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Wissenschaftliche Begleitung O
BATTERIEZELLFERTIGUNG =

KONKURRENZ BELEBT DAS GESCHAFT: EUROPA UND

NORDAMERIKA FORCIEREN AUSBAU DER BATTERIEINDUSTRIE

Sowohl der Elektrofahrzeug- als auch der Batterieabsatz wichst 2023 im zweistelligen Prozentbereich und insbesondere Europa und die USA weisen im Bereich
der vollelektrischen Batteriefahrzeuge hohe Steigerungen gegeniiber dem Vorjahr auf. Die Erwartungen fiir die zukliinftige Entwicklung sind jedoch etwas
geddmpft, da zum Teil ein abnehmendes Kaufinteresse prognostiziert wird. Als Folge werden mittelfristige Ausbauziele nach unten korrigiert bzw. zeitlich
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verzdgert. In den USA war und ist der Inflation Reduction Act (IRA) ein Treiber fiir die ambitionierten Ausbauziele. Der IRA ist Mitte 2022 in Kraft getreten und

hat seitdem private Investitionen von mehr als 110 Mrd. USD angeregt, die insbesondere in den Ausbau der lokalen Batterielieferkette fliefSen. Auch europdische Unternehmen nutzen
diese Chance, um unter den giinstigen Bedingungen Produktionskapazitédten in Nordamerika aufzubauen. Sie sind jedoch bestrebt Ihre Ausbaupldne auch in Europa aufrechtzuerhalten,
sodass sowohl in Nordamerika als auch in Europa lokale Lieferketten entstehen. Zu diesen lokalen Lieferketten gehéren auch die Fertigung von Aluminium- und Kupferfolien sowie von
Zellgehdusen. Dieses Marktupdate zeigt, wo Hersteller diese Komponenten in Europa produzieren und welche Ausbauziele sie haben.

2023 weiterhin starkes Jahr, aber Wachstum kdnnte sich
zukiinftig verlangsamen

Der Absatz an batterieelektrischen Fahrzeugen ist weltweit
im Laufe des Jahres 2023 im zweistelligen Prozentbereich
gestiegen. In Deutschland stieg der Absatz an vollelektri-
schen Batteriefahrzeugen (BEV) im dritten Quartal 2023
um 42 % gegeniiber dem Vorjahr, bis Ende des Jahres
kénnten Gber 500.000 BEV zugelassen werden. Demge-
genlber entwickelte sich der Absatz von teilelektrischen
Hybridfahrzeugen mit externer Ladefunktion (PHEV) nega-
tiv. Im dritten Quartal sind die Neuzulassungen um 44 %
gegenliber dem Vorjahr eingebrochen, da Ende 2022 die
Forderung von PHEV in Deutschland ausgelaufen ist.

In der Europdischen Union sind die BEV-Neuzulassungen
im dritten Quartal 2023 um 56 % gegeniber dem Vorjahr
gestiegen und lassen bis Ende 2023 bis zu 1,4 Mio. BEV
Neuzulassungen erwarten. Der Absatz an PHEV ist im
Vergleich zum Vorjahr nahezu konstant geblieben. Bis Ende
2023 kénnten ca. 800.000 PHEV innerhalb der EU neu
zugelassen werden.

In den USA sind BEV-Verkaufe im dritten Quartal um 59 %
gegenlber dem Vorjahr gewachsen, sodass in diesem Jahr
erstmals die Absatzmarke von 1 Mio. Elektrofahrzeugen
Uberschritten werden kénnte. Auch der PHEV-Absatz ist

in den USA mit 58 % deutlich gegenlber dem Vorjahr
gestiegen. Anders als in Deutschland werden auch PHEV

Trotz des weltweit starken Wachstums sind die Automobil-
hersteller in der Lage, mit der Nachfrage Schritt zu halten.
Teilweise muss die Produktion sogar gedrosselt werden,

da das Angebot die Nachfrage Ubersteigt. Aufgrund der
geringen Nachfrage pausierte beispielsweise Volkswagen
die Produktion des ID.3 in Zwickau. Steigende Lagerbestan-

mit bis zu 7.500 USD gefordert, wodurch der Hochlauf
der Elektromobilitdt in den USA beschleunigt werden soll.
Im Unterschied zu Deutschland lag der Anteil an extern
ladbaren Elektroautos am Gesamtfahrzeugmarkt 2022
noch im einstelligen Prozentbereich.

