu imitieren sind. Die deutsche Industrie, unterstützt von 

der Politik, strebt beispielsweise eine Leitanbieterschaft beim 

Thema Industrie 4.0 an, bei welcher Produkte und internet-

basierte Dienste zu Smart Services verschmelzen. Während ein 

Leitmarkt also eher nachfragegetrieben ist, basiert die Leitanbie-

terschaft eher auf technologischer Leistungsfähigkeit und Leis-

tungsverbünden der Angebotsseite. Beide Ansätze sind aber 

nicht trennscharf. Vier Themenfelder werden als entscheidend 
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angesehen, um einen Leitmarkt bzw. eine Leitanbieterschaft zu 

charakterisieren (siehe Abbildung). Um vergleichende Analysen 

zur Leitmarkt- und Leitanbieterschaft auf einer quantitativen 

Basis durchführen zu können, empfiehlt sich der Einsatz ausge-

wählter Indikatoren, welche im Folgenden beispielhaft für jede 

Kategorie erläutert werden.

Nachfrage

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 Lösungen ein und geben 

den Anstoß zur Entwicklung radikaler Innovationen. Lead User 

zeichnen sich durch eine höhere Zahlungsbereitschaft aus. Staat-

liche Anreizprogramme zur Kaufförderung können eine dyna-

mische Nachfrageentwicklung unterstützen. Aus einer frühen 

Nachfrage resultiert für Unternehmen oftmals ein Preisvorteil, da 

Prozesse frühzeitig entwickelt, adaptiert und umgesetzt  werden 

können, und auf die frühzeitige Produktion folgt oft ein schnel-

ler Fortschritt entlang der Lernkurve in einem Land. Durch ein 

schnelles Marktwachstum oder einen großen Markt können 

Absatzziele schneller erreicht werden.

Marktstrukturen

Die Struktur, die Vernetzung, die räumliche Nähe und die Wett-

bewerbsintensität der Akteure auf einem Markt spielen eine 

wichtige Rolle für die Entwicklung eines Leitmarkts oder Leitan-

bieters. Wird die ganze Wertschöpfungskette 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 weite-

rer wichtiger Punkt, welcher u. a. den Wissensaustausch nicht nur 

zwischen den Firmen komplementärer Branchen, sondern auch 

zwischen Angebot und Nachfrage erleichtert. Gerade bei Hoch-

technologiegütern ist dieser Austausch wichtig, da hier nicht-

kodifiziertem Wissen oftmals eine große Bedeutung zukommt. 
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Das Vorhandensein von Konkurrenz stärkt die Wettbewerbs-

fähigkeit ebenso wie die Existenz von Schlüsselunternehmen 

und -institutionen. Stabile staatliche Rahmenbedingungen und 

die Marktregulierung sind hier ebenfalls von Bedeutung. Effi-

ziente  Regulierung ist oftmals überhaupt erst Voraussetzung für 

die Herausbildung einer entsprechenden Nachfrage.

 

Forschung und Technologie

Zur Erzielung eines Wettbewerbsvorsprungs bei technologie-

intensiven Produkten, wie sie bei Energiespeichertechnologien 

benötigt werden, sind erfolgreiche Forschungs- und Entwick-

lungsaktivitäten (FuE) bei Unternehmen und Forschungseinrich-

tungen ebenso eine unabdingbare Voraussetzung wie ein gut 

entwickelter Ausbildungsbereich von Fachkräften.

Industrie

Der Bereich Industrie umfasst die Leistungsfähigkeit der Industrie-

unternehmen eines Landes und ihre Positionierung innerhalb der 

in Betracht gezogenen Wertschöpfungskette. Wichtig sind hier 

zum einen technologieinhärente Faktoren: Bei wissensintensiven 

Technologien bzw. Hightech-Produkten kann das erforderliche 

Wissen nur vor Ort verfügbar sein, sodass die entsprechende  

Produktion nur schwer verlagert werden kann. Cluster, räum liche 

Nähe, vernetzte Strukturen sowie die Fokussierung auf Kernkom-

petenzen sind in diesem Zusammenhang wichtige Themen und 

Voraussetzung für Lernkurven-Effekte entlang der Wertschöp-

fungskette. Durch eine hohe Wissensintensität am Anfang eines 

Entwicklungsprozesses können 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-

würdigkeit seitens der Unternehmen, dass ihre angebotenen Pro-

duktinnovationen auch den versprochenen Nutzen liefern. Eine 

erfolgreiche Exportorientierung und Bedienung verschiedener 

Märkte im Ausland verlangt spezifische Kenntnisse und Kom-

petenzen im internationalen Marketing.

Nachfrage

Industrie

Marktstrukturen

Forschung und 
Technologie

Auf welchen Märkten 
werden LIB* nachgefragt? 

Wer produziert die LIB?

Wer hat einen 
technologischen Vorsprung 

bei den LIB?

Wer hat gute 
Rahmenbedingungen zur 

LIB-Produktion?

A
ktuell und zukünftig

Kategorie

Leitm
arkt

Le
it

an
b

ie
te

r

Leitanbieter und Leitmarkt 

mit Zuordnung zu den 

Bewertungskategorien

* Lithium-Ionen-Batterien (LIB) beziehen sich hier auf Elektrofahrzeug (xEV)-Batterien 

 als die für die Zukunft zentralen Energiespeicher für die Elektromobilität
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In der vorliegenden Studie wurden Einflussfaktoren analysiert, 

welche sowohl für die Entwicklung eines Landes zu einem Leit-

markt als auch dessen Entwicklung zu einer Leitanbieterschaft 

als zentral und maßgeblich erachtet werden. Die Festlegung 

ebenso wie die abschließende Validierung dieser  Einflussfaktoren 

erfolgte gemeinsam mit einem Expertenpanel bestehend aus 

rund zwanzig Experten aus Forschung, Batterie- und Automobil-

industrie sowie Politik im Rahmen des Projektes „Energiespeicher- 

Monitoring für die Elektromobilität“ (EMOTOR) in 2014. Zur  

Messung dieser Einflussfaktoren  wurden Indikatoren  entwickelt. 

Für insgesamt 30 Indikatoren wurden in dem vorliegenden 

 Energiespeicher-Monitoring 2018 (ebenso wie im Monitoring 

2016) länderübergreifend Daten  erhoben, sodass die im Bereich  

 „Energiespeicher für die Elektromobilität“ derzeit führenden 

sechs Länder Japan, Korea, China, USA, Deutschland, Frankreich 

anhand vergleichender Kennzahlen bewertet werden können.

Die 30 Indikatoren sind in die oben eingeführten vier  Kategorien 

Nachfrage, Marktstruktur, Forschung und Technologie sowie 

Industrie eingeteilt. Je Kategorie wurden sieben bzw. acht Indi-

katoren herangezogen. Bei den Indikatoren wurde Wert auf 

eine möglichst hohe Relevanz und Objektivität durch Nachvoll-

ziehbarkeit gelegt und es wurden Indikatoren gewählt, welche 

sich für derartige Analysen bewährt haben, wie z. B. die Ent-

wicklung von Publikations- und Patentanmeldungen, Zellpro-

duktions- und Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen etc. Aller-

dings ist zu betonen, dass Leitmärkte bzw. Leitanbieterschaften 

komplexe Sachverhalte darstellen, und durch deren Beschrei-

bung und Messung durch quantitative Kennzahlen auch wis-

senschaftliches Neuland betreten wird. Die Bedeutung einzel-

ner Indikatoren für die Entwicklung eines Leitmarkts und der 

Leitanbieterschaft kann unterschiedlich stark sein. Bisher gibt 

es jedoch keine empirischen Untersuchungen, welche Aussagen 

dazu treffen, wie stark bestimmte Faktoren die Entstehung eines 

Leitmarkts oder einer Leitanbieterschaft fördern.

Ein wesentlicher Vorteil des hier entwickelten Ansatzes ist es 

daher, dass er auf einer großen Anzahl von aussagekräftigen Ein-

zelindikatoren basiert. Mögliche bestehende Über- bzw. Unter-

METHODIK UND VORGEHENSWEISE

bewertungen bei einem einzelnen Indikator werden durch die 

Gesamtheit der anderen Indikatoren heraus gemittelt, was sich 

in einer durch Sensitivitätsanalysen überprüften großen Robust-

heit und Verlässlichkeit der Ergebnisse widerspiegelt.

Die Indikatoren beschreiben den Status-quo (das heißt aktuellste 

Ist-Werte sind als Basis herangezogen) sowie bei einzelnen Indi-

katoren auch zeitliche Entwicklungen. Dadurch kann mit den 

Indikatoren neben der aktuellen Situation und damit derzeiti-

gen Position eines Landes auch die Entwicklung zum Erreichen 

dieser Position bzw. die Ausgangslage für die Zukunft, also der 

Trend, untersucht werden. Dabei werden stets das aktuellste ver-

fügbare Jahr (hier i. d. R. 2017/2018) oder der kürzeste  mögliche 

Zeitraum vor dem aktuellsten verfügbaren Jahr verwendet. Als 

Randbedingung ist zu berücksichtigen, dass eine solide und 

robuste Datenlage für alle betrachteten Länder vorliegen muss. 

Die Indikatoren bilden somit die gegenwärtige Situation ab,  

welche für einen Zeitraum von etwa ein bis zwei Jahren als  stabil 

gelten sollte, danach aber aktualisiert werden muss.

Vorgehen

Nach der Datenerhebung wurden die einzelnen Indikatoren 

 gebildet. Bei zusammengesetzten Indikatoren, das heißt falls 

sich ein Indikator aus mehreren Datenquellen oder  Messgrößen 

zusammensetzt, wurden die Einzelwerte zu einem Wert aggre-

giert (Schritt 1). Eine Gewichtung anders als nach einer Gleichver-

teilung wurde nur vorgenommen, falls sich dies klar  begründen 

lässt. Beispielsweise werden Batteriekomponenten nach Wert-

schöpfungsanteilen gewichtet. Diese Ergebnisse wurden normiert 

(Schritt 2). Für jeden Indikator wurde hierzu das stärkste Land auf 

den Wert 100 normiert. Die verbleibenden fünf Länder erhielten 

entsprechend Werte kleiner oder gleich 100. Durch die Normie-

rung ist es möglich, Indikatoren verschiedener  Maßeinheiten zu 

verrechnen und die Länder zu vergleichen. Allerdings resultiert 

aus diesem Verfahren lediglich eine vergleichende Bewertung, 

bei der das „beste“ Land jeweils als Benchmark dient. Eine iso-

lierte Bewertung eines  Landes hinsichtlich einer Entwicklung zum 

Leitmarkt- oder Leitanbieter ist also nicht möglich.

M E T H O D I K  U N D  I N D I K A T O R E N
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Alle Indikatoren einer Kategorie wurden zu einem sogenannten 

Komposit-Indikator aggregiert, wobei alle Indikatoren summiert 

werden (Schritt 3). Diese Methode findet in einer vergleichbaren 

Form auch im Leitmarkt-Ansatz von Beise54 Verwendung. Abwei-

chend von einer Gleichgewichtung kann die Addition auch nach 

erwarteter Einflussstärke der Indikatoren gewichtet erfolgen. Als 

Robustheitstests wurden verschiedene Variationsrechnungen zu 

einer möglichen Gewichtung bzw. dem Weglassen der Extrem-

werte durchgeführt (Schritt 4). 

In den folgenden Kapiteln wird die Gewichtung der Indikatoren 

vorgestellt, wie sie gemeinsam mit den Experten des Experten-

panels im Projekt EMOTOR in 2014 vorgenommen wurde. 

Andere Gewichtungsergebnisse (das heißt bei Variation) werden 

diskutiert. Auf eine Gewichtung der vier Kategorien untereinan-

der wird hier verzichtet. Dies würde einen weiteren Gewichtungs-

schritt notwendig machen, welcher schwierig zu begründen ist. 

Wie gewichtet man die Kategorie Nachfrage zum Beispiel gegen-

über der Kategorie Wettbewerb? Wie man an der Ergebnisdis-

kussion in den folgenden Kapiteln sehen wird, scheint es auch 

nicht notwendig zu sein, einen solchen Schritt vorzunehmen.

Im Ergebnis werden in der Kategorie Nachfrage sowohl Indika-

toren zur tatsächlichen Nachfrage nach Lithium-Ionen- Batterien 

als auch Marktanreizprogramme zur Ankurbelung der Nachfrage 

nach Elektrofahrzeugen untersucht, da diese die Nachfrage nach 

Energiespeichern indirekt beeinflussen. Die Kombination  dieser 

Indikatoren ermöglicht eine Prognose, wie stark in den Ländern 

aktuell und künftig Energiespeicher für Elektrofahrzeuge nach-

gefragt werden. Die Kategorie Marktstrukturen analysiert die 

nationalen Rahmenbedingungen, unter welchen  einzelne Unter-

nehmen auf diesem Feld agieren. Dies umfasst die Qualität der 

Regierungsführung ebenso wie die  Branchenstruktur. In der Kate-

gorie Forschung und Technologie sind Indikatoren zusammenge-

fasst, welche die technologische Leistungsfähigkeit eines Landes 

sowie die Forschungsförderung beschreiben, um festzustellen, 

welches Land möglicherweise einen technologischen Vorsprung 

gegenüber seinen Mitbewerbern hat oder zukünftig ausbauen 

kann. In der Kategorie Industrie wird untersucht, welche  Länder 

Energiespeicher für Elektrofahrzeuge produzieren. Im Zuge 

 dessen wird auf aktuelle Marktanteile und Marktwachstum in 

den Weltmärkten sowie nationale Produktionskapazitäten und 

Produktionsprognosen eingegangen.

• Erhebung der Daten für die Indikatoren
• Bei zusammengesetzten Indikatoren Aggregation der Einzelwerte

1. Datenerhebung

• 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

2. Normierung

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

3. Aggregation

• Aggregation der Indikatoren mit unterschiedlichen Gewichtungen
• Vernachlässigung von Extremwerten

4. Variationsrechnungen zur Abschätzung der Robustheit der Ergebnisse

Methodik und Vorgehen  

für die Messung des Leit-

markts und Leitanbieters  

in vier Schritten
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Ländervergleich der Kategorie Nachfrage

 Pro-Kopf-Einkommen (Kaufkraft) (15,0 %)

 Umweltpolitische Pkw-Regulierungsmaßnahmen (18,0 %)

 Marktanreizprogramme (20,0 %)

 Pkw Marktgröße und -dynamik  (15,0 %)

 Inländische Produktionsprognose xEV (15,0 %)

 Inländische Produktion xEV (10,0 %)

 Aktueller LIB-Bedarf (7,0 %)

Indikatoren (Gewichtung)

INDIKATOREN DER KATEGORIE
NACHFRAGE

Zusammensetzung des Komposit-Indikators

Die Kategorie Nachfrage umfasst sieben Indikatoren, welche bei 

der Marktnachfrage nach Lithium-Ionen-Batterien für Elektro-

fahrzeuge eine entscheidende Rolle spielen. Die Indikatoren 

umfassen den Batteriebedarf, die Produktion von Elektrofahr-

zeugen als Indiz für die heutige und potenzielle künftige Ent-

wicklung eines heimischen Absatzmarktes bis hin zu Marktgröße 

und -dynamik, Marktanreizprogramme, Pkw-Regulierungsmaß-

nahmen und der Kaufkraft als mögliche Nachfragetreiber (siehe 

Abbildung). Für die Bildung des Komposit-Indikators wird von 

einer Gesamtgewichtung ausgegangen, welche zusammen mit 

nationalen Experten in einem Expertenpanel 2014 im Rahmen 

des „Energiespeicher-Monitoring 2014“ erarbeitet wurde (Ge-

wichtung siehe Abbildung).

Robustheit der Ergebnisse und Gesamtfazit

Der aufsummierte Gesamtindikator der Nachfrage zeigt eine 

absolute Stärke Chinas. China hat im Bereich Nachfrage im Ver-

gleich zum Energiespeicher-Monitoring 2014 und 2016 aus einer 

abgeschlagenen Position heraus (damals führten die USA und 

Japan) aufgeholt und seine Führungsposition absolut  gefestigt. 

Im Zeitraum 2015 bis heute hat sich China zu einem Leitmarkt 

und entsprechenden Nachfragemarkt für  Elektroautos und 

 Batterien entwickelt. Alle anderen Länder folgen mit  großem 

Abstand, wobei Deutschland diese Gruppe aktuell anführt. Auch 

 Variationen in der Gewichtung, die Nicht-Berücksichtigung ein-

zelner Indikatoren oder eine Gleichgewichtung aller Indikatoren 

führen zu robusten Ergebnissen. Das Ranking der Länder Japan, 

Korea, USA, Frankreich kann sich mit einer anderen Gewichtung 

jedoch ändern, da diese Länder gleichauf liegen. Die Einzelindi-

katoren werden auf den Seiten 40 bis 47 erklärt. Übersicht aller Einzelindikatoren der Kategorie Nachfrage 

und ihrer Gewichtung in Prozent (gerundet auf die jeweils 

erste Nachkommastelle). Lithium-Ionen-Batterien (LIB)  

beziehen sich hier auf Elektrofahrzeug (xEV)-Batterien  

als die für die Zukunft zentralen Energiespeicher für die  

Elektromobilität.
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China

Die politischen Maßnahmen Chinas zur Ankurbelung der Markt-

nachfrage der letzten Jahre haben gewirkt und seit 2015 zu 

einem sprunghaften Absatz an Elektrofahrzeugen geführt 

(in 2017 574 000 Elektro-Pkw und 16,5 GWh der 36 GWh 

 Batterienachfrage nach xEV; zudem bis zu 25 GWh Nachfrage 

aus dem Bereich der E-Busse, sonstiger Nutzfahrzeuge, E-Bikes 

etc.). Damit erschließt China weiterhin sein enormes inländisches 

Marktpotenzial (2017 rd. 25 Mio Pkw bzw. 29 Mio inkl. der Nutz-

fahrzeug-Neuzulassungen). Die inländische xEV-Produktion, der 

sich hieraus  ergebende LIB-Bedarf ebenso wie die  Prognose für 

die nächsten Jahre lassen China damit seine  Führungsposition 

weiter ausbauen.

Deutschland

Deutschland führt die Länder im Bereich Nachfrage nach China 

an und nimmt Rang 2 ein. Deutschland trägt zwar nur mit  

2,5 GWh Batterienachfrage bei, jedoch produzieren deutsche 

OEM etwa ebenso viele BEV und besonders PHEV wie die OEM 

in den USA. Besonders bei den Marktanreizprogrammen  punktet 

Deutschland mit einem vergleichsweise hohen  Verhältnis der 

Ladestationen zu xEV und auch bei umweltpolitische Regulie-

rungsmaßnahmen liegt Deutschland vorne. Gegenüber 2014 

und 2016 hat sich Deutschland insgesamt im Bereich der 15 Pro- 

zentpunkte halten können.

