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Einleitung 1

Kurzfassung

In den letzten Jahren haben zahlreiche Regierungen weltweit ihre nationalen Zielwerte
fur die Markteinfihrung und -diffusion von Elektrofahrzeugen angekiindigt. Sollten die-
se Ziele erreicht werden, so wirden in 2015 rd. 1,5 Mio. und 2020 etwa sieben Mio.
Elektrofahrzeuge - bezogen auf Plug-in Hybride (PHEV) und rein elektrisch angetrie-
bene Fahrzeuge (BEV) - weltweit neu zugelassen werden. Diese Ziele decken sich i. A.
gut mit fur die nachsten Jahre errechneten Szenarien unterschiedlicher Quellen (wie
z.B. OECD/IEA 2009 und 2011). Um diese Ziele zu erreichen, haben die Regierungen
in den vergangenen Jahren (etwa seit 2007 — 2009) damit begonnen, staatliche FUE-
Forderprogramme, Maflinahmen der Industrieférderung und des Infrastrukturausbaus in
die Wege zu leiten sowie Rahmenbedingungen fur die Verbreitung der Elektromobilitat
vorzubereiten. Die meisten Staaten setzen dabei Anreize durch finanzielle Zuschiisse
beim Kauf eines Elektrofahrzeugs, versprechen Steuererleichterungen z.B. auf Basis
von CO,-Emissionen, oder wollen Infrastrukturen durch private und offentliche Lade-
séulen fur Elektrofahrzeuge ausbauen. Nur wenige Lander setzen zudem auf eine For-
derung der Forschung, Entwicklung und Produktion der Schliisselkomponenten fir die
Elektromobilitat, insbesondere der Batterien.

Eine Betrachtung des Status quo der Batterieforschung, -entwicklung und -produktion
fur den elektromobilen Einsatz zeigt, dass weltweit ebensowenige Lander Uber die
Ausgangsbasis sowie die Potenziale verfligen, einen Leitmarkt fir die Elektromobilitat
im Hinblick auf die Batterieproduktion aufzubauen. Hierzu zéahlen Japan, Sudkorea,
China sowie die USA und innerhalb Europas insbesondere Deutschland und Frank-
reich.

Die Forder- bzw. Investitionssummen fur Elektromobilitdt scheinen Uber die wesentli-
chen weltweiten Lander und Regionen &ahnlich grof3 zu sein. Unterschiede bestehen
dabei zum einen, ob die Industrie (z.B. Stidkorea) oder die Regierung (z.B. China aber
auch USA) die maRRgeblichen Investitionen tatigt und woflr diese schwerpunktmafig
eingesetzt werden: fur die Batterieproduktion (z.B. Sudkorea, USA) oder den Infra-
strukturaufbau und Marktanreizprogramme (z.B. Frankreich) oder in einem eher aus-
gewogenen Mix (z.B. Japan, Deutschland). Die Forderung fir die Batterieforschung
liegt in allen diesen Landern i.d.R. im zweistelligen Millionen (Euro) Bereich.

In der Batterieproduktion Ubernimmt Japan bereits heute eine dominierende Rolle, vor
allem im Bereich der Lithium-lonen-Batterien. Japans Unternehmen unterhalten Markt-
anteile von tber 50 % in den Wertschopfungsstufen Komponenten- und Zellherstellung
(bis hin zur Packmontage). Japan ist auch Marktfuhrer in allen Teilmarkten dieser
Wertschopfungsstufen. In Bezug auf die Elektromobilitdt hat Japan seine FuE-
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Aktivitdten durch regionalen Infrastrukturausbau und Kaufanreizmafinahmen der loka-
len Regierungen flankiert. Somit fordert und vermarktet Japan seit Jahrzehnten die
Batterie- und Brennstoffzellentechnologie (seit den 1990er Jahren auch mit wachsen-
dem Fokus auf die Elektromobilitat) in einer ausgewogenen Beteiligung von Wissen-
schaft, Industrie und Politik. Allein fiir die Batterieforschung gibt die halbstaatliche Or-
ganisation NEDO jahrlich Férdersummen im zweistelligen Mio. (Euro) Bereich aus (74
Mio. Euro im Jahr 2011, die Zahl fiir 2012 steht noch aus). Die Investitionssummen flr
die Elektromobilitat als Ganzes durch Politik und Wirtschaft (inkl. Brennstoffzellen, Inf-
rastrukturen, Marktanreize) dirften sich auf mehrere 100 Mio. Euro jahrlich summieren.
Durch die traditionell gewachsene Bedeutung Japans in der Batterieindustrie sehen
aber selbst die japanischen Unternehmen die grof3e Gefahr des mentalen Verharrens
in der Vergangenheit. Besonders Sudkorea wird als innovierender, schnell aufsteigen-
der Wettbewerber empfunden. Die zu grof3e Anzahl japanischer Batteriehersteller (z.B.
im Vergleich zu Sudkorea) wird ebenso als Problem der Japaner empfunden. Denn
weltweit zeigt sich die vorherrschende Meinung, dass in Zukunft eine Konsolidierungs-
phase stattfinden wird, aus der nur noch wenige globale Batteriehersteller fir Elektro-
fahrzeuge hervorgehen werden. Auf Basis der Unternehmensanalysen muss jedoch
davon ausgegangen werden, dass die japanische, vor allem aber die asiatische Domi-
nanz in den kommenden finf Jahren nicht aufgebrochen werden kann.

Sudkorea unterhalt heute den zweitgro3ten Anteil am Gesamtmarkt fir Batterien mit
rund 20 % und kann bereits auf etablierte Zellhersteller wie Samsung SDI, LG Chem
oder SK Energy zuriickgreifen, welche schon lange im Bereich der Konsumelektronik
und kleinformatigen Batterietechnologien aktiv sind. Die wesentliche Strategie der sud-
koreanischen Unternehmen besteht darin, zusatzlich Know-how und Kapazitaten in der
Material-’/Komponentenherstellung aufzubauen. Wahrend die sidkoreanischen Unter-
nehmen als Zellhersteller bereits den Markt mit dominieren, sind sie heute noch stark
auf Importe von Kathoden- und Anodenmaterialien angewiesen. Stidkorea plant insbe-
sondere durch Investitionen der Batterieindustrie gestitzte Programme zum Aufbau
der Batterieproduktion fur die Elektromobilitdt mit rd. einer Mrd. Euro pro Jahr (Battery
Project 2020) in den kommenden zehn Jahren. Diese Investitionssummen unterstrei-
chen die Bedeutung und Dominanz der stdkoreanischen Industrie. Dabei bestehen
enge Kooperationen zwischen den Batterieunternehmen und der stdkoreanischen
Automobilindustrie (Hyundai-Kia). Die Forderung der Batterieforschung durch das Wirt-
schaftsministerium MKE betrug 37 Mio. Euro im Jahr 2011 (fur 2012 waren 51 Mio.
Euro geplant). Durch die starke Position der Batterieindustrie ist zudem auch in der
Forschung ein starkerer Fokus auf die anwendungsnahen Themen zu beobachten.
Sudkoreas Unternehmen sehen daher eine gute Chance sich kurz- bis mittelfristig ge-
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gen die japanische Konkurrenz zu behaupten und mdéglicherweise eine Fiihrungsposi-
tion einzunehmen.

In China summieren sich 10 % Marktanteil in den genannten funf Teilmarkten durch
zumeist kleinere Unternehmen. Wichtige Unternehmen sind das private Unternehmen
BYD, welches eine weltweite Sonderrolle einnimmt, da das Unternehmen alle Wert-
schopfungsstufen von der Komponenten- und Zellherstellung bis hin zur Fahrzeugin-
tegration und eigenen Fahrzeugherstellung abdeckt. Typisch fiir chinesische Unter-
nehmen wie BYD ist neben einer erstaunlichen Fertigungstiefe oftmals auch die feh-
lende Fahigkeit der Systemintegration. Zu weiteren Unternehmen mit Weltmarktantei-
len zéhlen z.B. Lishen und BAK. Wichtig ist, dass auch durch die Regierung gestitzte
Unternehmen wie Mengguli (MGL) Batterien fir den chinesischen Binnenmarkt fabri-
zieren. Durch die zentrale Bedeutung der Regierung ist eine Abschatzung der Markt-
entwicklung kaum mdéglich bzw. vorhersehbar. Wahrend japanische und sitidkoreani-
sche Unternehmen die inlandischen Markte durch starke Beziehungen der Batterie-
und Fahrzeughersteller bedienen kdnnen, ist die chinesische Regierung in der Lage,
durch entsprechende Regulierungen den Binnenmarkt zu kontrollieren und ggf. auch
gegenlber auslandischen Unternehmen abzuschotten. Ebenso ist die Forderpolitik
Chinas ganz wesentlich durch die Regierung gesteuert. Hier stehen Férdersummen
der Regierung fiur die Elektromobilitdt in der GréRenordnung einer Mrd. Euro pro Jahr
fur die nachsten zehn Jahre im Raum. Forderschwerpunkte sind die schnelle Industria-
lisierung von Zellen und Batterien bei hohen Stlckzahlen fiir einen massiven Ausbau
der BEV und PHEV (500.000 Elektrofahrzeuge bis 2015 und funf Millionen bis 2020).
Die Batterieforschung selbst wurde bislang mit rd. 26 Mio. Euro jahrlich durch das For-
schungsministerium MOST gefdrdert (Zeitraum 2006 — 2010).

Die USA haben bislang eine untergeordnete Rolle in der Batterieproduktion gespielt.
Aktuell setzt die Regierung auf eine massive Subventionierung der amerikanischen
Batteriehersteller, um schnell wieder Anschluss an die asiatischen Fuhrungslander zu
finden. Daneben ist die Idee, radikal neue Forschungsansatze mit hohem Risiko zu
fordern, welche im Erfolgsfall zu Sprunginnovationen fuhren kénnen, eine charakteristi-
sche Strategie fur die USA. Auch die USA tatigen langfristig (zehn Jahre) Uber zwei
Mrd. Euro Investitionen jahrlich, inklusive aller Kaufanreizprogramme und Kredite. Fur
die reine Batterieforschung wie Post-LIB stellte das DOE 2011 beispielsweise 36 Mio.
Euro zur Verfligung.

Deutschland fokussiert ahnlich wie Japan eher auf eine fir die nachsten Jahre ge-
plante kurzfristige Bereitstellung von 300 Mio. Euro pro Jahr (das heildt einer Summe
von 1,5 Mrd. Euro Uber die Jahre 2009 bis 2013) fiur die Elektromobilitat. AuRerdem
setzt man auf intensive FUE-Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Industrie.
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Auch die Batterieforschung durch das BMBF wird derzeit im zweistelligen Mio. (Euro-)
Bereich jahrlich geférdert. Die Batterieproduktion z&hlt heute nicht zu den spezifischen
Starken Deutschlands, wahrend die Materialforschung, Systemintegration und Auto-
mobilindustrie als besonders stark von der internationalen Konkurrenz bzw. potenziel-
len Kooperationspartnern wahrgenommen wird.

Europa und den USA wird von Seiten mehrerer Experten ein wachsender Marktanteil
zugesprochen. Fir die Zukunft scheinen vor allem internationale Joint Ventures und
Kooperationen mit der Chemieindustrie als Material- und Komponentenzulieferer, mit
Automobilzulieferern als Systemintegratoren und mit Automobilherstellern als Partner
von grofRen asiatischen Batterieherstellern aussichtsreich zu sein. Fur eine fiihrende
Position in der Batteriefertigung konnte sich auch fur Deutschland in einem langerfristi-
gen Zeitraum die Chance bieten, mit den asiatischen Herstellern wieder aufzuschlie-
Ben. Die neu intensivierte Forschung an der nachsten Generation von Lithium-lonen-
Batterien sowie Post-LIB (Generationen 3 und 4) zeigt sich daher als gute Strategie.

Dieser Landerbericht stellt den Status 2012 ergéanzt um aktuelle Entwicklungen bis zum
Frihjahr 2013 dar. Dabei wurden Informationen aus Unternehmensbefragungenl auf-
bereitet und integriert.

1 Im Februar und Marz 2012 wurden im Rahmen einer Asien-Reise von Mitarbeitern des
Fraunhofer ISI Uber zwanzig Vertiefungsinterviews gefiihrt (u.a. mit Unternehme wie Pana-
sonic/Sanyo, Mitsubishi Chemicals, BYD, BAK, Lishen, LG Chem, SK Energy sowie weite-
ren Universitaten, Forschungseinrichtungen und Ministerien in Japan, China und Sudko-
rea). Dariiber hinaus sind weitere (telefonische) Interviews mit Akteuren aus der Europai-
schen Union (vor allem Frankreich) sowie den USA im Frihjahr 2013 gefiihrt worden.
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1 Aufbau des Landerberichts

Fur den vorliegenden Landerbericht ergibt sich die Herausforderung, dass wahrend
Forschungs- und Fdrderaktivitaten sowie MaRnahmen auf Regierungsebene klar den
jeweiligen Landern zugeordnet werden kénnen, die Méarkte fir Energiespeicher fur die
Elektromobilitat global sind und durch die produzierenden Unternehmen charakterisiert
werden. Der Bericht ist daher zweiteilig aufgebaut und besteht einerseits aus einer
Unternehmensanalyse bzgl. der Mérkte, wobei eine Zuordnung der Hauptsitze nach
Landern moglich ist, sowie einer Landerbetrachtung bzgl. der Politikaktivitaten, wobei
die Bedeutung der Marktentwicklungen hierin eingeordnet werden kann.

Das nachfolgende Kapitel 2 beschéftigt sich demnach mit der Analyse von Unterneh-
men im globalen Lithium-lonen-Batteriemarkt. S&mtliche Ergebnisse in diesem Ab-
schnitt basieren auf einer Meta-Analyse verschiedener Marktstudien. Hierbei gilt es
nach Wertschépfungsstufen zu unterscheiden, die gemald der im Nachhaltigkeitsbe-
richt definierten Wertschépfungskette betrachtet werden, wobei in diesem Bericht nur
die Wertschopfungsstufen von der Komponentenherstellung bis inklusive der Packher-
stellung von Belang sind (vgl. Abbildung 2-1). Dabei werden zuerst die vordersten
Wertschopfungsstufen analysiert, bei denen noch keine Differenzierung nach Nut-
zungszweck der Batterien erkenntlich ist. Im Anschluss stehen ab der Zellfertigung die
automobilen Anwendungen fir Batterien im Vordergrund. Nach einer Detailbetrachtung
verschiedener Kooperationsformen, schliel3t das Kapitel mit Schlussfolgerungen aus
der Unternehmensanalyse ab.

In Kapitel 3 werden landerweise die Bereiche Forderung und Politikmalinahmen mit
Bezug zu Wissenschaft und Technologie sowie Markten und Unternehmen betrachtet
und dabei zusatzlich auf Ergebnisse aus den vorangegangenen Teilberichten sowie
aus Kapitel 2 zuriickgegriffen. Hierbei wird gesondert auf Japan, Stdkorea, China, die
USA, Deutschland und Frankreich eingegangen. In einem weiteren Abschnitt werden
schlieBlich noch Aktivitdten auf europédischer Gesamtebene sowie weiterer weltweiter
Lander zusammengefasst.






Marktanalyse

2 Marktanalyse

2.1

Methodik und Vorgehen

Betrachtete Abschnitte der Wertschdopfungskette

In der nachfolgenden Abbildung 2-1 ist die Wertschdpfungskette fir Lithium-lonen-
Batterien fur automobile Anwendungen dargestellt.

Abbildung 2-1:

Rohstoffe &

Basismaterialien

Wertschopfungskette fir Lithium-lonen Automotive Batterien

Komponenten
Herstellung

Zellen Produktion

Modul Produktion

Pack-
Zusammenstellung

Herstellung der

m Basismaterialien

Kathode: Lithium-,
Kobalt-, Mangan-,
Nickel-, Phosphat-
Verbindungen

Basismaterialien
Anode: Graphit,
Titan

Basismaterialien
Elektrolyt:
Organische
Losung, Li-Salz,
Polymer Precursor

a

Fahrzeug Integration

Integration des
Batteriepacks incl.
Interface (AnschlUsse,
Halterungen)

Herstellung der

Herstellung der
Komponenten Einzelzellen
Kathode:

Aktivmaterialien,

Al-Folie, (Polymer-)

Binder, Elektrischer

Leiter Karbon

Komponenten
Anode:
Aktivmaterialien,
Cu-Folie, Binder,
Elektrischer Leiter
Karbon

m Separatoren
24
. Elektrolyten

Zusammenfihren zu
groBeren

Modulen

Installation der Module
zusammen mit

m Regelungselektronik

Mechanik

Fokus des Landerberichts

a

Second Life

Nutzung wahrend Alternative Arten der
vorgesehener In- Weiterverwendung
Fahrzeug

Batterielebensdauer

Zerlegen und Reinigen
vorbereitend zum
Recycling der
Materialen und
Komponenten

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Dinger u. a. 2010, 2).

Im Rahmen dieses Berichtes liegt der Fokus auf den Wertschopfungsstufen 2 bis 5,
also der Komponentenherstellung, der Zellenproduktion, der Modulproduktion und der
Pack-Herstellung. Wéahrend die Komponenten haufig noch von verschiedenen Herstel-
lern gefertigt werden, findet die Zell-, Modul- und Packproduktion in allen Unternehmen
mit hinreichend groRen Marktanteilen i.d.R. in einem Unternehmen statt. Im Folgenden
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wird deshalb nur zwischen der Stufe der Komponentenherstellung sowie der Zell-, Mo-
dul- und Packfertigung als Ganzes unterschieden.

Fur die Marktbetrachtung wird eine Reihe von verschiedenen Studien in einer ,Meta-
Analyse” untersucht und ihre Ergebnisse einander gegenubergestellt. Dabei lasst sich
sehr schnell feststellen, dass eine Vielzahl der Studien die relevanten Firmen mit
Marktanteilen gegenuberstellt, welche jedoch auf unterschiedlichen Grundlagen beru-
hen, sofern sie angegeben sind. So unterteilen einige nach Marktanteilen basierend
auf Umsétzen, andere wiederum nach den Produktionskapazitaten oder produzierten
Mengen. Fur die Marktbetrachtung werden deshalb neben den Ergebnissen der Markt-
studien zuséatzliche Untersuchungen durchgefiihrt, um die bestehenden Marktstudien
zu erganzen und zukinftige Entwicklungen abzuschatzen. Hierfir wird in den Ge-
schéaftsberichten der Jahre 2010 sowie externen Berichten und Firmenwebseiten um-
fassend recherchiert.

Erganzende Kriterien zur Unternehmensbewertung

Im entstehenden Markt fur Lithium-lonen-Traktionsbatterien erscheint es sinnvoll, so-
wohl gualitative als auch quantitative Kriterien zu definieren, aus denen sich eine mog-
liche fihrende Position der Unternehmen oder gréRere Chancen am Markt ableiten
lassen. Einer weit verbreiteten Meinung unter Analysten der Branche zufolge, bestehen
grof3e Chancen fur diejenigen Unternehmen erhebliche Teile des Marktes zu gewin-
nen, die als erste in der Lage sind, die Kosten der Batterien signifikant zu senken. Die
ununterbrochene Verfligbarkeit hoher Stickzahlen zur raschen Befriedigung der
Marktnachfrage stellt ein weiteres Kriterium dar (vgl. z.B. Dudenhoffer 2010). Hier sind
solche Unternehmen im Vorteil, die bereits jetzt im Markt vertreten sind oder schon
Produktionskapazitaten und Erfahrung in anderen Bereichen der Batteriefertigung be-
sitzen und zudem Uber eine kritische Masse an Kapital verfiigen. Die grof3e Reduktion
der Batteriepreise in den kommenden Jahren impliziert Kosteneinsparungen auf allen
Wertschopfungsstufen fir die fertigenden Unternehmen. Zellfertigende Unternehmen,
die im Komponentenbereich Uber eigene Kompetenzen verfligen, sind diesbeziiglich
im Vorteil, da Transaktionskosten entfallen und eine gréRere Kontrolle Uber die Tech-
nologie mdéglich ist (Warrier und Osborne 2009, 10; Frost & Sullivan 2010, 98). Im Kon-
text dieser Arbeit werden daher die GroRen Umsatz und Produktionskapazitat als
guantitative Kriterien verwendet. Dartber hinaus wird die Wertschdpfungstiefe der Un-
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ternehmung als qualitatives Merkmal einbezogen, welche hier die Anzahl der Wert-
schopfungsstufen beschreibt, die ein Unternehmen integriert.2

Da viele in den Markt eintretende Startups noch keine Umséatze vorzuweisen haben
oder keine entsprechenden Daten veroffentlicht sind, wird bei diesen soweit verfigbar
der Umsatz, ansonsten wenn moglich die Kapitalausstattung des Unternehmens be-
trachtet. Zusétzlich kann das Investitionsvolumen gebauter oder geplanter Anlagen
Auskunft Uber die Gro3e und Tragweite ihrer Projekte geben. Das Kriterium der Wert-
schopfungstiefe bleibt erhalten.

Weitere Gliederung des Kapitels

Da sich die Komponentenherstellung nicht gemafd dem Verwendungszweck der Zellen
trennen lasst, kann auf dieser Stufe keine Differenzierung nach LIB flr Elektrofahrzeu-
ge stattfinden. Im nachfolgenden Abschnitt 2.2 wird deshalb der Gesamtmarkt der Ka-
thoden, Anoden-, Separatoren und Elektrolythersteller analysiert. Daran anschliel3end
wird der Gesamtmarkt fur LIB auf Zell-, Modul- und Packebene betrachtet (Abschnitt
2.3), bevor eine Detailanalyse des LIB-Marktes fir Automotive-Anwendungen an-
schliel3t (Abschnitt 2.4). Hierbei werden die Ergebnisse der Meta-Studienanalyse des
Status quo den Ergebnissen der nach eigenen Kriterien durchgefiihrten Bewertung des
zukunftigen Entwicklungspotenzials gegenibergestellt. In Abschnitt 2.5 wird die Wert-
schopfungstiefe der relevanten Unternehmen betrachtet, in Abschnitt 2.6 die Koopera-
tionsformen und ihre Internationalitat. Abschnitt 2.7 fasst die wesentlichen Ergebnisse
zusammen.

2.2 Komponentenhersteller im LIB-Gesamtmarkt

2.2.1 Kathodenhersteller

Status quo anhand externer Studien

Bei den verschiedenen Kathodenmaterialherstellern sieht (Yano Research 2011) im
Jahr 2010 Nichia Chemical und Umicore mit 14,2 %, respektive 9,2 % Anteil an den

2 Weitere mogliche Kriterien zur Unternehmensbewertung werden aus verschiedenen Griin-
den nicht ausgewertet: Die Mitarbeiterzahl erscheint in diesem Zusammenhang als wenig
aussagekraftig, der Unternehmenswert aus dem Aktienwert ist nur bei bérsennotierten Un-
ternehmen moglich zu ermitteln. Der Gewinn eines Unternehmens ist ebenfalls ein h&ufig
verwendeter Faktor, er ist jedoch schwer zu bestimmen und insbesondere bei neuen Un-
ternehmen und solchen, die in neue Technologien investieren, wenig aussagekraftig.
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weltweit erwirtschafteten Erloésen als die starksten Anbieter auf dem Weltmarkt fiir LIB-
Kathodenmaterialien, wie Abbildung 2-2 illustriert.

Abbildung 2-2: Marktanteile der LIB-Kathodenmaterialhersteller 2010 [% des Um-

satzes]
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%  35%
Andere 29,4%
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Umicore |

Hunan shanshan

AGC Seimi Chemical
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L&F edene
Lander
Citic Guoan 29,4%
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Panasonic Energy (In-house) Korea
8,7%

LG Chem (In-house) Belgien
9,2%

Nippon Chemical

Tanaka Chemical

verschiedene Lander Korea Belgien ® China M Japan

Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus (Yano Research 2011, 37).

Weitere Anbieter wie Hunan Shanshan, AGC Seimi Chemical oder Santoku weisen
Anteile von 7,9 %, 6,0 % und 5,9 % am Gesamtmarkt auf. Damit decken die flnf groR-
ten Anbieter Uber 43 % des Marktes ab. Die weiteren Anteile umfassen einige kleinere
Anbieter. Dazu zahlen unter anderem die In-House Sparten von Panasonic Energy mit
4,4 %, sowie LG Chem mit 3,4 % Marktanteil (Yano Research 2011, 37).

Bezuglich der ubrigen Kathodenelemente nennen (Lowe u. a. 2010) Gelon China als
Hersteller fur Aluminium-Folien. Das koreanische Unternehmen LG Chem und Arkema
in den USA stehen stellvertretend flr Hersteller von Polymer-Bindern (Yano Research
2011, 34).
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Insgesamt sieht (Yano Research 2011) im Jahr 2010 die japanischen Hersteller mit
52,3 % weltweitem Marktanteil der Kathodenmaterialhersteller klar fiihrend positioniert,
vor China und Korea mit 23,5 % bzw. 18 %. Europa und die USA kommen zusammen
lediglich auf 6,2 % (Yano Research 2011, 41). Bei den Unternehmen aus den USA
sind 3M, BASF Catalysts und Dow Kokam als aussichtsreiche Unternehmen zu nen-
nen (Lowe u. a. 2010, 34). A 123 Systems, das auch zu den aussichtsreichen Unter-
nehmen gezahlt wurde, hat im Oktober 2012 Insolvenz angemeldet. Die zivilen Aktivi-
taten werden von Wanxiang America Ubernommen. Wanxiang erhielt im Januar 2013
die Genehmigung des US-amerikanischen Ausschusses fiir Auslandsinvestitionen
(Committee on Foreign Investment) fur den Kauf. Wanxiang erwab den Bereich auto-
mobile Batterien und verwandte Aktivitaten fur 256,6 Mio. USD. A123s staatliche Aktivi-
taten gehen fir 2,25 Mio. USD an Navitas Systems (US). Als Grund dafur gelten Be-
denken hinsichtlich der Ubernahme von Militarvertragen und steuerlich geférderter
Technologie durch auslandische Firmen.3

Zuklnftige Entwicklung anhand erganzender Kriterien

Unter den fihrenden Kathodenmaterialherstellern zahlen laut (Yano Research 2011)
und (Watabe und Mori 2011) die Unternehmen Nichia, Umicore, Hunan Shanshan,
Tanaka Chemical, AGC Seimi Chemical und Toda Kogyo zu den etablierten Akteuren
(siehe Tabelle 2-1).

In Bezug auf die Produktionskapazitaten von Kathodenmaterialien liegen Umicore,
Hunan Shanshan und Tanaka Chemical mit ca. 10.000 t/Jahr nahezu gleichauf. Da
Nichia allgemein als Marktfuhrer gilt, kbnnen ihre Kapazitaten als mindestens ebenso
hoch geschatzt werden. Lediglich AGC Seimi fallt mit 3.600 t/Jahr hinter die Ubrigen
etablierten Hersteller zuriick. Neue Akteure in diesem Feld sind die Unternehmen Mit-
subishi Chemical, Sumitomo Osaka Cement und BASF aus Deutschland. BASF starkte
in 2012 seine Aktivitaten im Bereich Batterien mit der Akquisition von Ovonic Battery
Company, Merck Elektrolyte und von Novolyte. Der Konzern nahm zudem im Novem-
ber 2012 eine 39,4 Millionen Euro teure neue Anlage zur Herstellung von Kathodenma-
terialien im US-amerikanischen Elyria in Betrieb.4 Mit der Unterzeichnung einer Ver-

3 The Wall Street Journal/Europe Edition/Business, 29.01.2013: ,U.S. Clears Wanxiang to
Buy A123 Assets", Online-Ressource, verfugbar via:
http://online.wsj.com/article/SB10001424127887323829504578271724184629726.htm|?m
od=googlenews_wsij#, 10.06.2013.