China ist auch 2023 der dominierende Absatzmarkt fur
Elektrofahrzeuge. Gegenlber dem Vorjahr konnten die
BEV-Verkaufe im dritten Quartal 2023 um 26 % gesteigert
werden. Bis Ende des Jahres kdnnten Gber 5 Mio. BEV in

China verkauft werden. Besonders stark ist der PHEV-Markt

in China gewachsen. Der Absatz ist im dritten Quartal um
82 % gegenilber dem Vorjahr gestiegen.

de aufgrund von Produktionstiberschuss wurden auch aus
Nordamerika berichtet. Tesla, General Motors und Ford
beflrchten aufgrund eines schwierigen Marktumfeldes ein
abnehmendes Kaufinteresse und werden die Elektroauto-
produktion langsamer ausbauen als urspringlich geplant.
Das abnehmende Kaufinteresse wird auf hohe Zinssatze
zurtickgeftihrt. Daneben gibt es bei den Verbrauchern im-
mer noch Bedenken hinsichtlich der Kosten, der Sicherheit

und der Reichweite.

Ein erster Schritt dem nachlassenden Kaufinteresse in
Europa entgegenzuwirken, konnte der Citroén é-C3 sein.
Dieses Auto soll in der Slowakei produziert werden und
mit einer Reichweite von 320 km fir unter 25.000 EUR
zu haben sein. Das Modell wird voraussichtlich ab dem


https://www.fueleconomy.gov/feg/tax2023.shtml
https://www.fueleconomy.gov/feg/tax2023.shtml
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023/trends-in-electric-light-duty-vehicles
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023/trends-in-electric-light-duty-vehicles
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/hybrid-vehicle-sales-surge-china-posing-fresh-threat-foreign-automakers-2023-11-21/
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/hybrid-vehicle-sales-surge-china-posing-fresh-threat-foreign-automakers-2023-11-21/
https://www.electrive.net/2023/10/16/vws-elektroauto-produktion-in-sachsen-laeuft-wieder-an/
https://www.electrive.net/2023/10/16/vws-elektroauto-produktion-in-sachsen-laeuft-wieder-an/
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/slow-selling-evs-are-auto-industrys-new-headache-2023-07-11/
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/slow-selling-evs-are-auto-industrys-new-headache-2023-07-11/
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/tesla-joins-gm-ford-slowing-ev-factory-ramp-demand-fears-spread-2023-10-19/
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/electric-car-demand-set-stall-europes-valley-death-2023-11-13/
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/electric-car-demand-set-stall-europes-valley-death-2023-11-13/
https://www.electrive.net/2023/10/17/premiere-des-citroen-e-c3-der-preis-ist-heiss/
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ersten Halbjahr 2024 verfigbar sein. Weitere Hersteller
wie Volkswagen, Tesla oder Renault arbeiten ebenfalls die
Einfihrung von glinstigeren Elektroautos. Diese werden
voraussichtlich ab 2025 verfugbar sein.

Im Zuge der steigenden Verkaufs- und Zulassungszahlen
wachst auch der Batteriebedarf im Jahr 2023. Bis Sep-
tember 2023 ist laut SNE Research der Energiegehalt der
Batterien, die in den 2023 weltweit zugelassenen Fahrzeu-
gen verbaut wurden, auf ca. 485 GWh angestiegen. Das
entspricht einem Wachstum von 42 % gegenlber dem
Vorjahr. Von diesen 485 GWh entfallen ca. 260 GWh allein
auf China, was einem Wachstum von 33 % gegeniber dem
Vorjahr entspricht. Bei der Datenerfassung werden neben
BEV und PHEV auch Hybridfahrzuge ohne externe Lade-
maoglichkeit bericksichtigt. Bis Ende des Jahres kdnnte der
Energiegehalt auf ca. 650 GWh ansteigen, was nach Zahlen
des statistischen Bundesamts in etwa dem Jahresstrom-
bedarf von 200.000 Haushalten entspricht.