USA

Die USA verfügen über eine hohe Produktion von Elektrofahr-

zeugen, insbesondere von PHEV und BEV, und einen daraus resul-

tierenden hohen Bedarf an Lithium-Ionen Batterien (rd. 9 GWh 

in 2017) im eigenen Land (besonders durch verkaufte BEV von 

Tesla mit hoher Batteriekapazität). Bei der inländischen Produk-

tionsprognose für Elektrofahrzeuge bis zum Jahr 2019 liegen 

die USA etwas vor Deutschland, allerdings liegen beide Länder 

bereits weit hinter China (betrachtet wird die Produktion und 

nicht der Absatz im Land!). Die USA liegen allerdings insgesamt 

vergleichbar mit allen anderen Ländern auf einem Niveau. Würde 

der Bezug nicht nur auf Elektro-Pkw liegen, sondern auch Nutz-

fahrzeuge einbezogen (ein deutlich größerer Markt für die USA), 

so würden die USA deutlich besser abschneiden und die  weiteren 

Länder im Ranking vor Deutschland eher anführen.

Korea und Japan

Korea hat im Vergleich zu den anderen Ländern wie Japan relativ 

spät mit der Einführung von Marktanreizprogrammen begonnen, 

liegt aber dank dieser sowie seiner umweltpolitischen Regulie-

rungsmaßnahmen in 2018 mit Japan, den USA und Frankreich 

gleichauf. Eine Auswirkung auf die inländische Produktion von 

Elektrofahrzeugen ist anhand hoher HEV-Produktionszahlen zu 

beobachten. Dennoch liegt Korea diesbezüglich und auch mit 

Blick auf die Produktionsprognose 2019 hinter Japan (Japan 

liegt durch seine HEV-Produktion bei den xEV-Produktionszah-

len in 2017 noch fast mit China gleichauf, bezogen auf BEV/

PHEV liegt Japan hier aber hinter Deutschland und den USA). 

Auch der Bedarf an LIB ist bei Korea etwa halb so groß wie in 

Japan. Korea verfolgt wie auch Japan eine stark exportorientierte 

 Strategie (insbesondere für LIB).

Frankreich

In Frankreich führen die starken umweltpolitischen Regulierungs-

maßnahmen, Marktanreizprogramme und die zuletzt wieder 

wachsende Pkw Produktion zu einer Position ähnlich der USA, 

Japans und Koreas.

Ergebnis und Interpretation des Komposit-Indikators
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Ländervergleich der Kategorie Marktstrukturen

 WGI – Qualität der Regierungsführung/Stabilität (10,3 %)

 GCI – Generelle technologische Leistungsfähigkeit (19 %)

 EPI – Umweltindikator (6,7 %)

 Recycling (10,3 %)

 Produktion und Handel von Rohstoffen (10,3 %)

 Abdeckung der Wertschöpfungskette im Land (15,4 %)

 Unternehmensgröße (15,4 %)

 Anzahl Unternehmen 2017 (mit mehr als einem Prozent 

 Marktanteil) (12,8 %)

Indikatoren (Gewichtung)

INDIKATOREN DER KATEGORIE
MARKTSTRUKTUREN

Zusammensetzung des Komposit-Indikators

Die Kategorie Marktstruktur analysiert die nationalen Rahmen-

bedingungen, unter welchen einzelne Unternehmen agieren, 

ebenso wie strukturelle Besonderheiten des jeweiligen Mark-

tes. Die Kategorie umfasst acht Indikatoren, welche die gene-

relle politische Situation (die sich im World Governance Index 

widerspiegelt) und die Wettbewerbsfähigkeit sowie nationale 

Charakteristika der Branche wie Anzahl und Größe der Unter-

nehmen, über die gesamte Wertschöpfungskette hinweg abde-

cken (siehe Abbildung). Für die Bildung des Komposit-Indikators 

wurden auch hier die Gewichtungen der nationalen Experten 

aus dem Expertenpanel 2014 im Rahmen des „Energiespeicher-

Monitoring 2014“ verwendet (Gewichtung siehe Abbildung).

Robustheit der Ergebnisse und Gesamtfazit

Bislang (Monitoring 2014 und 2016) führte Japan noch im 

Bereich Marktstrukturen. In 2018 haben Japan und China jedoch 

ihre Position vertauscht. Im Mittelfeld liegen Korea und die USA. 

Jeweils mit etwas Abstand folgen Deutschland und zuletzt Frank-

reich. Das Gesamtbild ist auch bei Variationen der Gewichtung 

generell robust. Da Korea und die USA im Mittelfeld jedoch 

eng bei einander liegen, kann es hier bei starken Änderungen 

der Gewichtung zu Verschiebungen im Ranking  kommen. Bei-

spielsweise würde Korea bei einer höheren Gewichtung der 

Unternehmens größe und Abdeckung der Wertschöpfungskette 

vor den USA landen und die USA sich bei einer  höheren Gewich-

tung der Produktion und dem Handel von Rohstoffen sowie dem 

Recycling weiter vorne platzieren. Die Einzelindikatoren sind auf 

den Seiten 48 bis 55 erklärt.

Übersicht aller Einzelindikatoren der Kategorie Markt-

strukturen und ihrer Gewichtung in Prozent (gerundet  

auf die jeweils erste Nachkommastelle). Lithium-Ionen- 

Batterien (LIB) beziehen sich hier auf Elektrofahrzeug (xEV)-

Batterien als die für die Zukunft zentralen Energiespeicher  

für die Elektromobilität.
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China

China nimmt im Bereich der Marktstrukturen mittlerweile vor 

Japan den ersten Platz ein. Durch die hohe Dynamik in der Nach-

frage und ebenso den enormen Aufbau an Batterieproduktions-

kapazitäten (Bereich Industrie) konnten sich neue  Unternehmen 

entlang der Wertschöpfungskette etablieren. Insbesondere zahl-

reiche im Vergleich zu Japan und Korea meist kleinere Firmen 

konnten sich seit 2016 im Wachstumsmarkt für Batterien und 

Elektromobilität China aufstellen. Eine Stärke von China im 

Bereich der Markstrukturen ist weiterhin der Rohstoffzugang 

(Produktion) im eigenen Land und die Abdeckung der gesamten 

Wertschöpfungskette. Es bestehen weiterhin spezifische Schwä-

chen hinsichtlich der Umweltbewertung und Regierungsführung, 

welche die Position Chinas hier aber nicht beeinflussen.

Japan

Japan liegt im Bereich Marktstrukturen nun knapp  hinter China. 

Ein wichtiger Vorteil ist zwar immer noch der reife Markt, gekenn-

zeichnet durch weiterhin viele große  Unternehmen,  welche 

alle Bereiche der Wertschöpfungskette abdecken. Lediglich 

im Bereich Produktion und Handel von Rohstoffen zeigt Japan 

Schwächen. Diese könnten sich dann kritisch  auswirken, wenn 

Rohstoffe am Weltmarkt knapp werden. Das gute  Abschneiden 

im Bereich Recycling gemessen an Patentanmeldungen passt zu 

dem reifen Markt für Batterien und zur  Forschungsstärke Japans. 

Korea

Korea nimmt hinsichtlich der Markstrukturen eine stabile  Position 

im Mittelfeld ein. Im Vergleich zu China und Japan sind deut-

lich weniger, aber große Firmen am Markt aktiv. Im Bereich der 

Komponenten versuchen sich einzelne neue kleinere Akteure  

zu  etablieren. Korea ist insbesondere mit seinen Zellherstellern 

sehr gut aufgestellt. Eine weitere Stärke Koreas ist die Abdeckung 

der Wertschöpfungskette im eigenen Land. Durch die fehlende 

Rohstoffproduktion ist Korea aber wie Deutschland bei der Res-

sourcenverfügbarkeit stark abhängig vom Weltmarkt.

USA

Die USA liegen mit Korea im Mittelfeld. Die Abdeckung der Wert-

schöpfungskette von Komponenten bis Zellfertigung für Elektro-

autos mit dem Kriterium >1 Prozent Marktanteil auf den jewei-

ligen Stufen ist in den USA nicht gegeben sondern beschränkt 

sich auf Separatoren und Zellhersteller. Die USA gleichen dies an 

anderer Stelle z. B. durch starke Patentaktivitäten im Bereich Recy-

cling aus und halten sich somit vor Deutschland und Frankreich.

Deutschland

Deutschland nimmt weiterhin eine Spitzenposition  hinsichtlich 

Regierungsführung ein, liegt bei allgemeiner Wettbewerbs fähig-

keit hinter den USA und im Umweltindikator hinter Frankreich. 

Im Vergleich zu den asiatischen Ländern kann Deutschland die 

 Bereiche Elektrolytmaterialen in der Wertschöpfungskette nur 

in geringem Maße abdecken, könnte aber künftig mit Unter-

nehmen wie BASF, BASF Toda im Bereich der Kathoden- und 

Elektrolyt materialien weiter aufholen. Jedoch sind sowohl Mate-

rialhersteller als auch die OEM selbst in der Entwicklung und 

Produktion von Lithium-Ionen-Batteriekomponenten sowie der 

Fahrzeugintegration aktiv. Insbesondere durch die enge Ein-

bindung in die Automobilindustrie ist dies weiterhin eine gute 

 Ausgangsbasis für die weitere Entwicklung, wobei mit dem nun 

anziehenden Markthochlauf das Zeitfenster für den Aufbau der 

Marktstrukturen immer enger wird. Hinsichtlich der Rohstoffe ist 

Deutschland wie Korea stark vom Weltmarkt abhängig.

Frankreich

Frankreich nimmt den letzten Platz ein, da hier ähnlich wie in 

Deutschland nur einzelne Akteure aktiv sind. Die Wertschöp-

fungskette wird mit der Hürde von mind. 1 Prozent Marktanteil 

auf keiner der Stufen mehr abgedeckt. Frankreich schneidet hin-

sichtlich der allgemeinen politischen Rahmenbedingungen und 

Umweltfaktoren (hier weiter führend) ähnlich gut wie die allge-

mein führenden Länder ab.

Ergebnis und Interpretation des Komposit-Indikators
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Ländervergleich der Kategorie Forschung und 

Technologie

INDIKATOREN DER KATEGORIE
FORSCHUNG UND TECHNOLOGIE

Zusammensetzung des Komposit-Indikators

Die Kategorie Forschung und Technologie umfasst acht Indi-

katoren, welche (förder-)politische Ziele und FuE-Zielvorgaben 

für die Batterieentwicklung, öffentliche Forschungsförderung,  

FuE-Anstrengungen bzw. -Intensitäten bis hin zu wissenschaft-

lichen und technologischen Ergebnissen abdecken (siehe Abbil-

dung). Auch hier wurden für die Bildung des Komposit-Indikators 

die Gewichtungen der nationalen Experten aus dem Experten-

panel 2014 im Rahmen des „Energiespeicher-Monitoring 2014“ 

verwendet (Gewichtung siehe Abbildung).

Robustheit der Ergebnisse und Gesamtfazit

Insgesamt ergibt sich in der Kategorie Forschung und  Technologie 

eine Führung Japans, Chinas und der USA. Es folgen Deutsch-

land und Korea als zweite Gruppe sowie schließlich Frankreich 

auf dem letzten Platz. Gegenüber 2014 und 2016 zeigt sich eine 

zunehmende Annäherung der Länder zueinander. Gegenüber 

2014 musste auf Grund fehlender Daten in 2016 und 2018 auf 

zwei Indikatoren verzichtet werden, die Ergebnisse zeigen sich 

aber auch bei Nicht-Berücksichtigung einzelner Indikatoren weit-

gehend robust. Durch die Annäherung der Länder liegen Japan 

und China gegenüber Frankreich jedoch nur noch etwa 6 Prozent 

Punkte auseinander. Eine starke Änderungen der Gewichtung 

oder Vernachlässigung von einzelnen Indikatoren kann daher zu 

Verschiebungen in der Art führen, dass die drei Länder gruppen 

verwischen und die Länder in der Reihenfolge Japan, China, USA, 

Deutschland, Korea, Frankreich sukzessive  abfallen. Die Einzel-

indikatoren sind auf den Seiten 56 bis 64 erklärt.

 Zielvorgaben bzgl. der Batterieparameter (14,4 %)

 Verhältnis FuE-Intensität privat/öffentlich (7,2 %)

 (Öffentliche) LIB/Batterie Forschungsförderung (14,4 %)

 Politische Ziele & Fristen der Masterplanung (7,2 %)

 Patente (18,7 %)

 Publikationen (9,4 %)

 Ausbildung/Fachkräfte (14,4 %)

 FuE-Anteil der Unternehmen (14,4 %)

Indikatoren (Gewichtung)

Übersicht aller Einzelindikatoren der Kategorie Forschung  

und Technologie und ihrer Gewichtung in Prozent (gerundet 

auf die jeweils erste Nachkommastelle). Lithium-Ionen- 

Batterien (LIB) beziehen sich hier auf Elektrofahrzeug (xEV)-

Batterien als die für die Zukunft zentralen Energiespeicher  

für die Elektromobilität.
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Japan

Japan teilt sich die führende Position in der Kategorie Forschung 

und Technologie mittlerweile mit China sowie dicht gefolgt den 

USA. Zwar zeigt Japan ein langfristig ausgerichtetes politisches 

Engagement sowohl hinsichtlich der Elektromobilität als auch 

hinsichtlich Lithium-Ionen-Batterien, jedoch hat die Höhe der 

zwar kontinuierlichen öffentlichen Batterie-Förderung (insbeson-

dere durch NEDO) von Jahr zu Jahr abgenommen. Es zeigen sich 

zwar weiterhin hohe FuE-Anstrengungen der Unternehmen, die 

Dynamik in der anwendungsnahen Batterieentwicklung (Patent-

anmeldungen) stagniert jedoch.

China

China verfügt über ein enormes Humankapitel und zeigt eine 

ungebrochene und sehr hohe wissenschaftliche Aktivität (Publi-

kationen). Die technologischen Aktivitäten ( Patentanmeldungen) 

zeigen weiterhin eine hohe Dynamik, sodass China in den kom-

menden Jahren zunehmend zu Japan aufschließen dürfte und 

die weiteren Länder hinter sich lässt.

USA

Die USA weisen spezifische Stärken in der mittlerweile  stärksten 

Förderung der Forschung und Entwicklung von (insbesondere 

disruptiven) Batterietechnologien auf (also Technologien, welche 

in mindestens einem Leistungsparameter wie z. B. der Energie-

dichte ganz wesentliche Verbesserungen gegenüber  heutigen 

Lithium-Ionen-Batterien aufweisen). Der Anteil der  Unternehmen 

an FuE wird allerdings (wie in China) durch die hohe Aktivität, 

z. B. bei Publikationen, verwässert. Die FuE- Dynamik liegt zwar 

 deutlich hinter China aber vor einigen anderen Ländern wie 

Japan und Deutschland. Die hohen wissenschaftlichen Aktivitä-

ten (Publikationen) und aufgebautes Humankapital (insbeson-

dere Universitäten) verhelfen den USA zu einer Position dicht 

hinter China und Japan.

Korea

Korea konnte mit seinen massiven angekündigten Fördermaß-

nahmen (insbesondere mit Bezug auf Materialstrategien und 

Batterieproduktion) als „second mover“ (vgl. Energiespeicher- 

Monitoring 2014 und 2016) in der Kategorie Forschung und 

Technologie nicht mithalten und fällt in das Mittelfeld mit 

Deutschland hinter Japan, China und den USA. Zwar werden 

das politische Engagement und die FuE-Anstrengungen der 

Unternehmen (d. h. großen Konglomerate) weiterhin hoch ein-

gestuft, jedoch fällt Korea bei seinen technologischen Aktivitä-

ten (Patent anmeldungen) bzgl. der Anteile hinter Japan und bzgl. 

der  Dynamik hinter China zurück.

Deutschland

Deutsche Unternehmen spielen weiterhin eine relativ aktive Rolle 

mit hohen FuE-Anstrengungen. Auch Humankapital konnte 

durch die Forschungsförderung der letzten Jahre klar  aufgebaut 

werden, jedoch lässt die Dynamik (insbesondere bei Patentan-

meldungen) nach und droht weiter zu stagnieren. Die bereits 

etablierte und stabilisierte kontinuierliche Förderung wird daher 

zukünftig sicherlich nicht ausreichen und sollte deutlich ange-

hoben werden. Dies gilt insbesondere mit Blick auf die nur noch 

wenigen verbleibenden Jahre sich in der Batterieproduktion wett-

bewerbsfähig zu positionieren. Zudem muss langfristig weiteres 

Humankapital zusammen mit dem Wachstum der Batteriepro-

duktion (wenn auch ggf. aus asiatischer Hand) und mit  Diffusion 

der Elektromobilität aufgebaut werden.

Frankreich

Frankreich bildet insgesamt und auch anhand der meisten 

Einzel indikatoren das Schlusslicht in dieser Kategorie. Durch 

seine traditio nell starke Batterieforschung hat Frankreich zwar 

 Potenziale, auch zukünftig die Batterieentwicklung mit voran-

zutreiben, allerdings wird Frankreich im Bereich Forschung und 

Technologie wohl auch künftig abgeschlagen hinter den fünf 

führenden Ländern liegen.

Ergebnis und Interpretation des Komposit-Indikators
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Ländervergleich der Kategorie Industrie

 Wachstum des Weltmarktanteils für Zellen und Komponenten (19,5 %)

 Marktanteile in Weltmärkten für Zellen und Komponenten (13,0 %)

 Produktionskapazitäten an Zellen für Pkw-Anwendungen 

 des Landes (13,0 %)

 Größe des Absatzmarktes für Komponenten und Batterien  

 im eigenen Land (13,0 %)

 Anzahl an Lieferverträgen (15,6 %)

 Produktionsprognose für inländische Zellproduktion bis 2020  

 (min) (13,0 %)

 Inländisch real produzierte Zellen und Potenzial der Eigenbedarfs-

 deckung (13,0 %)

Indikatoren (Gewichtung)

INDIKATOREN DER KATEGORIE
INDUSTRIE

Zusammensetzung des Komposit-Indikators

Die Kategorie Industrie analysiert die industriellen Rahmenbe-

dingungen innerhalb der Länder anhand von sieben  Indikatoren 

(siehe Abbildung). Die Indikatoren beschreiben u. a. die Produk-

tion und Produktionsprognose für Zellen sowie das Potenzial zur 

Deckung des Eigenbedarfs an Lithium-Ionen-Batterien, die Struk-

tur der Wertschöpfungskette, den Absatzmarkt im  eigenen Land, 

Weltmarktanteile und zeigen die Exportorientierung der  Länder 

anhand der Anzahl von Lieferverträgen auf. Für die  Bildung 

des Komposit- Indikators  wurden wieder die Gewichtungen der 

nationalen Experten aus dem Expertenpanel 2014 im Rahmen 

des „Energiespeicher-Monitoring 2014“ verwendet (Gewich-

tung siehe Abbildung).