4 Die Welt/Meldung, 13.11.2012: ,BASF produziert in USA kiinftig Batteriematerialien fir
Elektroautos®, Online-Ressource, verflgbar via:
http://www.welt.de/newsticker/news3/article111019890/BASF-produziert-in-USA-kuenftig-
Batteriematerialien-fuer-Elektroautos.html, 10.06.2013.
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einbarung zur Nutzung der LFP Technologie von LiFePO4+C und einer Beteiligung
von 50 Mio. USD an Sion Power (Li-S Technologie) erweiterte BASF die Aufstellung im
Bereich der Batteriematerialien fir LIB.5 Dow Chemicals startete mit Dow Energy Ma-
terials 2010 einen Geschéaftszweig in der Produktion von Batteriekomponenten (Katho-
de, Anode, Elektrolyt).6

Tabelle 2-1: Hauptsitz, Umsatz [Mio. Euro] und Kapazitéat [t/Jahr] wichtiger LIB-
Kathodenmaterialhersteller

Umsatz 2010 Produktions-

Kathodenhersteller Hauptsitz : kapazitat Jahr
P [Mio. EUR] [t%ahr]

Nichia JP k. A. k. A. k. A.
5 Umicore BE 347,6 10.500 2011
@ Hunan Shanshan CN k. A 10.000 2011
% AGC Seimi Chemical JP 109,2 3.360 2012
< . 11.000 2011

+  Tanaka Chemical JP 137,2
@ 14.000 2012
xS 2.500 2011
i Toda Kogyo JP 116,1 5.000 2012
9.000 2013
. _— . 2.000 2011

©  Mitsubishi Chemical JP 21.630
g 2 15.000 2015
2 % Sumitomo Osaka Cement JP 1.678 2.000 2011
BASF D 63.873 2.500 2012

Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus (Watabe und Mori 2011, 41; Yano Research
2011, 37; Umicore 2011; Shanshan Tech 2011; AGC Seimi Chemi-
cal 2011; TODA Amerika 2011; Pillot, C. 2011, 12).

Mitsubishi Chemical zeigt mit einer geplanten Produktionskapazitat von 15.000 t im
Jahr 2015 zusammen mit Tanaka Chemical (14.000 t im Jahr 2012) die ambitioniertes-
ten Wachstumspléne. Die Zahlen lassen erkennen, dass ein rascher Ausbau der Ka-

5 Es besteht zudem eine Vereinbarung mit Argonne National Laboratories (NMC-
Technologie): BASF Corporation/Pressemitteilung, 14.03.2012: ,BASF signs licensing ag-
reement to acquire Lithium Iron Phosphate (LFP) technology from LiFePO4+C*, Online-
Ressource, verflgbar via: http://www.basf.com/group/pressrelease/P-12-181, 10.06.2013.
BASF Corporation/Pressemiteilung, 12.01.2012: ,BASF invests $50 million to acquire equi-
ty ownership position in Sion Power“, Online-Ressource, verfigbar via:
http://www.basf.com/group/pressrelease/P-12-105, 10.06.2013.

6 DEM ist unabhangig vom Joint Venture Dow Kokam. Green Car Congress, 21.11.2012:
.,Dow Energy Materials launches new manganese iron phosphate material for improved
battery performance; 10-15% higher energy density”, Online-Ressource, verflgbar via:
http://www.greencarcongress.com/2012/11/dem-20121122.html, 10.06.2013.
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pazitaten notig ist, um sich der Konkurrenz auf dem Markt der Kathodenmaterialher-
steller erfolgreich zu stellen. Bisher haben sich in diesem Bereich der Wertschdpfung
noch keine Joint Ventures etabliert (Watabe und Mori 2011, 41ff; Yano Research 2011,
371f). Die im Bereich der Kathodenmaterial-Entwicklung beteiligten Startups werden im
Abschnitt der Batteriehersteller behandelt, da keine Angaben (ber die produzierten
Mengen von Kathodenmaterialien bekannt sind. Es ist demnach mit einer leichten (zu-
mindest fiskalischen) Verschiebung der Kathodenfertigung von Asien nach Europa zu
rechnen. Trotzdem wird die Marktfiihrerschaft in diesem Teilmarkt in den kommenden
Jahren vermutlich in Japan bleiben.

Verwendete Kathodenmaterialien

Fir die Verwendung in Lithium-lonen-Batterien kommen verschiedene Kathodenmate-
rialien zum Einsatz, welche grol3en Einfluss auf die Eigenschaften haben. Dazu z&hlen
die Leistungs- und Energiedichte, Sicherheit, Lebensdauer, Temperaturverhalten und
vor allem die Herstellungskosten. Die Marktanteile der produzierten Mengen (in Ton-
nen) der verschiedenen Kathodenmaterialien sind in Abbildung 2-3 dargestellit.

Abbildung 2-3: Mengen verwendeter Kathodenmaterialien 2008-2012 [t]

90.000 -
80.000 -
70.000
60.000 - LNO
50.000 B NCA
40.000 - %A 2;, B NCM
30.000 - 11'4% = LMO
20.000 | 77 HE7 LFp
10.000 4 60,5% 52,8% 48,3%

LCO

0
YANO 2011 | YANO 2011 | YANO 2011 | YANO 2011 | 1IT2011 |YANO 2011
2008 2009 2010 2011 2012

Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus (Takeshita 2011) und (Yano 2011)7

Laut (Yano Research 2011) dominieren im Gesamtmarkt der LIB die Lithium-Kobalt-
Oxid-Kathoden (LCO) mit 37 % geschéatztem Marktanteil der 2012 weltweit hergestell-
ten Kathodenmaterialien. Dahinter folgen die Lithium-Nickel-Kobalt-Mangan-Oxid-

7 Die Untersuchungen des IIT in (Takeshita 2011) enthalten keine Angaben zu NCA. Statt-
dessen wird LNO berlicksichtigt, das haufig &quivalent verwendet wird (Yano 2011).



14 Landerbericht EMOTOR

Kathoden (NMC) mit 29 %, Lithium-Mangan-Oxid (LMO) mit 21 %, Lithium-Nickel-
Kobalt-Aluminium-Oxid (NCA) mit 7 % und Lithium-Eisen-Phosphat (LFP) mit 5 %
Mengenanteil. Fir LMO ist eine stetige Zunahme der Anteile seit 2008 zu verzeichnen
(Vervierfachung zwischen 2008 und 2012). Ahnliche Tendenzen sind mit einer Verdrei-
fachung der Mengen bei NMC und LFP zu beobachten. Einer der Griinde dafir liegt
sicherlich in der Bedeutung dieser Materialien in automobilen Anwendungen
(Amadee+Company 2009; Axsen, Burke, und Kurani 2008). Die vor allem im Consu-
mer-Markt stark vertretene LCO-Technologie gilt als flr den automobilen Einsatz un-
geeignet und liegt vor allem in Einschrdnkungen beziglich der Sicherheit begrindet.
Der Trend geht dahin, dass mit Lithium-lonen-Batterien der sogenannten zweiten Bat-
teriegeneration gegeniber der ersten Batteriegeneration LCO-Kathodenmaterial nach
und nach im Zuge grol3erer Sicherheit ausgeschlossen werden soll. Technologien die-
ser zweiten Batteriegeneration werden heute bereits in kommerziell verfiigharen Elekt-
rofahrzeugen eingesetzt, sie bringen hinsichtlich des Kathodenmaterials neue Schicht-
strukturen bzw. Schichtoxide (wie z.B. NMC oder NCA) oder Olivinstrukturen (wie z.B.
LFP), Spinell-Strukturen (wie z.B. LMO) etc. mit sich.

2.2.2 Anodenhersteller

Status quo anhand externer Studien

Abbildung 2-4 zeigt die grof3ten Anodenmaterialhersteller in 2010. Die Marktanteile
werden anhand der Umsatze im Jahr 2010 angegeben (Yano Research 2011).

Hier ist Hitachi Chemical mit 31,6 % Umsatzanteil im Jahr 2010 der gré(3te Anbieter auf
dem Weltmarkt fur Lithium-lonen Anodenmaterialien. Weitere Anbieter mit hohem
Marktanteil sind Mitsubishi Chemical (14,8 %), JFE Chemical (13,1 %), BTR (12,3 %)
sowie Nippon Carbon (10,3 %). Noch starker ausgepréagt als bei den Kathodenmateria-
lien erwirtschafteten die funf gréf3ten Anbieter Gber 80 % aller Ertrédge, was auf eine
hohe Marktkonzentration hindeutet.

Japanische Hersteller sind mit rund 70 % Marktanteil weltweit fUhrend, China nimmt
weitere 20 % des Marktes ein, wahrend nur einige kleine Unternehmen aus anderen
Landern im Weltmarkt vertreten sind.
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Abbildung 2-4: Marktanteile der LIB-Anodenmaterialhersteller 2010 [% des Umsat-

zes]
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus (Yano Research 2011).

Tabelle 2-2: Sitz, Umsatz [Mio. Euro] und Produktionskapazitat [t/Jahr] wichtiger

LIB-Anodenmaterialhersteller

Produktions-
Hersteller A_noden- Hauptsitz Umgatz 2010 kapazitit Jahr
material [Mio. EUR] [t/Jahr]
_ o , 10.840 | 2010
@ | Hitachi Chemical JP 4.285,4
3 120.000 2011
& I ) 13.500 | 2011
£ | Mitsubishi Chemical JP 21.629,9
° 41.500 | 2015
g JFE Chemical JP 636,4 5.200 | 2010
] | Nippon Carbon JP 326,8 3.600 | 2010
w
BTR CN 66,8 >6.000 k. A.
o 1.000 | 2010
3 | Showa Denko JP 6.855,9
k> 3.000 | 2012
<
o 600 | 2010
3 Kureha JP 54,6
= 2.200 2012

Eigene Darstellung mit Daten aus (Watabe und Mori 2011, 24,41,48-50; Yano Re-
search 2011, 66—78; Bloomberg Businessweek 2011; Hitachi
Chemical 2011, 3; JFE Chemical 2011; Reuters 2011; Business
Wire 2011; Pillot, C. 2011, 13).

Zukunftige Entwicklung anhand ergénzender Kriterien

Zu den wichtigsten Herstellern von Anodenmaterialien gehéren Hitachi Chemical, Mit-
subishi Chemical, JFE Chemical, BTR und Nippon Carbon. Zusammen mit den ver-
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haltnismalig neuen Akteuren in diesem Bereich, Showa Denko und Kureha, werden
sie in Tabelle 2-2 bezlglich Umsatz und Produktionskapazitat verglichen. Startups und
Joint Ventures sind in diesem Teil der Wertschdpfung nicht vertreten.

Bereits in den Jahren 2010 und 2011 Ubersteigen die Produktionskapazitaten von Hita-
chi Chemical (10.840 t/Jahr) und Mitsubishi Chemical (13.500 t/Jahr) die ihrer Konkur-
renten deutlich. Engagiertere Ausbauplane verfolgt Hitachi Chemical (120.000 t im Jahr
2011) gegentber Mitsubishi Chemical mit 41.500 t im Jahr 2015. Die Zahlen machen
deutlich, dass sich insbesondere diese beiden Hersteller auf die steigende Nachfrage
nach naturlichen und kunstlichen Graphitmaterialien fir im Automobil eingesetzte Lithi-
um-lonen-Batterien vorbereiten. Dies wirde die japanische Dominanz weiter verstar-
ken.

Verwendete Anodenmaterialien

Der Anoden-Markt fur Lithium-lonen-Batterien wird im Jahr 2010 noch ann&hernd voll-
sténdig von Graphit-Aktivmaterialien dominiert. Nicht-Graphit Materialien wie Titanate
oder Silizium basierte Anoden haben lediglich einstellige Anteile, befinden sich aller-
dings in der Aufschwungphase. Generell erlebt der Markt fir Anodenmaterialien seit
2010 durch das Wachstum der Batterieanwendungen in der Automobilwirtschaft eine
deutlich spirbare Dynamik, welche den bei Traktionsbatterien benétigten gréfReren
Mengen geschuldet ist (Yano Research 2011, 65,73).

Die Hersteller wagen den Reinheitsvorteil und die damit verbundene hdhere Leitfahig-
keit der teuer kinstlich hergestellten Graphit-Materialien gegen den Kostenvorteil der
naturlichen Graphite ab. In 2010 (51,1 % zu 44 % Marktanteil) und 2011 (47,9 % zu
46,4 %) sieht (Yano Research 2011) noch eine Dominanz der kinstlichen Graphit-
Basismaterialien, geht aber davon aus, dass sich das Verhéltnis mittelfristig umkehren
konnte (Yano Research 2011, 64). Eine Begrindung liegt dabei in den Uber die ver-
gangenen Jahre verbesserten Verarbeitungsverfahren und in der gewonnenen Experti-
se im Umgang mit den Anodenmaterialien. Der Trend liegt aktuell in der Modifizierung
naturlicher Graphite durch kinstliche, um hierdurch die Anodeneigenschaften zu ver-
bessern. Langfristig durfte der Anteil kiinstlicher Graphite (z.B. nanobasierte Kohlen-
stoffe) jedoch wieder wichtiger werden und entsprechend ansteigen. Aus dem aktuel-
len Trend ist auch der Dominanzverlust der japanischen Hersteller zu erklaren, die his-
torisch gesehen bei kiinstlichen Graphiten fihrend waren, im Vergleich zu chinesi-
schen Herstellern, welche sich hauptsachlich auf natirliche Materialien spezialisiert
haben. Die geringeren Preise und eine hohe chinesische Inlandsnachfrage verstarken
dies zusatzlich (Yano Research 2011, 69).
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Hitachi Chemical fertigt dabei sowohl kinstliche als auch natirliche Graphit-
Basismaterialien, wobei ausschliel3lich die natirliche Variante zur Verwendung kommt,
um der Nachfrage fir elektromobile Anwendungen nachzukommen. Zusatzlich wurde
eine neue amorphe Graphit-Struktur eingefiihrt, welche bei geringen Kosten besonders
gute Eigenschaften, z. B. hohen Laderaten, vorweist, wie sie bei Hybridfahrzeugen
gefordert sind (Hitachi Chemical Co., Ltd. 2011).

Das japanische Unternehmen Kurea hat mit dem Produkt ,Carbotron P* ein laut eige-
nen Angaben ,extrem belastbares und haltbares” Hart-Graphit in seinem Produktport-
folio, welches bisher hauptsachlich bei Industrieanwendungen zur Verwendung kam
und zunehmend das Interesse der Batteriehersteller flr Traktionsbatterien weckt
(ITOCHU Corporation 2011).

Showa Denko hat im Juli 2011 angekindigt, innerhalb eines Jahres seine Produktions-
kapazitaten fur kinstliche Graphite von 1.000 t/Jahr auf 3.000 t/Jahr zu steigern
(SHOWA DENKO K.K. 2011). Dies verdeutlicht noch einmal die steigende Nachfrage,
aber auch den starken Kosten- und Konkurrenzdruck in dieser Branche.

Lithium-Titan-Oxide (LTO) als Anodenbasismaterial werden derzeit produziert durch
Titan Kogyo und Ishihara Sangyo in Japan, BTR New Material in China und Altair Na-
notechnologies in den USA. Batteriehersteller, die diese Techniken einsetzen oder
eingesetzt haben, sind Toshiba und EnerDel 2007 in den USA.

2.2.3 Hersteller von Elektrolytlésungen
Status quo anhand externer Studien

Auf dem Weltmarkt fur Lithium-lonen Elektrolyte waren 2010 laut (Yano Research
2011) UBE Industries und Mitsubishi Chemical mit Ertragsanteilen in Hohe von 17,2 %
bzw. 16,0 % die gréfiten Anbieter. Darauf folgen Zhangiiagan Guotai (10,4 %), Panax
Etec (9,4 %) sowie Dongguan Shanshan (8,8 %), wie in Abbildung 2-5 dargestellt. Die
funf gréRten Anbieter erwirtschafteten demnach tber 60 % aller Ertrage am Markt
(Yano Research 2011, 88). In der Vergangenheit wurden Ube Industries, Mitsubishi
Chemical und Tomiyama Pure Chemical Industries durchgehend als die oberste Klas-
se der Elektrolythersteller bezeichnet, was — insbesondere in Bezug auf die Qualitat
der Produkte — im Fall von UBE Industries auf die langjahrigen Kooperationen mit
Sanyo, und bei Mitsubishi Chemical auf die mit anderen japanischen Batterieherstel-
lern, zurtckzufhren ist. Mit dem zunehmenden Wachstum der Lithium-lonen-
Batteriehersteller in anderen Landern befindet sich diese japanische Vorherrschatft al-
lerdings im Umbruch (Yano Research 2011, 89). Derzeit liegt der Marktanteil japani-
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scher Hersteller bei etwa 40 %, China und Sidkorea liegen bei 19 %, bzw. 9,5 %. Die
restlichen Hersteller sind kleinere Unternehmen aus verschiedenen Landern.

Neben den funf gréRten Herstellern gibt es mit Tianjin Jinniu Power Sources Material
und Shenzhen Capchem Technology zwei nicht zu vernachlassigende chinesische
Hersteller. In Korea gibt es Cheil Industries und Techno Semichem mit einer Tochter-
gesellschaft in Michigan, USA. In den USA beschaftigt sich Novolyte Technologies mit
Elektrolyten, betreibt sein Produktionswerk allerdings in China. Laut Aussagen von
Novolyte CTO Ralph Wise weitet sich der Markt fir Lithium-lonen-Technologie durch
die Globalisierung aufl3erhalb Japans. Die Reinheit des chinesischen Lithium-
Hexafluorophosphat (LiPFg; Elektrolytmaterial) ist dabei laut seiner Aussage geringer,
als die der japanischen Hersteller, was die Lebenszeit herabsetzt. Koreanische Her-
steller erreichen die gleiche Reinheit wie die japanische Produktion (Wise 2012).

Abbildung 2-5: Marktanteile der LIB-Elektrolythersteller 2010 [% des Umsatzes]
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus (Yano Research 2011).

UBE Industries und The DOW Chemical Company aus den USA haben sich im Juli
2011 auf die Grundung eines in Michigan, USA ansassigen Joint Ventures (JV) na-
mens Advanced Electrolyte Technologies LLC zur Herstellung und Vermarktung von
Elektrolyten geeinigt. Zwischen 2012 und 2015 sollen Produktionsanlagen in den USA,
China und Europa entstehen. UBE Industries lizensiert dabei die Elektrolyt-Technik an
das Joint Venture und The DOW Chemical Company steuert zusatzliches Wissen im
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Bereich der Errichtung und dem Betrieb der Fabriken sowie der Losemittel und Leitsal-
ze bei (Ube Industries, Ltd. 2011).

Zuklnftige Entwicklung anhand erganzender Kriterien

Tabelle 2-3: Umsatz [Mio. Euro] und Kapazitét [t/Jahr] der Hersteller von LIB-
Elektrolytldsungen

Umsatz in 2010 Gesamtkapazitat

Hersteller Elektrolyt Hauptsitz [Mio. EUR] [t/Jahr] Jahr
UBE Industries JP 4.726,2 k. A.
5 8.500 2011
E Mitsubishi Chemical JP 21.629,9 33.500 | 2012
S 50.000 | 2015
< | Panax Etec KOR k. A. 5.000 | 2010
@ N ) 5.000 2010
= | Zhangjiagang Guotai CN k. A.
3 10.000 | 2011
i . :
Tomlyama_ Pure Chemi- Ip KA. >750 | 2011
cal Industries
[} 5.000 2011
o 5| Central Glass JP 1.329,8
32 10.000 | 2012
pd
<| Showa Denko P 6.855,9 1.000 | 2012
@ Advanced Electrolyte
2 | Technologies USA k. A. k. A. k. A.
& | (UBE+DOW)
>
c q q . q
S Toagosei+Mitsui Chemi- Ip KA. 5000 2011

cals

Eigene Darstellung mit Daten aus (Takeshita 2011, IX-17; Watabe und Mori 2011,
34,41,48-50; Yano Research 2011, 84-90; Ube Industries 2011, 3;
Central Glass 2011, 1; Pillot, C. 2011, 15).

Unter den nach Produktionsmenge und Umsatz wichtigsten Herstellern von Elektrolyt-
I6sungen finden sich UBE Industries, Mitsubishi Chemical, Panax Etec, Zhangjiagang
Guotai und Tomiyama Pure Chemical (siehe Tabelle 2-3). Als neue Akteure sind Cent-
ral Glass und Showa Denko zu nennen. Bisher gibt es mit Advanced Electrolyte Tech-
nologies (UBE Industries und Dow Chemical) und einer Kooperation zwischen
Taogosei und Mitsui Chemicals zwei nennenswerte Joint Ventures, die sich im Markt
fur Elektrolytiésungen etablieren wollen. Wahrend bei erstgenannten Unternehmen der
Starttermin und die Quantitat der Produktionsanlagen ungewiss sind, strebten Letztere
einen Beginn der Produktion mit einer Kapazitat von 5.000 t/Jahr noch im Jahr 2011
an. Damit erreichen sie noch nicht die Produktionskapazitdten der bisher marktdomi-
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nierenden Unternehmen UBE Industries (gilt trotz nicht genau bekannter Produktions-
mengen als weltweit fihrender Hersteller) und auch nicht die Kapazitdten von Mitsu-
bishi Chemical, haben aber aufgrund ihrer hohen Anfangskapazitaten gute Chancen,
einen Teil des Marktes zu erobern (Yano Research 2011, 87).

In Zukunft kénnten also neben der Vielzahl der japanischen, sowie den vereinzelten
koreanischen und chinesischen Herstellern auch amerikanische Unternehmen in Er-
scheinung treten, was die asiatische Vormachtstellung beeinflussen kann.

224 Separatorenhersteller
Status quo anhand externer Studien
Abbildung 2-6:  Marktanteile der LIB-Separatorenhersteller 2010 [% des Umsatzes]
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus (Yano Research 2011).

Die wichtigsten Separatorenhersteller sowie ihre nationale Aufteilung stellt Abbildung
2-6 dar. Gemal (Yano Research 2011) hatte im Jahr 2010 das japanische Unterneh-
men Asahi Kasei mit 31,7 % den groRten Anteil am Weltmarkt fir Lithium-lonen Sepa-
ratoren. Weitere ertragsstarke Unternehmen sind Torray Tonen in Japan (14,7 %), das
US-Unternehmen Celgard (14,2 %), SK Energy in Korea (9,6 %) sowie UBE Industries
(5,2 %). Auf die finf genannten grol3ten Anbieter entfallen mehr als 75 % der Marktan-
teile, wobei allein die drei gréfiten Anbieter mehr als 60 % beisteuerten. Damit kann
auch auf dem Markt fir Separatoren von einer hohen Marktkonzentration gesprochen
werden (Yano Research 2011, 107).
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Dabei liegen die grof3ten Unternehmen im asiatischen Raum: hier ist Japan mit 40 %,
China mit 19 % und Sidkorea mit 9,4 % vertreten. In den Bereichen der Hochenergie-
und Hochleistungsbatterien fir Traktionszwecke treten weitere Akteure mit neuartigen
Produkten in den Vordergrund. So zum Beispiel Evonik Industries in Deutschland und
DuPont in den USA.

Zukunftige Entwicklung anhand ergadnzender Kriterien

Tabelle 2-4: Umsatz [Mio. Euro] und Kapazitat [Mio. m2/Jahr] der Hersteller von
LIB-Separatoren

Umsatz in Gesamtkapazitat
Hersteller Separatoren Hauptsitz 2010 [Mio mzlgahr] Jahr
[Mio. EUR] '
Asahi Kasai JP 13.746,1 250 | 2010
£ @ | Polypore/Celgard USA k. A. >103*) | 2011
5=
=2 106 | 2011
8 g | SK Energy KOR 6.726,8
T 178 | 2012
UBE Industries JP 4.726,2 k. A.
) o ) 12 | 2011
? | Mitsubishi Chemical JP 21.629,9
2 72 | 2015
< | Evonik D 13.300,0 k. A.
(O]
3 ] ) 30 | 2010
=z Sumitomo Chemical JP 17.045,2
50 | 2011
Toray-Tonen JP k. A. >03*) | 2011
0
+~ 9| Chisso+Porous
g 2 | Power Technologies 7 L 2 & A o 24
=
> Toagosei+Mitsui Chemicals JP k. A. k.A. | k. A

*) Die Zahlen beruhen auf Verkaufen, die verfugbaren Kapazitaten kdnnen unter Umstanden grof3er aus-
fallen. Celgard macht hierzu keine Angaben.

Eigene Darstellung mit Daten aus (Takeshita 2011, XI-16; Watabe und Mori 2011,
29,41,48-50; Yano Research 2011, 102-109; Asahi Kasai 2011;
Polypore 2010, 27; SK Energy 2010; Pillot, C. 2011, 14).

Als Marktfuhrer der Separatorenhersteller gelten zurzeit die Unternehmen Asahi Kasai
(mit einer Produktionskapazitat von 250 Mio. m?/Jahr), Polypore/Celgard (mehr als 103
Mio. m?Jahr), SK Energy (106 Mio. m?Jahr) und UBE Industries (genaue Angaben
fehlen). Seit kurzem sind auch neue Akteure wie Mitsubishi Chemical in den Markt ein-
getreten und reagieren auf die hohe Konkurrenz mit Kapazitatssteigerungen. Allerdings
bleiben sie in ihren Kapazitaten (12 Mio. m? im Jahr 2011 und 72 Mio. m? im Jahr
2015) trotz guter Finanzierungsmaoglichkeiten hinter den Marktfihrern zurick.
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Das gilt auch fur Evonik, die ihre Separion® Technologie nur an wenige, ausgewahlte
Zellhersteller verkauft. Die Marktdominanz der gro3ten drei Akteure in den vergange-
nen Jahren wird durch den Zugang neuer Unternehmen aber nur geringfligig ge-
schwacht. Wollen sie jedoch signifikante Anteile am Markt erringen, fir den im Fall
flachendeckender Elektromobilitat ein Zuwachs von ein bis zwei Mrd. m? vorausgesagt
wird, missen sie schneller zur Spitze aufschlielen (Yano Research 2011, 105). Bei
den etablierten Herstellern versucht SK Energy aus Sidkorea mehr Marktanteil zu er-
reichen, was auch dadurch begunstigt wird, dass sich immer mehr sidkoreanische
Batteriehersteller fir die Belieferung durch Hersteller des eigenen Landes entschlieRen
(Yano Research 2011, 108). Im Vergleich zu den anderen, im Abschnitt der Aktivmate-
rialien betrachteten Teilmarkte, ist im Markt der Separatorenhersteller die japanische
Dominanz am geringsten ausgepragt. Hier werden aus heutiger Sicht kiftig amerikani-
sche, koreanische, chinesische und mit Evonik eventuell auch deutsche Unternehmen
vertreten sein.
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2.3 Zell-, Modul- und Packhersteller LIB-Gesamtmarkt
Abbildung 2-7: Marktanteile der Batteriehersteller im LIB-Gesamtmarkt [% des Um-
satzes]
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Quellen: Eigene Darstellung mit Daten von (Lowe u. a. 2010; Watabe und Mori 2011;
Yano Research 2011).

Status quo anhand externer Studien

Im gesamten LIB-Markt sieht eine Vielzahl von Studien eine &hnliche Verteilung der
Top-5-Unternehmen unter den weltweit agierenden Zell- und Packherstellern, wie sie in
Abbildung 2-7 dargestellt ist. Mit Uber 20 % Marktanteil liegt Sanyo an der Spitze dieser
Gruppe, ebenso wie Samsung SDI (ca.15 bis 20 %) und Sony (ca. 11 bis 20 %). Weite-
re Akteure sind LG Chem (ca. 7 bis 14 %) und Panasonic mit 6 bis 9 % Anteil.

Dabei dominiert Japan heute auch noch auf der Zell-, Modul- und Packebene den
Weltmarkt mit zwischen 47 % (Watabe und Mori 2011) und 58 % (Yano Research
2011) Marktanteil. Die beiden koreanischen Unternehmen Samsung und LG Chem
beanspruchen gemeinsam zwischen 22 % (Lowe u. a. 2010) und 34 % (Watabe und
Mori 2011) des Marktes, die chinesischen Hersteller zwischen 4,5 % (Yano Research
2011) und 15 %(Lowe u. a. 2010). Alle anderen Unternehmen in den restlichen L&n-
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dern liegen bei 10 % (Yano Research 2011; Lowe u. a. 2010) oder 18 % (Watabe und
Mori 2011).