Im Zuge des nachlassenden Kaufinteresses fir Elektrofahr-
zeuge konnte sich auch innerhalb der Batteriebranche das
Wachstum kurzfristig etwas abschwdchen. Entsprechend
reagieren bereits einige Zellhersteller und verzégern den
Aus- und Aufbau von Produktionsstandorten oder drosseln
Produktionskapazitdten. Auch in vorgelagerten Wertschop-
fungsstufen, wie z. B. der Kathodenaktivmaterialfertigung
werden Ausbauziele den Marktbedingungen angepasst.
Das Abschwachen des Wachstums bietet der Industrie aber
auch die Maglichkeit, Projekte unter geringerem Druck und
mit einer sorgfaltigeren Vorbereitung umzusetzen.

Abbildung 1: Zulassungs-/Verkaufszahlen fiir batterieelektrische Fahrzeuge (Battery Electric Vehicle = BEV)

sowie Plug-in Hybridfahrzeuge (Plug-in Hybrid Electric Vehicle = PHEV) in Deutschland, der Europdischen Union,

den USA und China.
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Die Schatzung basiert auf einer linearen Steigung der Neuzulassungen/Verkaufe. In einigen Regionen sind der November/Dezember
besonders starke Absatzmonate, so dass die tatsachlichen Zahlen etwas hoher ausfallen konnten.

Quelle: Kraftfahrt Bundesamt, European Alternative Fuels Observatory, Argonne National Laboratory, China Association of Automobile Manufacturers, eigene

Darstellung


https://www.reuters.com/business/autos-transportation/volkswagen-ceo-convinced-20000-euro-ev-could-come-second-half-decade-2023-11-15/
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/tesla-build-25000-euro-car-german-plant-source-2023-11-06/
https://www.electrive.net/2023/11/16/renault-veroeffentlicht-erste-bilder-zu-kommendem-e-kleinwagen/
https://www.sneresearch.com/en/insight/release_view/183/page/0?s_cat=|&s_keyword=#ac_id
https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/UGR/private-haushalte/Tabellen/stromverbrauch-haushalte.html
https://www.kedglobal.com/batteries/newsView/ked202311070011
https://www.kedglobal.com/batteries/newsView/ked202311070011
https://www.kedglobal.com/batteries/newsView/ked202311070011
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Der Inflation Reduction Act als Treiber der
nordamerikanischen Batterieindustrie

Mit dem Inflation Reduction Act (IRA) ist in den USA vor
gut einem Jahr ein Gesetz in Kraft getreten, das gezielt den
Ausbau von erneuerbaren Energien fordert und insbeson-
dere den Ausbau der Batterie- und Elektroautolieferkette
in den USA/Nordamerika stimuliert.

Der Ausbau der Batteriewertschopfungskette wird auf
zwei Arten gefordert. Projekte kdnnen zum einen durch
eine Steuergutschrift auf Projektinvestitionen in Hohe von
maximal 30 % der Kapitalkosten (Advanced Energy Project
Investment Tax Credit — kurz: Investment Credit) gefordert
werden. Alternativ konnen Zell- und Modulfertiger in

den USA eine Steuergutschrift auf die Produktionskosten
(Advanced Manufacturing Production Tax Credit — kurz:
Production Credit) in Anspruch nehmen.

Wahrend der Investment Credit auf 10 Mrd. USD begrenzt
ist, gibt es beim Production Credit keine Obergrenze. Der
Production Credit fordert die Herstellung von Batteriezellen
mit 35 USD/kWh und die Herstellung von Modulen mit

10 USD/kWh. Die Gutschriften kdnnen bis 2029 in vollem
Umfang in Anspruch genommen werden. Danach sinken sie
jahrlich um 25 %, sodass sie bis 2033 vollstandig auslaufen.

Bisher hat der IRA mehr als 110 Mrd. USD an Investition
stimuliert, wovon 70 Mrd. USD allein auf die Elektroauto-/
Batteriewertschopfung entfallen. Diese Investitionen verur-
sachen aber auch Folgekosten. Laut Schatzungen kénn-
ten den USA allein durch den Production Credit bis 2032
Steuereinnahmen in Hohe von 150 Mrd. USD entgehen. In
der urspringlichen Budgetkalkulation des Congressional
Budget Office (CBO) wurden 30,6 Mrd. fir den Production
Credit im Zeitraum 2022 bis 2031 veranschlagt.

Nicht nur aufgrund der Kostenexplosion stoRt der IRA auf
Seiten der Republikaner auf Widerstand und es werden
Versuche unternommen, ihn zumindest teilweise wieder

stimuliert, dass Elektroautos nur dann mit bis zu 7.500 USD
gefordert werden, wenn sie bestimmte Anforderungen be-
zlglich der Bezugsquellen der verwendeten Komponenten

rickgangig zu machen. Aufgrund fehlender Mehrheiten
sind diese Versuche aber aktuell nicht aussichtsreich.