Robustheit der Ergebnisse und Gesamtfazit

Die deutliche Führungsposition Japans aus 2014 wurde bereits 

2016 durch China eingeholt. China nimmt 2018 im Bereich 

Industrie nun die absolute Führungsposition ein. Hohe Wachs-

tumsprognosen (Komponenten, Zellproduktion, Absatzmarkt) 

der letzten Jahre wurden nun in hohe Marktanteile umgesetzt. 

China führt nahezu über alle Indikatoren hinweg und erreicht 

ähnlich wie im Bereich Marktstrukturen deutlich über 20 der 25 

möglichen Prozentpunkte. Japan und Korea folgen nun bereits 

deutlich abgeschlagen, wobei Japan durch eine hohe Zahl an 

Liefer verträgen sowie relativ höhere Wachstumsprognosen für 

die Zellproduktion noch vor Korea führt. Durch eine andere 

Gewichtung könnten sich Japan und Korea auch weiter annä-

hern, jedoch würde China den Abstand zu Japan und Korea dann 

noch vergrößern. Die USA, Deutschland und Frankreich folgen 

wiederum mit Abstand gegenüber den Asiaten. Das Gesamtbild 

ist auch bei Variationen in der Gewichtung weitestgehend robust. 

Die Ausnahme sind die USA, Deutschland und Frankreich, die 

ohne Berücksichtigung der Wachstumsprognosen aktuell noch 

deutlich schlechter abschneiden würden und in der genannten 

Reihenfolge von wenigen bis auf fast Null Prozentpunkte im Fall 

Frankreichs abfallen würden. Die Einzelindikatoren werden auf 

den Seiten 65 bis 71 genauer spezifiziert.

Übersicht aller Einzelindikatoren der Kategorie Industrie und 

ihrer Gewichtung in Prozent (gerundet auf die jeweils erste 

Nachkommastelle). Lithium-Ionen-Batterien (LIB) beziehen 

sich hier auf Elektrofahrzeug (xEV)-Batterien als die für die 

Zukunft zentralen Energiespeicher für die Elektromobilität.

DEJP FRUSKRCN

25 %

20 %

15 %

0 %

5 %

10 %

M E T H O D I K  U N D  I N D I K A T O R E N



37

China

China hat durch die ab 2015 entstandene und durch  politische 

Maßnahmen erreichte Nachfrage nach Elektrofahrzeugen in 

2016 bis 2018 weiter ausgebaut. Der resultierenden großen 

sowie schnell wachsenden Nachfragen auch nach inländisch pro-

duzierten LIB-Zellen hat China massive  Produktionskapazitäten 

gegenübergestellt. In diesem Kontext wurden bis Ende 2017 bis 

zu 175 GWh Zellproduktionskapazitäten (neben Pkw auch für 

Elektro-Busse, -Räder etc.) in China aufgebaut, mit weiter wach-

sender Dynamik in den kommenden Jahren (bis zu 665 GWh 

alleine bis 2020). China kann damit trotz Ansiedlung koreani-

scher und japanischer Zellhersteller den Eigenbedarf im Land 

abdecken und wird in den kommenden Jahren massiv in die 

Weltmärkte drängen (besonders CATL, BYD). Lieferverträge mit 

ausländischen OEM werden bereits aufgebaut, der heimische 

Absatzmarkt für Komponenten wächst entsprechend mit und die 

globalen Marktanteile entlang der Wertschöpfungskette  liegen 

i.d.R. bei 40 bis 70 Prozent.

Japan

Japan liegt mittlerweile deutlich hinter China auf Platz 2.  Stärken 

liegen weiterhin in der inländischen Zellproduktion und breit auf-

gestellten Lieferbeziehungen zwischen Komponenten-, Zell- und 

Automobilherstellern. Allerdings liegen die weltweiten Marktan-

teile für Zellen und Komponenten nur noch bei 15 bis 30 Pro-

zent (Zellen & Kathodenmaterialien rd. 15 Prozent, Anoden- und 

 Elektrolytmaterialien über 25 Prozent und  Separatoren über 

50 Prozent). Japan punktet somit noch durch seine  industriellen 

Strukturen sowie die Exportorientierung. Beides holt China 

 aktuell auf und bedroht damit Japan und Korea gleichermaßen.

Korea

Die Stärken Koreas als aktuell Drittplatziertem liegen ebenso wie 

die von Japan und China bei den real produzierten Zellen, der 

Deckung des Eigenbedarfs und den vorhandenen Produktions-

kapazitäten. Korea weist zudem ein hohes  Wachstumspotenzial 

der Marktanteile bei Separatoren auf. Allerdings liegen die welt-

weiten Marktanteile aktuell nur im Bereich der Zellen über 25 Pro-

zent und der Kathodenmaterialien über 10 Prozent  ansonsten 

unter 10 Prozent (Separatoren) oder im Bereich einzelner Pro-

zente. Durch den geringen Absatz im eigenen Land sowie die 

geringeren Marktanteile bei Komponenten und Zellen in 2017 

erklärt sich der Abstand zu Japan und China. Die koreanischen 

Zellhersteller LG Chem, Samsung SDI und SKI bauen jedoch in 

den kommenden Jahren ihre Produktionskapazitäten an Stand-

orten in den USA, China und Europa weiter aus.

USA

Die USA schneiden auf der Anbieterseite deutlich schlechter ab 

als in der Kategorie Nachfrage. Zwar besteht in den USA ein 

Markt für Elektrofahrzeuge und entsprechend stark ist auch 

der Absatzmarkt für LIB-Komponenten. Auch Produktionskapa-

zitäten sind in nennenswertem Umfang vorhanden (hier zählen 

auch die Standorte ausländischer Zellhersteller wie Panasonic, LG 

Chem etc. in den USA), jedoch reichen die durch  amerikanische  

Zellhersteller selbst produzierten und in Elektroautos eingesetzten 

Kapazitäten bei weitem nicht aus, um den Eigenbedarf nach LIB 

mit heimischer Produktion zu decken.

Deutschland

Deutschland kann in der Kategorie Industrie lediglich bei den 

 Lieferverträgen der OEM punkten. Ausländische Zellhersteller wie 

CATL werden erst künftig in Deutschland produzieren.  Würden 

die Pack- und Modulhersteller an dieser Stelle mit einbezogen, 

so würde sich der Bereich Industrie entsprechend der  Nachfrage 

durch deutsche OEM verbessern. Die Wachstumspotenziale deut-

scher Zell- aber auch Komponentenhersteller sind insgesamt 

gering (z. B. kämpfen die BASF und das JV BASF Toda um den 

Erhalt und Ausbau des rd. 1 Prozent Marktanteils bei Elektrolyt- 

und Kathodenmaterialien). 

Frankreich

Frankreich belegt in der Gesamtbetrachtung dieser Kategorie 

daher weiterhin den letzten Rang. 

Ergebnis und Interpretation des Komposit-Indikators
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Für 30 Indikatoren wurden länderübergreifend Daten  erhoben, sodass die im Bereich 

„Energiespeicher für die Elektromobilität“ derzeit führenden sechs Länder

� Japan, 

� Korea, 

� China, 

� USA, 

� Deutschland und

� Frankreich 

anhand vergleichender Kennzahlen bewertet werden können.

Jeweils sieben oder acht der 30 Indikatoren sind den vier Leitanbieter- und  

Leitmarktkategorien zugeordnet (vgl. Indikatorenverzeichnis). Jeder Indikator  

wird auf den folgenden Seiten wie folgt näher erläutert:

� Ziel des Indikators  

(Was ist Ziel und was beschreibt der Indikator?) 

� Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage  

(Welche Datenquellen wurden verwendet, wie wurde der Indikator berechnet  

und wie wurde er für die Kompositindikatoren normiert?) 

� Ergebnis und Interpretation  

(Welches Ergebnis zeigt sich im Ländervergleich und wie lässt es sich interpretieren?)
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Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

AKTUELLER LIB-BEDARF

I N D I K A T O R  1

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, den Bedarf nach Lithium-Ionen-Batterien (LIB) zu ermitteln, um das Leitmarktpotenzial eines jeweiligen 

Landes abzuschätzen. Eine große inländische Nachfrage stellt eine optimale Ausgangsbasis dar.

Ergebnis und Interpretation

Kapazitätsbedarf an LIB für xEV im Jahr 2017

Zur Bestimmung des LIB-Bedarfs werden die im Jahr 2017 welt-

weit verkauften Elektrofahrzeuge sowie deren spezifische Batte-

riekapazitäten ermittelt. Die landesspezifische Zuordnung erfolgt 

hierbei nicht nach der Herkunft des OEM, sondern anhand des 

Standortes, an dem das Modell gefertigt wird, also dem Land, 

in welchem die eigentliche Wertschöpfung stattfindet. In den 

 wenigen Fällen, in welchen ein Modell in mehreren Ländern  

produziert wird, wurde eine Abschätzung über die Absatzländer/ 

Regionen vorgenommen, in welche die Elektrofahrzeuge verkauft 

wurden und somit den jeweils nahegelegenen Produktions-

standorten zugeordnet. Berücksichtigt werden alle Serienfahr-

zeuge mit den Antriebstechnologien Hybrid (HEV)55, Plug-in-

Hybrid (PHEV) oder rein elektrisch (BEV). Da eine LIB aus einer 

unterschiedlichen Anzahl von Batteriezellen bestehen kann, 

wird die Gesamtkapazität der Batterie nicht in Anzahl der  Zellen, 

 sondern in Kilowattstunden (kWh) angegeben und als Basis-

einheit für den Vergleich der Länder genutzt. Die verwendeten 

Absatzzahlen stammen vom Branchenportal MarkLines27 und 

weiteren Quellen. Verwendet wurde die In-House-Datenbank 

des Fraunhofer ISI26.

Die größte Nachfrage nach LIB bestand im Jahr 2017 in China 

(16,5 GWh), welches die USA (9,1 GWh) mit deutlichem Abstand 

überholt hat. Die Reihenfolge von China und USA hat sich damit 

im Vergleich zu den Energiespeicher-Monitoring-Ausgaben 2014 

und 2016 vertauscht, sodass China nun auf dem ersten Platz liegt. 

Elektro-Busse werden in China nicht berücksichtigt, andernfalls 

würde die Nachfrage hier nochmals deutlich höher  ausfallen. 

Die Nachfrage in den USA korreliert weiterhin stark mit der 

Nachfrage durch Tesla. Auf Platz 3 folgt Deutschland mit einer  

Nachfrage von 2,5 GWh, Japan liegt mit 1,9 GWh Nachfrage auf 

Platz 4, Frankreich folgt mit 1,5 GWh auf Platz 5, und Korea liegt 

mit 1,2 GWh auf dem letzten Platz. Die Nachfragen haben sich 

in allen betrachteten Ländern stark erhöht. Absolut  betrachtet  

liegen Deutschland, Japan, Frankreich und Korea in einer ähn-

lichen Größenordnung, während sich die USA und China mittler-

weile sehr weit abgesetzt haben. Für die Jahre 2018 und 2019 

ist eine weitere Verfestigung dieser Positionen zu erwarten mit 

weiterhin sehr hohen Wachstumsraten.
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Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

INLÄNDISCHE PRODUKTION xEV

I N D I K A T O R  2

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, die inländische Produktion von xEV nach Anzahl und Antriebsart zu ermitteln.  

Der Indikator beschreibt somit, woraus der LIB-Bedarf eines Landes resultiert.

Ergebnis und Interpretation

Produktion von xEV im Jahr 2017

 HEV

 PHEV

 BEV

Zur Bestimmung der produzierten xEV werden die im Jahr 2017 

weltweit verkauften Elektrofahrzeuge nach ihren Produktions-

standorten ausgewertet (siehe Indikator 1, Fraunhofer ISI 201826). 

In den wenigen Fällen, in welchen ein Modell in mehreren Län-

dern produziert wird, wurde eine Abschätzung über die Absatz-

länder/Regionen vorgenommen, in welche die Elektrofahrzeuge 

verkauft wurden und somit den jeweils nahegelegenen Produk-

tionsstandorten zugeordnet. Für die sechs relevanten Märkte 

wurden die Fahrzeugmodelle dann entsprechend ihrer Antriebs-

technik in Hybrid (HEV)55, Plug-in-Hybrid (PHEV) und rein elek-

trische Fahrzeuge (BEV) unterteilt. Zur Bewertung des Indika-

tors wurde eine Gewichtung der Antriebsarten vorgenommen, 

die der  spezifischen Batteriekapazität der Fahrzeuge Rechnung 

 tragen soll. Entsprechend ging die Anzahl der HEV mit 20 Pro-

zent, die der PHEV mit 30 Prozent und der BEV mit 50 Prozent 

in die Indikatorberechnung ein.

China hat Japan überholt und führt die Rangliste mit einer 

Summe von ca. 575 000 produzierten Elektrofahrzeugen, in wel-

chen LIB verbaut sind, an. Japan liegt mit ca. 554 000 produzier-

ten Elektrofahrzeugen eng dahinter auf Platz zwei. Besonders 

prägnant sind hier die großen Unterschiede im Mix der Antriebs-

arten: Während in Japan hauptsächlich Hybridfahrzeuge (HEV) 

produziert werden, dominieren in China rein elektrische Fahr-

zeuge (BEV). Die Trends, welche sich bereits 2015 beobachten 

ließen, setzen sich hiermit fort, wobei in China die Dominanz 

von BEV noch einmal ausgebaut wurde. In Korea, welches mit 

ca. 212 000 produzierten Fahrzeugen auf dem dritten Platz folgt, 

zeichnet sich ein ähnlicher Mix wie in Japan ab, also ein hoher 

Anteil an HEV, während PHEV und BEV eher vernachlässigt 

 werden. Deutschland und die USA liegen mit je 167 000 bzw. 

166 000 produzierten xEV wie schon im Jahr 2015 weiterhin fast 

gleichauf. Im deutschen Mix dominieren PHEV, während BEV pro-

portional gesehen im Vergleich zu 2015 deutlich zurückgefallen 

sind. Die USA haben weiterhin nicht zuletzt durch Tesla einen 

sehr hohen Anteil an BEV. Frankreich liegt mit rund 55 000 pro-

duzierten xEV abgeschlagen auf dem letzten Platz.
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Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

INLÄNDISCHE PRODUKTIONSPROGNOSE xEV

I N D I K A T O R  3

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, die prognostizierte inländische Produktion von Elektrofahrzeugen (xEV) als Hinweis auf zukünftige  

Nachfragevorteile zu ermitteln.

Ergebnis und Interpretation

Hinsichtlich der PHEV- und BEV-Produktion lag China 2015 an der 

Spitze, Deutschland und die USA folgten mit fast 100 000 Ver-

käufen. Für 2017 zeichnet sich ein deutliches weiteres Wachs-

tum für China ab und könnte bis zu einer Verdopplung der Pro-

duktion gegenüber 2015 führen. Ähnliches gilt für Deutschland 

und die USA, welche auch in 2019 in der Rangfolge nach China 

führen dürften. 

Die inländische Produktion in Japan, Frankreich und Korea dürfte 

sich weniger dynamisch bzw. auf niedrigerem Niveau entwickeln. 

Hierbei ist zu beachten, dass sich die Produktion von Modellen, 

wie z. B. dem Nissan Leaf, auf Produktionsstandorte in den USA, 

England und Japan verteilt. Weitere Modelle der OEM werden 

z. T. in Nachbarländern produziert (z. B. Mexiko statt USA, euro-

päische Nachbarländer etc.).

Aktuelle inländische Produktion (2017) und Produktionsprognose für PHEV und BEV (2019)

 Produktionsprognose 2019 (Mittel)

 Produktion 2017

Die Zahlen zur Produktion von xEV (hier Fokus auf PHEV und 

BEV) in 2017 sind der In-house-Datenbank des Fraunhofer ISI 

201826 entnommen. Die Produktionsprognose für 2018 wird wie 

folgt hergeleitet: Mit der Annahme, dass die Monate Oktober bis 

Dezember stets die absatzstärksten Monate eines Jahres darstel-

len, wurden die bis September 2018 tatsächlich  produzierten xEV 

ermittelt (aus MarkLines 201827 sowie weiteren Quellen) und auf 

das gesamte Jahr 2018 hochgerechnet. Eine Plausibilisierung der 

Ergebnisse erfolgte anhand aktueller Marktstudien und Presse- 

mitteilungen. Für 2018 ist demnach mit etwa 2,0 Mio PHEV und 

BEV zu rechnen. Für 2018 wurde mit dem gleichen  Wachstum 

wie 2017 zu 2018 fortgeschrieben. Die Unschärfe der sich erge-

benden Prognose könnte durchaus bei +/- 10 Prozent  liegen. 

Durch die Kombination mit den Daten zur Produktion in 2017 

(siehe Indikator 2) können Schlüsse gezogen werden, mit wel-

chen Verschiebungen in der Produktionsstruktur zwischen den 

Ländern zukünftig zu rechnen ist. In den Komposit- Indikator 

geht für Indikator 3 die Produktionsprognose ein.
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MARKTGRÖSSE UND -DYNAMIK

I N D I K A T O R  4

Prozentualer Anteil von xEV an der Pkw-Produktion Gesamtproduktion an Pkw bis 2017

 Japan  USA  Korea  China  Deutschland  Frankreich

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

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

der Pkw-Produktion sowie dem Anteil von xEV darin zu ermitteln.

Eine integrierte Betrachtung der Größe und Dynamik des 

 heimischen Pkw-Absatzmarktes erlaubt es, sowohl den Zustand 

des aktuellen Marktes als auch die mittelfristige Bedeutung und 

 Perspektive für den Absatz von Elektrofahrzeugen in diesem 

Markt zu beurteilen. Dabei resultiert aus dem Gesamtmarkt 

und den entsprechenden Anteilen von Elektrofahrzeugen das 

 Potenzial für eine Batterieproduktion im jeweiligen Land. Die 

Pkw-Produktion in China hat sich seit 2015 nochmal um 4 Mio 

gesteigert und liegt mit 25 Mio Fahrzeugen deutlich oberhalb 

aller anderen betrachteten Länder. Auch die Absolutzahl in 

China produzierter xEV liegt mit 575 000 Stück an der Spitze 

des  Rankings, allerdings fällt China durch die stark wachsende 

Pkw-Produktion insgesamt mit den xEV Anteilen in Prozent 

(2,3 %) gegenüber der anderen Länder zurück. Neben der xEV- 

Diffusion wächst also auch der Absatzmarkt insgesamt in China. 