Abbildung 2-8: Batteriehersteller im LIB-Gesamtmarkt und ihre verwendeten Tech-
nologien 2011 [t] (Jahr 2011)
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten von (Takeshita 2011).

Verwendete Kathodenmaterialien

Abbildung 2-8 zeigt die Batteriehersteller und die von ihnen verwendeten Kathodenma-
terialien. Dabei wird deutlich, dass fast alle Unternehmen vornehmlich LCO und NMC
verwenden. Vereinzelt kommt LNO zum Einsatz, vor allem bei Sony und Panasonic.
AuRerdem nutzt BYD das Kathodenmaterial LFP neben anderen Materialien,
A123Systems8 hingegen war ausschlielich auf LFP spezialisiert. LMO ist in einigen
Firmen vertreten. Es lasst sich hierbei kein landerspezifischer Trend feststellen.

8  A123 Systems wurde von Wanxiang gekauft (Abschnitt 2.2.1).
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2.4 Zell-, Modul- und Packhersteller im LIB-Markt fur Elekt-
rofahrzeuge

Status quo anhand externer Studien

In den Bereichen der Wertschépfungskette Rohstoffgewinnung und Herstellung von
Komponenten sind bei der Herstellung von LIB fir die Elektromobilitdt momentan
Uberwiegend dieselben Unternehmen beteiligt, die bereits bei der Betrachtung des ge-
samten LIB-Marktes beschrieben wurden.

Das Beratungsunternehmen Frost & Sullivan geht davon aus, dass im Jahr 2015 der
Grolteil des Marktes mit 65 % unter funf Batterieherstellern aufgeteilt wird (Frost &
Sullivan 2009). Dazu zahlen laut Frost & Sullivan AESC (JP, Joint Venture zwischen
NEC und Nissan), Lithium Energy Japan (JP, Joint Venture zwischen GS Yuasa und
Mitsubishi), Panasonic Sanyo (JP, hat JV mit Toyota), JV Enax + Daimler (USA, DE)
und LG Chem (KR). Ebenfalls fir das Jahr 2015 z&hlt die Strategieberatung Roland
Berger in einer 2011 veroéffentlichten Studie die Unternehmen AESC (JP), Panasonic
Sanyo (JP), LG Chem (KOR), A123 Systems (US) und SB LiMotive (KOR, DE; Joint
Venture zwischen Samsung SDI und Bosch) zu den Top-5-Herstellern im globalen
elektromobilen LIB-Markt (Roland Berger 2011). Diese funf Unternehmen wiirden da-
mit ca. 80 % des Marktes abdecken. Im Oktober 2012 meldete allerdings mit A123
Systems eines der genannten Unternehmen Insolvenz an. Die (zivilen) Aktivitaten von
A123 wurden von Wanxiang America aufgekauft (siehe Abschnitt 2.2.1). Das Joint
Venture SB LiMotive wurde im Herbst 2012 aufgelést. Samsung zahlte rund 45 Mio.
Euro an Bosch und tbernahm die Zellfertigung. Bosch fihrte das Batteriesystemge-
schaft fort, will jedoch auch zukinftig in die Zellfertigung investieren.9 Im Januar 2013
nahm zudem mit SK Continental E-motion ein Joint Venture zwischen dem koreani-
schen Separatoren- und Zellenhersteller SK Innovation und Continental, einem deut-
schen Zulieferer der Autombilindustrie, seinen Betrieb im Bereich auf. Das JV fokus-
siert auf LIB-Systeme fiir den automobilen Bereich.10

9  Bosch gliedert das Tochterunternenmen Cobasys ein, das fir den US-amerikanischen
Markt wichtig ist. Automobil-Produktion, 5.09.2012: ,Bosch und Samsung trennen Batterie-
geschaft”, Online-Ressource, verfugbar via: http://www.automobil-
produktion.de/2012/09/bosch-und-samsung-trennen-batteriegeschaeft/, 10.06.2013.

10 Continental AG/Pressemitteilung, 21.01.2013: ,Grundstein fiir weltweites Batteriegeschéft
von SK Continental E-motion ist gelegt, Online-Ressource, verfligbar via:
http://www.continental-
corporati-
on.com/www/presseportal com_de/themen/pressemitteilungen/3 automotive group/power
train/press_releases/pr 2013 01 21 ski closing de.html, 10.06.2013
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Abbildung 2-9: Marktanteile der Zell- und Packhersteller im LIB-Markt fur Elektro-
mobilitét [% des geschatzten Umsatzes]
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus (Frost & Sullivan 2009; Roland Berger 2011).

Es gilt als sehr wahrscheinlich, dass die Firmen AESC, Sanyo/Panasonic und LG
Chem in Zukunft bedeutende Anteile des Marktes flr automobil eingesetzte LIB halten
werden. Dennoch zeigen die wenigen heute vorliegenden Marktprognosen, dass die
Entwicklungen in den nachsten Jahren noch vdllig offen sind. Gerade im Bereich der
Batteriehersteller, wird die groRe Marktmacht der japanischen Unternehmen deutlich.
Im Jahr 2009 entfielen auf sie laut Yano Research zwei Drittel des Gesamtmarktes fur
Automobil-Batterien. Bis 2015 werden allerdings deutliche Verschiebungen zugunsten
der chinesischen, amerikanischen und européaischen Markte erwartet, mit einer damit
einhergehenden Steigerung der Umsatzanteile.

Japans dominierende Rolle im Lithium-lonen Automotive-Batteriemarkt begriindet sich
durch die rund 20-jahrige Erfahrung in der Entwicklung und Produktion von Lithium
lonen Batterien fur Konsumentengiter (Dudenhoffer 2010, 24). Die frihzeitig fur ande-
re Zwecke aufgebaute Industriestruktur und damit einhergehenden Kapazitaten und
Erfahrungen in der Batterieproduktion konnen nun fur Automobil-Batterien genutzt



Marktanalyse 27

werden. Die gro3en und etablierten japanischen Batteriehersteller kooperieren in Joint
Ventures zur Entwicklung und Produktion von Batteriesystemen flr elektrische Antrie-
be mit Unternehmen aus der Automobilindustrie (Yano Research 2011). So bilden
bspw. die NEC Group gemeinsam mit der Nissan Motor Co. Ltd. die Automotive Ener-
gy Supply Corporation (AESC), welche Lithium-lonen-Batterien fir Nissan, Subaru und
Renault liefert. Derzeit befinden sich Produktionskapazitaten in Japan, USA, England,
Frankreich und Portugal, wobei bis 2015 eine jahrliche Produktion von
385.000 Lithium-lonen-Batteriepacks mdglich sein soll. Das zwischen Toyota und Pa-
nasonic gegriindete Joint Venture Primearth EV Energy (PEVE) hat bereits Uber drei
Mio. NiMH-Hochleistungs-Batteriepacks produziert und ist dabei seine Kapazitdten
auch fr Lithium-lonen Batteriepacks auszuweiten. Der Anteil von PEVE am HEV Bat-
teriemarkt auf Basis von NiMH wird auf Uber 75% geschatzt (Pillot 2012; Anderman
2012). Toyota kindigte an, den Bau einer Batteriefabrik in Europa zu erwagen, um die
langen Lieferfristen flir européaische Kunden aufgrund begrenzter Produktionskapazitat
in Asien zu reduzieren.11 Der Batteriehersteller GS Yuasa betreibt gemeinsam mit Mit-
subishi Motors das Joint Venture Lithium Energy Japan. Bei einer jahrlichen Kapazitat
von 55.000 BEV-Batterien produziert es fur Mitsubishi, Honda sowie den PSA-Konzern
(Peugeot Société Anonyme). Zudem hat sich GS Yuasa mit Sanyo und Honda im Joint
Venture Blue Energy Co. Ltd. verbunden. Es verfigt Uber eine Kapazitat von
30.000 BEV-Batterien. Im Dezember 2012 erhielt Blue Energy Co. Ltd. Die Zusage
Uber eine Forderung des Wirtschaftsministeriums (METI) in Hohe von 318,7 Milliarden
Yen und kindigte an mit den Geldern die jahrliche Produktionsmenge auf 15 Millionen
Zellen erhéhen zu wollen.12 Neben der Kooperation in Joint Ventures arbeiten viele
japanische Batteriehersteller in Form von strategischen Allianzen und Lieferantenbe-
ziehungen mit diversen Automobilherstellern zusammen. So beliefert bspw. Sanyo
auch die VW Group, Ford sowie GM.

Wenn auch nicht im selben Umfang wie Japan, profitieren die Batteriehersteller in
Sudkorea von jahrelanger Erfahrung in der Entwicklung und Produktion von Lithium-
lonen-Batterien flir Konsumgter. So erwirtschafteten koreanische Unternehmen in
2009 mit 22 % den zweitgrofdten Ertragsanteil am Markt (Yano Research 2011). Aller-
dings ist Korea bei einer Reihe von Schiisselkomponenten und Technologien stark von

11 Spiegel Online/Wirtschaft, 8.10.2012: ,Elektroautos: Toyota plant Batterieherstellung in
Europa“, Online-Ressource, verflugbar via:
http://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/elektroautos-toyota-plant-batterieherstellung-
in-europa-a-860160.html, 10.06.2013.

12 GS Yuasa Corporation/Pressemitteilung: ,Blue Energy Receives METI Subsidy ~ Lithium-
ion Battery Production Capacity to Be Steadily Expanded ~“, Online-Ressource, verfligbar
via: http://www.blue-enerqgy.co.jp/en/newsrelease/pdf/20130110e.pdf, 10.06.2013.
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Importen aus Japan abhéngig. Um die lokale Wertschopfung zu erhdhen, treibt seit
2008 die Allianz zwischen der Hyundai Kia Automotive Group und den Batterieprodu-
zenten LG Chem, SK Energy sowie SB LiMotivel3 die gemeinsame Entwicklung von
Batteriepacks fir Fahrzeuganwendungen voran (The Korea Times 2008).

Ein besonders aufstrebender Markt ist China. So wurden im Jahr 2009 immerhin 10 %
aller Ertrdge im Bereich der automobilen Batterieherstellung von chinesischen Unter-
nehmen erwirtschaftet. Neben der Entwicklung von Lithium-lonen-Batterien fur Hybrid-
und Elektrofahrzeuge durch zahlreiche Firmen innerhalb Chinas, werden verstarkt Ko-
operationen mit auslandischen Firmen eingegangen. Stellvertretend ist hier die strate-
gische Allianz von China BAK Battery mit dem US-amerikanischen Unternehmen A123
Systems14 zu nennen, in der vor allem bei Entwicklung und Entwurf von Produktions-
anlagen kooperiert wird. Eine Ausnahme von dem Trend zu Kooperationen zwischen
Automobilherstellern und reinen Batterieherstellern stellt der chinesische Batterieher-
steller BYD dar. Als relativ neuer Akteur auf dem Markt fur Batterien, wie auch im Markt
fur Fahrzeugbau, hat dieser sein Geschéftsfeld mittlerweile um eine Fahrzeugprodukti-
on ergénzt und stellt Hybride sowie reine Elektrofahrzeuge her.

Aufgrund der nicht sehr stark ausgepragten historischen Erfahrung mit Lithium-lonen-
Batterien in den USA lag der Anteil der amerikanischen Unternehmen am Lithium-
lonen-Automotive-Batteriemarkt im Jahr 2009 bei lediglich rund 1 % (Lowe u. a. 2010).
Deshalb haben sich in den USA vorrangig Startup Batterieunternehmen gebildet, um in
der Lithium-lonen-Batterieproduktion nationale Kompetenz aufzubauen. Sie profitieren
dabei von Investitionen aus der US-Automobilindustrie sowie aus staatlichen Entwick-
lungsprojekten und kénnen so ein beachtliches Wachstum aufweisen. So flossen seit
dem 2009 durch die Regierung der Vereinigten Staaten von Amerika beschlossenen
»<American Recovery and Reinvestment Act* (ARRA) mehrere Milliarden US-Dollar in
Projekte und Unternehmen, die im dem Zukunftsfeld der Batterieforschung und Ent-
wicklung tatig sind. Der weltweite Anteil amerikanischer Unternehmen soll laut (Yano
Research 2011) bis 2015 bereits 21 % erreichen. Unternehmen wie A123 Systems15
oder Altair Nanotechnologies sind vor allem in der Erforschung vielversprechender
nanotechnologiebasierter Batterien aktiv, wobei das noétige Know-how z.B. als Ausli-
zensierungen oder Ausgrindungen von Universitaten und Forschungseinrichtungen in
die Unternehmen getragen wird. Die eigentlichen Zellen werden groftenteils in Koope-

13 Das Joint Venture SB LiMotive wurde im Herbst 2012 aufgeldst, siehe Abschnitt 2.4.

14 A123 Systems meldete im Herbst 2012 Insolvenz an und wurde von Wanxiang gekauft
(Abschnitt 2.2.1).

15  Sjehe vorhergehende FuRnote.
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ration mit chinesischen und koreanischen Produzenten hergestellt. So ist EnerDel einer
der wenigen US-Batteriehersteller, welcher eine lokale Zellproduktion unterhalt. Auch
um dem Abwandern zunehmender Produktionserfahrung und technologischen Wis-
sens in den asiatischen Raum entgegenzuwirken, versucht bspw. A123 Systemsl16
seinen Anteil an der Wertschépfungskette zu erweitern, indem das Unternehmen zu-
gleich als Lieferant von Kathodenmaterialien fungiert (Lowe u. a. 2010, 37).

Ende 2012 tbernahm Johnson Matthey mit der Axeon Group einen europdischen Her-
steller von LIB-Systemen. Der Fokus von Axeon liegt auf Batteriesystemen fir die Au-
tomobilindustrie, kabellosen Elektrowerkzeugen und Elektrofahrradern. Wahrend in
den letztgenannten Bereich in 2012 etwa 3 Mio. Packs produziert werden sollten, be-
findet sich der automobile Bereich noch in der Entwicklungsphase.17

Europa nahm 2009 mit ca. 1 % Marktanteil eine Nischenposition ein. Langjahrige Er-
fahrung gab es nur bei der franzdsischen Firma Saft als dem einzigen grdReren Her-
steller von Lithium-lonen-Batterien. In einem Mitte 2011 aufgeldsten Joint Venture wur-
den gemeinsam mit Johnson Controls (USA) Lithium-lonen-Batteriesysteme fir Hybrid-
, Plug-in Hybrid und Elektroantriebe produziert (Johnson Controls Inc. 2011). Neben
der Kooperation mit bedeutenden Automobilherstellern wie Ford Motors, BMW oder
Daimler hat das Joint Venture ebenfalls von grof3en, staatlichen Férderungen in den
USA profitiert. Das Batterie-Know-how und die Produktion wurden von da an gegen
eine Auslésesumme an Johnson Controls von Saft weiterbetrieben. Als einer der weni-
gen deutschen Batteriehersteller sei an dieser Stelle Evonik genannt, welcher in der
Herstellung von Lithium-lonen Batteriepacks in dem Joint Venture Deutsche
Accumotive mit Daimler zusammenarbeitet. Dabei befindet sich der Produktionsstand-
ort Kamenz, Sachsen in unmittelbarer Nachbarschaft zu der Li-Tec Battery GmbH,
einem weiteren Gemeinschaftsunternehmen zwischen Evonik und Daimler, das die
Zellen fur die Batterieproduktion liefert.

Ein weiteres Beispiel eines Joint Ventures mit deutscher Beteiligung stellte SB LiMotive
dar, in dem der deutsche Automobilzulieferer Bosch mit dem slidkoreanischen Batte-
riehersteller Samsung kooperierte. Nach vier Jahren der Zusammenarbeit gaben die

16 A123 meldete Insolvenz an. Wanxiang erhielt die Genehmigung fir den Kauf (Abschnitt
2.2.1).

17 Green Car Congress, 21.11.2012: ,Battery systems maker Axeon Group acquired by
Johnson Matthey", Online-Ressource, verfugbar via:
http://www.greencarcongress.com/2012/11/axeon-20121122.html, 10.06.2013
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Unternehmen im September 2012 die Auflésung bekannt.18 Kunde dieses Joint Ventu-
res ist unter anderem BMW, die ihr erstes Elektroauto mit Lithium-lonen-Batterien die-
ses Herstellers ausriisten wollen. (Yano Research 2011) geht davon aus, dass sich
Europas Anteil am Lithium-lonen Automotive-Batteriemarkt bis 2015 auf 11 % erhdhen
wird.

Zukunftige Entwicklung anhand erganzender Kriterien

Eine Analyse der Bereiche der Zell- und Packfertigung nach den Kriterien Produktions-
kapazitat und Umsatz wird im Folgenen betrachtet. Zu den im Jahr 2010 umsatzstarks-
ten hier etablierten Unternehmen zahlen u.a. Hitachi, Sony, Toshiba, LG Chem und
Sanyo/Panasonic. Die vorhandenen Produktionskapazitaten der Hersteller fur
Traktionsbatteriepacks sind im selben Jahr sehr unterschiedlich. So betreiben Hitachi
und GS Yuasa mit jeweils 10.000 Batteriepacks jahrlich, Sanyo/Panasonic mit 2.000
und LG Chem mit einer nicht bekannten Anzahl an Packs eigene Serienfertigungen.
Die von den Unternehmen angestrebte Marktposition spiegelt sich in den bis 2015 ge-
planten Kapazitatsinvestitionen wieder. Demnach wirden sich die Saft Group mit
140.000 Batteriepacks pro Jahr, LG Chem und Sanyo/Panasonic mit jeweils 110.000
Packs pro Jahr und dahinter Hitachi und Toshiba mit 70.000 bzw. 60.000 Packs pro
Jahr im vorderen Bereich positionieren. Der japanische Hersteller Sony, der bisher
wenig Préasenz im Markt der Traktionsbatterien gezeigt hat, plant mit Investitionen bis
2015 in Hohe von insgesamt 769 Mio. Euro eine Produktionskapazitat von 200.000
Batteriepacks zu erreichen. Er wirde damit an der Spitze stehen.

Die neueren Akteure haben in der Regel mit ihrem Einstieg in den Markt bereits Pro-
duktionskapazitaten aufgebaut. So planen die US-amerikanischen Unternehmen A123
Systems19 und EnerDel ihre Kapazitaten von 15.000 bzw. 45.000 im Jahr 2010 auf
jeweils 135.000 Batteriepacks im Jahr 2015 auszubauen. Die geplanten Investitionen
fallen mit 807 Mio. Euro bzw. 713 Mio. Euro &hnlich hoch aus wie bei den etablierten
Herstellern, die in 2010 teilweise noch keine Kapazitaten vorzuweisen hatten.

Bei den Joint Ventures im Bereich der Pack-Hersteller heben sich in Bezug auf Produk-
tionskapazitaten im Jahr 2010 AESC, Lithium Energy Japan und Blue Energy von den
anderen Akteuren ab. Diese drei japanischen Joint Ventures geben fir das betreffende
Jahr 50.000, 21.000 bzw. 20.000 Batteriepacks als Produktionskapazitat an. Die Joint

18  Automobil-Produktion, 5.09.2012: ,Bosch und Samsung trennen Batteriegeschaft, Online-
Ressource, verfigbar via:  http://www.automobil-produktion.de/2012/09/bosch-und-
samsung-trennen-batteriegeschaeft/, 10.06.2013.

19 A123 wurde von Wanxiang gekauft (Abschnitt 2.2.1).
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Ventures verfolgen unterschiedliche Strategien in Bezug auf den Ausbau ihrer Produk-
tionskapazitaten. SB LiMotive20 strebte mit Investitionen in Hohe von 385 Mio. Euro
eine Produktionskapazitat von 180.000 Batteriepacks 2015 an. Mit 385.000 Batterie-
packs im Jahr 2015 und einem Investitionsvolumen von fast 1,5 Mrd. Euro, ist die
starkste Erhéhung bei dem zwischen Nissan und NEC geschlossenen Joint Venture
AESC zu erwarten. Das Unternehmen selbst gab seine Produktionskapazitat im Jahr
2012 mit 18,2 Mio. Zellen an und kindigte vier zusatzliche Fabriken fur die ,globale
Massenproduktion* an (Matsumoto 2012). Neben koreanischen und chinesischen Un-
ternehmen sind vor allem die zahlreichen Joint Ventures zu beachten, tber die nicht-
asiatische Lander haufig in den Markt eintreten. Eine klare Marktfiihrerschaft eines
Unternehmens oder Landes zeichnet sich zu diesem Zeitpunkt jedoch nicht ab. Der
Batterieexperte Menahem Anderman sieht 2015 im LIB-Geschéft fir den Automative-
Bereich (EV- und PHEV-Zellen sowie HEV-Pack-Herstellung) Sanyo noch vor AESC
und LG Chem an der Spitze (Anderman 2012).

Bisher wuchs der Absatzmarkt fur die Batterien nicht entsprechend der Batterie-
Herstellungskapazitaten. Laut Bosch-Sprecher Udo Rugheimer reiche die globale Pro-
duktionskapazitat aus, um jahrlich 250.000 Elektroautos ausristen, der weltweite Ab-
satz habe in 2012 bis Ende November allerdings weniger als 70.000 Elektroautos zu-
ziiglich einiger Plug-in-Hybride erreicht. Es gibt Uberkapazitat in der Batterieprodukti-
on, die auf den Preis druckt. Fir die Unternehmen ist diese Situation problematisch.21
Auch Roland Berger Strategy Consultants warnen vor massiver Uberkapazitat. Fir
2015 konne die Produktion mehr als doppelt so hoch, wie die Nachfrage sein und der
Preis dadurch auf 200 Euro pro kWh fallen.22 Frost & Sullivan erwarten bis 2019 einen
massiven Schub im Absatz von Lithium-lonen-Batterien von 2,13 Mrd. USD (2012) auf

20  Das Joint Venture wurde mittlerweile geldst. Samsung fiihrt die Zellfertigung fort, auch
Bosch will seine Aktivitaten im Batterigeschaft fortsetzen und in die Zellfertigung investie-
ren (vgl. weiter oben in Abschnitt 2.4).

21 VDI Nachrichten.com/Aktuell, 15.02.2013: ,Batterieproduktion fur Elektromobile sucht Ab-

nehmer*, Online-Ressource, verfugbar via: http://www.vdi-
nachrichten.com/artikel/Batterieproduktion-fuer-Elektromobile-sucht-Abnehmer/62782/2,
10.06.2013

22 Autobloggreen/Green Car News/Study, 7.05.2012: ,Lithium ion battery ,overcapacity' could
arrive by 2015, would push prices way down“, Online-Ressource, verflighar via:
http://green.autoblog.com/2012/05/07/lithium-ion-battery-overcapacity-could-arrive-by-
2015-would-p/, 10.06.2013
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12,84 Mrd. USD in 2019. Fallende Preise ebenso wie staatliche Anreize werden dabei
als treibende Faktoren angegeben.23

23 Autobloggreen/Green Car News/Study, 21.02.2013: ,Global lithium-ion battery sales will
jump sixfold by 2019%, Online-Ressource, verflgbar via:
http://green.autoblog.com/2013/02/21/global-lithium-ion-battery-sales-will-jump-sixfold-by-
2019/, 10.06.2013
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and Company 2010, 19,20; Frost & Sullivan 2011; Warrier und Osbor-

Eigene Darstellung mit Daten aus (Lache u. a. 2009, 63; Roland Berger 2010, 8; Bain
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ne 2009, 65; A123 Systems 2011, 60; BYD 2011; China BAK Battery
2011, 41; Dow Kokam 2011; Toshiba 2011, 2)24 25 26

2.5 Wertschopfungstiefe

Abbildung 2-10 und Abbildung 2-11 stellen einige der weltweit wichtigsten Unterneh-
men in Bezug auf die von ihnen abgedeckten Wertschépfungsstufen dar.

Die Breite des Balkens des jeweiligen Unternehmens stellt dabei die Abdeckung der
Wertschopfungsschritte durch dieses Unternehmen dar. Dargestellt sind diejenigen
Unternehmen, denen in den vorangegangenen Abschnitten ein hohes zukiinftiges Po-
tenzial zugesprochen wurde. Dabei sind die Zell- und Modulproduktion wie in den vo-
rangegangenen Kapiteln zusammengefasst, da diese beiden Wertschépfungsschritte
von allen dort tatigen und genannten Unternehmen durchgefiihrt werden. Weiter sind
etablierte Unternehmen, Joint Ventures und neue Akteure farblich voneinander abge-
hoben.

Es ist zu erkennen, dass BYD als einziges Unternehmen samtliche Wertschépfungs-
schritte von der Komponentenherstellung bis hin zur Fahrzeugintegration abdeckt. Ko-
reanische Unternehmen wie LG Chem und SK Energy, sowie das japanische Konsorti-
um Hitachi integrieren alle Stufen von der Komponentenherstellung bis zur Packher-
stellung. Wie in den vorigen Abschnitten erwéhnt, gibt es wenige Unternehmen, die
ausschlieBlich die Packherstellung durchfiihren (wie bspw. A123 SystemsZ27), die meis-
ten integrieren die Wertschdpfungsschritte der Zell- und Modul-Herstellung. Eine Be-
sonderheit stellt die gemeinsame Abwicklung von Pack-Herstellung und Fahrzeug-
Integration dar, die Tesla betreibt. Dargestellt sind auch die zahlreichen in der Mitte
des Wertschopfungsschritts Pack-Herstellung endenden Joint Ventures zwischen Au-
tomobilherstellern und vorgelagerten Unternehmen. Damit soll deutlich gemacht wer-
den, dass der Wertschopfungsschritt der Fahrzeugintegration zwar nicht Teil der Wert-
schopfungskette des Joint Ventures ist, dieses jedoch primar fir den beteiligten Fahr-
zeughersteller Batteriepacks produziert.

24 A123 Systems wurde von Wanxiang gekauft (Abschnitt 2.2.1).
25 Das Joint Venture SB LiMotive wurde im Herbst 2012 aufgeldst (Abschnitt 2.4).

26 Das Joint Venture zwischen Saft und Johnson Controls wurde von den Amerikanern auf-
gekauft (Abschnitt 2.4).

27 A123 Systems wurde von Wanxiang gekauft (Abschnitt 2.2.1).
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Abbildung 2-10:  Unternehmen nach Landern und ihre Prasenz in der Wertschop-

fungskette (1/2)
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Abbildung 2-11:  Unternehmen nach Landern und ihre Prasenz in der Wertschop-

fungskette (2/2)
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2.6 Nationale und internationale Kooperation

2.6.1 Formen der Kooperation im LIB-Markt

Im Folgenden wird eine allgemeine Art der Einteilung gewahlt: Die Zuordnung der Ak-
teure zu verschiedenen Kategorien der Zusammenarbeit erfolgt nach den Verbin-
dungsformen ,Verbindung durch Liefervertrage”, ,Strategische Allianzen®, ,Joint Ventu-
re* sowie ,Konzerninterne Verbindung oder Eigenfertigung®.

Diese Unterteilung folgt einer Betrachtung der Kriterien Zeithorizont, also der geplanten
Dauer der Kooperation, der Starke der Kooperation und der Bindungsintensitat, die hier
zur Unterscheidung von Formen der Unternehmensverbindung verwendet werden
(siehe Abbildung 2-12).

Abbildung 2-12:  Formen der Unternehmensverbindung
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Richter 2004, 22; Thommen 2009, 92—
103; Paprottka 1996, 8-9).

Es liegt in der Natur des Marktes, dass die Unternehmen dabei in vielféaltiger Weise
und oft in mehrerer Hinsicht in Verbindung stehen, was sich auch in Doppelnennungen
in den nachfolgenden Kategorien niederschlagt. Die verschiedenen Kooperationsfor-
men werden im nachfolgenden Abschnitt fir den elektromobilen LIB-Markt analysiert.