Im Zuge der anstehenden Wahlen im kommenden Jahr
konnten sich die Mehrheitsverhaltnisse jedoch dndern. Da
durch den IRA viele Investitionen in derzeit republikanisch
regierte US-Staaten flieRen und dort neue Jobs geschaffen
werden, kénnten sich aber auch Uberparteiliche Biindnis-
se ausbilden. Generell ist u.a. aufgrund der hohen und
langfristig geplanten privatwirtschaftlichen Investitionen
unwahrscheinlich, dass der IRA vollstandig zurlick genom-

erfillen. So missen 2024 mindestens 50 % der als kritisch
eingestuften Mineralien aus den USA oder aus einem
Land mit Freihandelsabkommen stammen. Ferner missen
60 % der Batteriekomponenten in Nordamerika gefertigt
werden. Fur kritische Mineralien steigen die Anforderung
bis 2027 auf 80 % und flr Batteriekomponenten bis 2029
auf 100 % an.

Die Anforderungen flhren dazu, dass nur ein Teil der
in den USA verfigbaren Elektroautos gefordert werden

men wird.

Der IRA sowie ergdnzende Forderinstrumente wie das
Bipartisan Infrasturcture Law flhren dazu, dass sich die
lokale Batterielieferkette in Nordamerika entwickelt und
mittlerweile — wie in Europa — Zellproduktionskapazita-
ten jenseits von 1.000 GWh/a angekindigt sind. Neben
dem Production Credit und dem Investment Credit wird
der Ausbau der lokalen Lieferkette insbesondere dadurch

kénnen. Die Automobilindustrie ist jedoch bestrebt, mog-
lichst viele Elektroautos flr die Forderung zu qualifizieren,
da es ein entscheidendes Verkaufsargument ist. Die im
April 2022 verschdrften Anforderungen hinsichtlich des
Flottenverbrauchs Gben einen zusatzlichen Druck auf die
Automobilindustrie aus. Entsprechend gibt es seitens der
Automobilindustrie eine grolRe Nachfrage nach Batterie-
komponenten, die in Nordamerika gefertigt werden und
somit neben dem Production Credit und dem Investment

Abbildung 2: Energiegehalt der Batterien, die in den weltweit zugelassenen Fahrzeugen verbaut wurde.
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https://www.charged-the-book.com/na-ev-supply-chain-map
https://www.energypolicy.columbia.edu/publications/the-ira-and-the-us-battery-supply-chain-one-year-on/
https://www.energypolicy.columbia.edu/publications/the-ira-and-the-us-battery-supply-chain-one-year-on/
https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2023/08/16/fact-sheet-one-year-in-president-bidens-inflation-reduction-act-is-driving-historic-climate-action-and-investing-in-america-to-create-good-paying-jobs-and-reduce-costs/
https://www.whitehouse.gov/briefing-room/statements-releases/2023/08/16/fact-sheet-one-year-in-president-bidens-inflation-reduction-act-is-driving-historic-climate-action-and-investing-in-america-to-create-good-paying-jobs-and-reduce-costs/
https://source.benchmarkminerals.com/article/one-year-on-the-ira-has-changed-the-battery-landscape-in-the-us
https://www.cbo.gov/system/files/2022-08/hr5376_IR_Act_8-3-22.pdf
https://www.cbo.gov/system/files/2022-08/hr5376_IR_Act_8-3-22.pdf
https://www.reuters.com/world/us/solar-ev-firms-say-republicans-debt-limit-stunt-that-could-cost-jobs-2023-04-27/
https://www.reuters.com/world/us/solar-ev-firms-say-republicans-debt-limit-stunt-that-could-cost-jobs-2023-04-27/
https://www.energypolicy.columbia.edu/publications/the-ira-and-the-us-battery-supply-chain-one-year-on/
https://www.energypolicy.columbia.edu/publications/the-ira-and-the-us-battery-supply-chain-one-year-on/
https://legal-planet.org/2023/04/17/why-the-inflation-reduction-act-cant-be-repealed/
https://legal-planet.org/2023/04/17/why-the-inflation-reduction-act-cant-be-repealed/
https://source.benchmarkminerals.com/article/one-year-on-the-ira-has-changed-the-battery-landscape-in-the-us
https://source.benchmarkminerals.com/article/one-year-on-the-ira-has-changed-the-battery-landscape-in-the-us
https://afdc.energy.gov/laws/409
https://afdc.energy.gov/laws/409
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/ford-confirms-all-three-evs-plug-in-hybrids-eligible-ira-subsidies-2023-04-05/
https://www.reuters.com/business/autos-transportation/ford-confirms-all-three-evs-plug-in-hybrids-eligible-ira-subsidies-2023-04-05/
https://www.nhtsa.gov/press-releases/usdot-announces-new-vehicle-fuel-economy-standards-model-year-2024-2026
https://www.nhtsa.gov/press-releases/usdot-announces-new-vehicle-fuel-economy-standards-model-year-2024-2026
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Inflation Reduction Act (IRA)
Férderung Produktionsstandorte