Die hohen xEV-Anteile Japans und Koreas sind auf die große Zahl 

der produzierten HEV zurückzuführen. Für die USA zeigt sich ein 

Rückgang der Pkw-Produktion im Betrachtungszeitraum, was 

den xEV-Anteil zusätzlich verstärkt (gegenüber dem Monitoring 

2016 sind hier nur Pkw und keine „Nutzfahr zeuge“ wie Pick-ups 

berücksichtigt, ansonsten würde sich der xEV-Anteil reduzieren).

Der Indikator Marktgröße und -dynamik setzt sich aus zwei Mess-

größen zusammen, welche gleichgewichtet eingehen. Zum einen 

wird die Gesamtproduktion von Pkw ab dem Jahr 2005 bis 2017  

in den sechs Ländern betrachtet (auf Basis MarkLines 201827 

und der In-house-Datenbank des Fraunhofer ISI 201826, siehe 

Ab bildung unten rechts). Ergänzend wird das  durchschnittliche 

Marktwachstum von 2014 bis 2017 von Pkw als  Indikator für die 

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Dynamik verwendet. Die Abbildung unten links zeigt ergänzend 

den prozentualen Anteil der xEV (HEV, PHEV und BEV, jeweils 

ohne NiMH-Batterien) an der gesamten Pkw- Produktion. Dieser 

Anteil geht an dieser Stelle jedoch nicht erneut in die Berechnung 

ein, da die xEV-Produktion bereits in Indikator 2  berücksichtigt 

wurde.
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MARKTANREIZPROGRAMME

I N D I K A T O R  5

Die Nachfrage nach Batterien ist eine von der Nachfrage nach 

xEV abgeleitete Nachfrage. Alle sechs Länder wurden in vier Kate-

gorien möglicher Marktanreize untersucht: Direkte Subventio-

nierung des privaten Erwerbs (quantitativ), Indirekte Steuerbe-

freiungen für den privaten Erwerb (qualitativ), sonstige Privilegien 

für xEV-Nutzer (qualitativ), Infrastrukturausbau (quantitativ). 

Bei Kategorie I und IV werden die Länder quantitativ auf Basis 

von Kaufprämien und installierten Ladestationen im Verhältnis 

zu xEV verglichen. Für Kategorie I wurden Annahmen zu ent-

sprechenden Durchschnittswerten gewählt, da die konkreten 

 Subventionen von Faktoren wie Reichweite, CO2-Ausstoß, Ver-

kaufszahl und Ähnlichem abhängen. Kategorie IV  beleuchtet 

quantitativ das Verhältnis der Anzahl öffentlich  verfügbarer  

Ladestationen zur Anzahl der im Zeitraum 2010 bis 2017 ver-

kauften BEV und PHEV. Aufgrund dessen, dass öffentliche 

Ladestationen regelmäßig durch BEV, jedoch nur selten durch 

PHEV genutzt werden, werden letztere nur mit 20 Prozent ihrer 

Gesamtzahl berücksichtigt. Die Bewertung von Kategorie II und 

III ist  schwieriger, da sich politische Maßnahmen wie z. B. die 

Befreiung von  Staugebühren in Korea (fallen je nach Fahrprofil 

unterschiedlich häufig an) oder die Zulassungsvorteile für xEV in 

China nicht einfach pauschal quantifizieren lassen. Die Bewer-

tung bzw. Gewichtung der sechs Länder untereinander erfolgt 

in diesen zwei Kategorien nach einem dreiteiligen Ranking der 

Spitzengruppe, der Mittelgruppe und der Schlussgruppe.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, die politische Unterstützung zum Ankurbeln der Marktnachfrage nach Elektromobilität  

und damit einer höheren Batterienachfrage vergleichend zu bewerten.

Ergebnis und Interpretation

Kategorie I/Direkte Subventionierung des privaten Erwerbs (quan-

titativ): Die USA führen das Ranking an, gefolgt von Korea. China 

kürzt die Subventionen graduell und ist daher auf den dritten Platz  

zurückgefallen. Es folgen Frankreich, Deutschland  (welches von 

den erhöhten Prämien profitiert) und auf dem letzten Platz Japan. 

Kategorie II/Indirekte Steuerbefreiungen für den privaten Erwerb 

(qualitativ): In diesem Ranking liegen China und Japan in der 

Spitzengruppe, Deutschland und Frankreich in der Mittelgruppe, 

Korea und die USA bilden die Schlussgruppe. 

Kategorie III/ Sonstige Privilegien für xEV-Nutzer (qualitativ): 

China (Zulassungsvorteile für xEV) und Korea (u. a. Befreiung 

von Staugebühren) bilden die Spitzengruppe, die USA  befinden 

sich in der Mittelgruppe, Japan, Deutschland und Frankreich 

 bilden die Schlussgruppe. 

Kategorie IV/Infrastrukturausbau (quantitativ): Deutschland hat 

das beste Verhältnis von Ladestationen zu xEV, gefolgt von Japan, 

Korea, China, und mit größerem Abstand Frankreich und den 

USA.

Länderübersicht in Kategorie I und II von möglichen Marktanreizen

Land Kategorie I:  Kategorie II:  
 Direkte Subventionierung des privaten Erwerbs Indirekte Steuerbefreiungen für den privaten Erwerb  
 (quantitativ, in Euro), [Rang] (qualitativ), [Rang]

China BEV: 5304 €, PHEV: 3031 € [3]56 Umfassende Anreize als Teil des „NEV Policy Support System“, [1]62

Deutschland BEV: 4000 €, PHEV: 3000 € [5]57 Steuervorteile u. a. bei Kfz- und Einkommenssteuer, [2]63

Frankreich BEV: 6000 €, PHEV: 1000 € [4]58 Steuervorteile in der Dienstwagen- und Zulassungsbesteuerung, [2]64

Japan BEV: 3500 €, PHEV: 1750 € [6]59 Steuerbefreiungen schon seit vielen Jahren, z. B. Kfz-Steuer, [1]65

Korea BEV: 7834 €, PHEV: k.A. [2]60 Steuervorteile spielen eine untergeordnete Rolle, unterschiedlich zwischen  
  Regionen und Städten, [3]66

USA BEV: 6562 €, PHEV: 4717 € [1]61 Nur ein föderaler Einkommenssteuernachlass, [3]67
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Kategorie I: Direkte Subventionierung des privaten  

Erwerbs (quantitativ)

Die USA bieten seit 2010 je nach xEV-Art, Batteriekapazität, 

Verkaufszahl und Gewicht einen föderalen Einkommenssteuer-

nachlass von bis zu 7500 USD an. Korea hat seit 2018 ein neues, 

niedrigeres Subventionsschema, welches basierend auf der Bat-

teriekapazität Subventionen von mehreren 10 000 Won umfasst. 

China senkt seine Subventionen um 20 Prozent in 2017–2018 

und möchte sie nach 2020 auslaufen lassen. Frankreich verfolgt 

ein Bonus-Malus-Schema auf Basis des CO2-Ausstoßes und ver-

gibt zusätzlich Abwrackprämien. Deutschland vergibt pauschale 

Kaufprämien für neue xEV bis zu einem maximalen Listenpreis 

von 60 000 Euro. Japans Subventionierungsschema basiert seit 

2017 auf der maximalen Reichweite des jeweiligen xEV.

Kategorie II: Indirekte Steuerbefreiungen für den  

privaten Erwerb (qualitativ)

China führt dieses Ranking deutlich an, mit zahlreichen Steueran-

reizen sowohl für Einzelverbraucher und Flottenbetreiber. Auch 

Japan bietet Steuerbefreiungen, z. B. bei der Kfz-Steuer, die von 

der Höhe des Kraftstoffverbrauchs und der Art des Fahrzeugs 

abhängt. Deutschland und Frankreich liegen ungefähr gleich 

auf. In Korea liegt der nationale Fokus deutlich auf direkten 

 Subventionen, Steuervorteile spielen eine untergeordnete Rolle. 

In den USA gibt es auf nationaler Ebene lediglich einen födera-

len Einkommenssteuernachlass.

Kategorie III: Sonstige Privilegien für xEV-Nutzer  

(qualitativ)

China führt auch hier aufgrund der Zulassungsvorteile für xEV, 

welche nicht an der staatlichen Nummernschild-Lotterie für her-

kömmliche Automobile teilnehmen müssen. Dazu gibt es grüne 

Nummernschilder für xEV, welche mit Fahrerlaubnissen einher-

gehen. In Korea sind eigentlich „nicht-monetäre“ Privilegien 

oft wieder (geldwerte) Befreiungen von Gebühren wie z. B. für 

Luftverschmutzung oder Stau. In der Mittelgruppe befinden 

sich die USA, wo es insbesondere auf bundesstaatlicher Ebene 

 zahlreiche Privilegien gibt. Deutschland, Frankreich und Japan 

bilden die Schlussgruppe.

Kategorie IV: Infrastrukturausbau (qualitativ)

Deutschland hat 300 Mio € für die finanzielle Unterstützung von 

Ausbauprogrammen bereitgestellt und liegt derzeit im Verhältnis 

von Ladestationen zu xEV auf dem ersten Platz. In Japan ist der 

Infrastrukturausbau aufgrund der früh begonnenen, langfristigen 

Planungen der Regierung ebenfalls sehr weit fortgeschritten. 

Auch Korea unterstützt die Ausbauprogramme finanziell. Dicht 

danach folgt China, auch wenn in den Großstädten weiterhin 

Platzprobleme bestehen. Frankreich fördert mehr den Aufbau 

von häuslicher als von öffentlicher Ladeinfrastruktur, weshalb 

es deutlich abgeschlagen zu den anderen Ländern liegt. Auf 

dem letzten Platz liegen die USA, wo die Trump-Administration 

weiter hin für Unsicherheit sorgt.

Länderübersicht in Kategorie III und IV von möglichen Marktanreizen

Land Kategorie III:  Kategorie IV:  
 Sonstige Privilegien für xEV-Nutzer (qualitativ), [Rang] Infrastrukturausbau – Ladestationen pro xEV (quantitativ), [Rang]74, 75

China Zulassungsvorteile für xEV und Fahrerlaubnisse spielen  4,65 Ladestationen pro xEV, insgesamt 213 903, [4] 
 eine große Rolle, [1]68

Deutschland National keine bekannt, auf regionaler Ebene ja, [3]69 3,52 Ladestationen pro xEV, insgesamt 24 289, [1]

Frankreich National keine bekannt, auf regionaler Ebene ja, [3]70 8,21 Ladestationen pro xEV, insgesamt 15 978, [5]

Japan National keine bekannt, auf regionaler Ebene ja, [3]71 4,41 Ladestationen pro xEV, insgesamt 28 834, [2]

Korea Zahlreiche Privilegien wie z. B. keine Staugebühren,   4,45 Ladestationen pro xEV, insgesamt 5 612 [3] 
 reduzierte Parkgebühren und Strompreise, [1]72

USA National keine bekannt, auf Ebene der Bundesstaaten ja, [2]73 10,24 Ladestationen pro xEV, insgesamt 45 868, [6]

VERTIEFUNGSDISKUSSION MARKTANREIZE
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UMWELTPOLITISCHE PKW-REGULIERUNGS-
MASSNAHMEN

I N D I K A T O R  6

Umweltpolitische Pkw-Regulierungsmaßnahmen im Ländervergleich76

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

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

der Elektromobilität fördern die Nachfrage nach Elektrofahrzeugen und damit Batterien.

Je strenger die Umweltstandards sind, desto mehr xEV  müssen 

die OEMs produzieren, um die Obergrenze des Kraftstoffver-

brauchs bzw. der CO2-Emissionen nicht zu  überschreiten. Aus 

diesem Grund wird diese Maßnahme als regulativer Standort-

vorteil verstanden. Es werden daher die Umweltstandards, 

 insbesondere der Kraftstoffverbrauch bis 2020 (in Liter pro  

100 Kilometer, Einheit: l/100 km) sowie die CO2-Emissionen 

bis 2020 bzw. 2025 (in Gramm pro Kilometer, Einheit: g/km) 

ver glichen. Die Rangfolge (Ranking) wird nach dem Grad des 

umweltpolitischen Anspruchs festgelegt und geht bei der Bewer-

tung entsprechend mit 100 Prozent für Rang 1, 80 Prozent für 

Rang 2 etc. ein.76

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Die EU hat nach wie vor die strengsten und  umweltschonendsten 

Standards festgelegt, weshalb Deutschland und Frankreich das 

Ranking anführen. Ähnlich ambitioniert ist Korea, das bis 2020 

den gleichen Kraftstoffverbrauch und nur leicht höhere CO2-

Emissionen erreichen möchte, darüber hinaus jedoch noch keine 

Ziele gesetzt hat. Japan liegt auf dem dritten Platz, für 2025 

bestehen aktuell keine Verbrauchsziele. China hat sich mit der 

Marke von 4 l/100 km für 2025 des „Made in China“ Aktions-

plans weitere Reduktionsziele gesetzt und landet ebenso auf 

Platz 3. Aktuelle Verbrauchsziele für 2020 liegen in den USA 

noch deutlich über den Vergleichsländern. Zudem wird aktuell 

über das Aufweichen der Reduktionsziele für 2025 diskutiert. 

In den USA gestaltet sich die Erfüllung niedriger CO2-Ziele auf-

grund des nach wie vor hohen Anteils an Pick-Ups und großen 

SUVs als vergleichsweise schwierig.

Faktoren Japan China Korea USA* Frankreich Deutschland

Kraftstoffverbrauch 4,9 5 4,2 5,8 4,1 4,1

(Ziel 2020, l/100 km)      

CO2-Emission 115 117 97 136 95 95 

(bis 2020, g/km)     (bis 2021) (bis 2021)

CO2-Emission keine 94** keine 91 81 81 

(bis 2025, g/km)      

Rang 3 3 2 4 1 1 

*  Zur Zeit ist noch offen, ob die CO2-Zielwerte aus den „Corporate average fuel economy“ Standards auf den Wert für 2020 eingefroren werden sollen.

** Berechnet aus 4 l/100km Ziel.
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PRO-KOPF-EINKOMMEN (KAUFKRAFT)

I N D I K A T O R  7

Pro-Kopf-Einkommen im Jahr 2017

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, die Nachfrage nach Elektrofahrzeugen und damit Batterien anhand der durchschnittlichen 

Kaufkraft abzuschätzen. Das Pro-Kopf-Einkommen dient als Indikator.

Wegen der heute noch immer relativ hohen Kaufpreise wer-

den xEV generell als Luxusgüter betrachtet. Die Nachfrage nach 

Luxusgütern hängt stark von der sogenannten Einkommens-

elastizität ab: Bei einem höheren Einkommen steigt die nach-

gefragte Menge. Daher ist ein höheres Pro-Kopf-Einkommen 

förderlich für den Absatz von xEV. Der Einkommenstrend als 

Einflussfaktor auf die Diffusion von technischen Innovationen 

ist dabei hauptsächlich relevant, wenn deutliche Unterschiede 

im verfügbaren Einkommen bestehen. Die Daten stammen von 

dem Statistik-Portal „Statista“77 und zeigen das Einkommens-

niveau im Jahr 2017. Die Werte sind nominal angegeben und 

nicht kaufkraftbereinigt. Das Bruttoinlandsprodukt gibt den 

Gesamtwert der Waren und Dienstleistungen wieder, die im 

Unter suchungsjahr innerhalb eines Landes für den Endverbrauch 

produziert wurden.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Auch im Jahr 2017 verfügten die US-amerikanischen Bürger 

mit fast 51 000 € über das mit Abstand höchste Pro-Kopf-Ein-

kommen. Das impliziert eine hohe potenzielle Nachfragemenge 

nach xEV in den USA. Deutschland liegt bei circa 39 600 € stabil 

auf dem zweiten Platz. Frankreich steht bei 34 100 € und liegt 

damit beinahe gleichauf mit Japan, welches nahezu 33 000 € 

pro Kopf verzeichnet. Korea hat auf mehr als 25 500 € aufgeholt.  

Chinas Pro-Kopf-Einkommen liegt nach wie vor bei nur rund 

7400 € pro Einwohner, mit heftigen Unterschieden zwischen ein-

zelnen Bevölkerungsschichten. Das Einkommen pro  Einwohner 

stieg bei allen betrachteten Ländern im Vergleich zum Jahr 2015 

an, wobei Japan den stärksten Zuwachs zu verzeichnen hatte 

und Frankreich den schwächsten.
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ANZAHL UNTERNEHMEN 2015
(MIT MEHR ALS EINEM PROZENT MARKTANTEIL)

I N D I K A T O R  8

 Zelle

 Elektrolyt

 Separator

 Kathode

 Anode

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

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 für Kathoden- und Anoden-

materialien, Separatoren und Elektrolyte auf Basis der Studien B3 

Corporation 201778 ermittelt. Für den Zellmarkt werden Daten 

aus Fraunhofer ISI 201879 verwendet. Aus diesen Quellen  werden 

die Unternehmen mit mehr als einem Prozent Marktanteil in 

2017 ermittelt und addiert. Firmen, welche auf mehreren Wert-

schöpfungsstufen vertreten sind, werden in jeder Stufe erfasst. 

Die Firmen werden über das Land des  Hauptsitzes  zugeordnet. 