Liefervertrage

Da fur ein funktionierendes Zusammenspiel des Marktes fur Li-lonen-
Traktionsbatterien Liefervertrdge zwischen vielen Stufen der Wertschopfung bestehen
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missen, ist ihre Anzahl entsprechend hoch. Diese einfachste, aber nicht bindende
Form der Kooperation wird zwischen einer Vielzahl von Unternehmen in der LIB-
Wertschopfungskette geschlossen.

Strategische Allianzen

Der Begriff strategische Allianzen bezeichnet férmliche, langfristige Allianzen zwischen
Unternehmen, die bestimmte Aspekte ihrer Geschéaftstatigkeit aneinander binden, ohne
eine Fusion vorzunehmen (Paprottka 1996, 8). Sie kdnnen sich durch eine Vielzahl von
Vertragen und Vereinbarungen auf3ern und ihre Vertiefung auch in den im folgenden
Abschnitt aufgeflihrten Joint Ventures finden. Der Ausdruck ,strategisch* bedeutet
hierbei, dass die Unternehmensverbindung sowohl fir die langfristige Existenz als
auch fur den langfristigen Erfolg der gemeinsamen Unternehmung von grofRer Bedeu-
tung ist (Thommen 2009, 100).

Darunter fallt die langfristig ausgelegte Zusammenarbeit von Daimler und Li-Tec, in der
Daimler mit 49,9 % beteiligt ist. BMW ist eine Allianz mit SB LiMotive28 zur gemeinsa-
men Batterieentwicklung eingegangen. Als besonders gewichtige Allianz haben sich
der Batterie- und Elektronikkonzern Toshiba und der Fahrzeugbauer VW langfristig auf
die gemeinsamen Entwicklung von Elektrofahrzeugen und der dazugehérigen Batterien
geeinigt (Financial Times 2009). In China haben sich der US-Batteriehersteller A123
Systems29 und einer der gréten chinesischen Automobilhersteller SAIC auf eine Zu-
sammenarbeit im Bereich der gemeinsamen Batterieentwicklung und Integration geei-
nigt. Auf den vorgelagerten Wertschopfungsstufen gibt es derzeit kaum strategische
Allianzen.

Joint Ventures

Joint Ventures sind eine Kooperationsform, bei denen die Partnerunternehmen sowohl
kapitalgebunden sind und damit das finanzielle Risiko gemeinsam tragen, als auch
Fuhrungsfunktionen teilen. Sie werden, wie auch in den hier vorliegenden Fallen, hau-
fig auf internationaler Ebene geschlossen, um die spezifischen Vorteile und Kenntnisse
der betreffenden Unternehmen zu verbinden.

28 Das Joint Venture wurde 2012 aufgeldst, siehe Abschnitt 2.4.
29  A123 Systems wurde durch Wanxiang gekauft (Abschnitt 2.2.1).
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Tabelle 2-6: Ubersicht wichtiger LIB-Joint Ventures mit Partnerunternehmen und
Wertschopfungsbereichen
Partner A Joint Venture Partner B Wert_schopfungs-
bereich B
Daimler 0% - Deutsche Accumotive GmbH 10% Evonik
& Co.
Daimler 499% > Li-Tec Battery GmbH 50,1 % | Evonik
Daimler 50% - Shenzhen BYD Daimler New 50 % BYD
Technology & Co. Ltd.
Honda 9% - Blue Energy Co. Ltd. 51% GS Yuasa
Mitsubishi (Corpo- 9% - Lithium Energy Japan 51% GS Yuasa
ration + Motors)
Nissan 51% - Automotive Energy Supply 49 % NEC .
Corp. (AESC) Batteriepack
Toyota 80,5% - Primearth EV Energy (PEVE) 19,5 % | Panasonic
Bosch 50% - SB LiMotive Co. Ltd.30 50 % Samsung
Shanghai Automo- 51% - Shanghai Advanced Traction 49 % A123
tive Industry Cor- Battery Systems (ATBS) Systems31l
poration (SAIC)
Coda k.A. - LIO Energy Systems k. A. Lishen
DOW Chemicals k.A. > DOW Kokam k. A. Kokam
GAIA Akkumulato- k.A. > EAS Germany GmbH k. A. Enersys Zellproduktion
renwerke (Tochter
von LTC)
Evonik 50% - Degussa Enax (Angiu) Power 50 % Degussa Elektroden
Lion Technologies Co., Ltd
Nissan k.A. = 4R Energy k. A. Sumitomo Second Life
DOW Chemicals 50% - Advanced Electrolyte Techno- 50 % UBE In- Elektrolyte
logies LLC dustries
Itochu 30% - Kureha Battery Materials 70 % Kureha Anodenmaterial

Japan Co., Ltd.

+ Binder

Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus (Lache u. a. 2009, 110; Frost & Sullivan
2009, 56,57)

Dabei kann es eine Rolle spielen, dass Unternehmen, die in China Ful3 fassen wollen,
zu Joint Ventures mit den lokalen Betrieben (oftmals ehemalige Staatsbetriebe) ge-
zwungen werden, da andere Formen des privatwirtschaftlichen Engagements dort
(noch) nicht akzeptiert sind (Thommen 2009, 98). In Tabelle 2-6 ist aus verschiedenen

30 Das Joint Venture wurde im Herbst 2012 aufgeldst, siehe Abschnitt 2.4.

31 A123 Systems wurde von Wanxiang gekauft (Abschnitt 2.2.1).
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Quellen eine Auswahl der wichtigsten Joint Ventures und der beteiligten Anteilhaber
aufgelistet.32

Wahrend die Mehrzahl der Joint Ventures als Endprodukt ein fertiges Batteriepack lie-
fert, profitiert die Advanced Electrolyte Technologies LLC, die sich mit dem Potential
der Elektrolyte befasst, von der Technologie eines weltweit fihrenden Herstellers funk-
tionaler Elektrolyte und Separatoren UBE und dem Know-how des US Chemiekon-
zerns DOW Chemicals (Ube Industries, Ltd. 2011).

Kureha Battery Materials Japan Co., Ltd. hat sich auf den Verkauf von Anodenmateria-
lien und Bindern spezialisiert (ITOCHU Corporation 2011). 4R Energy, als Joint Ventu-
re zwischen Nissan und Sumitomo entwickelt Konzepte fir die weitere Nutzung ausge-
dienter Traktionsbatterien (Green Car Congress 2010).

Hier wird jedoch deutlich, dass Joint Ventures vor allem zwischen Automobil- und Bat-
teriepackherstellern geschlossen werden, auf den vorgelagerten Wertschopfungsstufen
finden sich kaum derartige Zusammenschlisse.

Konzerne oder Eigenfertigung

In der Gruppe der Unternehmen, die mit Eigenfertigung oder durch ihre Konzernstruk-
tur grol3e Teile der Wertschépfung abdecken, sind derzeit wenige Unternehmen vertre-
ten, wie in Abbildung 2-10 und Abbildung 2-11 dargestellt. Eine Ausnahme bildet das
chinesische Unternehmen BYD, das seinen Geschaftsbereich der reinen Batterieferti-
gung inzwischen um eine Produktion von Elektrofahrzeugen erganzt hat, und damit die
Wertschopfungsstufen von der Zellfertigung bis zur Fahrzeugimplementierung voll-
standig abdecken kann. Ein &hnliches Konzept verfolgt Tesla. Allerdings kauft dieses
Startup die Zellen fur seine Module und Packs bei Fremdherstellern wie Panaso-
nic/Sanyo. In anderen Bereichen der Wertschopfung werden die Vorteile von in-
house" verfligbaren Leistungen noch deutlicher. So verfigt die Hitachi Ltd. Uber eine
Vielzahl von Tochterunternehmen und ist in einem schwer Uberschaubaren System
gegenseitiger Beteiligungen mit den Sparten Hitachi Chemical Co., Ltd, Hitachi Vehicle
Energy, Ltd. und Hitachi-Maxell verbunden. Damit kann Hitachi die Wertschopfung von
den Basismaterialien (Hitachi Chemical) tGber die Zellen (Hitachi Maxell) bis zum Pack
(Hitachi Vehicle Energy) sicherstellen und profitiert von langjahriger Expertise in den
jeweiligen Bereichen.

32 Die Auswahl erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Schlussfolgerungen zur Kooperationsform

Von langfristigen Liefervertrdgen bis hin zu Konzernen oder eigenfertigenden Unter-
nehmen sind nahezu alle Kooperationsformen tber sédmtliche Wertschopfungsstufen
hinweg vertreten. Kooperationen mit geringer Bindungsintensitat, wie (langfristige) Lie-
fervertrage, sind auf allen Wertschopfungsstufen vertreten und stellen die einfachste
und loseste Form der Kooperation dar. Mit zunehmender Bindungsintensitat und Lang-
fristigkeit ist jedoch zu erkennen, dass Joint Ventures zumeist zwischen Batteriepack-
und Fahrzeugherstellern geschlossen werden. Auf den vorderen Wertschépfungsstu-
fen bestehen hingegen eher Konzerne oder eigenfertigende Unternehmen. Es ist zu
vermuten, dass dies mit der Etablierung der Unternehmen in den vorderen Stufen zu-
sammenhangt, wo friihere Joint Ventures in konzentrierte Unternehmen tbergegangen
sind. Ob es sich bei einem Joint Venture eventuell nur um eine strategische Allianz
handelt, ist nicht immer eindeutig festzustellen, die Aussagen der Unternehmen sind
diesbezuglich haufig nicht klar genug.

2.6.2 Internationalitat der Kooperation im LIB-Markt

Lieferbeziehungen zwischen den Kathoden- und Zellherstellern

In der nachfolgenden Grafik sind die Mengen der gelieferten Kathodenmaterialien in
Tonnen der ersten beiden Monate des Jahres 2011 in die in der Ordinate dargestellten
Lander dargestellt.33 Die Lander aus denen geliefert wurde sind in der Legende aufge-
tragen.

Hier ist zu erkennen, dass japanische und chinesische Zellhersteller vor allem von Ka-
thodenherstellern aus dem eigenen Land beliefert werden. Auch amerikanische Zell-
hersteller werden vornehmlich von Firmen gleicher Nationalitéat versorgt. Aul3erdem
werden die koreanischen Unternehmen (LG Chem und Samsung SDI) zu tber 50 %
mit Kathodenmaterial aus Belgien von Umicore beliefert. Auffallend ist auch, dass nur
wenig Material von japanischen an nicht-japanische Unternehmen geliefert wird, wah-
rend chinesische Kathodenhersteller in fast alle Lander liefern.

33  Hierbei sei angemerkt, dass die absoluten Zahlen nicht als ausschlaggebend betrachtet
werden sollten, da sie nur die ersten beiden Monate des Jahres 2011 darstellen. Zudem
sei hier angemerkt, dass aufgrund des Erdbebens im Osten Japans mit anschlieRenden
massiven Problemen im AKW Fukushima, die Produktion in zahlreichen japanischen Fir-
men beeintrachtigt war (Takeshita 2011).
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Abbildung 2-13:  Lieferung von Kathodenmaterial von Kathoden- zu Zellherstellern
(Ordinate) nach Landern Jan+Feb 2011[t]
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus (Takeshita 2011).

Lieferbeziehungen zwischen Anoden- und Zellherstellern

Abbildung 2-14 zeigt die Lieferungen von Anodenmaterial an die Herkunftslander der
Zellhersteller in der Ordinate in den ersten beiden Monaten des Jahres 2011.

Abbildung 2-14:  Lieferung von Anodenmaterial von Anoden- zu Zellherstellern (Or-
dinate) nach Landern Jan+Feb 2011]t]
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus (Takeshita 2011).

Bei den Anodenherstellern ist das rein japanische Sourcing sehr viel deutlicher als bei
den Kathodenherstellern. In Japan wird ausschlie3lich Material zur Zellherstellung ver-
wendet, das im eigenen Land gefertigt wurde. Da der Abnehmermarkt in Japan vermut-
lich nicht grof3 genug fir die Anodenmaterialproduzenten ist, wird hier auch in andere
Lander geliefert. Koreanische Zellhersteller nutzen dabei auch die Nahe zu heimischen
Herstellern. Da diese jedoch nicht ausreichend Material fur die Zellproduktion zur Ver-
figung stellen kénnen, profitieren auch chinesische und japanische Unternehmen zu
etwa gleichen Anteilen von einem Zulieferverhdltnis. Chinesische Zellhersteller nutzen
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nicht ausschlie3lich Anodenmaterial, das in China gefertigt wurde, sondern auch zu
etwa 20 % Material aus anderen Landern.

Schlussfolgerungen zur internationalen Kooperation

Die Zulieferbeziehungen konnten aufgrund kaum verfiigbarer Datenlage nur basierend
auf (Takeshita 2011) analysiert werden, worin nur Informationen fiir die ersten beiden
Monate im Jahr 2011 enthalten sind. Hieraus lassen sich nur bedingt allgemeine
Schlussfolgerungen fiur die internationale Kooperation ziehen. Jedoch lasst sich fest-
halten, dass japanische Zellhersteller vornehmlich Komponenten von heimischen Her-
stellern verwenden, wohingegen chinesische Zellhersteller, sowohl im Anoden- als
auch im Kathodenbereich zu mindestens 20 % nicht-chinesisches Material verwenden.
Gleichzeitig sind chinesische, aber auch japanische, Unternehmen als Zulieferer in
allen Landern vertreten. Eine Besonderheit stellt die fast ausschliel3liche Lieferung des
belgischen Kathodenherstellers Umicore an die koreanischen Zellhersteller Samsung
SDI und LG Chem dar.

2.7 Zusammenfassung

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die LIB-Teilmérkte auf den Wertschop-
fungsstufen der Komponenten-, Zell-, Modul- und Packhersteller analysiert, deren
wichtigste Ergebnisse hier hinsichtlich der Hersteller, ihrer Herkunft und ggf. verwende-
ter Materialien zusammenfassend dargestellt werden.

Heute sind im Bereich der Kathodenhersteller die funf wichtigsten Unternehmen
Nichia (JP), Umicore (BE), Hunan Shanshan (CN), AGC Seimi Chemical (JP) und
Santoku (JP) mit einem gemeinsamen Marktanteil von rund 40 %. Als neue Akteure
gelten Mitsubishi Chemical (JP), Sumitomo Osaka Cement (JP) und BASF (DE). Der-
zeit verteilt sich der Markt Uber die Lander mit 40 % auf japanische, mit 13 % auf chi-
nesische, mit 9 % auf belgische, mit 9 % auf koreanische und mit etwa 29 % auf sons-
tige Unternehmen aus anderen Landern. In den kommenden Jahren werden nach An-
sicht von Analysten vermehrt européaische Unternehmen in diesen Teilmarkt eintreten,
zum Beispiel der deutsche Chemiekonzern BASF. Hinsichtlich der verwendeten Mate-
rialien ist eine Zunahme von Lithium-Nickel-Kobalt-Aluminium-Oxid (NCA), Lithium-
Mangan-Oxid (LMO) und Lithium-Eisen-Phosphat (LFP) zu beobachten.

Derzeit sind die wichtigsten finf Anodenhersteller Hitachi Chemical (JP), Mitsubishi
Chemical (JP), JFE Chemical (JP), Nippon Carbon (JP) und BTR (CN) mit einem
Marktanteil von mehr als 80 %. Aussichtsreiche neue Unternehmen sind Showa Denko
(JP) und Kureha (JP). Der heutige Markt wird bestimmt von japanischen Herstellern mit
einem Marktanteil von etwa 70 %, gefolgt von China mit 20 %, wéhrend sich Unter-
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nehmen aus anderen Landern zusammen rund 10 % des Marktes teilen. Mit den bei-
den neuen Herstellern wird die japanische Dominanz hier vermutlich noch zunehmen.
Materialseitig setzen die Hersteller vornehmlich auf Graphite, die Verwendung von Li-
thium-Titanat und Si-basierten Anoden nimmt jedoch zu.

Aktuell stellen bei der Herstellung von Elektrolyten Ube Industries (JP), Mitsubishi
Chemical (JP), Zhangjiagang Guotai (CN), Panax Etec (KR) und Dongguan Shanshan
(CN) die funf wichtigsten Unternehmen dar. Als potenzielle Marktanteilsgewinner gel-
ten Central Glass (JP), Showa Denko (JP), Advanced Electrolyte Technologies
(USA/JP) und Toagosei+Mitsui Chemicals (JP). Der Markt der Elektrolytldsungen ist
aus Landerperspektive deutlich differenzierter als andere Teilmarkte. Unternehmen aus
Japan teilen sich heute 41 %, aus China 19 %, aus Korea 9 %, und anderen Landern
31 % den Markt. Fur die Zukunft ist eine Zunahme japanischer und amerikanischer
Unternehmen in diesem Teilmarkt zu erwarten.

Die heute wichtigsten Separatorenhersteller sind Asahi Kasei E-Materials (JP) mit 32
% Marktanteil, Toray-Tonen (JP), Celgard (US), SK Energy (KR) und Ube Industries
(JP). Hier ist eine groRe internationale Differenzierung zu erwarten, da die Unterneh-
men Mitsubishi Chemical (JP), Evonik (D), Sumitomo Chemical (JP), Toray-Tonen
(JP), Chisso+Porous Power Technologies (JP) und Toagosei+Mitsui Chemicals (JP) in
den Markt drangen. Die nationale Aufteilung ist heute wie folgt: Japan 59 %, USA 17
%, Sudkorea 10 %, China 5 % und ander La&nder 9 %. In Zukunft kbnnte der japani-
sche Marktanteil, durch weitere japanische Unternehmen, die in den Markt drangen,
wachsen, aber auch amerikanische und européische Unternehmen haben Chancen.

Der Markt der Zell-, Modul- und Packhersteller lasst sich heute noch nicht nach Un-
ternehmen unterteilen, die ausschliel3lich LIB fur Elektrofahrzeuge fertigen. Im gesam-
ten Markt fur LIB zahlen zu den wichtigsten Unternehmen heute u.a. Panasonic Sanyo
(JP), Sony (JP), Samsung (KR), LG Chem (KR). Unternehmen, die in Zukunft insbe-
sondere flr die Elektromobilitat von Bedeutung sind, sind nach Meinung verschiedener
Experten u.a. AESC (JP). Lithium Energy Japan (JP), Panasonic Sanyo (JP),
Enax+Daimler (USA, DE), LG Chem (KR) sowie SB LiMotive34 (KR, DE). Auch im
Zellbereich liegt Japan mit einem Marktanteil von 56 % vor Korea mit 27 %, China mit
10 %, Taiwan mit 2 %, den USA mit 1 % und den anderen Landern mit 4 %. Fir die
kommenden Jahre wird laut verschiedenen Quellen mit einem Zuwachs der europai-
schen und amerikanischen Anteile gerechnet, die Marktfihrerschaft wird jedoch zu-
mindest die kommenden funf Jahre geman der Prognosen in Japan bleiben.

34 Das Joint Venture wurde im Herbst 2012 aufgelost, siehe Abschnitt 2.4.
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Hinsichtlich der Wertschdpfungstiefe sind Unternehmen wie BYD und Hitachi fur ihre
Versorgung gut aufgestellt. Joint Ventures sind eine gangige Kooperationsform zwi-
schen Herstellern der Wertschopfungsstufen Packherstellung und Fahrzeugintegration.
Konzerne hingegen finden sich hauptsachlich auf den vorderen Stufen der Wertschop-
fungskette. Zur Internationalitdt der Kooperation lasst sich festhalten, dass Zellher-
steller aus Japan vornehmlich von heimischen Komponentenherstellern beliefert wer-
den. Japanische Unternehmen beherrschen insgesamt fast alle Teilmarkte von der
Komponentenherstellung bis hin zur Packfertigung mit Marktanteilen von mindestens
40 %.
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3 Landeranalyse und Férderprogramme

Die weltweiten Akteure im Bereich der Energiespeicher fir die Elektromobilitét lassen
sich anhand mehrerer Indikatoren relativ zueinander einordnen. Publikationen weisen
dabei auf die wissenschaftlichen Aktivitdten, Patente auf die Technologieentwicklung
und Marktdaten zur Batterie-/Zell-Produktion auf die wirtschaftliche Position der Batte-
rieunternehmen hin (vgl. auch Trendbericht im EMOTOR-Projekt). Dabei zeigt sich,
dass obwohl weltweit die Regierungen zahlreicher Lander nationale Ziele bezlglich der
Realisierung von Elektromobilitat angekiindigt haben, aber nur wenige Lander im Be-
reich der Schlusseltechnologie Batterie von zentraler Bedeutung sind.

Die aktuell funf aktivsten Lander in der Lithium-lonen-Batterieforschung (gemessen an
den Publikationsaktivitdten im ,Web of Science") decken rund 70 % der Publikationsan-
teile ab. Dabei liegt Deutschland aufgrund der im Zeitraum 2007 bis 2009 verstéarkten
FuE-Forderungen der Batterietechnologie mittlerweile auf Platz finf nach China, den
USA, Japan und Sidkorea. Weitere Lander wie Indien, Kanada, Australien, Taiwan
sowie weitere EU Mitgliedslander publizieren ebenfalls zu Lithium-lonen-Batterien,
spielen aber weder bei Patentaktivitdten noch der Batterieproduktion eine signifikante
Rolle.

Neben der Forschung an Lithium-lonen-Batterien der nachsten (dritten) Generation in
Richtung von Hochvolt-/Hochenergie-Systemen gelten die Lithium-Schwefel- und Lithi-
um-Luft-Systeme als interessanteste Kandidaten fur den langfristig zu sehenden Ein-
satz (jenseits von 2020 bzw. 2030) in der Elektromobilitdt. Grundsatzlich forschen die
zentralen genannten Lander an der vollen Breite moglicher Elektrochemien, wobei auf
der Kathodenseite ein weltweit starkerer Trend zu Ni-reichen und Co-reduzierten NMC-
und NCA-Schichtstrukturen sowie LMO zu erkennen ist. Auf der Anodenseite zeichnen
sich Si-C Komposite als besonders favorisierte Materialentwicklung ab, wobei ein ho-
her Anteil an Si zur Erhéhung der Kapazitat erreicht werden soll.

Auf der Ebene einzelner LIB-Komponenten sowie Publikationen zu Li-S und Li-Luft
zeigen sich dennoch unterschiedliche Schwerpunkte einiger Léander. China und z.T. die
USA fokussieren stark auf die Eisenphosphat Technologie (LFP). China publiziert auch
auffallig stark zu Li-S, wahrend die USA und Japan einen starkeren Fokus auf die Li-
Luft Forschung haben. Besonders die USA versuchen mit radikal neuen sowie hoch
risikoreichen Forschungsprojekten Defizite in der Batterieforschung und -entwicklung
gegenuber den dominierenden asiatischen Landern aufzuholen. Sidkorea hingegen
setzt besonders stark auf die industrienahe Forschung, weshalb der Publikationsanteil
zu Li-Luft Batterien deutlich geringer ausfallt.
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Abbildung 3-1: Publikationsanteile zu LIB-Komponenten 2011
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus eigener Recherche.

Abbildung 3-2: Publikationsanteile zu LIB-Komponenten 2005 - 2009
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Vergleicht man die Publikationsaktivitditen der zentralen Lander im Bereich einzelner
LIB Komponenten im Jahr 2011 sowie im Finf-Jahres-Zeitraum 2005 bis 2009 (Abbil-
dung 3-1 und Abbildung 3-2), so zeigen sich geringflgig starkere Aktivitaten Chinas
bspw. bei der Forschung an Anodenmaterialien oder den USA bpsw. im Bereich der
Separatoren (dies deckt sich z.B. mit Marktaktivitaten der USA im Bereich der Separa-
toren). Insgesamt sind diese Lander aber Uber alle Teilfelder hinweg ahnlich stark ak-
tiv. Auch auf der Ebene einzelner Komponenten zeigt sich, dass wenige Lander welt-
weit Uber 70 % der Publikationsaktivitaten ausmachen.

Bei den transnationalen Patentaktivitaiten (EP und PCT-Anmeldungen), bei welchen
Deutschland ebenfalls unter die funf aktivsten Lander fallt, dominiert Japan traditionell,
gefolgt, wenn auch auf kleinerem Niveau, von Siidkorea. Die Patentaktivitaten stellen
daher durchaus einen Indikator fur die Produktion und Kommerzialisierung der Batte-
rietechnologie dar. Die USA tragen insbesondere mit vielen kleinen Unternehmen und
Start-ups zu den Patentanmeldungen bei. In Stidkorea sind dies beispielsweise wenige
GroRBunternehmen. China liegt durch steigende Aktivitdten ebenso wie die USA mit
schindenden Anteilen mittlerweile gleich auf mit Deutschland. Fur China und Deutsch-
land zeigt der Trend, dass beide Lander in den kommenden Jahren ihre internationalen
Patentaktivititen vermutlich weiter ausbauen werden (vgl. Trendbericht im EMOTOR-
Projekt).

Bei der Betrachtung der Patentaktivitaten der fihrenden Lander nach LIB Komponen-
ten in 2009 sowie dem Funf-Jahres-Zeitraum 2005 bis 2009 ist die Dominanz Japans
im Bereich der einzelnen Materialentwicklungen fir die Komponenten mit 40 % und
mehr Patentanteil ganz deutlich. Andererseits weisen Sidkorea und China zum Teil
hohere Patentaktivitaten im Bereich der Zelltechnologie auf (Abbildung 3-3 und Abbil-
dung 3-4). Weiterhin zeigt sich an den Patentaktivitaten im Vergleich zu den Publikati-
onsaktivitdten eine zunehmende Bedeutung der drei zentralen asiatischen Lander mit
gemeinsamen Patentaktivitaten von rd. 60 % (rd. 50 % bei Publikationsaktivitaten).

Spéatestens bei der Batteriefertigung zeigt sich die absolute Dominanz der drei asiati-
schen Lander mit deutlich Uber 90 % weltweitem Marktanteil. Dennoch decken asiati-
sche Unternehmen aus Japan, China und Siidkorea in den Teilmarkten von Lithium-
lonen-Batteriekomponenten z.T. auch nur 60-70 % des Marktes ab (z.B. Kathoden,
Elektrolyte und Separatoren, siehe Abbildung 3-5).
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Abbildung 3-3:  Patentanteile zu LIB-Komponenten 2009
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus eigener Recherche.

Abbildung 3-4: Patentanteile zu LIB-Komponenten 2005 - 2009
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus eigener Recherche.



Landeranalyse und Forderprogramme 51

Abbildung 3-5: Marktanteile der Lander verschiedener LIB-Wertschopfungsstufen
[% des Umsatzes in den jeweiligen Teilmarkten]
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus Yano Research 2011
Abbildung 3-6: Umsatze der Unternehmen auf verschiedenen Wertschépfungsstu-

fen gegliedert nach Landern [Mio. USD] und Marktanteile in den je-
weiligen Teilmérkten der Wertschdpfungsstufen (Kreisdiagramm)
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus Yano Research 2011

Zieht man aber in Betracht, dass gemal} der Umsétze (aus Yano Research 2011) fur
das Jahr 2010 die Zelle etwa 75 % des Gesamtumsatzes von Komponenten- und Zell-
herstellern betragt, so ergibt sich eindeutig, dass die Markte und ein Grof3teil der Wert-
schopfung in Asien liegen (vgl. Abbildung 3-6). Die Kathode tragt nur noch 12 % und
Anode, Elektrolyt und Separator tragen mit zusammen 13 % bei.
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Damit I&sst sich auch mit Hilfe einer Sortierung nach Landern ein eindeutiges Bild fur
die japanische Dominanz des LIB-Marktes (inklusive der Zellkomponenten) erkennen
(siehe Abbildung 3-7). Mit einem Marktanteil von 54 % (gemessen am Umsatz) beherr-
schen japanische Unternehmen den Markt fir LIB. Stidkoreanische und chinesische
Unternehmen folgen mit 22 % bzw. 11 %. Einen kleinen Teil machen derzeit die USA
(2 %) und Belgien, sowie Taiwan mit jeweils mindestens 1 % aus. Die restlichen Unter-
nehmen verteilen sich auf verschiedene Lander (9 %), wodurch auch eine Erhéhung
der jeweiligen Marktanteile moglich ware.35

Abbildung 3-7: Umsétze der Unternehmen verschiedener Lander untergliedert
nach LIB-Wertschdpfungsstufen [Mio. USD] und Marktanteile in den
jeweiligen Teilméarkten (Kreisdiagramm)
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus Yano Research 2011

Fur das Vergleichsjahr 2009 sind in Abbildung 3-8 schlie3lich LIB Publikations-, Patent-
und Marktanteile anhand der Zellproduktion von LIB allgemein sowie fur gro3formatige
LIB fur die Elektromobilitéat dargestellt. Nochmals wird die zunehmende Dominanz der
drei asiatischen Lander zu diesem Zeitpunkt deutlich.