Advanced Energy Project Investment Tax Credit
* Bis zu 30 % Steuergutschrift auf Kapitalinvest

Forderung xEV

Bis zu 7.500 USD Steuergutschrift auf den Kauf
von Elektroautos

Zeitskala

Anteil der kritischen Mineralien und Batteriekomponenten, die
zur Gewahrung der vollstandigen Forderung notwendig sind.

100% 7 —
» Gedeckelt auf 10 Mrd. USD * Bis zu 3.750 USD, wenn ein gewisser W kritische Mineralien
o, | W Batteriekomponenten
Prozentsatz der kritischen Mineralien 80 %
Advanced Manufacturing Production Tax Credit in den USA oder in Landern mit 60 % +
* 35 USD/kWh fiir Zellen Freihandelsabkommen / Abkommen zu 0% |
e 10 USD/kWh fiir Module kritischen Mineralien produziert oder recycelt ’
¢ 10 % Gutschrift fir Produktionskosten von wurden (s. Zeitskala). 20% 7 Ausiauten
Ford
Rohstoffen und Aktivmaterialien * Bis zu 3.750 USD, wenn ein gewisser 0% creenn

Exkurs kritische Mineralien

Prozentsatz der Batteriekomponenten in
Nordamerika (Kanada, USA und Mexiko)
hergestellt wurden (s. Zeitskala).

2023

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Zur Qualifizierung fur die Steuergutschrift dirfen ab 2024 keine Batteriekomponen-
ten und ab 2025 keine kritischen Materialien mehr von bedenklichen auslandi-
schen Entitaten (foreign entity of concern, FEOC) stammen.

221D ominikanische
g Republik
n Y

In Bezug auf die Fertigung von Lithium-lonen-Batterien fallen in
die Kategorie kritische Mineralien nicht nur Rohstoffe sondern
auch prozessierte Materialien. Materialien werden so lange der
Kategorie ,kritische Mineralien” zugeordnet, bis zur Herstellung
von Batteriekomponenten keine weiteren chemischen,
physikalischen oder thermischen Prozesse mehr erforderlich sind.
Damit gehoren bspw. auch Kathoden- und Anodenaktivmaterial,

Metallfolien, Elektrolytsalze oder-additive in die Kategorie kritische
Mineralien.

Es ist zu beachten, dass es sich bei dieser Festlegung zunachst um

Freihandelspartner der USA sowie Linder mit ‘ / einen VOrléUﬂgen VOrSChlag handelt, der noch angepasst werden
Abkommen zu kritischen Mineralien. kann.



5] Marktanalyse Q4 2023

Credit einen dritten Anreiz, die Produktion von Batterie-
komponenten in Nordamerika auszubauen.

Diese Anreize locken Zellfertiger u.a. aus Europa nach
Nordamerika. Beispielsweise hat Freyr angekiindigt, eine
Batteriezellfertigung in den USA aufzubauen. Auch North-
volt und PowerCo bauen Werke in Nordamerika. PowerCo
und Northvolt bekennen sich aber weiterhin zum Standort
Europa, beispielsweise baut PowerCo in Deutschland und
in Spanien zwei Werke parallel auf. Northvolt betreibt

mit Ett bereits eine Zellfertigung in Schweden und baut
gemeinsam mit Volvo eine neue Zellfertigung in der Nahe
von Goteborg. Daruber hinaus ist eine Zellfertigung in
Deutschland in Planung. Auch Freyr hat seine Aktivita-
ten in Norwegen bisher vorangetrieben. Mit dem dritten
Quartalsbericht 2023 teilt Freyr jedoch mit, die Ausgaben
flr die Zellfertigung in Norwegen 2024 zu minimieren, da
die regulatorischen Rahmenbedingungen in Europa nicht
wettbewerbsfahig sind.