Für den Komposit-Indikator werden die Ergebnisse der Teilmärkte 

gewichtet mit ihren Wertschöpfungsanteilen summiert.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Die Analyse der Marktstrukturen zeigt, dass China mittlerweile 

auf fast allen Stufen der Wertschöpfungskette, insbesondere 

jedoch bei der Produktion von Kathodenmaterialien, eine domi-

nierende Rolle eingenommen hat. Auch Japan und Korea sind 

in allen Wertschöpfungskettenstufen mit einem oder mehreren 

Unternehmen mit mehr als einem Prozent Marktanteil an den 

Komponenten und LIB-Zellmärkten vertreten. Bei den  jeweiligen 

Komponentenherstellern konzentriert sich der Markt jedoch 

bereits auf einzelne Akteure. In den USA sind zwei  Unternehmen 

im Bereich der Separatoren (Polypore, jedoch wiederum Teil der 

japanischen Asahi Kasei Gruppe sowie Entek) sowie ein Unter-

nehmen im Bereich der Zellfertigung (Farasis Energy) mit mehr 

als einem Prozent Marktanteil in 2017 vertreten. Mit Blick auf 

Deutschland erreicht BASF in 2017 bereits einen Marktanteil von 

über einem Prozent bezogen auf die Elektrolytnachfrage. Weitere 

Unternehmen mit mindestens einem Prozent Marktanteil sind in 

den hier betrachteten Wertschöpfungsstufen nicht vertreten. In 

Frankreich hat in 2017 kein Unternehmen einen Marktanteil von 

einem Prozent erreichen können. Dabei ist zu  berücksichtigen, 

dass kleinere Unternehmen, wie etwa der französische  Hersteller 

batscap/Bolloré, aber auch weitere asiatische Anbieter im Zell-

bereich aufgrund der Ein-Prozent-Grenze nicht erfasst sind.

Anzahl der Unternehmen mit mehr als einem Prozent Marktanteil je Wertschöpfungsstufe  

in den untersuchten Ländern (Komponenten und Zellen)
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UNTERNEHMENSGRÖSSE

I N D I K A T O R  9

Anzahl der Unternehmen nach Umsatz

 Klein (<1 Mrd US-Dollar)

 Mittel (1-5 Mrd US-Dollar)

 Groß (>5 Mrd US-Dollar)

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

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

auf die Stabilität der Marktstruktur zu vergleichen.

Unternehmen mit einem höherem Umsatz können höhere FuE- 

Investitionen tätigen und haben bessere Chancen Leerlauf-

zeiten bis zum Anspringen eines Markthochlaufs durchzuhalten.  

Auf Basis von Jahresberichten, Unternehmenswebseiten und 

 -datenbanken werden die Umsätze der unter Indikator 8 identi-

fizierten Unternehmen mit mindestens einem Prozent Markt-

anteil in 2017 ermittelt.80 Diese beziehen sich in der Regel auf 

die Mutter konzerne. Die Unternehmen werden auf Basis der 

Unter nehmens umsätze in drei Gruppen unterteilt. Als „klein“ 

 werden Unternehmen mit einem jährlichen Umsatz von bis 

zu einer  Milliarde Dollar bewertet, als „mittelgroß“, wenn ihr 

Umsatz fünf Milliarden Dollar nicht übersteigt. Unternehmen, die 

diese Grenze überschreiten, werden als „groß“ bezeichnet. Im 

Gegensatz zu Indikator 8, in welchem Unternehmen nach Wert-

schöpfungskettenstufen einzeln betrachtet (und bei Abdeckung 

mehrerer Stufen doppelt gezählt) werden, wird hier jede Firma  

nur einmal gezählt. Zur Verwendung im  Komposit-Indikator 

 werden die Unternehmensanzahlen  gewichtet  summiert: Große 

Unternehmen mit 1, mittelgroße mit 0,5 und kleine  Unter nehmen  

mit 0,25.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

In allen Wertschöpfungsstufen sind Unternehmen aus den drei 

Kategorien vertreten. Ein hoher Umsatz des  Gesamtkonzerns 

führt nicht zwangsläufig zu einem hohen Marktanteil. Teilweise 

halten kleine Unternehmen relativ hohe Marktanteile, was  darauf 

hindeutet, dass sich diese Anbieter auf einen bestimmten Bereich 

spezialisiert haben. In Japan und China sind Unternehmen aller 

Größenordnungen vertreten, anteilmäßig sind in China eine 

große Zahl kleinerer Unternehmen vertreten. In Japan treten 

vor allem größere Chemiekonzerne und Zellhersteller hervor. In 

Korea zeigt sich eine Konzentration auf wenige große Techno-

logiekonzerne wie LG Chem, Samsung SDI und die SK Group 

sowie einige kleinere Komponentenhersteller. Aus den USA und 

Deutschland schaffen es nur einzelne etablierte Unternehmen 

sich im Komponenten- und Zellmarkt zu behaupten.
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ABDECKUNG DER WERTSCHÖPFUNGSKETTE 
IM LAND

I N D I K A T O R  1 0

Deutschland

Frankreich

USA

China

Südkorea

Japan Anode Kathode Separator Elektrolyt  Batterie (Zelle)

Anode Kathode Separator Elektrolyt  Batterie (Zelle)

Anode Kathode Separator Elektrolyt  Batterie (Zelle)

Anode Kathode Separator Elektrolyt  Batterie (Zelle)

Anode Kathode Separator Elektrolyt  Batterie (Zelle)

Anode Kathode Separator Elektrolyt  Batterie (Zelle)

Abdeckung der Wertschöpfungskette (Kriterium mindestens 1 Prozent Marktanteil in 2017)

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

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

der heimischen Industrie im Ländervergleich zu bewerten.

Ein Teilmarkt gilt als abgedeckt, sofern ein Unternehmen aus 

einem Land mehr als einem Prozent Marktanteil in diesem Teil-

markt erreicht (siehe Indikator 8 und 29). Die Bewertung reicht 

somit von null bis fünf Punkten (abgedeckte Stufen der Wert-

schöpfungskette).

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Die asiatischen Länder sind in allen Wertschöpfungsstufen auf-

grund ihrer starken Komponenten- bzw. Zulieferindustrie domi-

nierend. Vereinzelt haben sich Konzerne durch Tochterunter-

nehmen Zugang zu mehreren Wertschöpfungsstufen verschafft, 

wie z. B. der chinesische Hersteller BYD, der mehrere Stufen 

abdeckt (sogar bis zum Elektrofahrzeug) oder der koreanische 

Anbieter LG Chem. Eine Integration kann große Wettbewerbs-

vorteile mit sich bringen. So sind zellfertigende Unternehmen, 

die über Kompetenzen in der Komponentenproduktion  verfügen, 

tendenziell im Vorteil, da sie über eine größere Kontrolle hin-

sichtlich der Technologie verfügen und die Transaktionskos-

ten senken können. Insgesamt decken Japan, China und Korea 

die gesamte Wertschöpfungskette ab. In den USA erreichen  

Anodenmaterial-, Kathoden material und Elektrolythersteller nicht 

die ein Prozent Grenze. Unter den deutschen Unternehmen ist 

BASF zwar auch Anbieter von Kathodenmaterialien (JV BASF 

Toda), erreicht jedoch in 2017 nur im Elektrolytgeschäft die ein 

Prozent Hürde.78 Es besteht damit aber das Potenzial die Wert-

schöpfung zu beiden Komponenten künftig im Sinne dieses 

 Indikators abzudecken. Bei der Zellfertigung haben die in 2017 

in Deutschland ansässigen  Produzenten nicht ausgereicht, um 

die Ein-Prozent-Grenze von rd. 1 GWh zu erreichen, weshalb 

diese Wertschöpfungsstufe nach den hier zu Grunde gelegten 

Kriterien nicht abgedeckt ist. In Frankreich wird nach diesen  

Kriterien keine der Wertschöpfungsstufen abgedeckt.

 Wertschöpfungsstufe abgedeckt  Wertschöpfungsstufe nicht abgedeckt
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PRODUKTION UND HANDEL VON  
ROHSTOFFEN

I N D I K A T O R  1 1

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

 Handel

 Produktion

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, die Abhängigkeit des Heimatmarktes vom Außenhandel aufzuzeigen, als Hinweis auf das Potenzial,  

sich am Anfang der Wertschöpfungskette der LIB beteiligen zu können.

Es werden mit den Rohstoffen Kobalt, Lithium, Mangan, Nickel 

und Graphit die wichtigsten LIB-spezifischen Rohstoffe  analysiert. 

Entsprechende Verbindungen machen einen Großteil der für 

die LIB-Produktion notwendigen Materialien aus. Andere Roh-

materialien wie Eisen werden vernachlässigt. Zur Analyse der 

Rohstoffproduktion werden die Minenproduktionen im eigenen 

Land mit Daten aus USGS 201881 für die Jahre 2016 bis 2017 

untersucht. Darüber hinaus werden die Beteiligungen an auslän-

dischen Minen gemessen in Produktionsmengen  betrachtet. Raw 

Material Data (2014)82 liefert die Datenbasis im Falle von Lithium 

für das Jahr 2009, im Falle von Kobalt und Mangan für das 

Jahr 2012 und von Nickel für 201383. Hohe  Produktionsmengen  

werden hierbei positiv bewertet. Bei der Analyse des Rohstoff-

handels werden die Importe und Exporte der zu  untersuchenden 

Länder mittels der UN Comtrade Datenbank84 zusammengestellt. 

Dazu  werden die spezifischen Handelscodes von Ni-, Mn- und 

Co-Erzen sowie von natürlichem und synthetischem Graphit der 

Rohstoffäqui valente zu den Ländern aus der Datenbank aus-

gewertet. Um  anthropogene Rohstoffbestände  auszuschließen, 

werden gemittelte Werte über die Jahre 2015 bis 2017 ver-

wendet. Dabei wird ein niedriger Importwert gut bewertet, 

 während beim Export hohe Werte gut bewertet  werden. Dies 

drückt eine höhere Beteiligungswahrscheinlichkeit an dieser LIB- 

Wertschöpfungsstufe aus.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Insbesondere weist China bei der Produktion einen klaren Wett-

bewerbsvorteil auf. Dies resultiert aus den guten Ressourcen-

vorkommen in China und der Rohstoffpolitik der Regierung85. 

Im Gegensatz zu den anderen Ländern kann es bei allen betrach-

teten Rohstoffen eigene Minen vorweisen. Die USA  besitzen 

eigene Produktionsstätten für Cobalt, Nickel und Lithium. 

Deutschland, Frankreich, Japan und Korea haben hier  Schwächen 

bei der „Produktion“. Der Handel von Rohstoffen ist allgemein 

ausgewogener verteilt. Deutschland kann hier gegenüber den 

USA und Frankreich aufholen.
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Zur Berechnung der Subindikatoren werden die 

absoluten Produktions- und Handelsdaten in t/a 

nach dem allgemeinen Vorgehen (Beste = 100) 

normiert. Für den Indikator Rohstoffe werden die 

Produktion und der Handel gleichgewichtet.
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RECYCLING

I N D I K A T O R  1 2

Publikationen und Patente im Bereich Batterierecycling

 Anteil Publikationen

 Anteil Patente

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, die Bestrebungen zu messen, Recyclingsysteme zur Entsorgung von LIB aufzubauen bzw. bestehende  

Systeme zu verbessern. Hierzu werden FuE-Aktivitäten über Publikationen und Patente verglichen.

Patentanmeldungen der Länder werden über International Patent 

Classification (IPC) Klassen zu LIB-Recycling untersucht.  Darunter 

fallen die Wiedergewinnung von brauchbaren Teilen aus ver-

brauchten Batterien (H01M 6/52) und verbrauchten Akkumu-

latoren (H01M 10/54). Es wird dabei unterstellt, dass Erfinder 

von Patenten zum Batterierecycling auch gleichzeitig Kenntnisse 

zum LIB-Recycling aufbauen. Mit einem Zeitraum von 2013 bis 

2015 werden Anmeldungen der letzten drei verfügbaren Jahre 

 verwendet (abgerufen über PATSTAT 2018)86.  Weiterhin werden 

wissenschaftliche Publi kationen zum Recycling analysiert. Dazu 

wird eine Schlagwortsuche in der Scopus-Literaturdatenbank 

(Elsevier B.V. 2018)87 durchgeführt. Es wird wieder der mittlere 

Anteil der Publikationen der jeweiligen Länder im Zeitraum von 

2013 bis 2015 ermittelt. Die beiden Subindikatoren (Publika-

tionen und Patente) werden mit jeweils 50 Prozent Gewichtung 

zum aggregierten Recyclingindikator zusammengesetzt.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Die Bibliometrie- und Patentanalysen zeigen, dass Deutschland 

beim Recycling im unteren Mittelfeld anzutreffen ist, Frankreich 

und Korea sind noch etwas schwächer. Die USA nehmen gegen-

über dem Monitoring 2016 nun vor Japan insbesondere anhand 

der Patentanmeldungen die Spitzenposition ein. 

China setzt sich vor Japan (und steht an der Spitze), wenn die 

Publikations anteile betrachtet werden. Allen Ländern ist gemein, 

dass sie zu Batterierecycling forschen und ihre Bestrebungen 

Recyclingsysteme zu verbessern in den letzten Jahren verstärkt 

haben.

Anteile (Mittelwert 2013–2015) in Prozent
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ENVIRONMENTAL PERFORMANCE INDEX
(UMWELTINDIKATOR)

I N D I K A T O R  1 3

Environmental Performance Index (EPI)

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, über einen Umweltindikator zu schließen, ob eine nachhaltige LIB-Produktion in den Ländern möglich ist. 

Bei einer guten Umweltbewertung ist eine langfristige, gesunde 

Marktstruktur gesichert, da Umwelt- und Sozialstandards eta-

bliert sind. Der Environmental Performance Index (EPI) der 

Yale University88 gibt eine aggregierte Umweltbewertung auf 

 Landesebene an und wird jedes Jahr ermittelt. In dem Index 

berücksichtigte Bereiche sind der Zustand des Ökosystems, Luft,  

Wasser, Biodiversität, natürliche Ressourcen und Energie. In 

jedem Bereich können 100 Punkte erreicht werden, die  gewichtet 

zum aggregierten EPI zusammengesetzt werden. Bei der hier 

durchgeführten Untersuchung werden die aktuellen Werte von 

2018 verwendet.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Frankreich hat auf Basis des EPI die umweltfreundlichsten Produk-

tionsbedingungen, da es insbesondere in den Bereichen Biodi-

versität, Luftqualität und Landwirtschaft Stärken aufweisen kann. 

Insbesondere zeichnet es sich durch ein hohes Niveau in fast 

allen Bereichen aus. Demgegenüber determiniert der Indikator 

für China Schwächen aufgrund der sehr schlechten Bewertung 

bei der Luftqualität sowie schlechten Werten bei  Biodiversität 

und Schwermetallen. Bei Luftqualität und Biodiversität liegen 

auch die Schwächen von Korea, sodass es in dem hier durchge-

führten Vergleich auf dem vorletzten Platz landet. Die übrigen 

Länder liegen alle gleichermaßen im Mittelfeld. Gegenüber dem 

 „Energiespeicher-Monitoring 2016“ haben sich jedoch die Werte 

aller Länder um 5 Prozent (Frankreich) bis 22 Prozent (China)  

verschlechtert.

EPI 2018 (skaliert auf 0–100)
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GLOBAL COMPETITIVENESS INDEX  
(GENERELLE TECHNOLOGISCHE LEISTUNGSFÄHIGKEIT)

I N D I K A T O R  1 4

Global Competitiveness Index (GCI)

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, die generelle technologische Leistungsfähigkeit eines Landes darzustellen und damit das Potenzial  

für die Produktion von Hochtechnologien und damit auch LIB aufzuzeigen.

Der Global Competitiveness Index (GCI) soll die Frage beantwor-

ten, wie geeignet ein Land ist, Produktion für Hochtechnologien 

aufzubauen. Der GCI wird jährlich vom World Economic Forum89 

ermittelt. In dem Index werden die Bereiche Institutionen, Infra-

struktur, makroökonomisches Umfeld, Gesundheit und Grund-

schulbildung, Hochschulbildung und Ausbildung, Markteffizienz, 

Arbeitsmarkteffizienz, Finanzmarktentwicklung, Technologische 

Bereitschaft, Marktgröße, Geschäftsraffinesse und Innovation 

berücksichtigt. Die einzelnen Bereiche werden mit einer Skala 

von 1 bis 7 bewertet und in die Kategorien „Faktorgetrieben“, 

 „Effizienzgetrieben“ und „Innovationsgetrieben“ gegliedert. Je 

nach Entwicklungsstand eines Landes (gemessen am BIP pro 

Kopf) wird der aggregierte GCI mit unterschiedlichen Gewich-

tungen für die Kategorien ermittelt. Mit dem GCI werden die 

Marktstrukturen in den untersuchten Ländern generell beschrie-

ben und ein Leistungspotenzial angegeben. Zudem wird der LIB-

Markt im Kontext des gesamten nationalen Marktes betrachtet 

und somit die allgemeinen Randbedingungen für das Agieren 

von LIB-Unternehmen in diesen Märkten dargestellt. Es wird der 

GCI für die Jahre 2017/2018 verwendet.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Insgesamt liegen alle betrachteten Länder bezgl. des GCI im 

obersten Drittel des GCI-Rankings. Aufgrund einer ähnlichen 

wirtschaftlichen Struktur fallen die GCI Resultate für alle  Länder 

analog in derselben Höhe aus. Deutschland wurde im Vergleich 

zum Ranking von 2016 von den USA überholt und liegt nun auf 

dem zweiten Platz. Im Vergleich zu 2016 konnten die USA und 

Frankreich ihre Werte verbessern, während Deutschland, Japan, 

Korea und China Verluste zu verzeichnen haben. Grundsätzlich 

gilt, dass die USA, Deutschland und Japan weiterhin unter den 

besten 10 Ländern im GCI-Ranking zu finden sind, während 

Frankreich, Korea und China mit deutlichem Abstand im Bereich 

der Plätze 20 bis 30 liegen.

GCI 2017–2018 (skaliert auf 1–7)
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I N D I K A T O R  1 5

Worldwide Governance Indicators (WGI)

WORLDWIDE GOVERNANCE INDICATORS
(QUALITÄT DER REGIERUNGSFÜHRUNG/STABILITÄT)

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es die Qualität der Regierungsführung bzw. deren Stabilität zu messen. Der Indikator gibt Hinweise, wie stabil  

Rahmenbedingungen und politische Zielsetzungen zum Beispiel für Elektromobilität und Batterieproduktion sind.