35  Hierbei sei nochmals angemerkt, dass es sich nur um die betrachteten Teilmarkte handelt.
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Abbildung 3-8: Landeranteile an Publikationen, Patenten und Produktion/Markten
von LIB 2009
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Quelle: Eigene Darstellung mit eigenen Berechnungen (Publikationen auf Basis ,Web of Scien-
ce", Patente auf Basis ,PATSTAT") sowie Marktdaten aus Yano Research 2011

Gleichzeitig wird aber auch Klar, dass fiur einen Landervergleich der Fokus auf Japan,
Sidkorea, China, den USA sowie Deutschland und Frankreich innerhalb Europas fur
das Monitoring der Batterieentwicklung fur die Elektromobilitat zentral ist und weitere
Lander nur am Rande betrachtet werden sollten. Politikmalihahmen und Regierungs-
Ziele fur die Batterieforschung und —férderung im Kontext der Elektromobilitat sind fr
diese zentralen Lander dafiir umso wichtiger im Auge zu behalten. Im Folgenden wer-
den daher fir die genannten Lander historische und aktuelle Forder- und Politikmalf3-
nahmen der Regierungen mit Bezug zu Wissenschafts- und Technologieaktivitaten
sowie Markt- und Unternehmensstrukturen im Bereich der Batterieentwicklung und
-forschung fir die Elektromobilitaét zusammenfassend dargestellt.

3.1 Japan

Die japanische Regierung betrachtet seit den 1970er Jahren die Energiespeicher-
Technologie als eine der Schlusseltechnologien im Energie- und Transportbereich. Die
urspriingliche Motivation hierfiir war es, die Abh&ngigkeit vom Erdol zu verringern. Seit
1974 initiierte die japanische Regierung unterschiedliche FUE-Programme, um neue
Energiegewinnungsmethoden und Energiespeicher zu erforschen.

Bis heute sind das Verkehrsministerium ,Ministry of Land, Infrastructure, Transport and
Tourism” (MLIT), das Wirtschaftsministerium ,,Ministry of Economy, Trade and Industry*“
(METI) und das ,Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology"



54 Landerbericht EMOTOR

(MEXT) die wichtigsten Forderer der Elektromobilitét, Batterie- und Brennstoffzellen-
technologien, welche sich die Forderung von kleinen bis grof3en Fahrzeugen mit ver-
schiedener Antriebstechnik (BEV, (P)HEV, FCEV, Busse) bis hin zum Infrastrukturauf-
bau teilen.

Programme des METI sind anwendungsorientiert, wahrend MEXT-Programme auf die
Grundlageforschung fokussieren. Im Jahr 1980 wurde die halbstaatliche ,New Energy
Development Organisation* (NEDO) vom METI ins Leben gerufen und ist seitdem Ja-
pans grofdte offentliche FuE-Management Organisation geworden. 1988 wurde die
FuE-Fdrderung industrieller Technologien hinzugefligt, weshalb NEDO in ,New Energy
and Industrial Technology Development Organisation* umbenannt wurde. NEDO berei-
tet FUE-Planungen vor, kiindigt neue Projekte an, wahlt die Projektteilnehmer aus,
formt die bendtigten Konsortien fir die Zusammenarbeit und fiihrt die Projekte durch.
NEDO managt also die FUE-Tatigkeiten und koordiniert die Zusammenarbeit zwischen
Industrien, Universitaten und offentlichen Forschungsinstitutionen (Sato 2011).

NEDO férdert seitdem die angewandte Forschung der Energietechnologien, wie
Brennstoffzellen- und Batterieforschung und erstellt fur alle diese Technologien bereits
seit langem Roadmaps. FuE-Ziele fur die Batterieentwicklung sollen durch eine enge
Zusammenarbeit zwischen Industrie, Regierung und Universitdten umgesetzt werden
und werden seit 2006 in einer Batterieroadmap beschrieben, welche 2008 und 2010
aktualisiert wurde. Im Jahr 2012 ist eine weitere Aktualisierung der Roadmap geplant.

NEDO hatte im Jahr 2011 ein Budget von ca. 1,4 Mrd. Euro (151,2 Mrd. Yen), wobei
fur die reine Batterieforschung FuE-Mittel von 74 Mio. Euro (7,7 Mrd. Yen.) zur Verfi-
gung standen. Im Rahmen der Batterieférderung fur die Elektromobilitat (,Battery R&D
for Next-Generation Vehicles*) sind zwei Projekte besonders zu nennen: das Projekt
zur Forderung der Hochleistungsbatterie ,Lithium-lon and Excellent Advanced Battery
Development* (Li-EAD, 22,4 Mio. Euro bzw. 2,48 Mrd. Yen Fordervolumen pro Jahr
zwischen 2007 — 2011) sowie das Projekt ,R&D Initiative for Scientific Innovation on
Next-Generation Batteries* (RISING, 27 Mio. Euro bzw. drei Mrd. Yen pro Jahr, zwi-
schen 2009 — 2015) (Sato 2011).

Die Ziele des Li-EAD Projektes sind wie folgt: die Energiedichte sollte nicht weniger als
100 Wh/kg betragen, hingegen sollte eine Leistungsdichte von mehr als 2000 W/kg
erreicht werden. Das RISING Projekt fokussiert auf die Entwicklung der Post-LIB. Hie-
rin sind Schwerpunkte wie die Entwicklung der analytischen Methodik, Untersuchung
der Reaktionen in LIB, Entwicklung neuer Materialen fiir LIB und Entwicklung der Post-
LIB festgelegt. Die Post-LIB sollte Energiedichten bis 500 Wh/kg erreichen. Die invol-
vierten Teilnehmer bestehen aus acht Universitaten, geleitet von der Kyoto Universitét,



Landeranalyse und Forderprogramme 55

zwolf Unternehmen und vier Instituten (Sato 2011). Abbildung 3-9 zeigt die Struktur
des RISING Projektes. Hierin sind alle bedeutenden japanischen Batteriehersteller
sowie Autohersteller aus der Industrie beteiligt.

Abbildung 3-9: Projektstruktur des RISING Projektes

Implementation Structure of RISING Project {neo

~———| Prof. Zempachi Ogumi (Project Leader) | —

I-BARD: Innovative Battery Research and
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technology group analysis group Enmumn group group
' ™
Universities : 8 Industries : 12 Institutes : 4
‘Kyoto Univ. *GS Yuasa Corporation *High Energy Accelerator
“Kyushu Univ, ‘Hitachi = Hitachi Maxell Research Org.
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*Tohoku Univ. *Mitsubishi Motors *National Institute of
‘Ritsumeikan Univ. *Nissan Motor Advanced Industrial
*Shizuoka Univ. ‘Panasonic » SANYO Science and Technology
Waseda Univ. *Shin-Kobe Electric Machinery (AIST)
‘Ibaraki Univ. *Toyota Motor * Japan Atomic Energy
‘Toyota Central R&D Labs Agency
L. o
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Quelle: Sato (2011)
Nach NEDO'’s ,Vehicle Battery Roadmap 2008" sind die Ziele wie folgt festgelegt:

a. Bei Batterien mit hoher Energiedichte: Bis 2015 sollte eine Energiedichte von
150 Wh/kg und eine Leistungsdichte von 1200 W/kg erreicht werden. Die Kos-
ten sollten auf ca. 30.000 Yen/kWh (unter 300 Euro/kWh) fallen. Bis 2030 sollte
eine Energiedichte von 500 Wh/kg und eine Leistungsdichte von 1000 W/kg er-
reicht werden. Die Kosten sollten auf ca. 10.000 Yen/kWh (unter 100 Eu-
ro/kwWh) fallen.

b. Bei Batterien mit hoher Leistungsdichte: Bis 2015 sollte eine Energiedichte von
100 Wh/kg bei einer Leistungsdichte von 2000 W/kg erreicht werden. Die Kos-
ten sollten auf ca. 30.000 Yen/kWh (unter 300 Euro/kWh) fallen. Bis 2020 sollte
eine Energiedichte von 200 Wh/kg bei einer Leistungsdichte von 2500 W/kg er-



56 Landerbericht EMOTOR

reicht werden. Die Kosten sollten auf ca. 20.000 Yen/kWh (unter 200 Eu-
ro/kwh) fallen.

Generell zielt die japanische Batterie-FUE auf Energiedichten bis 700 Wh/kg und Leis-
tungsdichten tUber 1000 W/kg bei Kosten von 5.000 Yen/kWh (unter 50 Euro/kWh)
nach 2030 ab (Aki 2011; Sato 2011).

In der Zukunft wird NEDO die folgenden industriepolitischen Plane verfolgen: 1. Erwei-
terung der Leistungsgrenzen der Lithium-lonen-Batterien, 2. Entwicklung der Post-LIB,
3. Beschleunigung der Anwendung von Batteriesystemen, 4. Unterstitzung der Stan-
dardisierung durch internationale Kooperationen, 5. Schaffung einer neuen Batterie
Community durch nationale Projekte. Die Ziele der NEDO FuE-Tatigkeiten zielen ne-
ben dem Hintergrund des Klimawandels auf die Starkung der Wettbewerbsféahigkeit
und den Aufbau einer neuen Batterieindustrie in Japan ab (Sato 2011).

Neben den kontinuierlichen und lang anhaltenden sowie gut abgestimmten Férder-
maflnahmen im Bereich der Energieforschung und -entwicklung wird die schrittweise
Kommerzialisierung von Elektro- und Brennstoffzellenfahrzeugen durch die “Next Ge-
neration Auto Strategy 2010, die im April 2010 vom METI angekindigt wurde, voran-
getrieben. Die ,Next Generation Auto Strategy 2010“ besteht aus sechs Teilstrategien:
1. Gesamtstrategie, 2. Batterie Strategie, 3. Ressourcen Strategie, 4. Strategie fur die
Verbesserung der Infrastruktur, 5. Gesamtsystem-Strategie und 6. Strategie zur inter-
nationalen Standardisierung. Im Rahmen dieser “Next Generation Auto Strategy 2010“
wurden vier Roadmaps erarbeitet: Eine Batterie R&D Roadmap, eine Roadmap fir
Ressourcen, eine Roadmap fur Infrastrukturverbesserung und eine Roadmap fur die
internationale Standardisierung. Die japanische Regierung mdchte eine umfassende
Losung fur die Entwicklung der Elektromobilitét, von der FUE-Phase, tber die Produkti-
onsphase bis auf die Verbreitungs- bzw. Vermarktungsphase erarbeiten (Tanaka
2010).36

Um die Marktnachfrage nach EV und PHEV anzukurbeln, investiert die japanische Re-
gierung viel in die Verbesserung der Umgebung fir EV/PHEV. Nennenswert ist das
.EVIPHEV Towns" Konzept, das das METI im Mérz 2009 durchgefuhrt hat. Acht von 47
Prafekturen Japans wie Kanagawa, Aomori, Niigata, Aichi, Fukui, Kyoto, Nagasaki und
Tokyo Metropolen wurden als EV/PHEV Towns ausgewahlt. In diesen Prafekturen ar-
beiten die lokalen Regierungen, regionale Institutionen und private Unternehmen zu-

36 Das Budget fiir Subventionierung der ,Next Generation Vehicles* betrug 42,7 Mio. Euro im
Jahr 2009 und 137 Mio. Euro im Jahr 2010 und beinhaltete Anreizprogramme bei der An-
schaffung von Elektrofahrzeugen ebenso wie den Aufbau von Ladestationen.
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sammen, um Demonstrationsprojekte fir eine weitgehende Verbreitung von EV zu
realisieren. Vier Schwerpunkte sind in den Projekten zu beobachten: 1. Ankurbelung
der Marktnachfrage, 2. Verbesserung der Ladeinfrastruktur, 3. Bewerbung und Aufkla-
rung des Nutzens der EV/PHEV, 4. Implementierung der Evaluation von EV/PHEV, um
die Zufriedenheit der Kunden sicherzustellen. Mit finanziellen Anreizen und direkten
politischen Unterstitzungen wird die Marktnachfrage angekurbelt. Beispielsweise
Ubernimmt die japanische Regierung 50 % der Zusatzkosten, die bei Anschaffung ei-
nes Elektroautos im Vergleich zu herkdmmlichen PKW mit Verbrennungsmotor entste-
hen. Den Kauf eines Tesla Roadster unterstitzt die Regierung mit umgerechnet ca.
30.000 Euro. Weitere fir das Forderprogramm zugelassene Fahrzeuge sind der Toyo-
ta Prius Plug-In-Hybrid (12.000 Euro Zuschuss) und der Mitsubishi i-MIiEV (10.500 Eu-
ro Zuschuss) (Randelhof 2011). Dariiber hinaus wurden unterschiedliche Steuerbefrei-
ungen bzw. Steuersenkungen fir Kaufsteuer (,automobile acquisition tax“), Fahrzeug-
steuer und Motorsteuer implementiert. Mit Anschaffungen von EV/PHEYV als 6ffentliche
Dienstwagen demonstrieren die lokalen Regierungen den Willen zur Unterstitzung der
Elektroautos. Zudem fordern sie auch den Einsatz der Elektroautos z.B. als Mietwagen
oder Taxis. Um eine grol3e Kundenakzeptanz zu schaffen, veranstalten sie Ausstellun-
gen und Events zum Bewerben der Vorteile von Elektroautos (Tanaka 2010).

Als Vorzeigebeispiel und besonders aktiv gilt die Prafektur Kanagawa mit Sitz in Yoko-
hama, welche bis 2014 ca. 3.000 Elektroautos auf die StralR3e bringen will. Die Préafek-
tur verfolgt u.a. das Ziel, FUE-Institute, Batterieproduktion bis hin zur Automobilindust-
rie vor Ort anzusiedeln, was mit dem Autohersteller Nissan bereits gegliickt ist. Weiter-
hin soll die Bevdlkerung durch Testautos zu Demonstrationszwecken an die Elektro-
mobilitat herangefiihrt werden. Durch Kaufanreize mit Subventionen von bis zu 50 %
Steuererleichterung, reduzierten Parkgebuhren, reduzierter Maut etc. sollen Mehrkos-
ten gegeniber Verbrennungsmotoren auf ein Minimum reduziert werden. Gleichzeitig
wird in Yokohama auf einen Ausbau von Schnellladestationen gesetzt.

Obgleich keine Zahlen fur die Férderung der Elektromobilitdt insgesamt durch die ja-
panische Regierung zu finden sind, dirfte sich eine Hochrechnung der regionalen In-
vestitionen in Infrastrukturen, der regionalen und staatlichen Subventionen und Steuer-
erleichterungen sowie der staatlichen FUE-Forderung auf einige 100 Mio. Euro pro Jahr
aufsummieren.

Neben der historisch starken FUE im Bereich der Batterien ist Japan auch hinsichtlich
der Batterieproduktion das weltweit dominierende Land, von der Komponentenherstel-
lung und Zellfertigung bis auf die Stufen der Modul- und Packherstellung. Im Bereich
der Kathode produzieren die japanischen Hersteller Nichia, AGC Seimi Chemical,
Santoku, Toda Kyogo, Panasonic Energy, Nippon Chemical und Tanaka Chemical mit
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insgesamt tber 40 % Marktanteil. Die Anodenherstellung wird mit rund 70 % Marktan-
teil von den Unternehmen Hitachi Chemical, Mitsubishi Chemical, JFE Chemical und
Nippon Carbon dominiert. Im Bereich der Elektrolytldsungen liegen Ube Industries,
Mitsubishi Chemical und Tomiyama Pure Chemical unter den wichtigsten Unterneh-
men mit einem gemeinsamen Marktanteil von rund 40 %. Die Separatorenherstellung
wird von Asahi Kasai E-Materials mit 32 % Marktanteil dominiert, weitere japanische
Unternehmen (Toray-Tonen, Ube Industries, Sumito Chemical und W-Scope) tragen
zuséatzliche 26 % zur Marktfihrerschaft bei. Auch im Bereich der Zellfertigung liegen
japanische Unternehmen an der Spitze des Marktes: Panasonic/Sanyo, Sony und Hi-
tachi beanspruchen derzeit rund 50 % des Marktes fir sich. Weiterhin haben sich zahl-
reiche Joint Ventures zwischen Batterieherstellern und Automobilzulieferern gebildet,
z.B. AESC (NEC und Nissan), Primeearth EV Energy Japan (Panasonic/Sanyo und
Toyota), Lithium Energy Japan (GS Yuasa und Mitsubishi). Insgesamt ist Japan in den
Wertschopfungsstufen Komponentenherstellung und Zellfertigung mit Gber 50 %
Marktanteil das fuhrende Land fir Lithium-lonen-Batterien. Nach Meinung zahlreicher
Experten wird die japanische Dominanz jedoch in Zukunft abnehmen (Frost & Sullivan
2009; Dudenhoffer 2010; Lowe u. a. 2010; Roland Berger 2011; Watabe und Mori
2011; Yano Research 2011). Insbesondere flhlen sich japanische Batteriehersteller
durch die zunehmende Konkurrenz aus Sudkorea bedroht.

3.2 Sudkorea

Im Januar 2009 startete die Regierung in Sudkorea wegen der Finanzkrise den sog.
,Green New Deal” mit dem Ziel, Arbeitspléatze zu generieren und die Wirtschaft wieder
anzukurbeln. Das ,Ministry of Knowledge Economy“ (MKE) betrachtet die Batterien als
Schlisseltechnologie fur die Entwicklung umweltfreundlicher Autos und will damit die
eigene Automobilindustrie unterstitzen (UNEP 2010).

Die politischen FordermalRnahmen bzw. -programme werden von der Zentralregierung
bestimmt, wobei sich die Industrien sehr stark am Entscheidungsprozess beteiligen
bzw. diesen mit beeinflussen. Der koreanische Prasident ist die oberste Instanz, auch
in Forschungsfragen. Er wird von Beratern unterstitzt, die im Amt des Prasidenten
angesiedelt sind. Dieser Rat hat die Aufgaben, FUuE-Politik zu koordinieren, die Bil-
dungs- und FuE-Politik durch Analyse zu unterstiitzen und die Regierungspolitik zu
begleiten. Daneben gibt es den ,National Science & Technology Council* (NSTC), der
als Kontrollinstanz der nationalen FUuE-Politik fungiert und Aufgaben wie Haushalt, Per-
sonalentwicklung und Evaluierung etc. Ubernimmt. Mitglieder des Council sind: der
Prasident (Vorsitz), elf Fachminister und 13 sonstige Vertreter (zehn Universitats- bzw.
Forschungseinrichtungsvertreter sowie drei Firmenvertreter). Auf der Ebene der Mini-
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sterien spielt das MKE eine dominante Rolle. Im MKE, wo die eigentlich Vorarbeit ge-
leistet wird, gibt es ein Knowledge Economy R&D Strategy Planning Team, dessen
Mitglieder aus der Industrie und den Universitaten rekrutiert werden. Diese werden
wiederum vom Korea Research Council for Industrial Science & Technology (ISTK)
und seinen Forschungsorganisationen beraten. Hier wird deutlich, dass die Industrie in
allen wichtigen Raten und Gremien vertreten ist. Dies pragt die Entwicklung der Elekt-
romobilitat in Stdkorea aus: Sudkorea ist sehr stark in der industrienahen Entwicklung
von LIB, in der Produktion von Zellen und Batteriesystemen. Foérdermittel bzw. Investi-
tionen werden oft in sehr groRem Stil getétigt, da die grol3en Konzerne (Konglomerate)
die Investitionen mitfinanzieren (Schréder/ Park 2010).

Im o0.g. ,Green New Deal* war ein Volumen von ca. 30 Mrd. USD (2009 — 2012) vorge-
sehen. Davon sollten 1,8 Mrd. USD in den Bereich ,low carbon vehicles” fliel3en:
.green cars" und ,secondary batteries”. Im Mai 2010 bestatigte die Regierung ihr Ziel,
bis 2015 der viertgrof3te EV-Markt der Welt zu werden und ab Mitte/Ende 2011 Elekt-
roautos auf die koreanischen StralRen zu bringen (Schréder/ Park 2010). Auch ist man
bestrebt, bis 2020 20 % des Fahrzeugbestandes durch Elektrofahrzeuge zu ersetzen,
entsprechend ca. einer Million Elektrofahrzeuge (Vitranen u. Lee 2010; Haberler 2011).
Das MKE hat verschiedene MalRnahmen ergriffen, wie z.B.:

a. Unterstitzung von FuE-Téatigkeiten: Zur Forderung der Batterieforschung stellt
die Regierung fur den Zeitraum von 2009 bis 2014 Fordermittel in Hohe von et-
wa 340 Mio. Euro bereit (NPE 2010; UN DESA 2011). In Hinsicht auf die FUuE-
Forderung von Energiespeichern stehen Lithium-lonen-Batterien im Fokus (mit
76 % des gesamten Budgets von 38,53 Mio. Euro Batterieférderung im Jahr
2011), mit dem Schwerpunkt der Forderung bei der Materialforschung an opti-
mierten Elektroden. Nach dem 2010 veréffentlichten Strategieplan des MKE will
das ,Rechargeable Battery Development Committee“, bestehend aus Regie-
rung, Forschungsinstituten, Universitaten und Unternehmen, die Fordermittel
nun gezielt fir die Produktion von mittel- bis groR3formatigen Batterien und die
Material- sowie Komponentenentwicklung einsetzen, um die Positionierung
Sudkoreas als groRtem Batteriehersteller weltweit zu erreichen. Durch massive
Investitionen der Industrien in Hohe von rd. zehn Mrd. Euro (15 Billionen Won)
im Rahmen des ,Battery 2020 Project” soll bis 2020 ein Weltmarktanteil von 50
% in der Batterieproduktion erreicht werden. 11 Billionen Won werden dabei in
Produktionsanlagen und vier Billionen Won in die Materialforschung investiert.
Der Anteil der in Stdkorea hergestellten Materialien und Komponenten fur Bat-
terien soll bis dahin auf 75 % ansteigen, wodurch heute noch unerschlossene
Wertschopfungsstufen in der Batteriefertigung weiter erschlossen werden sol-
len. Hierbei sollen mindestens zehn global wettbewerbsfahige Materialhersteller
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aus Sudkorea hervorgehen (MKE 2010). Dariiber hinaus koordiniert das MKE
die FuE fur Batterietechnologien zwischen mehreren Universitaten und For-
schungseinrichtungen. Dazu gehoren die Seoul National University, die
Hanyang University oder das ,Korea Institute of Science and Technology*
(KIST). Am KIST werden bspw. im Advanced Battery Center Projekte von der
Industrie, vor allem von Samsung und SK, und vom MKE unterstitzt. Schwer-
punkte sind die Entwicklung von Lithium-Batterien der nachsten Generation (rd.
90 %) und nur zu einem geringeren Anteil wird die Entwicklung der Batterien
von Post-LIB (z.B. Lithium-Schwefel) vorangetrieben. Eine Forschungsgruppe
um LG Chem arbeitet mit dem ,Korea Electronics Technology Institute” (KETI)
und dem ,Korea Electrotechnology Research Institute” (KERI) zusammen. KETI
arbeitet an der Weiterentwicklung einzelner Komponenten, wie Separatoren,
Katalysatoren, neuen Kathoden- und Anodenmaterialien (Schréder/ Park 2010).
Flankierende MalRhahmen zur Batteriefertigungs- und Materialentwicklungsstra-
tegie: MaRnahmen zum Fachkréafteaufbau, der Sicherstellung des Zugriffs auf
Rohstoffe zur Batterieproduktion und zur internationalen Zusammenarbeit mit
Japan und China bei der Festlegung von Normen und Standards werden ergrif-
fen, um Schwachen Sudkoreas wie den Fachkraftemangel, einen kleinen Bin-
nenmarkt und geringe eigene Rohstoffvorkommen auszugleichen (MKE 2010).
Daher sind das “Ministry of the Environment”, das “Ministry of Education,
Science and Technology” und das “Ministry of Foreign Affairs and Trade” auch
in die Durchfiihrung des Strategieplans involviert.

Industrienahe Entwicklungsprojekte: Das MKE forderte bis 2013 zwei Projekte.
In einem Vorhaben sollten Sekundarbatterien entwickelt werden, mit denen ein
PHEV allein auf Batteriebasis 160 km weit fahren kann. Zun&chst nahmen da-
ran in Konkurrenz zueinander LG Chem und SK Energy drei Jahre lang teil.
2011 sollte ein Partner ausgewahlt werden, das Ergebnis wurde allerdings nicht
bekannt. Ab 2013 wird die Serienproduktion angestrebt. Ein weiteres Projekt,
das ebenfalls bis 2013 lauft, zielt auf die Entwicklung von Sekundérbatterien ab,
mit denen ein PHEV im reinen Batteriebetrieb 320 km weit fahren kann. Die
Hauptakteure auf Unternehmensseite sind hier Hyundai Motors, LG Chem und
SB LiMotive.37 Daneben beteiligen sich unter der Leitung der ,Battery R&D
Association of Korea“ zahlreiche Akademien und Forschungsinstitute (Schro-
der/Park 2010).

37 Samsung und Bosch gaben im Herbst 2012 die Aufldsung des Joint Ventures bekannt,

siehe Abschnitt 2.4.
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d. Infrastrukturaufbau: Elektromobilitatsférderung als Ganzes: In dem ,Green Car
Project 2011 — 2030" wird die Investitionssumme in Hohe von 1.620 Mio. USD
zur Unterstiitzung der Elektrofahrzeuge genannt. 500 Mio. USD sollen im Zeit-
raum 2011 — 2015, 470 Mio. USD im Zeitraum 2016 — 2020 und 650 Mio. USD
im Zeitraum 2021 — 2030 investiert werden (Frost & Sullivan 2011). Neben der
Batterietechnologie werden die weitere Entwicklung von Elektromotoren und
von Schlisselkomponenten sowie die Standardisierung der Technologien an-
gestrebt. Ab 2011 will die Regierung auch MalRnahmen zum Ankurbeln der
Marktnachfrage durchfihren, wie z.B. die Beschaffung von Elektrofahrzeugen
seitens des offentlichen Sektors, die Subventionierung sowie die Steuerbefrei-
ung von privat gekauften Elektrofahrzeugen (Frost & Sullivan 2011).