Um dem verschobenen Investitionsfokus entgegenzu-
wirken und den europadischen Standort im weltweiten
Wettbewerb zu starken, hat die Europaische Union durch
den befristeten Rahmen zur Krisenbewdltigung und zur
Gestaltung des Wandels (Temporary Crisis and Transition
Framework, TCTF) eine Moglichkeit geschaffen u.a. strate-
gische Batterieprojekte in Europa gezielt zu fordern. Durch
den TCTF kdnnen Mitgliedsstaaten Batterieprojekte mit bis

zu 350 Mio. EUR unterstitzen. Beihilfen unter den TCTF-
Bedingungen kdnnen bis zum 31. Dezember 2025 gewdahrt
werden, wobei eine Auszahlung der Unterstlitzung voraus-
sichtlich bis 2031 moglich sein wird. Im Rahmen des TCTF
wird beispielsweise das Kathodenaktivmaterialwerk von
IONWAY im polnischen Nysa mit 350 Mio. EUR gefordert.

Daneben konnte auch die geplante Fabrik von Northvolt in
Deutschland im Rahmen des TCTF gefordert werden.

Es bilden sich also sowohl in Nordamerika als auch

in Europa lokale Lieferketten aus. Unter den mo-
mentanen Marktbedingungen und den von einigen
Automobilherstellern erwartetem schwacheren
Wachstum scheinen die Produktionskapazitaten
zumindest kurzfristig zur Deckung der Bedarfe ausrei-
chend zu sein. Daher planen einige Hersteller fir weitere
Investitionsentscheidungen etwas mehr Zeit ein. Beispiels-
weise verkliindete Volkswagen, dass aktuell keine Notwen-
digkeit bestiinde den Standort flr eine dritte Zellfertigung
in Osteuropa festzulegen.

Die europadische Lieferkette wachst: Herstellung von
Zellgehause und Stromabnehmer

Um die Resilienz der gesamten Lieferkette der Batterie-
zellproduktion in Europa zu starken, treiben Unternehmen
auch den Ausbau der Komponentenfertigung voran. Neben
den Elektrodenaktivmaterialien, Separator und Elektrolyt —
die bereits im letzten Marktupdate betrachtet wurden —
beinhaltet dies auch Zellgehduse und Stromabnehmer
(auch bekannt als current collector), Gblicherweise in Form
von Metallfolien. Abbildung 3 zeigt aktive und geplante
Produktionsstatten flr die Herstellung von Kupferfolien,
Aluminiumfolien und Batteriegehausen, die als Zulieferer
flr die europaische Zellfertigung agieren.

Metallfolien aus Kupfer und Aluminium stellen den elek-
trischen Kontakt zu den Elektroden her und gewahrleis-
ten den notwendigen Stromfluss. Auf der Kathodenseite
werden Ublicherweise Aluminium- und auf der Anoden-
seite Kupferfolien als Stromabnehmer eingesetzt. Sowohl

)

% und Homogenitéat, beeinflusst. Diese Eigen-

Kupfer als auch Aluminium bilden mit weiteren Elementen
Legierungen, die sich hinsichtlich ihrer Eigenschaften
unterscheiden und fir verschiedene Produkti-

onsprozesse eignen. Dies ist entscheidend,
weil der Produktionsprozess die Eigenschaften
der Folie, wie z.B. Oberflachenbeschaffenheit

schaften sind ausschlaggebend dafiir, wie gut
das Elektrodenmaterial auf dem Stromabnehmer
haftet. Je besser die Haftung ist, desto geringer der
Kontaktwiderstand und desto langlebiger die Zelle.

Durch Verwenden von weniger Folie kann das Gewicht

der Zelle reduziert und Material gespart werden. Daher
werden Folien so diinn wie moglich produziert, ohne die
Funktionalitat zu beeintrachtigen. In alternativen Ansat-
zen werden metallisierte Gewebestrukturen verwendet,
um gleichzeitig den Materialeinsatz zu reduzieren und die
Kontaktflache zwischen Aktivmaterial und Stromabnehmer
zu vergrolRern.