Mit dem Worldwide Governance Indicator (WGI) soll die Frage 

beantwortet werden, wie stabil die gesellschaftlichen Rahmen-

bedingungen eines Landes (z. B. mit Blick auf politische und 

gesellschaftliche Zielsetzungen zur Elektromobilität und eine 

 nationale Batterieproduktion) sind. Der WGI wird jährlich von 

der Weltbank ermittelt. Die sechs berücksichtigten Bereiche sind:  

1) Mitspracherecht und Verantwortlichkeit, 2) Politische Stabi-

lität und Abwesenheit von Gewalt, 3) Leistungsfähigkeit der  

Regierung, 4) Staatliche Ordnungspolitik, 5) Rechtsstaatlich-

keit und 6) Korruptionskontrolle. Bei der Bewertung der ein-

zelnen Bereiche wird von der Weltbank eine Skala von -2,5 bis  

2,5 verwendet. Bei der hier durchgeführten Studie werden die 

 aktuellsten Werte für das Jahr 2017 verwendet90. Diese Werte 

wurden auf eine Skala von null bis hundert normiert und da rauf 

folgend der Mittelwert aus den sechs genannten Bereichen 

bestimmt.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Deutschland wird im WGI am besten bewertet, da es in den vier 

Bereichen Leistungsfähigkeit der Regierung, staatliche Ordnungs-

politik, Rechtsstaatlichkeit und Korruptionskontrolle sehr hohe 

Werte erreicht. Dicht gefolgt kommen Japan, USA und Frank-

reich. Die politische Stabilität wird in Deutschland, den USA und 

Frankreich jeweils etwas schwächer bewertet als in Japan. Die 

genannten vier Länder können jedoch gegenüber Korea leichte 

Vorteile aufweisen, welches in den Bereichen Mitspracherecht 

und Verantwortlichkeit, politische Stabilität und Korruptionskon-

trolle tendenziell schlechter bewertet wird. Insbesondere China 

offenbart nach dem WGI besondere Schwächen bei der Qualität 

der Regierungsführung. In allen Bereichen schneidet es deutlich 

schlechter ab als die übrigen Länder, wodurch sich eine große 

Lücke zu den übrigen Ländern im Gesamtbild ergibt. Speziell 

das schlechte Ergebnis im Bereich von Mitspracherecht und Ver-

antwortlichkeit reduziert den WGI von China. Gegenüber dem  

 „Energiespeicher-Monitoring 2016“ gibt es kaum  Änderungen 

bei diesem Indikator. Zwar konnten China und Korea ihre 

 Resultate leicht verbessern und Deutschland verzeichnet eine 

minimale Verschlechterung, mit Veränderungen von maximal  

6 Prozent sind diese jedoch nicht gravierend.

100
WGI 2017 (skaliert auf 0–100)
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FuE-ANTEIL DER UNTERNEHMEN

I N D I K A T O R  1 6

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

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

wie intensiv die Industrie mittel- bis langfristig innoviert, um sich für Zukunftsmärkte vorzubereiten.

Anteil der Unternehmenspublikationen an  

Publikationen zu LIB/Batterien für xEV gesamt

Anteil der Unternehmenspatente an  

Patenten zu LIB/Batterien für xEV gesamt

Gemessen wird der Anteil der Unternehmenspublikationen und  

 -patentanmeldungen in einem Land, wobei die Teilindikatoren mit 

jeweils fünfzig Prozent gleichgewichtet werden.  Publikationen 

geben eine Auskunft über stärker forschungsorientierte und 

 längerfristige Aktivitäten und Patentanmeldungen über eher 

mittelfristige und marktnahe Entwicklungsarbeiten. Es werden 

jeweils die aktuellsten Jahre betrachtet. Publikationen (2015–

2017) wurden auf Basis einer Schlagwortsuche zu „Lithium-Ionen- 

Batterien“ (LIB) sowie „Batterieforschung mit dem  Einsatzzweck in 

elektromobilen Anwendungen“ (xEV) im Web of Science (WoS)91 

ermittelt. Patentanmeldungen (2014–2016) wurden auf Basis 

einer IPC-Abgrenzung (engl. „International Patent Classification“) 

ermittelt, welche „Lithium-Ionen-Batterie“ (LIB) Patentanmel-

dungen in Unterklassen der H01M sowie Batteriepatentanmel-

dungen im Bereich der Fahrzeuge (xEV) in den  Unterklassen von 

H01M und B60 erfasst. Die Recherche erfolgte mit der Patent-

datenbank PATSTAT.92 

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Japanische Unternehmen führen mittlerweile bei den Publika-

tionsaktivitäten gegenüber dem Monitoring 2014 und 2016, so 

dass Japan nun vor Deutschland auf der Spitzenposition liegt. 

Dies liegt aber daran, dass sich der Anteil der Unternehmens-

publikationen Deutschlands in den letzten Jahren verringert hat. 

An etwa 20 Prozent der Publikation zu „Batterien für xEV“ sind 

japanische und deutsche Unternehmen beteiligt, bei LIB-Publi-

kationen liegen alle Länder deutlich hinter Japan. Korea, Frank-

reich, die USA und China folgen mit abfallender Publikations-

intensität der Unternehmen.93 Bei Patentanmeldungen zeigen 

sich insgesamt typische hohe Anteile von meist über 90 Prozent 

(Japan, Korea, Deutschland). In den USA und China liegt der 

Anteil der Unternehmenspatente bei rd. 75 Prozent. Einzig Frank-

reich sticht mit einem sehr geringen Anteil von Unternehmens-

patenten mit durchschnittlich etwa 50 Prozent der Batterie- und 

Fahrzeugindustrie hervor. Marktnahe Entwicklungsaktivitäten 

von  Forschungseinrichtungen spielen hier offenbar eine  zentrale 

Rolle. 
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AUSBILDUNG / FACHKRÄFTE

I N D I K A T O R  1 7

Internationale Erfinder – Patente  

(Batterien für xEV)

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

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

wie sich die Länder die für eine industrielle Verankerung wichtigen personellen Ressourcen aufbauen.

Autoren internationaler Publikationen  

(Batterien für xEV)

Gemessen wird der Anteil der Autoren wissenschaftlicher Arbei-

ten (Publikationen) und Erfinder technologischer Innovationen 

(Patente) sowie die Zunahme der Autoren und Erfinder in den 

aktuellsten drei Jahren (Patente 2014–2016, Publikationen 2015–

2017) im Ländervergleich mit einer Gewichtung der Teilindika-

toren sowie des Anteils und Wachstums des Humankapitals von 

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Vor allem hinsichtlich der Patente weist Japan auch im  Vergleich 

zum Energiespeicher Monitoring 2016 weiterhin den mit deut-

lichem Abstand höchsten Anteil an Erfindern im Bereich der  

 „Batterieentwicklung für die Elektromobilität“ auf. Japan ist 

 traditionell und mit Blick auf die marktnahe Entwicklung  extrem 

gut durch erfahrene Experten aufgestellt. Allerdings liegt im 

 Vergleich zu anderen Ländern kein Wachstum vor. Hier sticht 

China mit über 40 Prozent Wachstum noch vor Korea mit über 

20 Prozent Wachstum hervor. Ein hohes wissen schaftliches 

Humankapital und ebenso eine hohe Dynamik gemessen anhand 

jeweils 50 Prozent. Basis sind die unter Indikator 16 vorgestell-

ten Suchstrategien zu Batteriepublikationen und -patenten mit 

Fokus auf elektromobilen Anwendungen (xEV). Publika tionen 

und Patente erfassen somit typischerweise  Naturwissenschaftler  

bzw. Ingenieure im Bereich der Batterie- und Automobil-FuE und 

weniger technische Fachkräfte.

der Autorenanzahl bei Publikationen weisen  insbesondere China 

und die USA auf. Deutschland, Frankreich und Korea fallen mit 

5 bis 10 Prozent Anteil und geringer bis keiner Dynamik dem-

gegenüber ab. Die Anzahl japanischer Autoren nimmt mit Blick 

auf die Forschung ab. In Kombination mit der Betrachtung der 

Erfinder (Patente) kann dies auch als hoher Reifegrad und eine 

etablierte FuE-Szene gewertet  werden. Für Deutschland wird 

jedoch gegenüber der Vorjahre eine  Sättigung sichtbar (wenn 

auch im Fall der Publikationsautoren auf einem höheren Niveau 

von rd. 10 Prozent gegenüber 5 Prozent im Monitoring 2016).
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PUBLIKATIONEN

I N D I K A T O R  1 8

Publikationen Lithium-Ionen-Batterien Publikationen Batterien für xEV

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

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

Innovationsfähigkeit zu messen.

Gemessen werden für den Zeitraum der letzten fünf Jahre (2013–

2017) der Weltanteil und das Wachstum der  wissenschaftlichen 

Arbeiten (Publikationen) der Länder im Vergleich mit einer Ge-

wichtung der Teilindikatoren (Anteil und Wachstum) der Publi-

kationen von jeweils 50 Prozent. Es werden Suchstrategien zu 

 Batterien für elektromobile Anwendungen (xEV) sowie im Bereich 

der Lithium-Ionen-Batterieforschung (LIB) als Schlüsseltechno-

logie für Elektrofahrzeuge betrachtet (vgl. Suchstrategien in Indi-

kator 16). Damit werden sowohl Batteriematerial, -komponenten 

und -zellforschung als auch die Forschung im Bereich der Fahr-

zeugintegration der Batterien berücksichtigt.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Der Ländervergleich zeigt anhand der Weltanteile, dass China 

sowohl bzgl. der Publikationsanteile (fast 50 Prozent bei LIB 

und fast 30 Prozent bei xEV) als auch der Dynamik mit Abstand 

führt (rd. 15 Prozent bzw. 25 Prozent jährliches Wachstum der 

Publikationen zu LIB bzw. xEV). Die USA liegen mit rd. 20 Pro-

zent Publikationsanteilen hinter China. Während sich bei den 

 Ländern die Publikationsanteile weniger deutlich geändert haben 

sind die Wachstumsraten hingegen teilweise deutlich  abgefallen. 

Dies lässt einen weiteren Ausbau der Wissensbasis Chinas im 

Vergleich zu den anderen Ländern in den kommenden Jahren 

erwarten.
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PATENTE

I N D I K A T O R  1 9

Patente Lithium-Ionen-Batterien Patente Batterien für xEV

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

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

Innovationsfähigkeit und ggf. auch Marktvorbereitung zu messen.

Untersucht werden für den Zeitraum der letzten fünf Jahre 

(2012–2016) der Weltanteil und das Wachstum technologischer 

Innovationen (Patente) der Länder im Vergleich mit einer Gewich-

tung der Teilindikatoren (Anteil und Wachstum) der Patentan-

meldungen von jeweils 50 Prozent. Es werden  Suchstrategien zu 

 Batterien für elektromobile Anwendungen (xEV) sowie im Bereich 

der Lithium-Ionen-Batterieforschung (LIB) als Schlüsseltechno-

logie für Elektrofahrzeuge betrachtet (vgl. Suchstrategien in Indi-

kator 16). Damit werden sowohl Batteriematerial,  -komponenten 

und -zellentwicklung als auch die Entwicklung im Bereich der 

Fahrzeugintegration der Batterien berücksichtigt.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Japan zeigt sich sowohl im Bereich der Lithium-Ionen-Batterie-

entwicklung als auch Fahrzeugintegration der Batterien weiter-

hin als klarer Technologieführer mit den deutlich größten Weltan-

teilen. Die Patentanmeldedynamik liegt mittlerweile allerdings im 

negativen Bereich. Auffällig ist, dass die  Patentanmeldedynamik 

Deutschlands bei LIB Patenten auf minus 10 Prozent gefallen ist. 

Hingegen zeigt China ein gegenüber der anderen Länder sehr 

hohes Wachstum von 30 Prozent bzw. über 35 Prozent bei LIB-

Patenten bzw. xEV-Patenten. Damit dürfte China seine technolo-

gische Wissensbasis in den kommenden Jahren rasch weiter aus-

bauen und auch bzgl. der Weltanteile Deutschland, Korea und 

die USA einholen und schließlich weiter zu Japan aufschließen.
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POLITISCHE ZIELE

I N D I K A T O R  2 0 A

Überblick über die politischen Ziele94

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

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

Die Bewertung des politischen Engagements anhand  nationaler 

Regierungsziele dient als qualitative Hintergrundinformation zu 

dem eigentlichen Indikator 20B und soll zeigen, aus welchen 

Gründen und Motiven die Regierungen der betrachteten  Länder 

den Bereich der Energiespeicher und die Elektromobilität unter-

stützen. Politische Dokumente nennen z. B. Hintergründe zu dem 

Engagement der Länder.94

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Japan als Land ohne nennenswerte eigene Rohstoffvorkom-

men hat schon vor vielen Jahren damit begonnen, sich um die 

 Reduzierung der Abhängigkeit von zu importierenden fossilen 

Energieträgern zu kümmern. Dazu tragen Batterieentwicklung 

und -forschung bzw. die breite Diffusion von Elektromobilität bei. 

In China sind bereits viele Steuergelder in die Subventionierung 

von xEV und den Aufbau einer Batterieproduktion geflossen.  

Mit „Made in China 2025“ wurde eine große Strategie aufge-

legt, um chinesische Unternehmen mit ihren Produkten gegen-

über den weltweit führenden OEM aufschließen zu lassen. Durch 

großvolumige Subventionen ist die Diffusion sogenannter „New 

Energy Vehicles“ bereits weit fortgeschritten (z. B. E-Busse). 

Korea möchte mit der langfristig angelegten „National Strategy 

for Green Growth“ (2009–2050) die Gesellschaft des Landes zu 

einer „Low Carbon Society“ umformen. Ein Baustein in  diesem 

Plan sind xEV, die mit Batterien der einheimischen Batterie-

industrie ausgestattet sein sollen. In den USA arbeitet seit 1991 

das Department of Energy (DOE), das Vehicle Technologies Office 

(VTO) und das U.S. Advanced Battery Consortium LLC (USABC) 

daran, mit der FuE-Förderung eine einheimische fortgeschrittene 

Batterieindustrie aufzubauen, deren Produkte die  Anforderungen 

einer breiten Vielfalt von xEV-Anwendungen erfüllen können. 

Auf dem Weg zum „Neuen industriellen Frankreich“ (seit 2013) 

wurden insgesamt 34 potenzielle „Industrien der Zukunft“ defi-

niert, wozu auch xEV und Batterie-FuE gehören. Deutschland 

hält nach wie vor am Ziel fest, bis 2020 zum Leitmarkt und 

 Leitanbieter für Elektromobilität zu werden. Die Themen Energie-

transformation und Mobilität, insbesondere der Aufbau einer 

Batteriezellfertigung, sind ebenfalls Teil der High-Tech Strategie 

Deutschland. Auf Ebene der Europäischen Union wird die Ent-

wicklung CO2-freier Technologien mittels einer entsprechenden 

F&I-Strategie vorangetrieben (SET-Plan).

Japan Verringerung der Abhängigkeit von Importen fossiler Brennstoffe & Leitanbieter für FCEV

China Made in China 2025: Qualitätsoffensive in der nationalen LIB-/Batterieindustrie und Elektromobilität

Korea Energieunabhängigkeit und Abschwächung der Umweltverschmutzung/des Klimawandels („Low Carbon Society“)

USA Verbesserung der Energiesicherheit, Absenkung von Klimagasemissionen und Stärkung der US-amerikanischen  
 Wettbewerbsfähigkeit

Frankreich Reindustrialisierung Frankreichs: Batterie-FuE und Elektromobilität als Teile der 34 Sektor-basierten Initiativen,  
 EU Aktivitäten

Deutschland Leitmarkt und Leitanbieter für Elektromobilität, dazu breite Förderung von Energiespeicher-FuE als Schlüssel- 
 technologie, EU Aktivitäten
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FRISTEN DER MASTERPLANUNG

I N D I K A T O R  2 0 B

Überblick über die Fristen der Masterplanung

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, Dauer und Kontinuität des politischen Engagements im Ländervergleich hier auch  

quantitativ einzuschätzen. 

Die „Masterplanung“ spiegelt die Dauer und Kontinuität des 

politischen Engagements wider. Bei diesem Indikator wird aller-

dings nicht auf die Historie eingegangen, weil diese nicht im 

Vordergrund steht. Stattdessen soll vorausgeschaut werden: 

Seit 2009 haben Regierungen nach mehrjährigen  Diskussionen 

über politische Maßnahmen zum Umweltschutz und zur Nach- 

haltigkeit ihre nationalen Zielwerte für die Markteinführung  

und -diffusion von xEV angekündigt. Obwohl alternative 

 Technologien wie die Brennstoffzellentechnologie auch in die 

Diskussionen mit einbezogen sind, werden LIB als die Ener-

giespeicherlösung für die zeitnahe Marktdurchdringung der 

 Elektromobilität gesehen. Vor diesem Hintergrund werden 

hier die aktuellsten Masterpläne der sechs betrachteten  Länder 

berücksichtigt und gemäß ihrer Planungsfristen bewertet.95

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Japans langfristig angelegte „Next-Generation Vehicle  Strategy“ 

(2010) wird zur Zeit durch eine Kommission zur „New Era of 

Automobiles“ weiterentwickelt. Bis 2030 sollen xEV 50 bis 70 Pro- 

zent Anteil an allen Neuzulassungen im Land ausmachen, bis 

2050 sogar 100 Prozent. Koreas Masterplanung begann mit 

dem „Act on the Promotion of Development and Distribution of 

 Environment-Friendly Automobiles“ (2009) ein Jahr früher, die 

FuE an sogenannten „Green Cars“ ab 2011. Die Ziele für 2020 

wurden zwischenzeitlich nach unten korrigiert. Seit Ende 2015 

läuft ein 5-Jahres-Plan, mit dem xEV bis 2020 einen Anteil von  

20 Prozent der Neuzulassungen erreichen sollen. Auf lokaler 

Ebene existieren Strategien bis 2030 und darüber hinaus (z. B. 

Seoul). Deutschland hat Ziele im „Nationalen  Entwicklungsplan 

Elektromobilität“ gesetzt. Frankreich plant im Rahmen einer 

 großen Industriekampagne zum „Neuen industriellen  Frankreich“. 

Auf europäischer Ebene sieht der 2015 formulierte „SET-Plan“ 

verschiedene Maßnahmen zur Stärkung der Batterie- und xEV-

Wirtschaft in Europa vor, nennt jedoch keinen konkreten Zeitrah-

men. Eine Million xEV sind in den USA nicht mehr für 2015,  

sondern für 2020 vorgesehen. Im gleichen Zug sollen die Batterie-

kosten deutlich sinken. Auch China hält am Entwicklungsplan 

zur Elektromobilität fest, der auch Ziele für die einzusetzenden 

Energiespeicher vorsieht. Das „Made in China 2025“-Programm, 

sieht ein Upgrade für die Batterie- und xEV-Industrie vor.