Die enormen Investitionen seitens des privaten Sektors bestatigen eine sehr enge Zu-
sammenarbeit zwischen der Regierung und den Konglomeraten in Hinblick auf den
gemeinsam entwickelten Strategieplan. Dadurch sind die Konglomerate bereit, Investi-
tionen in auRergewdhnlich groRem Stil zu tatigen. Gegenwartig sind sechs der zehn
groRten sudkoreanischen Konglomerate wie Samsung, LG Chem, POSCO, GS und
Hanwha im Batteriebereich involviert. Allein Samsung SDI beispielsweise investierte
2010 rd. 39 Mio. Euro (ca. 55 Mrd. Won, Samsung SDI 2011) in die Batterie-FUE sowie
Produktionsanlagen (SAMSUNG insgesamt verzeichnete im Geschaftsjahr 2010 einen
Umsatz von 136 Mrd. USD, ein Betrag, der ungefahr 14 % des BIP Siudkoreas aus-
macht). Sollten die involvierten Unternehmen dennoch finanzielle Unterstiitzung brau-
chen, wirde die Regierung als Koordinator zwischen Bankengruppe und Unternehmen
fungieren, damit die Unternehmen die bendtigten Kredite erhalten (Lue 2012). Vor die-
sem Hintergrund lasst sich die Aussage des Automobilherstellers Hyundai besser ver-
stehen, dass Hyundai die Erforschung von Post-LIB (insbesondere Li-S und Li-Luft)
betreibt und unterstiitzt, um somit die Batteriehersteller zu unterstiitzen und auf den
langfristigen Forschungsbedarf dieser Zukunftstechnologien aufmerksam zu machen.38

Sudkorea ist mit einigen wenigen Unternehmen heute das zweitwichtigste Hersteller-
land von Lithium-lonen-Batterien. In der Kathodenfertigung beanspruchen die Unter-
nehmen L&F und LG Chem etwa 10 % des Marktes fur sich. Als Elektrolythersteller
fallen auf Panax rund 9 % dieses Marktes, SK Energy behauptet 10 % des
Separatorenmarktes fur sich. Die beiden wichtigsten LIB-Hersteller in Stdkorea sind
jedoch Samsung und LG Chem. Ihr Marktanteil liegt je nach Quelle bei 35 bis 40 % des
Zellenmarktes. Samsung ist dabei ein Joint Venture mit Bosch zu SB LiMotive einge-

38 Interview des Fraunhofer ISI mit Hyundai am 16.03.2012, Seoul, Korea.
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gangen39. Die Hyundai Kia Automotive Group kooperiert mit den siidkoreanischen Bat-
terieherstellern Samsung SDI, LG Chem und SK Energy. Heute hat Stidkorea einen
Gesamtmarktanteil Uber die Wertschopfungsstufen der Komponenten und Zellfertigung
von etwa 20 % bis 30 %, obwohl die koreanischen Unternehmen ihre Aktivitaten im
Bereich der Batteriefertigung fur die Elektromobilitt ca. vor 10 bis 15 Jahren begonnen
haben.

Mit der Verbesserung der Produkte, der Produktionsprozesse, der Schaffung von Ska-
leneffekten und der damit einhergehenden rasanten Entwicklung der stidkoreanischen
Batterie-Industrie zeigt Sldkorea sich selbstbewusst in seiner Rolle als ,second mover*
hinter Japan und rechnet damit, in den kommenden Jahren eine FlUhrungsposition in
der Batterieproduktion fir Elektrofahrzeuge auf- und auszubauen.40

3.3 China

China unterstitzt die Entwicklung der Energiespeicher und ,Power Batterien” bereits
seit 1986. Zu diesem Zeitpunkt hatte das ,Ministry of Science and Technology* (MOST)
in seinem ,863-Program” den Schwerpunkt jedoch lediglich auf Wasserstoff (hydrogen-
storage materials) und NiMH-Batterien gelegt. Das ,,863-Programm® betrifft dabei die
High-Tech Forschung und Entwicklung und startete im Marz 1986 (03/1986: daher die
Bezeichnung 863). In dem 8. Finfjahresplan (Five-Year-Plan, FYP) fur den Zeitraum
1991 bis 1995 hatte die chinesische Regierung zum ersten Mal die Entwicklung der LIB
ins Auge gefasst. Zwischen 1996 — 2000 im dem 9. FYP wurden NiMH-Batterien und
LIB gleichzeitig als Schliisselprojekte definiert. Neben dem ,863-Programm“ wurde
weiterhin im Méarz 1997 das ,973-Programm* (National Basic Research Program) ins
Leben gerufen und befasst sich mit der Grundlageforschung der ,Green Batteries* und
der hierfur relevanten Materialien. Seit 2000 hat die Forderung fiir das Programm
~Elektromobilitéat* begonnen, da nach mehrjahrigen Entwicklungen der chinesischen
Automobilindustrie die chinesische Regierung die Entwicklung von EV als Chance sah,
eine Aufholjagd gegeniber den fihrenden Autoherstellern zu starten. (Somit hat China
zu einem ahnlichen Zeitpunkt seine Aktivitaten auf Batterien fur die Elektromobilitat
intensiviert, wie einige der siidkoreanischen Unternehmen z. B. LG Chem, jedoch rund
10 Jahre spater als Japan). In diesem Zusammenhang hat das MOST seine FuE-
Strategie festgelegt: “three vertical and three parallel aspects”. Gemeint ist, dass alle

39 Die Kooperation zwischen den beiden Unternehmen endete im Oktober 2012, siehe auch
Abschnitt 2.4.

40  Interviews mit Samsung SDI, LG Chem, SK Energy (Dezember 2011, Marz 2012).
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drei Arten von Fahrzeugen mit neuen Energiespeichern (NEV41) wie HEV, BEV und
FCEV (three verticals) und die entsprechenden Schliisseltechnologien wie Batterien,
Elektromotoren und Leistungelektronik (three parallels) gezielt geférdert und entwickelt
werden (Zhang 2010; UN DESA 2011). Darlber hinaus hat die chinesische Regierung
auch vor, mit dem Programm ,Elektromobilitat* die nachhaltigkeitbezogenen Probleme
wie Klimawandel, Energieversorgungssicherheit und die (fossile) Ressourcenknappheit
zu lésen. Erwahnenswert ist, dass die neuen Energiespeicher aber auch eine ent-
scheidende Rolle in der Rustungsbranche spielen (CIAPS 2011; Wu 2010; Zhang
2010).

Beziglich der Fordersummen unterstitzte das MOST wahrend des 10. FYP (2001 —
2005) unter dem Programm “863” mit umgerechnet ca. 97 Mio. Euro (776 Mio. RMB)
und 2006 — 2010 wahrend des 11. FYP mit umgerechnet ca. 133 Mio. Euro (1,1 Mrd.
RMB) die angewandte Forschung im Bereich der Brennstoffzellen-, Batterie- sowie
Hybridtechnologien bis hin zu Elektromotoren und dem Antriebsstrang (UN 2011).

Unter dem 12. FYP (2011 — 2015) sind die folgenden FUE-Schwerpunkte mit Bezug auf
LIB fur den Einsatz in BEV und PHEV im ,863-Programm*“ festgelegt: Die Erhdhung
der Produktionsfahigkeit und -menge unter einheimischen Produzenten und die Schaf-
fung von Skaleneffekten in der LIB-Produktion sind zentral. Inhalte dieser Schwerpunk-
te sind die:

- Entwicklung von LIB-Modulen mit hoher Energiedichte und LIB-Systemen mit
hoher Energiedichte sowie hoher Leistungsdichte, wobei die Schliisselmateria-
lien auch in China hergestellt werden sollen,

- Entwicklung von Lésungen zur Massenproduktion und Kostenkontrolle von LIB,
LIB-Modulen und LIB-Systemen,

- Entwicklung von Produktionsanlagen fir die Massenproduktion von LIB,

- Erforschung bzgl. Batterie- und Systemtests,

- Entwicklung von Recyclingtechnologien.

Wichtige definierte Zielwerte fir Hochenergie- und Hochleistungsbatterien sind:

1. LIB-Module mit hoher Energiedichte: Die Leistungsdichte sollte Gber 600 W/kg und
die Energiedichte sollte Uber 120 Wh/kg liegen, die Betriebs-Lebensdauer
(Zyklenbestandigkeit) sollte mindestens 1.600 Zyklen erreichen. Die Si-
cherheit sollte dem nationalen Standard entsprechen.

41 |In praktisch allen offiziellen Dokumenten wurden unter dem Namen ,new energy vehicles
(NEV)" alle BEV, HEV, PHEV und FCEV zusammengefasst. Ab April 2012 gelten aller-
dings HEV nicht mehr als NEV, sondern nur als energieeffiziente Fahrzeuge.
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2. LIB-Systeme mit hoher Energiedichte sowie hoher Leistungsdichte: die Leistungs-
dichte sollte 800 W/kg erreichen, die Energiedichte sollte tber 85 Wh/kg
liegen, die Betriebs-Lebensdauer sollte mindestens bei 1.500 Zyklen lie-
gen. Die Zuverlassigkeit sollte den Anforderungen einer Integration in Au-
tos geniigen; die Sicherheit dem nationalen Standard entsprechen.

Insgesamt sind heute mehrere Institutionen in der Forderung involviert. Ein zentrales
Merkmal fir China ist hierbei aber ein stattfindender Top-Down-Entscheidungsprozess
der Regierung. Der State Council, die Exekutive, legt den Rahmen fest, in dem die
.National Development and Reform Commission“ (NDRC) die Weichen fir die als stra-
tegisch wichtig identifizierten Technologien und Industriebranchen stellt. In seinen
.Richtlinien der mittelfristigen bis langfristigen Entwicklung fir Wissenschaften und
Technologien (2006 — 2020)" und seiner im Jahr 2010 angekiindigten ,Entscheidung
zum Bau und Entwickeln von strategischen neuen Industriebranchen” wurden Batterie-
technologien und Elektromobilitdt als zu fordernde Projekte ausgewahlt. (The State
Council of PRC 2005 und 2010).

Neben dem MOST, die zustéandig fur die FUE-Tatigkeiten entlang der Wertschépfungs-
kette der Elektromobilitat ist, spielt das ,Ministry of Industry and Information Technolo-
gy" (MIIT) auch eine ausschlaggebende Rolle beim Programm ,Elektromobilitat”. Das
MIIT ist zustandig fur die relevante Industriepolitik zur Vorbereitung der Marktrahmen-
bedingungen. Im Jahr 2009 wurde der ,Auto industry Restructuring and Revitalization
Plan“ eingefuhrt und der Entwurf des ,Development Plan for Fuel-efficient and New
Energy Vehicles 2011 — 2020 (Entwicklungsplan)* vorgelegt, mit dem Ziel, die komplet-
te Wertschépfungskette der NEV in China aufzubauen. In dem Entwurf des Entwick-
lungsplans wurde in den nachsten zehn Jahren 100 Mrd. RMB, also ca. 12,5 Mrd. Euro
Forderinvestitionen vorgesehen (PRTM 2011). Der Plan an sich zielt auf zwei Phasen
ab, wobei chinesische Unternehmen in einer ersten Phase (2011 — 2015) geistiges
Eigentum flir eine der drei Schliisselkomponenten eines Elektrofahrzeugs - Batterie,
Elektromotor oder Leistungselektronik - aufbauen sollen. Das Marktvolumen der NEV
sollte eine Million im Jahr 2015 Ubersteigen. Die chinesischen Unternehmen sollten in
der Lage sein, die Schlisseltechnologien bei der Produktion von Komponenten selber
zu produzieren. In der zweiten Phase (2016 — 2020) soll der Schwerpunkt auf der wei-
teren Entwicklung von BEV und PHEYV liegen. Dessen Gesamtvolumen sollte die Mar-
ke von zehn Mio. erreichen (Li 2010)42,

42 Das MIIT hat die Zielwerte iiber das Absatzvolumen der EV in dem im April 2012 offiziell
verfffentlichten Plan jedoch halbiert: die Zielvorgabe fir 2015 liegt bei 500.000 und fur
2020 funf Millionen.
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Das MIIT arbeitet auch eng mit den in der Branche aktiven Unternehmen zusammen,
wie z.B. Uber die ,China Industrial Association of Power Sources”. Weitere relevante
Behdrden sind das ,Ministry of Finance* (MOF), die ,National Standardization Admi-
nistration of China“ (SAC) und die lokalen Regierungen bzw. lokalen Finanzbehorden.
Aufgrund der zahlreichen involvierten Institutionen zeigt sich oftmals eine mangelhafte
Effizienz der politischen Koordination und z.T. sogar Uneinigkeit, wie die Elektromobili-
tat im Einzelnen gefordert werden soll. Wie bei vielen Technologien betrachten die Be-
horden auch in der Elektromobilitdt bis April 2012, vor der offiziellen Veroffentlichung
des oben genannten ,Entwicklungsplans®, HEV, BEV und PHEV als gleichwichtig und
versuchen alle zu fordern.

Die fehlende Koordination zwischen Behdrden fihrte daher zu einer mehrmaligen Ver-
schiebung der offiziellen Veroffentlichung des ,Entwicklungsplans®. Geplant hatte der
Plan bis Ende 2011 veroffentlicht werden sollen, wurde aber in der Tat erst im April
2012 verdffentlicht. Experten sehen den Hintergrund fiir die Verschiebung darin be-
grindet, dass die Regierung nicht weil3, welche Technologie sie starker fordern soll
oder wie sie welche Technologie fordern soll. Wahrend das MOST sehr stark auf BEV
setzt, will das MIIT eher oder mindestens genauso stark auf Hybride setzen (Tagsche-
rer 2012, Realli 2012). Dabei handelt es sich auch um den Machtkampf um die Fuh-
rungsrolle im Programm ,Elektromobilitat”. Daher fehlten bis April 2012 die konkreten
Ziele in Bezug auf NEV und Batterien auf der Ebene der Zentralregierung. Die Aussa-
gen aus den beiden Ministerien stimmten nicht mit einander Uberein: Das MIIT wollte
500.000 PHEV und EV bis 2015 auf die StrafRe bringen, wahrend das MOST sein Ziel
bei eine Million festgelegt hat (Realli 2012). Dieses politische Hin und Her verzdgert die
wichtige Entscheidung fiir die Entwicklungsrichtung.43

In Bezug auf Pilotprojekte zum Demonstrationszweck wurde von den Ministerien
MOST, MIIT, MOF, der NDRC und den lokalen Regierungen 2008 gemeinsam das ,,10
cities — 1000 vehicles* Programm ins Leben gerufen. Dieses Programm zielt auf die
Forderung der Technologie und die Unterstiitzung der Industrie ab, an welchem zu
Beginn 13 und mit Stand Juli 2011 nunmehr 25 Stadte teilnehmen (UN 2011). Dabei ist
vorgesehen, dass zwischen 2009 und 2012 weitere 60.000 NEV im Bereich des o6ffent-
lichen Verkehrs, Leasings, offentlichen Dienstes, der Post, etc. zum Einsatz gebracht
werden. Bis 2010 wurden 5.000 NEV in China auf die Stral3en gebracht (allein im

43 |m Rahmen der Veréffentlichung des Entwicklungsplans konnten sich das MOST und das
MIIT endlich fir die Ziele und die zukunftsfahigen Technologien einig sein. Die Ziele sind in
Ful3note 39 zu finden und die zukunftsfahigen Technologien beziehen sich auf die Techno-
logien fiir BEV und FCEV. HEV wird als Ubergangstechnologie betrachtet und erhalt somit
weniger Fordermittel.
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Rahmen der 2010 Shanghai EXPO 1.024 NEV). Der gefahrene Kilometerstand sum-
miert sich auf 81,5 Mio. km (Zhang 2010).

In finf der 25 Pilot-Stadte (Shanghai, Changchun, Shenzhen, Hangzhou, Hefei) wird
der private Erwerb (einschlieBlich Leasing des EV oder Leasing der Batterien) von
PHEV und BEV zwischen 2010 und 2012 mit einem Zuschuss von bis zu 6.250 Euro
(50.000 RMB) bzw. 7.500 Euro (60.000 RMB) von der Zentralregierung geférdert. Jede
kwh der Batterie wird finanziell mit rd. 375 Euro (3.000 RMB) unterstiutzt (MOF 2010).
Dartber hinaus gelten bei PHEV und BEV im o6ffentlichen Dienst die gleichen Subven-
tionen wie fir den privaten Gebrauch. Die Beschaffung von Hybridbussen wird in die-
sem Programm staatlich koordiniert (NPE 2010). Dariber hinaus kdnnen die lokalen
Regierungen ihrerseits weitere Zuschiisse und Privilegien gewé&hren. Beispielsweise
subventioniert die Regierung in Shenzhen 7.500 Euro (60.000 RMB) fur den Kauf eines
BYD €6, so dass Zentral- und Lokalregierung gemeinsam 15.000 Euro an Zuschissen
gewahren44. In Peking bekommt man automatisch ein Autokennzeichen fir ein EV und
dadurch wird vom Lotterieverfahren beim Erwerb eines Autokennzeichens entlastet4s.

Im Rahmen vom ,Entwicklungsplan“ wird auf die Weiterentwicklung kleiner BEV einer-
seits sowie Elektrobusse als GroRR3fahrzeuge anderseits fokussiert. Ferner wird der Auf-
bau der Ladeinfrastruktur in Pilot-Stadten weiter vorangetrieben. Hierbei werden bis
2015 400.000 Ladeséule und 2000 Lade- bzw. Wechselstationen mit der Investitions-
summe von rd. 17,5 Mrd. Euro (140 Mrd. RMB) eingeplant, um den breiten Markt fir
kinftige mittelgrol3e EV vorzubereiten (MIIT 2012).

Die Erfolgschancen fur die Entwicklung der EV werden ebenfalls als gut eingeschéatzt,
da bereits heute 140 Millionen elektrisch betriebene Zweirader in China vorhanden
sind. Neben dem positiven Skaleneffekt ist die Beschleunigung der technologischen
Lernkurven erheblich. Dabei ist es fiir China unerheblich, dass die funktionalen Spezifi-
kationen unterhalb der Zielvorgaben Deutschlands bleiben, denn die Elemente der
positiven Skaleneffekte und die damit zwangslaufig forcierte Standardisierung liefern
eine breite Grundlage fir zukinftige Entwicklungen (NPE 2010; ZB AG1). Aus Sicht

44 Shenzhen Government Online/Local News, 27.10.2011: ,China’s first pure electric car on
sale”, Online-Ressource, verfugbar via:
http://english.sz.gov.cn/In/201110/t20111027 1754904.htm, 10.06.2013.

45 Energy Trend, 14.06.2012: Abm9f L EESHEEELEE KEMili128,  Online-
Ressource, verflgbar via: http://www.energytrend.com.tw/EV_20120614 4, 10.06.2013.
Industrial Technology Research Institute, 24.01.2013: , b &g GEJR & # L&, On-
line-Ressource, verflgbar via:
http://iekweb?2.iek.org.tw/ieknews/Client/newsContentHistory.aspx?industryno=8&nsl|_id=c4
091c379eal4f76abbed03f0d583038&pCurrentPagelndex=1, 10. Juni 2013
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der Industriestrukturen in der Batterietechnologie ist China tber die Wertschopfungs-
stufen der Komponenten- und Zellfertigung das dritte asiatische Land an der Spitze
des Marktes. Besonders durch den Consumer-Elektronik-Bereich hat China bereits
einen Grundstein fur die LIB Technologie gelegt. Neben Japan und Sudkorea, ist China
heute einer der Hauptanbieter von LIB fir Mobiltelefone (Wu 2010). Im Bereich der
Kathodenherstellung nehmen die beiden Unternehmen Hunan Shanshan und Citic
Guoan etwa 13 % des Marktes ein. Im Anodenmarkt ist China das einzige Land, das
fir Japan eine ernstzunehmende Konkurrenz darstellt, hier sind die Hersteller BTR und
Shanghai Shanshan mit etwa 20 % Marktanteil die relevanten Unternehmen. Bei der
Elektrolytherstellung sind Zhangjiagang Guotai und Dongguan Shanshan mit gemein-
samen 19 % Marktanteil vertreten, Senior Technology Material (4 %) ist der einzige
groRere chinesische Separatorenhersteller. In der Zellfertigung gibt es zwei wichtige
Vertreter: BAK und Lishen mit je nach Quelle 10-15 % Marktanteil. Insgesamt teilen
sich chinesische Unternehmen etwa 11 % des Marktes fur Komponenten und Zellen.
Eine Sonderrolle nimmt der chinesische Hersteller BYD ein, der neben der Zellferti-
gung auch Fahrzeuge herstellen will, jingste Probleme wie die Stagnation des Absat-
zes und der Rickgang des Gewinns machen deutlich, dass die Fahigkeit dieses Mo-
dells weiter auf den Prifstand gestellt werden muss. (Handelsblatt 2011). Grundsatz-
lich wird China zumindest als optimaler Standort fur die Produktion von LIB und NiMH-
Batterien eingeschéatzt, da China auch tber reichliche Vorkommen an Lithium und sel-
tenen Erden verfligt. China wird weltweit insbesondere durch sein Potenzial langfristig
die kostenguinstigsten Batterien herzustellen als Konkurrenz wahrgenommen. Kurz- bis
mittelfristig konzentrieren sich die chinesischen Batteriehersteller aber wahrscheinlich
noch starker auf den grof3en Binnenmarkt. Auch auslandische Hersteller entdecken
den chinesischen Markt. Der finnische Batteriehersteler European Batteries Oy kindig-
te an 318 Mio. USD in eine LIB-Fabrik fir EVs und HEVs in Tianjin in China investieren
zu wollen. Die Einfiihrung neuer Produkte und Technologien soll dazu dienen den chi-
nesischen Markt zu erkunden. Die Ubereinkunft zwischen European Batteries Oy und
der chinesischen Regierung ist bereits geschlossen. Die erste Projektphase soll bereits
im Oktober 2013 abgeschlossen werden.46 Beijing National Battery Technology, eine
Tochterfirma von National Electric Vehicle Sweden (NEVS), erdffnete 2012 eine neue

46 Automotive Business Review/News, 9.01.2013: ,European Batteries Oy to invest $318m to
build battery plant in China“, Online-Ressource, verfligbar via: http://www.automotive-
business-review.com/news/european-batteries-oy-to-invest-318m-to-build-battery-plant-in-
china-090113, 10.06.2013.
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Batteriefabrik in China. Die Batterien sollen in den zuklnftigen Saab47 Elektroautos
verbaut werden.

3.4 USA

Im Jahr 1976 hat der US-Kongress zum ersten Mal ein Gesetz fur ein Demonstrations-
projekt verabschiedet, in dem die US-Regierung 7.500 EV einkaufte. Das Gesetz initi-
ierte das FuE-Programm fur HEV und EV des ,Department of Energy” (DOE). 1978
wurden 200 EV, 1979 600 EV und 1980 noch mehr EV zu Demonstrationszwecken von
Ford, GM und American Motors hergestellt. Allerdings schaffte Prasident Reagan 1981
das Programm ab, da das ,General Accounting Office” (GAO) 1979 in seinem Bericht
das Programm kritisierte. Das GAO war der Auffassung, eine Kommerzialisierung der
EV brauchte grof3e Anstrengung zur Verbesserung der EV-Technologie, zur Starkung
der EV-Industrie und zum Aufbau eines neuen Marktes und letztendlich zur Einrichtung
einer unterstitzenden Infrastruktur. Der private Sektor sei bei weitem nicht reif genug,
um das Demonstrationsprojekt weiter durchzufihren. Die politischen Fordermal3nah-
men sollten auf die FUE-Téatigkeiten fokussieren. Seither spielt das DOE eine Hauptrol-
le in der FUE-F6rderung im Bereich von Fahrzeug-Energiespeichern (Canis 2011).

Unter der Obama Administration gewann die ,Clean Energy Economy“ in den USA
erneut an Bedeutung. Prasident Obama legte das Ziel fest, bis 2015 eine Million Elekt-
roautos auf die Stral3e in Amerika zu bringen. Im Feburar 2009 unterzeichnete Prési-
dent Obama das Konjunkturpaket ,American Recovery and Reinvestment Act of 2009
(ARRA)“, welches sich insgesamt auf 821 Mrd. USD bis 2019 belaufen soll. Das Bud-
get des ARRA fur Klima- und Energieprogramme verteilt sich zwar auf mehreren Mini-
sterien wie das U.S. Department of Transportation, das DOE ist jedoch fur den grof3ten
Teil der energiebezogenen Investitionen zustandig. Das DOE erhielt 41,7 Mrd. USD in
ARRA-Fonds, davon werden 35,2 Mrd. USD als direkte Zuschiisse verwendet und 6,5
Mrd. USD als Kredite (Wurzelmann 2011; DOE 2011).

Das DOE unter der Obama Administration setzt die FUE-Tatigkeiten fur die Fahrzeug
Technologie, insbesondere fir das Vorantreiben der Produktion von Batterien fort. Das

47 NEVS gehort National Modern Energy Holdings (NME) und wird von Hong-Kong aus ge-
fuhrt. NEVS Ubernahm 2012 die Vermoégenswerte von Saab Automobiles. Das neue Un-
ternehmen konzentriert sich auf Entwicklung und Produktion von Elektroautos. (Saab Au-
tomobile Parts AB/Aktuelles, 13.06.2012: ,National Electric Vehicle Sweden AB lbernimmt
die Vermdgenswerte von Saab Automobile“, Online-Ressource, verfligbar via:
http://www.saab.com/de-de/germany/the-company/news/latest-news/news-column/2012-
06/national-electric-vehicle-sweden-ab-ubernimmt-die-vermogenswerte-von-saab-
automobile/, 10.06.2013).
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Hauptziel ist es, eine Marktdurchdringung zu schaffen. Dies hdngt wiederum stark von
den Kosten und der Leistung der Batterien ab. Daher beinhalten die Forschungs-
schwerpunkte ganz klar die Reduzierung der Kosten und Verbesserung der Leistungs-
parameter der LIB als Primarziel.

Innerhalb des DOE sind drei Abteilungen fir die Elektromobilitat von Bedeutung. Die
erste ist das ,Office of Science/Basic Engery Sciences” (BES), das fur Grundlagefor-
schung wie Nanotechnologie, Charakterisierungsmethoden, Chemie-/ Materialwissen-
schaften und Schnittstellentechnologien zusténdig ist. Die zweite ist die 2007 gegrun-
dete ,Advanced Research Projects Agency- Energy“ (ARPA-E). Die ARPA-E verfugt
Uber 387 Mio. USD Budget (an den 35,2 Mrd. USD des DOE iber zehn Jahre) und
fordert neue und revolutiondre Forschungsansétze, die groRes Potenzial und signifi-
kante kommerzielle Effekte haben kénnten, aber auch ein hohes Erfolgs-Risiko mit sich
bringen. Hierin wird die Batterieforschung, insbesondere diverse Post-Lithium-lonen-
Batterieforschung, unter dem Programm ,Batteries for Electrical Energy Storage in
Transportation“ (BEEST) geftrdert. Die letzte ist das ,Office of Electricity/Energy Effi-
ciency&Renewable Energy” (EERE), welches weiterhin mit 16,7 Mrd. USD Budget die
FuE-Téatigkeiten zu Batterien fordert, um die Marktdurchdringung der EV zu ermdogli-
chen. Von Bedeutung ist innerhalb von EERE das ,Vehicle Technology Program*
(VTP). Das Programm zielt darauf ab, durch die Entwicklung der LIB der dritten Gene-
ration und die Verbesserung der Produktionsprozesse, die Kosten der Batterien weiter
zu senken (DOE 2011).

Im Fiskaljahr 2010 (Oktober 2009 bis September 2010) forderte das ARPA-E BEEST
Programm mit ca. 36 Mio. USD 10 Projekte, jedes Projekt dauert ein bis drei Jahre, um
die bahnbrechende Speichertechnologie bei EV zu beschleunigen.48 ARPA-E setzte
ihre Ziele der Energiespeicher wie folgt fest: Die spezifische Leistungsdichte soll 400
W/kg (System), die volumetrische Leistungsdichte 600 W/l (System), die spezifische
Energiedichte 200 — 400 Wh/kg (System), die volumetrische Engergiedichte 300 — 800
Wh/l (System) erreichen. Bezgl. der Lebensdauer sollen 1.000 Zyklen und eine kalen-
darische Lebensdauer von 10 Jahren erzielt werden (DOE 2011). Tabelle 3-1 zeigt die
Informationen Uber die bedeutenden Projekte, Férdersumme und die Technologie-
schwerpunkte.

Im Jahr 2012 startete das ARPA-E Programm “Advanced Management and Protection
of Energy Storage Devices” (AMPED) in dessen Rahmen 14 Projekte mit insgesamt

48 Advanced Research Projects Agency - Energy - U.S. Department of Energy, 2010:
.BEEST — Batteries for Electrical Energy Storage in Transportation“, Online-Ressource,
verflugbar via: http://arpa-e.energy.gov/?g=arpa-e-programs/beest, 10.06.2013.
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30.186.634 USD gefordert werden. Das Programm hat zum Ziel insbesondere Innova-
tionen auf Systemebene zu fordern, die Performance, Sicherheit und Lebenszeit kom-
merzieller Batteriesysteme erhéhen.49 Im Februar 2013 veroffentlichte ARPA-E eine
neue Forderinitiative mit einem Umfang von bis zu 20 Mio. USD zur Férderung der
Batterieforschung fir Elektromobilitdt. Im Zentrum stehen dabei die Kostensenkung
und die Erhéhung der Reichweite der Fahrzeuge (DOE 2013).