Kupferfolien, die bei der Batteriezellproduktion zum
Einsatz kommen, werden durch elektrolytische Abschei-
dung (electrolytic deposition) oder Walzprozesse (rolled
annealed) hergestellt. Elektrolytische Folien zeichnen

sich durch ihre hohe Leitfahigkeit, gleichméRige Dicke

und hohe Dehnbarkeit und Zugfestigkeit aus. Walzfolien
weisen dagegen eine hohere mechanische Flexibilitat auf.
Im Gegensatz zu elektrolytischen Kupferfolien kdnnen fir
Walzfolien anstelle von Reinkupfer auch Kupferlegierungen
(z. B. Nickel- und Silberverbindungen) eingesetzt werden,
wodurch die mechanische Festigkeit und Leitfahigkeit maR-
geschneidert werden kénnen. Elektrolytische Folien haben
eine typische Dicke von 4,5-10 um, wahrend sich die
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Abbildung 3: Ausgewadhlte aktive und angekiindigte Standorte von Batteriezellfertigungen mit raumlicher Ndahe zur Stromabnehmer- und Gehdusefertigung.
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Dicken von Walzfolien zwischen 6 und 100 um bewegen.
Hersteller von Lithium-lonen-Batterien nutzen Uberwie-
gend Kupferfolien mit Dicken von 8-10 um.

Kupferfolien werden in Europa von Avocet Precision Metals

Neben Anodenfolien finden Kupferfolien auch Einsatz als
Batterieverbinder (sogenannte tabs), die zur Ubertragung
des Stroms mit dem Stromabnehmer verschweifRt werden.
Diese werden in Europa u.a. von Wickeder, Schlenk und
Avocet Precision Metals produziert.

in GroRRbritannien, von der Firma Schlenk in Deutschland,
die sich auf Walzfolien spezialisiert hat, und dem stidkore-
anischen Unternehmen Solus Advanced Materials pro-
duziert. Volta Energy Solutions (ehemals Doosan Energy
Solution) — ein Tochterunternehmen von Solus Advanced
Materials — produziert seit 2020 in Tatabdnya (Ungarn)
50.000 t/a Kupferfolien fur Batterien. Im Jahr 2022 er-
hielt das Unternehmen finanzielle Unterstitzung von der
EU fur eine Erweiterung um eine zweite Fabrik mit einer
Gesamtinvestitionssumme von 206 Mio. EUR. Solus Ad-
vanced Materials hat angekindigt, bis 2026 in Europa
100.000 t/a Batteriefolien produzieren zu wollen.

Neben dem Standort in Ungarn produziert auch

Circuit Foil, eine zweite Tochtergesellschaft von

Solus Advanced Materials, in Wiltz in Luxemburg.

Im stdpolnischen Stalowa Wola startet SK Nexilis
voraussichtlich ab Mitte 2024 die Produktion von

50.000 t/a Kupferfolie. Daftir hat SK Nexilis 693 Mio.

EUR investiert und eine spatere Erweiterung auf bis zu
150.000 t/a angekindigt. Weitere Ankiindigungen zum Bau
von Fabriken gibt es auch vom stdkoreanischen Konzern_
Lotte Energy Materials, der ab 2025 nahe der PowerCo-
Fabrik im spanischen Tarragona bis zu 30.000 t/a Kupfer-
folien produzieren will. Eine potenzielle Erweiterung auf
100.000 t/a ist in den darauffolgenden Jahren vorgesehen.
Des Weiteren plant Nuode New Materials in der walloni-
schen Region in Belgien eine Fabrik mit einer Kapazitat von
30.000 t/a Kupferfolien zu errichten, fiir welche 500 Mio.
EUR investiert werden sollen.

Aluminiumfolien, welche als Stromabnehmer auf Katho-
denseite eingesetzt werden, bestehen Ublicherweise aus
verschiedenen hochreinen Legierungen vom Typ 1XXX bzw.

8XXX. Die maflgeschneiderten Aluminiumfolien tragen
durch eine gute Warmeleitfahigkeit und gleichmaRige Tem-
peraturverteilung zu einem besseren Thermomanagement
bei, wodurch die Zellen schneller geladen werden kénnen.
Kathodenfolien werden klassischerweise in Dicken von 10-

20 um hergestellt, wobei die von Zellfertigern bevorzugten
Dicken zwischen 12 und 15 um liegen.