JP Next-Generation Vehicle Strategy (2010-2030);  
 Strategic Commission for the New Era of Automobiles (2018-2050)
CN Planning for the Development of Energy saving and New Energy  
 Automobile Industry (2012-2020);  
 Made in China 2025 (2016-2025)
DE Nationaler Entwicklungsplan Elektromobilität (2009-2020);  
 EU Regulatory proposal for post-2020 CO2 targets for passenger cars  
 and light commercial vehicles (2020-2030)
FR Industry of the Future (2015-2025);  
 EU Regulatory proposal for post-2020 CO2 targets for passenger cars  
 and light commercial vehicles (2020-2030)
US EV Everywhere (2012-2022)  
 u. a. mit Battery 500-Konsortium (2016-2021)
KR Act on the Promotion of Development and Distribution of  
 Environment-Friendly AutomobilesKR
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(ÖFFENTLICHE) LIB / BATTERIE-FORSCHUNGS-
FÖRDERUNG

I N D I K A T O R  2 1

Vergleich der öffentlichen Batterieforschungsförderung

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, die Batterieforschungsförderung als Hinweis auf die Intensität der öffentlichen Förderung  

über alle Länder hinweg zu vergleichen.

Sowohl Förderzeiträume und -schwerpunkte als auch -instru-

mente und fördernde Institutionen unterscheiden sich über alle 

Länder hinweg, was eine Bewertung erschwert. Es wird daher 

die Entwicklung der letzten (aktuellsten) Jahre betrachtet und 

Budgets der jeweiligen Programme über die Laufzeiten gemit-

telt bzw. auf das aktuellste Jahr bezogen. Der Fokus liegt auf 

der  Batterieforschung allgemein, idealerweise natürlich LIB für 

die Elektromobilität. Förderprogramme müssen jedoch nicht 

notwendigerweise LIB mit abdecken und können die Förderung 

 jenseits der Elektromobilität betreffen. Solche breiten Förder-

programme werden hier nicht betrachtet. Weiterhin liegt der 

Fokus auf der Forschungsförderung von  Batteriematerialien bis 

hin zur Zell- und Systemebene. Zur besseren Transparenz  werden  

 zentrale Förderorganisationen der Länder betrachtet, eine um-

fassende Bewertung der gesamten Forschungsförderung aller 

Länder ist kaum darstellbar.96 Die ermittelten Fördervolumina 

können deshalb auch als untere Grenze verstanden werden.97

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

In den USA werden vom Department of Energy (DoE) auch weiter- 

hin die größten Budgets durchgesetzt: Im Jahr 2017 sind es 

über 100 Mio US-Dollar, welche auch in 2018 in Summe auf-

rechterhalten werden sollen. In Japan ist das Budget auch in 

2017  weiter gesunken, von 4,3 Mrd Yen (2016) auf 3,3 Mrd Yen 

(2017). Das größte Batterieforschungsprojekt Japans, „RISING II“ 

läuft hier über den Zeitraum 2016–2020. Hinsichtlich Korea 

konnten keine offiziellen und aktuellen Daten des Ministry of 

Trade, Industry and Economy (MoTIE) identifiziert werden. 

Auch in China sind offizielle Zahlen des Ministry of Science and  

Technology (MoST) nicht erhältlich, es werden die Annahmen 

aus dem Monitoring 2016 übernommen. In Frankreich inves-

tierte die Agence Nationale de la Recherche (ANR) im Bereich 

der modernen Energie technologien (auch Batterien) 73,1 Mio € 

im Jahr 2016. In Deutschland plant das Bundesministerium für 

Bildung und  Forschung (BMBF), auch weiterhin etwa 35 Mio € 

pro Jahr in die Batterie-FuE zu investieren.98 Wir schätzen daher, 

dass die  Forschungsförderungen in Frankreich und Korea auf 

einem Niveau im Bereich zwischen Deutschland und Japan und 

ins gesamt etwa gleichauf liegen. 
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VERHÄLTNIS FuE-INTENSITÄT  
PRIVAT / ÖFFENTLICH

I N D I K A T O R  2 2

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, die Arbeits- bzw. Rollenverteilung der FuE zwischen dem privaten und öffentlichen Sektor als frühen  

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

Gemessen wird das Verhältnis der FuE-Anteile zwischen dem 

privaten (Industrie) und öffentlichen (Universitäten und andere 

Forschungseinrichtungen) Sektor anhand der Publikationen der 

letzten drei Jahre (2015–2017) zu Lithium-Ionen-Batterien (LIB) 

sowie Batterien für die Elektromobilität (xEV) (Gleichgewichtung 

beider Teilindikatoren, bzgl. Suchstrategien siehe auch Indikator 

16). Gerade mit Blick auf eine langfristig ausgewogene Rollen-

verteilung und Kooperationsgrundlage eignen sich Publikations-

aktivitäten. Patentaktivitäten wurden hier daher nicht betrach-

tet. Auch spiegeln Publikationen in einer ausgewogeneren Form 

die dahinter stehende öffentliche Forschungsförderung wieder. 

 Kosten für Patentanmeldungen sind zum Beispiel für Forschungs-

einrichtungen in der Regel durch Förderung nicht abgedeckt und 

Unternehmen machen dies ohne Fördergelder. Für  Publikationen 

sind private und öffentliche Akteure eher ähnlich stark durch 

eine Förderung motiviert.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Bezüglich der Publikationen zu LIB weisen nach Japan die beiden 

Länder Deutschland und Korea die ausgewogenste Beteiligung 

des privaten Sektors an den Forschungsaktivitäten auf. Bezüg-

lich der Publikationen zu xEV agieren Unternehmen in Japan 

und Deutschland (Verhältnis privat : öffentlich ist größer als 1 : 4) 

deutlich forschungsintensiver als in allen anderen Ländern. Frank-

reich, die USA und China liegen auf den letzten Plätzen. Deutsch-

land stellt sich somit rund um die Energiespeicher forschung für 

 Elektrofahrzeuge mit guter Unternehmensbeteiligung für die 

Zukunft auf, jedoch lagen die Anteile für Deutschland im Moni-

toring 2016 deutlich höher, während die Anteile Japans eher 

gleichgeblieben sind. In China sind die reine Masse publizierender 

 Forscher und in den USA der Ausbau der  Aktivitäten vieler Univer-

sitäten (ggf. durch die weiterhin intensive  Forschungsförderung) 

sicherlich Gründe für die weniger ausgewogene Rollenverteilung.

Verhältnis der Publikationsanteile von Unternehmen zu Forschungseinrichtungen
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ZIELVORGABEN BEZÜGLICH DER 
BATTERIEPARAMETER

I N D I K A T O R  2 3

Überblick über die Zielvorgaben bzgl. der Batterieparameter99, 100

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Es sollen Zielvorgaben bezüglich der Entwicklung von Batterieparametern als Hinweis auf anvisierte  

FuE-Fortschritte verglichen werden.

Um die Marktdurchdringung der xEV zu beschleunigen,  spielen 

zwei Eigenschaften von Batterien eine wichtige Rolle: Batterie-

kosten und -leistungsfähigkeit. Aus diesem Grund haben die 

meisten Länder in ihren Batterieentwicklungs-Roadmaps Ziel-

vorgaben bzgl. der Energiedichte (in Wh/kg, zunehmend auch 

volumetrisch in Wh/l) und Zellkosten festgelegt.99 Dies weist auf 

den erwünschten Forschungsoutput hin und reflektiert gleich- 

zeitig die politische Ambition, die FuE zu Batterien im Land  

intensiv voranzutreiben. Da die betrachteten Länder  unter- 

schiedliche Ausgangssituationen besitzen, wird der Indikator 

durch den zwischen 2017 und 2020 zu erzielenden Verbes-

serungsfaktor gemessen. Die Faktoren für Energiedichte und 

 Kosten gehen jeweils gleich gewichtet ein (Betrachtung jeweils 

der Zellebene).

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Der internationale Benchmark in der Energiedichte von groß-

formatigen LIB-Zellen liegt bei 150–250 Wh/kg. Die Roadmaps 

der Zellhersteller und OEM haben sich in den letzten Jahren inter-

national angeglichen. Von Seiten verschiedener  Regierungen  

werden zur Orientierung Zielvorgaben herausgegeben (z. B. JP: 

NEDO, USA: DOE, CN: CAS). Auf  europäischer Ebene wurden 

durch den SET-Plan „Batteries and e-mobility“ wichtige Leis-

tungsparameter zusammengestellt, welche in  diesem  Indikator 

für DE und FR angesetzt wurden. Im Vergleich zeigt sich, dass 

insbesondere die USABC Ziele in den USA sehr ambitioniert sind, 

während in Japan und Korea eher von konservativen Annahmen 

ausgegangen wird. Die Ziele bis 2030 betreffen offensichtlich 

post-LIB-Technologien, für welche die produktionstechnische 

Umsetzung und damit auch Preisvorstellungen noch unklar sind. 

Hingegen gelten die Ziele in der Kostenreduktion jeweils für opti-

mierte LIB, deren erreichbare Grenzen in der Energiedichte bei 

>300 Wh/kg liegen dürften. Auch bzgl. der Kostenentwicklung 

werden gemäß der Roadmaps (insbesondere aber der Erwartun-

gen der OEM an die  asiatischen Zellproduzenten) ambitionierte 

Ziele von <100 €/kWh bereits im Zeitraum um 2020 gesehen.100

Faktoren Japan Korea China USA Frankreich (EU) Deutschland (EU)

Energiedichte Zelle (2017, Wh/kg) 150–250 150–250 150–250 150–250 150–250 150–250

Energiedichte (bis 2020, Wh/kg) 250 250 300 350 350 350

Verbesserung Faktor x 1,3 1,3 1,5 1,8 1,8 1,8 

Energiedichte (bis 2030, Wh/kg) 500 k. A. 500 500 >400 >400

Kosten Zelle (2017, €/kWh*) 150–200 150–200 150–200 150–200 150–200 150–200

Kosten Zelle (bis 2020, €/kWh) 156 100–150 100–150 88/66 (2023) 90 (2022,pack) 90 (2022,pack)

Verbesserung Faktor x 1,1 1,4 1,4 >2 1,9 1,9 

Kosten Zelle (bis 2030, €/kWh) 78 <100 <100 70 75 (pack) 75 (pack)

* USD, RMB und JPY umgerechnet in Euro nach mittlerem Kurs Oktober 2018.
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INLÄNDISCH (REAL) PRODUZIERTE ZELLEN UND 
DAS POTENZIAL DER EIGENBEDARFSDECKUNG

I N D I K A T O R  2 4

Kapazitätsbedarf und -abdeckung 2017

 Gesamtbedarf an Batterie- 

 kapazität

 Bereitstellung durch Hersteller  

 im Land

 Deckung des Eigenbedarfs

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

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

in Relation zur Größe der Abnehmerseite zu setzen.

Der Indikator zeigt, inwiefern ein Land fähig ist, als möglicher 

Leitanbieter zu fungieren und seinen eigenen Bedarf zu decken. 

Der Indikator basiert auf Informationen aus Indikator 1 (LIB- 

Bedarf im Land für xEV-Pkw) und ergänzt diese durch Informa-

tionen bezüglich der im Land gefertigten LIB für diese xEV-Pkw. 

Es werden also nur LIB berücksichtigt, die auch im Land selbst ver-

baut werden. Das resultierende Potenzial zur Deckung des Eigen-

bedarfs, als prozentuales Verhältnis von inländischer Produktion 

zu Nachfrage wird auf der Sekundärachse abgebildet und liegt 

damit per Definition zwischen 0 und 100 Prozent. Dieser Wert 

stellt letztendlich den Beitrag für die Indikatorermittlung dar.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Die asiatischen Länder haben das Potenzial ihren Bedarf aus 

eigener Produktion zu 100 Prozent zu decken. Der etwas unter 

100 Prozent liegende Wert für China ist hier durch einen Teil 

von in China abgesetzten BEV von Tesla zu erklären. In den USA 

kann der Eigenbedarf nur mit am Standort USA durch asiatische 

Hersteller produzierte Zellen gedeckt werden. Die Deckung des 

Eigenbedarfs aus einer heimischen Produktion liegt daher ent-

sprechend bei 0 Prozent. Auch in Deutschland und Frankreich 

konnte in 2017 der inländische Bedarf nicht gedeckt werden. Bis 

2015 wurden in Deutschland noch Kapazitäten der Firma Li-Tec 

hergestellt, seitdem stammen alle in xEV verbauten Zellen aus 

Asien. Mit CATL wird es kurzfristig wieder eine Zellproduktion 

für xEV in Deutschland geben, allerdings dann aus chinesischer 

Hand. In Frankreich ist die Eigenbedarfsdeckung mit Batterien 

von batscap der Bolloré-Gruppe für das in Italien hergestellte 

Blue Car verbunden, jedoch vernachlässigbar.
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PRODUKTIONSPROGNOSE FÜR INLÄNDISCHE 
ZELLPRODUKTION 2017–2020

I N D I K A T O R  2 5

Prognose für inländische Zellproduktion für xEV in den Jahren 2017–2020

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, die Prognose der inländischen Zellproduktion als Hinweis auf die erwartete Marktentwicklung und Pläne 

der Firmen zu vergleichen. Die Prognose ist damit auch ein Frühindikator für zukünftige Marktanteile.

Die Zahlen zur Prognose der Zellproduktion wurden aus einer 

großen Anzahl von Marktstudien und Pressemitteilungen abge-

leitet.101 Weitergehende Ergebnisse sind auch in dem Update 

2018 der VDMA Roadmap Batterie-Produktionsmittel 203015 

veröffentlicht. Für 2017 sind die vorhandenen Zellproduktions-

kapazitäten angegeben. Für 2020 sind die geplanten Zellproduk-

tionskapazitäten (min.) der weltweiten Zellhersteller angegeben. 

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Die Ausbaupläne der Zellproduzenten zeigen einen  massiven 

 weiteren Ausbau der Kapazitäten in China sowie durch chinesi-

sche Hersteller (Binnenmarkt), welche in den  kommenden  Jahren 

auch auf Absatzmärkte außerhalb Chinas drängen werden (vgl. 

CATL, BYD etc.). Da es nicht möglich ist die Zellproduktion nach 

Anwendungen (z. B. Pkw, Busse, stationär) zu trennen, ist für 

China davon auszugehen, dass Kapazitäten für den Bedarf durch 

Nutzfahrzeuge (insbesondere Busse) in den  Plänen  berücksichtigt 

sind. Bei den genannten Produktions kapazitäten handelt es 

sich um großformatige Pouch und prismatische  Zellen sowie  

Rundzellen der Maße 21700 oder größer. Für Japan und Korea 

zeigt sich, dass Zellhersteller dieser Länder vermehrt Produktions-

kapazitäten in anderen Ländern (insbesondere USA und China) 

aufbauen und damit die Standorte aus den Ländern heraus ver-

lagern (Exporteure, Anbieter). Die USA stehen somit deutlich auf 

der Seite der Importeure bzw. Nachfrageländer für LIB- Zellen. 

In Europa werden aktuell Produktionskapazitäten in Polen und 

Ungarn aufgebaut (hier nicht dargestellt).
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ANZAHL AN LIEFERVERTRÄGEN

I N D I K A T O R  2 6

Lieferverträge 2017

 Mit inländischem OEM

 Mit ausländischem OEM

 Anzahl der Lieferverträge der OEMs

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, die Ausgestaltung von Lieferbeziehungen einzelner Länder mit OEMs als Hinweis auf eine bestehende 

Leitanbieterschaft der Länder bzw. eine gewisse Marktmacht der OEM zu vergleichen.

Der Indikator quantifiziert die Lieferverträge, welche zwischen 

einem Batterie- oder Zellhersteller und einem OEM im Jahr 2017 

bestanden. Die Informationen hierzu stammen aus  MarkLines 

201827 und der In-house-Datenbank des Fraunhofer ISI 201826. 

Konkret werden – unter Ausschluss geringer Stückzahlen, um 

Verzerrungen zu minimieren – bei Zuhilfenahme einer 0-1-Codie-

rung die Existenz von Lieferbeziehungen zwischen den Batterie-

herstellern und OEMs gezählt und aufsummiert. Um welche 

Antriebstechnologie (HEV/PHEV oder BEV) es sich dabei konkret 

handelt ist irrelevant, solange eine LIB verbaut ist. Dargestellt ist 

in Balkenform, wie viele Lieferbeziehungen zwischen dem Zell-

hersteller eines Landes mit in- und ausländischen OEMs bestehen, 

sowie als Punkte, wie viele Lieferverträge die OEMs eines jeweili-

gen Landes insgesamt haben. Bei der Indikatorberechnung geht 

die Gesamtanzahl der Lieferverträge zu 40 Prozent ein und Ver-

träge mit ausländischen/indländischen OEMs mit je 30 Prozent.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Die chinesischen Zellhersteller haben die höchste Anzahl an 

 Lieferverträgen, wobei die überwiegende Mehrheit der Liefer-

verträge wiederum mit chinesischen OEMs besteht (18 Verträge), 

also der Binnenmarkt beliefert wird. Die vielen kleinen Zellher-

steller und OEMs aus China sind hier jeweils zu einem einzigen 

Eintrag zusammengefasst, sonst läge die Zahl nochmals weitaus 

höher. Auch die japanischen Zellhersteller können eine Vielzahl 

an Verträgen vorweisen, 11 inländische und 9  ausländische Liefer- 

beziehungen sind hier nachzuweisen. Damit zeigt sich für Japan 

ein ausgewogenes Verhältnis aus Abdeckung der Wertschöp-

fung im eigenen Land und Exportaktivitäten. Die koreanischen  

Zellhersteller haben – im Gegensatz zu allen anderen betrach-

teten Ländern – mehrheitlich ausländische Lieferbeziehun gen  

(9 Verträge), was Korea vorrangig zum Zellexporteur macht. 

Die Anzahl an Lieferverträgen mit Zellherstellern aus den USA 

sind gering. Was Lieferverträge der Zellhersteller angeht, sind 

Deutschland und Frankreich vernachlässigbar. Anhand der 

Anzahl der Lieferverträge der OEMs zeigt sich, wo sich wichtige 

 Nachfrageländer befinden. Die ostasiatischen Länder sind hier-

bei vorrangig als Exporteur zu nennen, während die westlichen 

Länder sich deutlich auf der Nachfrageseite bewegen.
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GRÖSSE DES ABSATZMARKTES FÜR KOMPO-
NENTEN UND BATTERIEN IM EIGENEN LAND

I N D I K A T O R  2 7

Heimischer Absatzmarkt für Kathoden-, Anoden-, Elektolytmaterialien sowie Separatoren

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, die Größe des heimischen Absatzmarkts für Batteriekomponenten zu vergleichen. Dies zeigt, wie gut  

die Möglichkeit der Länder für ein „Lernen am Markt“ als wichtiger Faktor für die Wettbewerbsfähigkeit ist.