Tabelle 3-1: FordermaRnahmen im Rahmen von BEEST

Awardee Amount (USD) Technology

Sion Power Corporation 5,000,000 Lithium-Sulfur (Li-S) Battery

ReVolt Technology LLC 5,000,335 Zinc Flow Air Battery

PolyPlus Battery Company 4,996,311 Lithium-Air Battery

Missouri University of 1,200,000 Lithium-Air Battery

Science & Technology

Stanford University 1,501,742 Novel All-Electron Battery

Pellion Technoloies, Inc. 3,204,080 Magnesium-lon Battery

Applied Materials, Inc. 4,373,990 Advanced Lithium-lon Battery Manufactur-
ing (Processing)

24M Technologies, Inc. / 5,975,331 Novel Semi-Solid Rechargeable Flow

Massachusetts Institute of Battery

Technology

Planar Energy Devices, 4,092,727,373 Solid State Lithium Battery

Inc.

Recapping, Inc. 1,000,000 Capacitive Storage (Ultracapacitors)

Quelle: DOE (2011b)

Im Rahmen des VTP wurden allein im Jahr 2011 83 Mio. USD bereitgestellt, um den
Markterfolg der EV zu ermdglichen. Ziel ist es, 2014 die Produktionskosten einer
PHEV-Batterie auf 300 USD/kWh zu reduzieren (entspricht einer Kostensenkung um
70 % der Produktionskosten im Jahr 2008). Bis 2020 sollen die Produktionskosten ei-
ner PHEV-Batterie weiter auf 125 USD/kWh fallen (DOE 2011). In Bezug auf die
Leistungsparamter der Batterien im Rahmen der ,High Energy& High Power Cell R&D"
wurden die folgenden Ziele pro Zelle festgelegt: 250 — 300 Wh/kg oder 400 — 500 WhI,
5000 Zyklen (Lebensdauer), mehr als zehn Jahre kalendarische Lebensdauer bis

49  Advanced Research Projects Agency - Energy - U.S. Department of Energy, 2010:
ZAMPED — Advanced Management and Protection of Energy Storage Devices”, Online-
Ressource, verfugbar via: http://arpa-e.energy.gov/?g=arpa-e-programs/amped,
10.06.2013.
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2014. Bspw. wurden kurzlich sieben Unternehmen in diesem Zusammenhang jeweils
mit zwei bis funf Mio. USD gefdrdert, um die fortgeschrittenen Lithium-lonen Zellen
(néchste bzw. dritte Generation) und die Produktionsprozesse weiter zu entwickeln,
damit die Kosten weiter gesenkt werden kdnnen (siehe Tabelle 3-2).

In Bezug auf neue Materialien wird angestrebt, dass fur die Anode mehr als 500 mAh/g
und die Kathode mehr als 300 mAh/g Kapazitaten erreicht werden, Hoch-Volt- Katho-
den und Elektrolyte entwickelt werden und Solid-Polymer Elektrolyte mit mehr als
107 S/cm ionischer Leitfahigkeit entwickelt werden. Beteiligte Forschungseinrichtungen
sind die national Labs LBNL, ORNL, ANL, BNL u.a. sowie Universitaten und die Indust-
rie. Nur Projekte, die sich im Wettbewerb behaupten kénnen, werden weiter ausge-
wahlt und geférdert (DOE 2011).

Darlber hinaus unterstitzt die EERE mit mehr als 7,5 Mio. USD elf Projekte fir die
Entwicklung der Zukunftstechnologien (Post-LIB) wie Li-Metall, Li-Polymer, Li-S und Li-
Luft (DOE 2011).

Tabelle 3-2: Hochenergie- und Hochleistungs FUE-Projekte unter VTP

Awardee Partner Technology Development

Amprius, Inc. - Silicon nanowire anodes /high capacity cathodes

Dow Kokam Dow Chemi- Silicon carbon anode, high voltage layered-layered
cal/lORNL cathode

Nanosys, Inc. LG Chem Silicon/carbon anode, high-voltage composite cathode

3M Company - Silicon tin anode/high-capacity layered cathode

Applied Mate- LBNL/ORNL Manufacturing module for metal alloy anodes, high

rials capacity cathodes

Seeo, Inc. - Lithium metal anode and a solid polymer electrolyte

Penn. State ANL/JCI Lithium sulfur cells

University

Quelle: DOE (2011)

Im Kontext der Elektromobilitdt stellte das DOE unter ARRA bislang insgesamt 2,4
Mrd. USD zur Unterstiitzung der Entwicklung von Elektrofahrzeugen bereit. Es werden
48 von der Industrie beantragte Projekte in 20 Bundesstaaten gefordert, um die Ent-
wicklung dieser Branche in Fahrt zu bringen. Darunter werden 1,5 Mrd. USD fir For-
schung, Entwicklung, Produktion und Recycling von Batterien bereitgestellt. Die kon-
kreten Ziele sind die Verdoppelung der Energiedichte und eine Kostensenkung um 70
% von Batterien fir PHEV und BEV mit hoher Reichweite bis 2015. Bis dahin sollen
eine Million PHEV und BEV auf Amerikas StralRen fahren. Die 1,5 Mrd. USD sind wie
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folgt aufgeteilt: 28,4 Mio. USD. fur den Abbau und die Aufbereitung von Lithium, 259
Mio. USD. fur die Komponentenentwicklung, 735 Mio. USD. fur die Zellentwicklung,
462 Mio. USD. fur Packaging Anlagen, 9,5 Mio. USD fur eine Lithium Recycling Anla-
ge. Somit wird insbesondere die Batterieindustrie und der Auf- und Ausbau von Pro-
duktionsanlagen massiv gefordert. Mit weiteren 500 Mio. USD fordert das DOE die
Entwicklung des Antriebsstrangs (Elektromotoren, Leistungselektronik und andere
Komponenten) und 400 Mio. USD werden fir die Entwicklung mehrerer tausend PHEV
fur Demonstrationszwecke, die Installation von Ladestationen, und die Ausbildung von
Personal fiir die Elektromobilitat bereitgestellt (Canis 2011; Wurzelmann 2011). Tabelle
3-3 illustriert die wichtigsten Fordermittelempfanger.

Tabelle 3-3: Wichtigste Empfanger von ARRA-Férdermittel

Company Amount (in Mio. USD) Purpose

Johnson Controls 299.2 Produce nickel-cobalt-metal battery cells
and packs and cell separators

A123 Systems50 249.1 Produce iron-phosphate cahtode power
and electrode coatings; fabricate cells
and battery packs

Dow Kokam 161.0 Produce manganese cathodes and Ii-
thium-ion batteries

Compact Power 151.4 Produce separators and lithium-ion po-
lymer batteries cells

EnerDel $118.5 Produce lithium-ion cells and packs

Quelle: Canis (2011)

Die USA setzen somit auf den Aufbau einer amerikanischen Wertschopfungskette fur
LIB und versprechen sich tber 7.000 direkte und indirekte neue Jobs durch eine Lithi-
um-lonen-Batterieindustrie flr die Elektromobilitat (CGGC 2010). Allerdings befindet
sich die EV-Industrie immer noch in der Frihphase der Entwicklung und es zeigt sich
eine grolRe Kluft zwischen dem Regierungsziel eine Million Elektrofahrzeuge auf die
US-Stral3en zu bringen und der realen Marktnachfrage, obwohl im Rahmen des ,Elect-
ric Drive Vehicle Deployment Act* auch finanzielle Anreize fir Konsumenten wie 7.500
USD Steuererleichterung fur den Neukauf von PHEV/BEV und zuséatzliche Kaufanreize
bis zu 5.000 USD auf Ebene der Bundestaaten angeboten werden. Viele US-
Bundesstaaten erlauben weiterhin bspw. die Nutzung ausgewiesener Fahrspuren flr
Elektrofahrzeuge (PRTM 2011).

50  A123 Systems wurde von Wanxiang gekauft (siehe Abschnitt 2.2.1).
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Es ist fur Autohersteller mit gegenwértigen Technologien aber unmdglich mit Elektro-
fahrzeugen Gewinne zu erwirtschaften. Um das Ziel, die eigene Wertschépfungskette
in den USA aufzubauen zu erreichen, muss die US-Regierung nach eigenen Berichten
weiter im FUE-Bereich stark investieren (Canis 2011). Inklusive aller Ausgaben fur Kre-
dite, Garantien und staatlicher Forderung der Elektromobilitat sollen die USA Presse-
berichten zufolge 22 Mrd. USD bis 2015 bereitstellen.51, 52

Aus Sicht der Batterieindustrie spielen amerikanische Unternehmen derzeit im LIB-
Markt eine untergeordnete Rolle. Uber die Wertschépfungsstufen Komponentenher-
stellung und Zellfertigung kdnnen nur 2 % am Gesamtmarkt durch Unternehmen aus
den USA besetzt werden. Bei den Separatorenherstellern liegt Polypore/Celgard bei
rund 14 % Marktanteil. Bei der Zellfertigung sind A123 SystemsS3, Johnson Controls
(LIB Technologie aus Joint Venture mit Saft begonnen) und Altair Nanotechnologies zu
nennen, ihre Marktanteile sind derzeit gering. Viele dieser Unternehmen profitieren in
den USA stark vom ,ARRA", der immer wieder aufgestockt wird. So entstehen neue
Start-ups wie Tesla, Fisker oder Think! im Bereich der Elektrofahrzeugherstellung, die
zuvor genannten Unternehmen haben bspw. die Technologie LiFePO, hervorgebracht.
Fisker litt zuletzt unter der Insolvenzanmeldung von A123 Systems. Die ausfallenden
Batterielieferungen fuhrten zu einem Produktionsstillstand des Plug-in Hybride Karma
sedan. Bereits im Februar 2012 musste das Unternehmen eine Kirzung von Férder-
mitteln verkraften nachdem Produktions- und Verkaufsziele fir den Karma sedan ver-
fehlt wurden. Das Projekt des Atlantic, eines zweiten glnstigeren Autos, liegt seitdem
auf Eis.54 Schaden durch den Hurrikan Sandy im Oktober 2012 setzten dem Unter-
nehmen weiter zu. Derzeit ist Fisker auf der Suche nach einem Investor oder Kaufer.
Im Gespréach sind Geely Auto (aus China) sowie Wanxiang Group (aus China). Eine
Einigung konnte im Marz geschlossen werden.55 Ein Angebot von Dongfeng Motor

51 Im Marz 2012 kiindigte die Obama Aministration einen neuen ,EV Everywhere* Plan und
damit eine erneute Bekenntis zur Férderung der Elektromobilitat in den USA an. Die Regie-
rung halt weiterhin an dem Ziel eine Million EV bis 2015 fest.

52 Ende Januar 2013 gab das DOE in seiner Pressemitteilung bekannt, dass das Ziel eine Milli-
on EV bis 2015 nicht erreichbar sei.

53  A123 Systems wurde von Wanxiang gekauft (Abschnitt 2.2.1).

54 Automotive News/Manufacturing/Green Car, 29.11.2012: ,Fisker idles Karma production to
await A123 battery plant sale”, Online-Ressource, verflgbar via:
http://www.autonews.com/apps/pbcs.dll/article?AlID=/20121129/0EM01/121129863/fisker-
idles-karma-production-to-await-al23-battery-plant-sale#axzz2KIwtLOEp, 10.06.2013.

55 Los Angeles Times/Cars, 18.02.2013: ,Chinese car companies likely Fisker Automotive
investment partners®, Online-Resource, verfugbar via:
http://www.latimes.com/business/autos/la-fi-hy-fisker-funds-karma-
20130218,0,4072513.story, 10.06.2013.




74 Landerbericht EMOTOR

Group (aus China) soll Fisker abgelehnt haben. Fisker kiindigte an, die Produktion in
Kurze wieder aufzunehmen.56

Kooperationen mit asiatischen Unternehmen betreffen vor allem die Forschung, ein
wichtiges Joint Venture im Bereich der Elektrolytherstellung kénnte Advanced
Electrolyte Technologies LLC, einer Kooperation aus DOW Chemicals mit UBE Indust-
ries (Japan) werden. Nach Meinung von Lowe (Lowe u. a. 2010) werden amerikani-
sche Unternehmen in Zukunft an Bedeutung im Lithium-lonen-Batteriemarkt gewinnen.

35 Deutschland

Als Ausgangspunkt fiir die politische Férderung der Elektromobilitat (mit dem Fokus auf
Lithium-lonen-Batterien) in Deutschland gilt das Integrierte Energie- und Klimapro-
gramm der Bundesregierung (IEKP) von 2007, in dessen Rahmen der zukiinftige Be-
darf nach elektrischen Fahrzeugantrieben betont und begriindet wurde (BMWi 2007).
Der damalige Zeitplan fir weitere MalRnahmen visierte als nachsten grof3en Meilen-
stein die Entwicklung eines Nationalen Entwicklungsplans Elektromobilitéat bis 2008 an
(NEP 2009). Dieser wurde 2009 veroffentlicht und benennt u.a. das Ziel der Bundesre-
gierung bis 2020 eine Million Elektrofahrzeuge auf Deutschlands Stral3en zu bringen.

Im sogenannten Ressortkreis Elektromobilitat, dessen Aufgabe die Fortschreibung und
Begleitung der Umsetzung des Nationalen Entwicklungsplans Elektromobilitat ist, er-
folgt eine Ubergreifende Kooperation und Koordination der im Wesentlichen vier Bun-
desministerien, welche die Verwirklichung der Elektromobilitat fordern: das Bundesmi-
nisterium fur Bildung und Forschung (BMBF), das Bundesministerium fir Umwelt und
Reaktorsicherheit (BMU), das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung (BMVBS) sowie das Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi).
Daneben gibt es die sogenannte Gemeinsame Geschéftsstelle Elektromobilitat der
Bundesregierung (GGEMO), welche von BMVBS und BMWi Anfang 2010 eingerichtet
wurde, um die Aufgaben der Bundesregierung im Bereich Elektromobilitat zu bindeln
und zu koordinieren (BMWi 2010).

Um die Umsetzung des Nationalen Entwicklungsplans Elektromobilitdt zwischen allen
beteiligten Akteuren eng abzustimmen, wurde am 3. Mai 2010 die Nationale Plattform
Elektromobilitdt (NPE) eingerichtet, welche aus Vertretern der Politik, Industrie, Wis-
senschaft, Kommunen sowie der Verbraucher zusammengesetzt ist. Am 30. November

56  Automobil-Produktion, 19.02.2013: ,Dongfeng bietet 350 Millionen Dollar fur Fisker*, Onli-
ne-Ressource, verfugbar via: http://www.automobil-produktion.de/2013/02/dongfeng-bietet-
350-millionen-dollar-fuer-fisker/, 10.06.2013.
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2010 wurde ein erster Zwischenbericht (NPE 2010) und im Mai 2011 der zweite Bericht
veroffentlicht, worin die NPE Budgets fir FUE-Projekte in den Bereichen der Batterie,
Antriebstechnologie, Leichtbau, IKT (Informations- und Kommunikationstechnologie)
und Infrastruktur sowie Recycling in Hohe von vier Mrd. Euro fordert (NPE 2011). Fur
die akademische und berufliche Qualifizierung von Fachkraften fir die Elektromobilitat
veranschlagte die NPE weitere 360 Mio. Euro. Insgesamt investiert die deutsche In-
dustrie laut NPE in der Marktvorbereitungsphase bis Ende 2014 bis zu 17 Mrd. Euro.

Noch im Mai 2011 antwortete die Bundesregierung mit dem ,Regierungsprogramm
Elektromobilitat, in dem der aktuelle Stand deutsche Anstrengungen resiimiert wurde,
ein Uberblick uber die wichtigsten Akteure gegeben sowie kiinftige MaBnahmen der
Bundesregierung erlautert werden (BMBF 2011). Hinsichtlich der finanziellen Unter-
stitzung nannte die Bundesregierung den Betrag von eine Milliarde Euro, welcher bis
zum Ende der aktuellen Legislaturperiode 2013 fur FUE-MaRRnahmen in der Elektromo-
bilitdt zur Verfligung gestellt werden soll.

Insgesamt hat die deutsche Bundesregierung in den letzten Jahren ausgehend von
den im Rahmen des Konjunkturpaketes 1157 in den Jahren 2009 und 2010 bereitgestell-
ten Mitteln (rd. 500 Mio. Euro fir Projekte in 15 Themengebieten von der Batteriefor-
schung bis hin zur Netzintegration) schon eine Vielzahl politischer FérdermalRnahmen
fur die Entwicklung und Verwirklichung der Elektromobilitat in Deutschland etabliert. Mit
den weiteren Fordermitteln bis 2013 summieren sich die Férderinvestitionen Deutsch-
lands in die Elektromobilitdt somit auf 1,5 Mrd. Euro (Stand Februar 2012).

Neben der Grundlagenforschung durch die DFG im Bereich der Batterien zéhlen die
Forderung des BMBF im Rahmen der Innovationsallianz ,LIB 2015 und des Vorha-
bens Schlisseltechnologien fur die Elektromobilitdt STROM zu den zentralen FuE-
FordermalRnahmen der Lithium-lonen-Batterien der dritten Generation sowie Post-LIB
fur die Elektromobilitat. Auf der Basis der FordermaRnahmen und die neue Aufmerk-
samkeit fur die Batterieforschung in den vergangenen Jahre konnten universita-
re/akademische (Batterie Verblinde Nord und Sid) aber auch industrielle (z.B. KLIB,
Kompetenznetz LIB) Verbiinde und Netzwerke initiiert werden. Die Batterieindustrie
versucht sich derzeit fur die Elektromobilitdt neu zu formieren. Im Juli 2012 startete das
BMBF geforderte Projekt SafeBatt. Der Schwerpunkt liegt darauf, die Sicherheit von
LIB zu erforschen und MalRnahmen fir den eigensicheren Betrieb zu entwickeln. Es

57  BMWIi/BMVBS/BMU/BMBF/BMELYV, 10.03.2009: ,Auszug aus dem Bericht an den Haus-
haltausschuss Konjunkturpaket Il, Ziffer 9 Fokus "Elektromobilitat™, Online-Ressource, ver-
fugbar via: http://www.foerderinfo.bund.de/ media/elektromobilitaet konjunkturpaket ii.pdf,
10.06.2013.
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[&uft bis Ende Juni 2015 und wird mit 19 Mio. Euro durch das BMBF gefordert. Die Pro-
jektpartner tragen etwa 17 Mio. Euro bei.58 Mit Alpha-Laion startete im Januar 2013 ein
weiteres staatlich geférdertes Projekt. Der Forschungsschwerpunkt liegt hier darauf,
neue, innovative Materialien fir Kathoden, Anoden und Separatoren sowie hochvolt-
stabile Elektrolyte zu finden, um langzeitstabile Lithium-lonen-Batterien mit hoher
Energiedichte zu entwickeln. Alpha-Laion wird vom BMWi bis 2015 mit 13 Mio. Euro
gefordert. Die Projektpartner BASF, Wacker Chemie, der SGL Group, Daimler und
BMW unter der Leitung von Bosch tragen 19,5 Mio. Euro bei.59 Beide Projekte,
SafeBatt und Alpha-Laion sind Leuchtturmprojekte der Nationalen Plattform Elektro-
mobilitat. Heute sind deutsche Unternehmen nicht unter den wichtigsten Herstellern im
LIB-Markt vertreten, der europaische Markt wird aber als wachsend eingestuft
(Dudenhoffer 2010; Roland Berger 2011; Yano Research 2011), was nicht zuletzt an
den deutschen Herstellern liegt. Derzeit sind vier Unternehmen mit einer Zellproduktion
in Deutschland vertreten: Li-Tec, Gaia, Varta Microbatteries, Lechlanché (DE/CH)
(Tillmetz 2010). Seit 2009 ist Varta Microbattery mit VW zusammen im Joint Venture
VOLKSWAGEN VARTA Microbattery Forschungsgesellschaft aktiv. Zudem existieren
die zukinftig relevanten Joint Ventures Deutsche Accumotive, ein Joint Venture von
Daimler und Evonik sowie seit Januar 2013 SK Continental Emotion, ein Joint Venture
zwischen Continental und SK Innovation. SB LiMotive, ein koreanisch-deutsches Joint
Venture (Samsung und Bosch); dem grol3e Marktpotenziale zugetraut wurden (Frost &
Sullivan 2009; Roland Berger 2011), beendete die Kooperation Ende Oktober 2012.
Bosch kindigte im Januar 2013 an, in den néchsten zwei Jahren an der Entwicklung
kostengtinstiger Batterien und Zellen zu forschen. Bei einer Entscheidung fir den Ein-
stieg ins Batteriegeschaft, ware 2018 mit dem Bau einer Fabrik in Europa zu rech-
nen.60

Die Chemieindustrie in Deutschland wird allerdings international sehr positiv eingestuft,
so werden bspw. der BASF als Kathodenhersteller gute Zukunftspotenziale als kiinftig
weltweit wichtiger Akteur zugetraut.

58  elektroniknet.de/Automotive/Sonstiges, 11.09.2012: ,Leuchtturmprojekt SafeBatt: Sichere
Batterietechnik furs Elektroauto*, Online-Ressource, verfugbar via:
http://www.elektroniknet.de/automotive/sonstiges/artikel/91305/, 10.06.2013.

59  eMobilitatOnline.de/E-Journal/Forschungsprojekte, 23.01.2013: ,Lithium-lonen-Batterien:
Verbundprojekt Alpha-Laion gestartet”, Online-Ressource, verfugbar via:
http://www.emobilitaetonline.de/e-journal/nachrichten/198-lithium-ionen-batterien-
verbundprojekt-alpha-laion-gestartet, 10.06.2013.

60  Automobilwoche/Nachrichten, 9.01.2013: ,Bosch will eigene Li-lon-Technologie bis 2018
entwickeln®, Online-Ressource, verfugbar via:
http://www.automobilwoche.de/article/20130109/nachrichten/130109928#.UPglp6xn-gO,
10.06.2013.
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3.6 Frankreich

Frankreich setzt sehr stark auf regierungsgestiitzte Marktanreizprogramme und einen
massiv subventionierten Infrastrukturausbau fir die Elektromobilitdt. Die franzdsische
Regierung hat am 09.02.2009 den »Pacte Automobile« verétffentlicht, welcher Ziele
und konkrete Zahlen zu den geplanten Fordergeldern enthalt. Aus einem »fonds
démonstratuer« werden z.B. bis 2012 Kredite in Héhe von 250 Mio. Euro fur die Ent-
wicklung »griner Produkte« und von 400 Mio. Euro fur die Entwicklung von Elektro-
fahrzeug-Prototypen und -Vorfihrmodellen finanziert.

Das Ministerium fir nachhaltige Entwicklung hat am 01.10.2009 einen nationalen Plan
mit 14 konkreten Aktionspunkten erstellt, der die Entwicklung von BEV und PHEV vo-
rantreiben soll (Ambafrance 2011). In Zusammenarbeit mit dem Zentrum fir Atom-
energie (CEA) will bspw. Renault in Flins eine Batterieproduktionsstatte aufbauen. Die
Unternehmen Bolloré, Saft und Dassault streben ebenfalls Projekte an. Weiterhin un-
terstitzt die Regierung im Rahmen eines Bonus-Malus-Systems den Kauf von Elektro-
fahrzeugen mit einem Bonus von 5.000 Euro. Mit diesem Bonus wird die Anschaffung
von Fahrzeugen mit einem CO,-Ausstol3 von weniger als 60 g CO,/km subventioniert.
Die Verkaufszahlen aus Frankreich fir 2011 von 2.629 Elektrofahrzeugen, davon we-
niger als 500 an private Kaufer, deuten aber darauf hin, dass flr eine weitere Verbrei-
tung von Elektrofahrzeugen zusatzliche bzw. intensivere Malihahmen notwendig sind.

Konkrete Ziele Frankreichs sind die Einfihrung von 100.000 Elektrofahrzeugen bis
2015 und zwei Mio. Elektrofahrzeugen bis 2020. Das Programm zum Kauf von 10.000
Elektrofahrzeugen durch die franzdsische Post bis 2012 und von weiteren 90.000
Elektrofahrzeugen durch Regierungsorganisationen bis 2015 stellt in diesem Zusam-
menhang einen erheblichen Marktimpuls dar (NPE 2010). Ein Schwerpunkt bei der
Umsetzung der Ziele bis 2020 liegt bei der Entwicklung einer Norm fiir Ladesysteme
(ein europaweit genormtes Steckersystem wurde durch eine franzosisch-deutsche Zu-
sammenarbeit hergestellt: CCS - Combined Charging System) und dem Ausbau der
Ladeinfrastruktur, z.B. sind vier Mio. private Ladestationen geplant (zu Hause oder in
Betrieben) sowie ein Angebot von 400.000 Ladestationen im Bereich von 6ffentlichen
StraRen oder Parkplatzen. Die unterstitzende Rolle des Staates und der regionalen
Gebietskorperschaften ist ausschlaggebend, damit dies gelingen kann. Die Gesamt-
veranschlagung zum Ausbau der gesamten nationalen Infrastruktur Frankreichs liegt
bei 1,5 Mrd. Euro (Ambafrance 2011).

Auf der Seite der Batterieindustrie war der franzosische Zellhersteller Saft bis vor kur-
zem noch in einem Joint Venture mit Johnson Controls (JC) vertreten, das von den
Amerikanern aufgekauft wurde. Mit dem Kauf erwarb JC das Recht bestimmte Techno-
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logien von Saft weiter zu nutzen. JC Ubernahm Verantwortung fir alle laufenden Ver-
trage des Joint Ventures. Die Geschéftsbereich-Verteilung mit JC ist jedoch nicht ganz
eindeutig. Ebenso ist die Zukunft von Saft ungewiss, trotz der Kooperationen mit den
Fahrzeugherstellern Ford, BMW, und Daimler. Laut Aussagen von Safté1 profitierte JC
von der Lithium-lonen Technologie des franzdsischen Zellherstellers, da der amerika-
nische Konzern bislang auf die Bleibatterie fokussierte. Zudem behdlt JC die amerika-
nischen Maschinen aus dem Joint Venture. Saft behélt die Produktionsstatte in Frank-
reich und hétte zudem die hohe Investitionssumme niemals alleine stemmen kdnnen.
Beide Unternehmen kénnen nun auf das Wissen aus dem Joint Venture zurickgreifen.
Im Jahresbericht 2012 blickt Saft positiv in die Zukunft und beschreibt LIB als zentralen
Wachstumsfaktor fir das Unternehmen (Saft 2013).

3.7 Europaim Allgemeinen

Neben Deutschland und Frankreich sind weitere EU Lander zwar im Bereich der Batte-
rieforschung aktiv, jedoch sind (bis auf den Deutsch-Schweizer Batteriehersteller
Leclanché und dem Komponentenherstellern Umicore - Kathodenhersteller mit 9,2 %
Marktanteil) derzeit keine weltweit bedeutenden Komponenten- und Zellhersteller in
den weiteren EU L&ndern zu finden. Wie bereits erwahnt, wird Europa dennoch von
verschiedenen Experten grof3es Marktpotenzial in der Zukunft prognostiziert. Die weite-
ren Mitgliedslander spielen zudem aus Sicht des Automobilmarktes und der jeweiligen
Forderung und politischen Unterstiitzung fir die Elektromobilitdt eine Rolle und verlei-
hen dem Thema auf der gesamteuropaischen Ebene Sichtbarkeit.

Die Européaische Kommission fordert die Elektromobilitdt im Rahmen der Green-Cars-
Initiative, einer von drei Public Private Partnerships (PPP) des European Economic
Recovery Plan. Bis 2013 sollen im Rahmen des siebten Forschungsrahmenprogramms
der EU (FP7) gemeinsam mit der Industrie eine Milliarde Euro fir Forschung und Ent-
wicklung bereitgestellt werden. Ein Ad-hoc-Beratungsgremium mit Vertretern der betei-
ligten Generaldirektionen der Europaische Kommission und der européaischen Techno-
logieplattformen, bestehend aus ,European Road Transport Research Advisory Coun-
cil (ERTRAC), ,European Technology Platform on Smart Systems Integration®
(EP0SS) und ,SmartGrids*, erarbeitete hierbei mit Interessensverb&nden der Automo-
bilhersteller und -zulieferern (EUCAR) und der ,European Association of Automotive

61 Interview des Fraunhofer ISI mit Saft im Marz 2012 auf der Konferenz ,Battery Japan
2012" in Tokyo.
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Suppliers* (CLEPA) Vorschlage fur die Ausgestaltung der Green-Cars-Initiative. Dabei
wird eine Verzahnung der Forderaktivitaten in Europa angestrebt.62

Als wichtiger Treiber fur die Aktivitaten der Autmobilindustrie im Bereich Elektromobili-
tat wird auch die Praxis der Europdischen Kommission gesehen, elektrische Antriebe
bei der Berechnung des Flottenverbrauchs als CO,-frei zu werten (Anderman 2012).

3.8 Weitere Lander und Regionen

Neben den fuhrenden asiatischen Landern (Japan, Sudkorea und China), den USA
und Europa sind als weitere Akteure noch Taiwan, Kanada, Australien, Indien und
Russland zu nennen. In Taiwan existieren mehrere kleine Hersteller fur Kathodenak-
tivmaterialien (deren Namen in Takeshita 2011 nicht genannt sind). Aufgrund der
Kompetenzen in der Halbleiter- und Optoelektronik-Branche und gewisser Erfahrungen
in der Batterietechnologie kdnnte Taiwan kinftig auch in der Batterieproduktion fir die
Elektromobilitat wichtiger werden.

Kanada und Australien aber insbesondere Indien sind hingegen vielmehr aus Sicht des
Automobilmarktes von Interesse. Russland soll an dieser Stelle mit beobachtet werden,
da in der Vergangenheit Investitionen in Batterietechnologien und andere Technologien
getatigt wurden.

3.8.1 Taiwan

Taiwans Aktivitaten zur Forderung der Elektrofahrzeugindustrie haben 2011 neuen
Schwung erhalten (Héflinger 2010; Maurer 2011). Dabei sieht Taiwan gute Chancen in
der elektromobilen Zukunft. Ein wichtiger Standortvorteil ist dabei die existierende
komplette Zulieferkette. Die taiwanesischen Autozulieferer sind schon langer im Export
fur den Aftermarket erfolgreich. Taiwan ist dariber hinaus weltweit mitfihrend bei Er-
zeugnissen der Unterhaltungselektronik und Elektronik fiir die Automobilindustrie. Fer-
ner verfugt die taiwanesische Industrie iber umfangreiches Fachwissen in der Produk-
tion und Entwicklung von Halbleitern sowie (Opto-)Elektronikerzeugnissen. Auch bei
Batterien und elektronischen Steuerungen liegt eine gute Basis vor. Der Einstieg in die
Entwicklung von Elektrofahrzeugen stellt somit eine konsequente Fortsetzung der ein-
schlagigen Strategie dar. Fur die Einfihrung auf der Insel selbst sprechen geringe Dis-
tanzen, das gut ausgebaute Stromnetz und nicht zuletzt die geplante Unterstiitzung
durch die Regierung.

62 European Green Cars Initiative, 2008: ,About, Online-Ressource, verfugbar via:
http://www.green-cars-initiative.eu/public/, 10.06.2013
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Der Entwicklungsplan fur die Elektromobilitat "Smart Electric Vehicle Development
Strategy and Action Plan" des ,Ministry of Economic Affairs* (MOEA) wurde Mitte 2010
von der Legislative Yuan verabschiedet. Wahrend einer etwa dreijahrigen Demonstra-
tionsphase bis 2013 sollen die fur Elektrofahrzeuge erforderlichen Geschéaftsmodelle
entwickelt und die Infrastruktur - darunter die Ladestationen - aufgebaut werden. Des
Weiteren ist vorgesehen, dass in zehn Gebieten jeweils etwa 300 Elektrofahrzeuge
zum Einsatz kommen. Prioritdt haben dabei der offentliche Personentransport, Taxis,
Autovermietungen sowie die Fuhrparks von Behdrden. Beim Kauf eines Elektrofahr-
zeugs soll die ,Commodity Tax" nicht erhoben werden.

Tabelle 3-4: Entwicklungsplan des MOEA flr EV in Taiwan

Jahr Angestrebter Ab- Produktions-  Wert Dienst- Produktions-

satz von EV (Ein- wert (Mrd. leistungen wert insgesamt
heiten, Angaben NTD) (Mrd. NTD) (Mrd. NTD)
kumuliert)
2010/11 500 1,0 0,4 14
2012 1.000 2,0 0,7 2,7
2013 1.500 3,0 11 4,1
2014 12.000 24,0 3,5 27,5
(davon Export:
5.000)
2015 25.000 50,0 10,3 60,3
(davon Ex-
port:10.000)
2016 60.000 120,0 31,2 151,2
(davon Export:
15.000)
2030 1,2 Mio. 2.400,0 756,0 3.156,0
(davon Export:
1,0 Mio.)

Quelle: MOEA (2010)

Fur die Demonstrationsphase stehen Mittel in H6he von rund sieben Milliarden Neue
Taiwan-Dollar (NTD) (rd. 170 Mio. Euro, 1 Euro = 41 NTD) bereit. Danach soll der indi-
viduelle Kauf eines Elektrofahrzeugs staatlich bezuschusst werden, die Hohe steht
noch nicht fest. Die Regierung will sich hier an der Praxis anderer Lander orientieren.
Ob oder wie viel ,Commodity Tax“ dann erhoben wird, muss ebenfalls noch entschie-
den werden.
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Der Plan gibt vor, dass im Zeitraum bis Ende 2016 ein Absatz von insgesamt etwa
60.000 Elektrofahrzeugen erreicht wird; 15.000 davon sollen in den Export gehen. Der
gesamte Produktionswert soll sich dann auf kumuliert mehr als 151 Mrd. NTD (3,68
Mrd. Euro) belaufen.

Darlber hinaus stellt die Regierung zwischen 2010 und 2015 ein Investitionsbudget
von 230 Mio. USD zur Verfugung, um die Entwicklung von Schlusseltechnologien fir
Elektrofahrzeuge zu unterstiitzen. Vor allem die Energiesysteme, wie Elektromotoren,
Batterien, Ladesysteme, Energielbertragung und -versorgungskontrolle sind Segmen-
te, an deren kommerzieller Umsetzung gearbeitet wird.

Bereits langere Zeit ist das ,Industrial Technology Research Institute” (ITRI), das be-
deutendste taiwanische Institut in der angewandten Forschung, im Bereich Elektrofahr-
zeuge und entsprechender Komponenten aktiv. Das Hauptziel der Projekte bilden Er-
zeugnisse, die als Plattform zur Weiterentwicklung fur die taiwanesischen Fahrzeug-
hersteller dienen kdnnen.

Auf Firmenebene ist die Yulon-Gruppe (Yulon hat eine langjahrige Partnerschaftsbe-
ziehung mit Nissan), zu der auch China Motor Corp. gehort, bei der Entwicklung eines
kommerziellen Elektroautos der Pionier in Taiwan. Das Unternehmen profitiert dabei
vom Hua-chuang Automobile Information Technical Center (Haitec).®® Anfang 2010 gab
Yulon bekannt, in Miaoli County ein Werk fir die Produktion von Elektrofahrzeugen zu
errichten. DarUber hinaus wurde ein Tochterunternehmen gegrindet, welches im Be-
reich der EV-Batterie (Ladung, Austausch, Pflege) tatig wird. Um den Batterienach-
schub zu sichern, hat Yulon in den Hersteller E-One Moli Energy investiert. Die taiwa-
nische E-One Moli Energy liefert Batterien fur den BMW Mini E. Urspriinglich sollte
Taipower in der anlaufenden Demonstrationsphase Ladestationen errichten, dieses
Vorhaben wurde jedoch zuriickgestellt und Yulon wird nun selbst aktiv. Das unter
Yulons Eigenmarke Luxgen entwickelte Elektroauto EV+, das auf einem Multi-Purpose
Vehicle aufbaut, hat die Kollisions- und Sicherheitspriifungen des lokalen ,,Automotive
Research & Testing Center* bestanden und soll im Rahmen der allgemeinen De-
monstrationsphase in den Markt eingefiihrt werden.

63 Basierend auf der FuE-Abteilung von Yulon wurde Haitec mit Unterstiitzung des MOEA
gegrindet. Die Firma ist auf FUE und hochwertige Bauteile der EV-Technologie speziali-
siert (http://www.haitec.com.tw).
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Im Dezember 2012 wurde bekannt, dass Sanyo und Sony gemeinsame Investitionen in
Hoéhe von 410 Mio USD in LIB-Fabriken in Taiwan planen. Als lokale Partner fir das
Joint Venture werden Yulon Motor oder Simplo Technology genannt.64

Die mal3geblichen taiwanesischen Fahrzeug- und Kfz-Teile-Hersteller sind im konven-
tionellen Bereich bereits seit langerem in der VR China téatig. Speziell im Hinblick auf
Fahrzeugeigenentwicklungen ist dies zusatzlich attraktiv, da der taiwanesische Markt
die dafur erforderlichen Stiickzahlen nicht aufnehmen kann. Auch die Elektrofahrzeug-
branche setzt deshalb von vorneherein stark auf diese Option. Der Abschluss des
Wirtschaftsabkommens (Economic Cooperation Framework Agreement, ECFA) mit der
VR China Ende Juni 2010 wird dem Auf- bzw. Ausbau von Kooperationen utber die
Taiwan-StralRe hinweg generell einen Schub versetzen - sowohl was den reinen Ab-
satz, als auch was Kooperationen mit chinesischen Fahrzeugherstellern anbelangt.

3.8.2 Kanada

Wie bei erneuerbaren Energien sind auch bei der Elektromobilitat die kanadischen
Provinzen die wichtigsten Fordergeber. Die Zentralregierung zeigt in ihrem 32 Mrd.
USD schweren Konjunkturpaket (2008 — 2010) kein Interesse, die NEV zu férdern,
obwohl ein Budget von ca. 3,3 Mrd. USD fur die Automobilindustrie bereitgestellt wurde
(Deloitte & Touche 2010). Vorreiter bei der Forderung von Elektro- und Hybridfahrzeu-
gen sind die groRen Provinzen Ontario, Britisch Columbia und Québec. Kleinere Pro-
vinzen und das olreiche Alberta folgen mit bescheidenen Programmen. Tabelle 3-5
fasst die unterschiedlichen FordermafRnahmen zusammen.

Ein Engpass in Kanada ist die fehlende Infrastruktur, die erst ansatzweise aufgebaut
wird. So hat Vancouver als erste nordamerikanische Stadt damit begonnen, die Instal-
lation einer Auflade-Infrastruktur fir Elektroauto an neuen Wohnhausern vorzuschrei-
ben. In Toronto will das US-Unternehmen ,Better Place" ein Demonstrationszentrum
fur E-Mobilitat errichten. Allerdings sind all diese Ansétze noch in einem sehr friihen
Stadium (Jaensch 2009).

64  Automotive Business Review/News, 26.12.2012: ,Sanyo, Sony plan to build battery manu-
facturing plants in Taiwan“, Online-Ressource, verfligbar via: http://www.automotive-
business-review.com/news/sanyo-sony-plan-to-build-battery-manufacturing-plants-in-
taiwan-261212, 10.06.2013.
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Tabelle 3-5:

Forderprogramme fiir Elektro- und Hybrid-Fahrzeuge in Kanada65

Ebene

Program

Stand

Zentralstaat

Alberta

British
lumbia

Co-

Manitoba

Ontario

Prince Ed-

ecoFREIGHT Technology Incentives Program

Green Trip Incentives Program:

2 Mrd. Kanadischer Dollar (CAD) Fonds zur For-

derung von energieeffizientem offentlichen

Transport

v' LiveSmart BC: Ein 60 Mio. CAD Program,
das Preisnachlésse und Steuerersparnisse
anbietet, u.a. Erlass der Provinzumsatzsteuer
bis 2.000 CAD beim Kauf eines Elektro- oder
Hybrid-Elektro-Kfz

v" BC Scrap-It Program: Anreize von 750 bis
2.250 CAD beim Kauf eines
Niedrigemmissions-Kfz

Manitoba Hybrid Electric Vehicle Rebate: Nach-

lass von 2.000 CAD beim Leasing oder Kauf ei-

nes Hybrid-Elektro-Kfz

v' A Plan for Ontario: Zuschiisse von 4.000 bis
10.000 CAD beim Kauf von Elektro- oder
Hybrid-Elektro-Kfz in Abhangigkeit von der
Batteriekapazitat

v' Green Commercial Vehicle Project: Vierjahri-
ges 15-Mio.-CAD-Program, das beim Kauf
eines Hybrid-Elektro-Kfz bis zu einem Drittel
des Preises erstattet.

v' RST rebate for vehicles powered by alternati-
ve fuels: Nachlass von 8 % der Umsatzsteuer
(RST) bei Leasing oder Kauf von Hybrid-
Elektro-Kfz oder einer Umwandlung auf Hyb-
rid bis maximal 2.000 CAD

Provincial Hybrid Tax Incentive: Steueranreiz bis

Runde 1 und 2
abgeschlossen
und Runde 3
ungewiss

Seit Juli 2008

Seit Februar
2005

Seit 2006

Ab 1.7.2010

Seit August
2007

Von Marz
2006 bis Marz
2012

Seit April 2004

65 Die Tabelle enthalt die wichtigsten, aber nicht alle FordermaBnahmen. Eine vollstandige

Zusammenstellung ist bei ,Electric Mobility Canada“ erhaltlich.
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ward Island zu 3.000 CAD bei Leasing oder Kauf eines Hyb-
rid-Elektro-Kfz, zusatzlich 2.000 CAD fir Taxis

Québec v" Maximaler Einkommensteuernachlass von Seit Anfang

2.000 CAD beim Kauf eines Hybrid-Elektro- Januar 2009
Kfz und 4.000 CAD bei reinem Elektro-Kfz mit
Niedriggeschwindigkeit

v' Government aid program to improve the Seit Anfang
energy efficiency of the transportation of per-  Januar 2007
sons by road: Nachlass der Provinzumsatz-
steuer bis zu 2.000 CAD bei Leasing oder
Kauf eines Elektro- oder Hybrid-Elektro-Kfz
durch Taxifahrer oder ahnliche Dienste. Bis
zu 50 % Nachlass der Provinzumsatzsteuer
auf Basis der Differenz zwischen dem Preis
eines normalen und eines Hybrid- oder
Elektrobusses.

Saskatchewan Green Rebate Program: Nachlass von 20 % der  Sei Anfang
jahrlichen Versicherungspramie und der Regist- Januar 2008
rierungsgebihr bei Hybrid-Kfz der Modelljahre ab
2006

3.8.3 Australien

Da Australien eine relativ kleine Volkswirtschaft ist, Gbernimmt die australische Regie-
rung in Hinsicht auf die Energiepolitik bzw. die Entwicklung der EV eher eine Rolle als
»policy taker“. Langfristig sieht die australische Regierung aufgrund der globalen Ten-
denz ein, dass ein EV-Markt in Australien zu entwickeln ist. Daher wurden die ,alterna-
tiven Fahrzeuge" in ihrem Konjunkturpaket auch mit 1,17 Mrd. USD gefordert. Aller-
dings fehlen bei der zentralen Regierung konkrete Konzepte und Gesetzgebungen zur
Forderung der EV®®, obwohl einige Forschungsinstitute bereits Politikanalysen und
Empfehlungen fir politische MalRnhahmen erarbeitet haben (Jarvinen et al. 2011,
CSIRO 2011).

Dennoch hat die Einfihrung des Mitsubishi IMIEV in Australien einige Initiativen auf der
Seite australischer Territorien angestof3en. Victoria Gbernimmt bspw. bislang eine fuh-

66 Die zentrale Regierung fokussiert bislang auf das Anspornen der FUE in der Automobil-
branche (Green Car Innovation Fund) und Investitionen in breitere Strategien mit Implika-
tionen fur die EV Technologie wie die ,Solar Cities* und ,Smart Grid, Smart City* Pro-
gramme.
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rende Rolle in Bezug auf die FordermalRnahmen. Die State Regierung leitet eine Studie
zur Entwicklung eines australischen Standards fir die EV-Technologie und Infrastruk-
tur. Ferner stellt die State Regierung Mittel in Hohe von 5 Mio. USD bereit, um die Pro-
bephase von EV zu unterstitzen. Fir HEV-Busse hat diese bereits begonnen. Die
Chancen fur die Integration einer EV-Politik in der bereits vorhandenen australischen
Politik inklusive der FUE sind mittlerweile erkannt worden (CSIRO 2011).

Queensland ist dabei ebenso engagiert wie Victoria. Die Queensland EV-Roadmap
gibt der Industrie und der Kommune dabei ein klares Signal, dass die lokale Regierung
die EV unterstitzt. Gleichzeitig dient die Roadmap als Richtlinie fir weitere relevante
PolitikmaRnahmen. Nennenswert ist, dass Queensland und das ,Australian Capital
Territory” die zwei einzigen Bezirke sind, in denen Verbraucher Zuschiisse beim Kauf
von Fahrzeugen mit niedriger Emission bekommen kénnen.

3.84 Indien

Im Jahr 2009 wurden ca. 1,7 Mio. Kfz in Indien verkauft.67 Schatzungsweise sollte das
Verkaufsvolumen im Jahr 2010 auf 1,9 Mio. ansteigen (Deloitte & Touche 2010) und
die Tendenz weiter anhalten.®® Indien wird daher ein bedeutender Wachstumsmotor fiir
die internationale Automobilindustrie werden. Zwar prasentierte sich Indiens Automo-
bilsektor wahrend der Delhi Auto Expo (vom 5. bis 11. Januar 2012) als Vorreiter bei
~griner Mobilitat, jedoch gibt es keine Férdermafl3nahmen fir FUE in Bezug auf die EV
Technologie und ebenso keine Technologie Roadmap seitens der Regierung. Aller-
dings bietet die Regierung in ihrem Haushaltsplan 2011-12 die folgenden Steuervortei-
le fir EV bzw. NEV an:

1. Komplette Befreiung vom Importzoll und niedrigerer Verbrauchssteuersatz fir Batte-
rien, die von EV-Herstellern importiert werden.

2. Senkung des Verbrauchssteuersatzes auf 10 % fir Fahrzeuge mit Brennstoffzellen-
Technologie

3. Komplette Befreiung vom Importzoll und speziellem CVD (Countervailing Duty, Zu-
satzlicher Importzoll) fir Schlissel-Bauteile und -Komponenten von HEV.

67  Zum Vergleich: In China 10,3 Mio, in Deutschland 3,8 Mio., in Stidkorea 1 Mio. und in Aust-
ralien 542.000.

68 Nach dem Chef der Auto Expo Rajive Kaul in Neu Delhi (Januar 2012): ,Indien ist einer der
wenigen Markte weltweit, auf dem auch in den kommenden Jahren hohe Steigerungsraten
zu erwarten sind“. Automobil-Produktion, 4.01.2012: ,Industrie will Hybridautos in Indien
popular machen®, Online-Ressource, verfigbar  via: http://www.automobil-
produktion.de/2012/01/industrie-will-hybridautos-in-indien-populaer-machen/, 10.06.2013.
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4. Senkung der Verbrauchssteuer fur Einrichtungen, die in der Konversion von konven-
tionellen Fahrzeugen in HEV benétigt werden.®

Es liegt nahe, dass die indische Regierung als ersten Schritt beim Unterstiitzung der
~grinen Mobilitat* auf die Importstrategie von Schlisselbauteilen und -komponenten
der EV fokussiert. Offensichtlich reicht der gegenwartige technologische Stand in Indi-
en noch nicht aus, um eigene FuE-Téatigkeiten zu unternehmen.

3.85 Russland

Im Gegensatz zu allen anderen grof3en Landern und Regionen der Welt, welche tber
Jahre hinweg ganze Netzwerke von Institutionen fir die Forschung im Bereich Nano-
technologie und Materialwissenschaften u. a. fur die Batterieforschung und -
entwicklung aufgebaut haben, fehlt in Russland diese Grundlage fir den Aufbau einer
breiten Batterieforschung und -produktion. Erst seit dem Jahr 2008 werden hier ernst-
haft Fordergelder in diesen Bereich investiert, und der ambitionierte Plan sieht vor,
schon bis 2015 zu den anderen Léandern aufzuschlieRen.

Allerdings wird in diesem Zuge nicht mehr auf ,Vernetzung“ gesetzt, sondern punktuell
und dann sehr umfangreich geférdert. Schon in der Vergangenheit hat sich gezeigt,
dass Russland sehr oft staatliche Monopole in Wirtschaft und Wissenschaft fur die Er-
schlieBung verschiedener Markte oder Technologien einrichtete, und dieser Weg
scheint auch hier die einzig realistische Methode zu sein, die bis 2015 gesetzten Ziele
zu erreichen. Zentral ist dabei eine grof3e Investmentgesellschaft, die vom russischen
Staat finanziert wird: Die ,Russian Corporation of Nanotechnologies® (Rusnano).
Rusnano ist allerdings gleich fur die Forderung der gesamten Bandbreite von Nano-
technologie zustandig, was auch, aber bei weitem nicht nur die Energiespeicherung
umfasst.70

Rusnano sitzt in Moskau und hat tiber 400 Mitarbeiter. Das Ziel besteht darin, neue auf
Nanotechnologie basierende Produkte zu entwickeln und diese erfolgreich auf den
russischen Markt zu bringen und sicherzustellen, dass Russland bis 2015 eines der
fihrenden Lander auf dem Gebiet der Nanotechnologie und in der daraus entstehen-
den Nanoindustrie sein wird. Rusnano unterstiitzt insgesamt 109 Projekte in 24 Regio-
nen in ganz Russland mit einem Budget von rund 9 Mrd. Euro, unter anderen in den

69  Government of India/Ministry of Finance, 2011: “India Budget 2011-12: Highlights of Union
Budget 2011-2012". Online-Ressource, zuletzt abgerufen via:
http://www.india.gov.in/events/budget2011.php?pg=5, 27.03.2012.

70 Rusnano, 2012: ,Fostering a new industry’, Online-Ressource, verfiigbar via:
http://en.rusnano.com/upload/images/ROSNANO Booklet 2012 ENG.pdf, 10.06.2013.
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Bereichen Bio- und Medizintechnologie, Metallbearbeitung und Solarenergie. Hinsicht-
lich der LIB-Technologie investiert Rusnano in insgesamt nur zwei Projekte. Wahrend
das eine der Entwicklung neuer Materialien flr LIB-Kathoden dient, hat das andere im
Jahr 2011 weltweit fir Aufsehen gesorgt: In Zusammenarbeit mit der chinesischen
Thunder Sky Energy Group Limited, einem chinesischen Batterieproduzenten bzw.
Uber das Joint Venture mit dem Namen ,Liotech® (kurz fir ,Lithium-lon Technology®)
bringt Rusnano eine riesige Fertigungswerkstatt fir LIB nach Russland und méchte
dadurch mit Hilfe ausléandischer Technologie die eigene fordern. Der weltgrof3te Kom-
plex fur die Produktion von LIB wurde 2011 in Novosibirsk eroffnet, und bereits kurz
nach dem Beginn der Produktion am 12. Dezember 2011 sind dort bereits tber 500
Mitarbeiter beschaftigt.71

Die Anteile an Liotech verteilen sich zu 50,0001 % auf Thunder Sky und zu 49,9999 %
auf Rusnano. Prognostiziert wird von den beteiligten Parteien, dass sich der Gewinn
beginnend mit 2012 jedes Jahr verdoppelt und sein Maximum im Jahr 2015 mit 880
Mio. bis eine Milliarde Euro erreichen soll. 72

Ein offentlichkeitswirksames Joint Venture wie Liotech kann das zwar nicht von Grund
auf alle Versdumnisse der vergangenen Jahre in Russland vergessen machen, der
aulRere Einfluss aus China kann der russischen Industrie aber tber entstandene LU-
cken ein Stick weit hinweghelfen und so auch Rusnanos Bestrebungen, Russland fir
die Investitionen auslandischer Firmen attraktiv zu machen, mit Erfolg kronen.

71 Rusnano, 2011: ~-Rusnano booklet", Online-Ressource, verflgbar via:
http://en.rusnano.com/upload/oldnews/Document/31815 1.pdf, 10.06.2013.

72 NovosibirskGuide.com, 12.12.2011: ,World’s largest plant producing high capacity lithium-
ion  batteries has  been launched”,  Online-Ressource,  verfugbar  via:
http://novosibirskguide.com/news/liotech-opening-2120, 10.06.2013.
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5 Abkurzungsverzeichnis

ANL Argonne National Laboratory

ARPA-E Advanced Research Projects Agency- Energy (bei DOE, USA)

ARRA American Recovery and Reinvestment Act

BAK China BAK Battery, Inc.

BEEST batteries for electrical energy storage in transportation
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BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

BMU Bundesministerium fur Umwelt und Reaktorsicherheit

BMVBS Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

BMWi Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie
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BYD Build Your Dreams Co.

CLEPA Comité de liaison européen des fabricants d'équipements et de
piéces automobiles; European Association of Automotive Suppliers

DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft

DOE Department of Energy (USA)

EERE Office of Electricity/Energy Efficiency&Renewable Energy (bei DOE,
USA)

EMOTOR Energiespeicher-Monitoring fir die Elektromobilitat

EPO European Patent Office

EPo0SS European Technology Platform on Smart Systems Integration

ERTRAC European Road Transport Research Advisory Council

EUCAR European Council for Automotive R&D

EV electric vehicle

FCEV fuel cell electric vehicle

FuE Forschung und Entwicklung

GAO General Accounting Office (USA)

GGEMO Gemeinsame Geschéftsstelle Elektromobilitat der Bundesregierung

HEV hybrid electric vehicle

IEA International Energy Agency

ISTK Korea Research Council for Industrial Science & Technology




100 Landerbericht EMOTOR
(Sudkorea)

ITRI Industrial Technology Research Institute (Taiwan)

JV Joint Venture

KATECH Korea Automobile Technology Institute (Stidkorea)

KERI Korea Electrotechnology Research Institute (Stidkorea)

KETI Korea Electronics Technology Institute (Stidkorea)

KIST Korea Institute of Science and Technology (Stidkorea)

LBNL Lawrence Berkeley National Laboratory

LCO Lithium-Kobald-Oxid

LFP Lithium-Eisen-Phosphat

LIB Lithium-lonen-Batterie

Li-Luft Lithium-Luft

Li-S Lithium-Schwefel

LMO Lithium-Mangan-Oxid

LTO Lithium-Titan-Oxid

METI Ministry of Economy, Trade and Industry (Japan)

MEXT Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology
(Japan)

MGL CITIC Guoan Mengguli Power Science & Technology Co.

MIIT Ministry of Industry and Information Technology (China)

MKE Ministry of Knowledge Economy (Sudkorea)

MLIT Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism (Japan)

MOEA Ministry of Economic Affairs (Taiwan)

MOF Ministry of Finance (China)

MOST Ministry of Science and Technology (China)

NCA Lithium-Nickel-Kobald-Aluminimum-Oxid

NMC Lithium-Nickel-Kobald-Mangan-Oxid

NDRC National Development and Reform Commission (China)

NEDO New Energy and Industrial Technology Development Organisation
(Japan)

NEV new energy vehicle

NSTC National Science & Technology Council (Sudkorea)
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OEM original equipment manufacturer

ORNL Oak Ridge National Laboratorium

PCT Patent Cooperation Treaty

PHEV Plug-in hybrid electric vehicle

SAC National Standardization Administration of China (China)
STROM Schlisseltechnologien fir die Elektromobilitat

uUsD Amerikanische Dollar

VTP Vehicle Technology Program