Die Größe des heimischen Absatzmarktes für Komponenten-

hersteller wird anhand der Absatzmenge in Tonnen auf Basis 

der Marktstudien der B3 Corporation102 berechnet. Dabei wird 

nicht der gesamte LIB-Komponenten-Markt in 2017  betrachtet 

 sondern nur die durch LIB-Zellhersteller im Land entstandene 

Nachfrage, dies sind rd. 115 GWh Nachfrage nach LIB-Zellen 

in 2017 insgesamt (weltweit). Als heimischer Markt wird dabei 

die Nachfrage im jeweiligen Land gewertet, also alle Produkte, 

die auf diesem Markt abgesetzt werden. Verkauft beispielsweise 

ein japanischer Produzent von Kathodenmaterialien Produkte 

an einen koreanischen Zellhersteller, so wird dieser Absatz dem 

koreanischen Markt zugeordnet und taucht in der Betrachtung 

nicht auf.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Lediglich die asiatischen Länder haben relevante heimische 

Absatzmärkte für Komponenten. Dabei setzten chinesische Kom-

ponentenhersteller in 2017 mit Abstand die größten  Mengen 

an Kathoden-, Anoden-, Elektrolytmaterialien und Separatoren 

im eigenen Land ab. Chinesische Unternehmen haben somit 

 exzellente Bedingungen für ein Lernen am Markt und haben 

die japanische und koreanische Konkurrenz hinter sich  gelassen. 

Japanische Komponentenhersteller folgen hinter China und 

beliefern inländische Zellhersteller entlang aller  Komponenten. 

In Korea hingegen kaufen Zellhersteller wie Samsung SDI, LG 

Chem weiterhin stark von Komponentenherstellern außerhalb 

des Landes ein. Insbesondere der Absatz von Anoden-, Elektrolyt-

materialien und Separatoren durch inländische Zulieferer ist 

besonders gering.
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PRODUKTIONSKAPAZITÄT AN ZELLEN FÜR 
PKW-ANWENDUNGEN DES LANDES

I N D I K A T O R  2 8

Globale Produktionskapazität

 Produktionskapazität der Zellhersteller

 Nachfrage an Zellhersteller

 Produktionskapazität im Land (EV, ESS)

 Nachfrage im Land (EV, ESS)

 Nutzungsgrad nach Land der Zellhersteller

Verteilung der globalen Produktionskapazität  

im Jahr 2017 (nach Standorten der Zellhersteller)

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, anhand der installierten Produktionskapazitäten die Fähigkeit eines Landes zu bewerten,  

LIB in großem Volumen zu produzieren.

Der Indikator misst die installierten Produktionskapazitäten für 

LIB in einem Land, welche sich für das Jahr 2017 zwischen 133 

und 225 GWh bewegen (Mittelwert: 180 GWh). Hierzu werden 

die Produktionskapazitäten der Zellhersteller im jeweiligen Land 

aufsummiert (es werden die Produktionskapazitäten sowohl nach 

Sitz der Zellhersteller als auch nach Standort der  Produktion aus-

gewiesen). Als Datengrundlage dienen die in Indikator 25 zitier-

ten Quellen und hieraus hergeleiteten Daten. Um darüber  hinaus 

auch Rückschlüsse auf den Nutzungsgrad ziehen zu können, wird 

die regionale Nachfrage nach LIB-Zellen ergänzend angegeben 

(wieder Nachfrage an Zellhersteller sowie im Land). Im Ergebnis 

können regionale Auslastungen (in Prozent) als Verhältnis von 

Nachfrage und Kapazität angegeben werden. Dies macht aller-

dings nur für die asiatischen Länder mit hinreichend LIB-Produk-

tionskapazitäten Sinn.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Die weltweit größten Produktionskapazitäten von LIB-Zellen 

befinden sich in China (rd. 130 GWh bzw. 73 Prozent in 2017). 

In Japan, Korea und den USA (dort insbesondere auch durch 

Panasonic, LG Chem, AESC) wurden bis 2017 ähnlich große Zell-

produktionskapazitäten aufgebaut (jeweils 13–15 GWh). In den 

kommenden Jahren werden in China massiv weitere Kapazitäten 

aufgebaut werden (siehe Indikator 25). Die Auslastung japani-

scher und koreanischer Hersteller ist deutlich höher als die chine-

sischer Hersteller, was auf eine Ausbaustrategie der Japaner und 

Koreaner entlang der entstehenden Nachfrage und gemeinsam 

mit OEM hinweist. In China versuchen neben großen etablierten 

Zellherstellern auch eine große Reihe kleinerer bzw. neuer Her-

steller im Wachstumsmarkt China ihre Produktion hoch zu ska-

lieren. Viele der Akteure stammen aus dem Markt der E-Busse 

und versuchen sich nun auch im E-Pkw Markt zu etablieren. In 

Frankreich und Deutschland sind die Produktionskapazitäten in 

2017 im Vergleich vernachlässigbar. In den USA sind Produktions-

kapazitäten im Land von Produktionskapazitäten US-amerikani-

scher Hersteller wie Farasis (mit Standort China) zu unterscheiden.
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MARKTANTEILE IN WELTMÄRKTEN FÜR  
ZELLEN UND KOMPONENTEN

I N D I K A T O R  2 9

Marktanteile in den Teilmärkten im Jahr 2017

Normierte und gewichtete Weltmarktanteile 2017 

in den Teilmärkten

 Anode

 Elektrolyt

 Kathode

 Zelle

 Separator

Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, die relativen Marktanteile der einzelnen Komponenten- und Zellmärkte als Hinweis auf mögliche  

Preis- und Kostenvorteile sowie Qualitätsvorsprünge der Länder zu vergleichen.

Der Marktanteil jedes Landes am Weltmarkt im Jahr 2017 wird 

einzeln für die Komponenten- und Zellmärkte ermittelt. Die 

Marktanteile für die Teilmärkte Kathode (>251 000 Tonnen in 

2017), Anode (>141 000 Tonnen in 2017), Separator (>1700 m² 

in 2017) und Elektrolyt (>100 000 Tonnen in 2017) werden auf 

Mengenbasis der Studien von B3 Corporation (2017, 2018)102 

entnommen (globale Märkte für LIB-Komponenten und Zellen in 

allen Anwendungen). Für den Zellmarkt wird die Marktgröße in 

GWh aus der Datenbank des Fraunhofer ISI 201826 sowie weite-

ren Marktstudien entnommen (gesamt rd. 115 GWh LIB-Markt 

in 2017). Zur Aggregation der Ergebnisse werden die Werte 

auf das Land mit dem jeweils höchsten Marktanteil normiert 

und gewichtet mit dem Wertschöpfungsanteil der jeweiligen 

Wertschöpfungsstufe (Anode 10 Prozent, Kathode 30 Prozent, 

Separator 10 Prozent, Elektrolyt 10 Prozent, Zelle 40 Prozent) 

 summiert (Abbildung unten).

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Die asiatischen Länder dominieren in der Herstellung der Kom-

ponenten und der Zellen für LIB. Japanische Unternehmen 

 weisen jedoch gegenüber dem Monitoring 2016 nur noch 15 bis 

25 Prozent Marktanteile auf (einzig bei Separatoren über 50 Pro-

zent). China hat hingegen mittlerweile 50 bis 70 Prozent Markt-

anteile erreicht (einzig bei Separatoren <30 Prozent). Korea erzielt 

fast 30 Prozent Marktanteil im LIB-Zellmarkt, 15 Prozent bei 

Kathodenmaterialien, 8 Prozent bei Separatoren und wenige 

Prozent bei Anoden- und Elektrolytmaterialien. Im Bereich der 

 Separatoren halten Polypore und Entek (US) einen Marktanteil 

von etwa 10 Prozent. Einzig bei den Kathodenmaterialien sind 

weitere Unternehmen außerhalb der drei asiatischen Länder 

aktiv, z. B. Umicore (Belgien, rd. 10 Prozent Marktanteil),  Johnson 

Matthey (UK), BASF Toda (DE/JP) und Unternehmen aus Taiwan 

mit insgesamt rd. 15 Prozent Marktanteil in 2017.
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WACHSTUM DES WELTMARKTANTEILS FÜR 
ZELLEN UND KOMPONENTEN

I N D I K A T O R  3 0

Veränderung der Marktanteile in den Teilmärkten 

2017–2019

Veränderung der Marktanteile der Länder 

2017–2019
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Z I E L  D E S  I N D I K A T O R S

Ziel ist es, die Veränderung der Marktanteile in den einzelnen Komponentenmärkten als Hinweis auf die  

Entwicklungsdynamik der Länder im internationalen Vergleich zu bewerten.

Was und wie wird gemessen sowie Datengrundlage

Ergebnis und Interpretation

Wie im Monitoring 2016 hergeleitet, hat Japan zwischen 2015 

und 2017 tatsächlich massiv Marktanteile (insbesondere zuguns-

ten Chinas) verloren. Der Trend 2017 bis 2019 lässt auf  weitere 

Verluste besonders im Separator- und teilweise Elektrolyt-

markt schließen. Dafür dürfte sich Japan Anteile im Zellmarkt 

 zurückholen. Korea dürfte sich bis 2019 steigende  Marktanteile 

im Separatormarkt sichern. China dürfte sich im Anodenmarkt 

weitere Marktanteile holen. Insgesamt ergeben sich weiterhin 

Verluste für Japan zugunsten Koreas und teilweise Chinas.

Das relative Marktwachstum wird als Veränderung der Markt-

anteile über die Differenz der Marktanteile im Jahr 2017 und 

2019 in Prozentpunkten ermittelt. Die Marktanteile 2017 sind 

in Indikator 29 dargestellt. Für das Jahr 2019 werden die Markt-

anteile für Zellen auf Basis der Hochrechnung der xEV-Verkaufs-

zahlen in Q1-Q3 2018 auf das gesamte Jahr 2018 und durch 

Fortschreibung von 2017 über 2018 bis 2019 ermittelt. Ebenso 

werden die LIB-Zellmärkte in anderen EV, ESS und Konsumer-

anwendungen fortgeschrieben. Für die Veränderung der Kom-

ponentenmärkte werden die Absatzmengen aus B3 Corporation 

(2017, 2018)102 bis 2019 fortgeschrieben und mit den Markt- 

zahlen für LIB-Zellen harmonisiert.
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3C Consumer, Computer, Communication

ANR Agence Nationale de la Recherche

BEV Rein elektrisches Fahrzeug, engl. „battery  

 electric vehicle“

BMBF Bundesministerium für Bildung und Forschung

BMU Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz  

 und Reaktorsicherheit

BMVBS Bundesministerium für Verkehr, Bau und  

 Stadtentwicklung

BMVI Bundesministeriums für Verkehr und digitale  

 Infrastruktur

BMWi Bundesministerium für Wirtschaft und Energie

BYD Build your dreams, chinesisches Unternehmen

CAGR Compound Annual Growth Rate (jährliche  

 Wachstumsrate)

Co Kobalt

DOE Department of Energy

EMOTOR Energiespeicher-Monitoring für die  

 Elektromobilität

EPI Environmental Performance Index

ESS Stationäre Energiespeichersysteme

EU Europäische Union

EV Elektrofahrzeug, engl. „electric vehicle“

FCEV Brennstoffzellenfahrzeug, engl. „Fuel cell  

 electric vehicle“

FuE Forschung und Entwicklung

GCI Global Competitiveness Index

GWh Gigawattstunden

HEV Hybridelektrisches Fahrzeug,  

 engl. „hybrid electric vehicle“

IPC International Patent Classification

KLiB Kompetenznetzwerk Lithium-Ionen-Batterien

kWh Kilowattstunde

Lkw Lastkraftwagen

LIB Lithium-Ionen-Batterie

MOST Ministry of Science and Technology (China)

ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS

MOTIE Ministry of Trade, Industry and Economy,  

 (Korea)

NEDO New Energy and Industrial Technology  

 Development Organisation (Japan)

NEFZ Neuer Europäischer Fahrzyklus

NEV New energy vehicle

NMC Lithium-Nickel-Mangan-Kobaltoxid  

 bzw. Li(NixCoyMnzO2) basierte Kathoden

NPE Nationale Plattform Elektromobilität

OEM Engl. „original equipment manufacturer“,  

 synonym verwendet für Automobilhersteller

PHEV Plug-in-hybridelektrisches Fahrzeug,  

 engl. „plug-in hybrid electric vehicle

Pkw Personenkraftwagen

STROM Schlüsseltechnologien für die Elektromobilität

TWh Terawattstunde

WGI World Governance Index

WLTP World Harmonized Light-Duty Vehicles Test  

 Procedure

WSK Wertschöpfungskette

xEV Sammelbegriff bzw. -kürzel für alle elektrisch  

 angetriebenen Fahrzeugkonzepte,  

 insbesondere HEV, PHEV und BEV

In zahlreichen Abbildungen dieser Veröffentlichung wurden 

die betrachteten Länder wie folgt abgekürzt: China (CN), 

Deutschland (DE), Frankreich (FR), Japan (JP), Korea (KR),  

Vereinigte Staaten von Amerika (US). Letztgenannte Nation 

wird in allen Texten der vorliegenden Veröffentlichung ein-

heitlich als USA bezeichnet.
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zum Aufbau einer Zellfertigung (3. Generation) Flüssigelektrolyt-

basierte LIB ab 2020, einer (Generation 3b) HE-NMC LIB Zellferti-

gung ab 2022 und Zellfertigung von Feststoffbatterien ab 2024.
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paring-u.s.-and-chinese-electric-vehicle-policies und https://www.

fueleconomy.gov/Feg/taxevb.shtml – Annahme: Durchschnitts-
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 Produktionsstandorte, OEM, kWh-Kapazität, Zellhersteller, Zell-

chemie etc.).

76 Europäische Union (EU) bzw. Deutschland und Frankreich:  

European Commission, “Proposal for a regulation. Post 2020 light 

vehicle CO2 regulation(s)”, 8 November 2017, http://ec.europa.

eu/info/law/better-regulation/initiatives/com-2017-676_en 

USA: NHTSA CAFE http://www.nhtsa.gov/fuel-economy 

Korea: ICCT 2015: South Korea fuel economy and greenhouse 

gas standards for new light-duty vehicles (2016–2020).

Andere: ICCT 2017: Global update light-duty vehicle greenhouse 

gas and fuel economy standards.

77 Statista 2018: Statista GmbH (2018). Das Statistik-Portal – 

Statistiken und Studien aus über 22 500 Quellen. Weitere Infor-

mationen zuletzt abgerufen am 04.11.2018 von der Webseite 

von statista: http://de.statista.com/  Die Werte für Japan, Korea, 

China, die USA und Frankreich wurden in US-Dollar, der Wert 

für Deutschland in Europa von statista 2018 bezogen wie folgt:

Deutschland: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1252/

umfrage/entwicklung-des-bruttoinlandsprodukts-je-einwohner-
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offenzulegen. In manchen Fällen wurden die Umsätze daher auf 

Basis bekannter Verkaufsvolumina geschätzt.

81 U.S. Geological Survey (2017): USGS Minerals  Information: 

Commodity Statistics and Information. USGS – U.S.  Geological 
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2 0 1 0 – 2 0 1 5

http://www.isi.fraunhofer.de/isi-de/t/projekte/at-lib-2015-roadmapping.php

2 0 1 7
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U1

EnErgiEspEichEr für diE ElEktromobilität 
DeUtschlanD aUf Dem Weg zUm leitmarkt 
UnD leitanbieter?

F R A U N H O F E R - I N S T I T U T  F Ü R  S y S T E m -  U N d  I N N O vAT I O N S F O R S c H U N g  I S I

U1

EnErgiEspEichEr-Monitoring 2016 
DeUtschlanD aUf Dem Weg zUm leitmarkt 
UnD leitanbieter?

F R A U N H O F E R - I N S T I T U T  F Ü R  S y S T E m -  U N d  I N N O vAT I O N S F O R S c H U N g  I S I

U1

ENERGIESPEICHER-MONITORING 2018 
DEUTSCHLAND AUF DEM WEG ZUM LEITMARKT 
UND LEITANBIETER?

F R A U N H O F E R - I N S T I T U T  F Ü R  S Y S T E M -  U N D  I N N O VAT I O N S F O R S C H U N G  I S I

E N E R G I E S P E I C H E R - M O N I T O R I N G  2 0 1 8

http://www.isi.fraunhofer.de/isi- de/t/projekte/at-bema2020-batterie2020.php

PUBLIKATIONSÜBERSICHT
MONITORING

E N E R G I E S P E I C H E R - M O N I T O R I N G  2 0 1 4

http://www.emotor.isi-projekt.de/

E N E R G I E S P E I C H E R - M O N I T O R I N G  2 0 1 6

http://www.isi.fraunhofer.de/isi- de/t/projekte/at-bema2020-batterie2020.php

2 0 1 8

2 0 1 4 – 2 0 1 6
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Das Fraunhofer-Institut für System- und Innovationsforschung ISI 

analysiert Entstehung und Auswirkungen von Innovationen.  

Wir erforschen die kurz- und langfristigen Entwicklungen von 

Innovationsprozessen und die gesellschaftlichen Auswirkungen 

neuer Technologien und Dienstleistungen. Auf dieser  Grundlage 

stellen wir unseren Auftraggebern aus Wirtschaft, Politik und 

Wissenschaft Handlungsempfehlungen und Perspektiven für 

wichtige Entscheidungen zur Verfügung. Unsere Expertise liegt 

in der fundierten wissenschaftlichen Kompetenz sowie einem 

interdisziplinären und systemischen Forschungsansatz.

Heute beschäftigt das Fraunhofer ISI rund 220  Mitarbeiterinnen 

und Mitarbeiter, darunter Wissenschaftlerinnen und Wissen-

schaftler aus den Natur-, Ingenieur-, Wirtschafts- und Sozial-

wissenschaften, die pro Jahr an rund 420  Forschungsprojekten 

arbeiten. Das jährliche Budget, knapp 23,9 Millionen Euro im 

Jahr 2017, wird vornehmlich durch Aufträge der nationalen und 

internationalen öffentlichen Hand, aus der Wirtschaft sowie 

von Stiftungen und Wissenschaftsorganisationen eingenommen. 

Als international führendes Innovationsforschungsinstitut pfle-

gen wir einen intensiven wissenschaftlichen Dialog mit den 

USA, Japan sowie den BRICS-Ländern, beispielsweise durch den 

 Austausch von Gastwissenschaftlern. 

Das Fraunhofer ISI arbeitet eng mit seinen Partnern, dem Karls-

ruher Institut für Technologie (KIT), der Universität Kassel, der 

Universität Straßburg, der ETH Zürich, dem Virginia Tech in den 

USA und dem Institute of Policy and Management (IPM) in Peking 

zusammen.