Derzeit werden in Europa Aluminiumfolien vom
schwedischen Unternehmen Grénges, von Speira
in Deutschland, von Avocet Precision Metals in
GroRbritannien, von Symetal in Griechenland

und von Lotte Aluminium in Ungarn hergestellt.

Lotte Aluminium investierte 84 Mio. EUR in den Auf-
bau einer Fabrik in Tatabanya mit einer Jahresproduktions-
kapazitat von 180.000 t/a. Es sollen weitere 80 Mio. EUR
Investitionen folgen, um die Kapazitat zukinftig zu ver-
doppeln. Das chinesische Unternehmen Dingsheng hat
den italienischen Aluminiumhersteller Slim Aluminium
Ubernommen, um die Produktion von Kathodenfolien
im europaischen Raum zu forcieren. Neben der Fabrik in
Cisterna di Latina gehort auch eine zweite Aluminiumfo-
lienproduktionsstatte Slim Merseburg GmbH in Deutsch-
land zu dem Unternehmen. Beide Fabriken haben eine
Gesamtkapazitat von 135.000 t/a Aluminiummaterial und
wurden von Dingsheng fiir 56 Mio. EUR gekauft. Ab 2024

wird erwartet, dass erste Auslieferungen an europaische
Fabriken von CATL erfolgen.

Zellgehause von Batterien kommen in drei typischen
Formen vor: prismatisch, zylindrisch (Rundzellen) und als
Pouchzellen. Die klassischen Standardformate von Rundzel-
len sind 18650 und 21700, wobei die ersten beiden Ziffern
den Durchmesser und die folgenden beiden Ziffern die
Hohe des Zylinders in Millimetern beschreiben. GroRRere
Rundzellen der Formate 46800 und 46950 ermdglichen

ein besseres Verhaltnis von Aktivmaterial zu inaktivem
Material und sollen dadurch eine héhere Energiedichte auf
Systemebene liefern. Zylindrische Zellgehduse werden bis
heute hauptsachlich aus Stahl gefertigt, ein neuer Trend fo-
kussiert nun aber auch den Einsatz von Aluminiumgehau-
sen, da diese leichter sind und bessere WarmeUbertragung
bieten. Im Gegensatz zu Stahlgehausen kénnen die Deckel
von Aluminiumgehdusen durch LaserschweifRen anstatt
durch Aufpressen verschlossen werden.

Prismatische Zellgehause gibt es in unterschiedlichen Gro-
Ren und Seitenverhaltnissen auf dem Markt, der momen-

tane Trend geht zu hdheren Seitenverhaltnissen. Die Hohe
des Gehauses ist abhangig von der Anwendung und nimmt
mit GroRe des verfligbaren Bauraums im Fahrzeug zu (z. B.
bei Bussen und Lkw).

Pouchzellen, welche auch als Gehdusefolie oder Coffee-
Bag bezeichnet werden, bestehen aus einer Aluminium-
Kunststoff-Verbundfolie und bilden die auRere Hulle der
Zelle. In Europa gibt es nur geringe Herstellungskapazitaten
fur Pouchzellfolien, u.a. in den Portfolios von Polifibra
Folien, Symetal und Avocet Precision Metals.



https://www.mdpi.com/2313-0105/9/5/261#B3-batteries-09-00261
https://avocetsteel.co.uk/product/foil/copper-foil/
https://de.schlenk.com/maerkte-produkte/batterieindustrie/uebersicht-batterieindustrie
https://www.solusadvancedmaterials.com/en
https://www.solusadvancedmaterials.com/en/media/newsDetail?id=4
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_22_182
https://m.theinvestor.co.kr/view.php?ud=20220117000248
https://www.circuitfoil.com/copper-foils-by-application/#Li-Ion
https://www.circuitfoil.com/copper-foils-by-application/#Li-Ion
https://www.electrive.net/2022/07/12/skc-baut-kupferfolien-fabrik-fuer-batterien-in-polen/
https://www.electrive.net/2023/08/10/lotte-baut-kupferfolien-fabrik-in-spanien/
https://www.electrive.net/2023/08/10/lotte-baut-kupferfolien-fabrik-in-spanien/
https://www.yicaiglobal.com/news/20230518-05-chinas-nuode-to-build-usd553-million-lithium-battery-copper-foil-plant-in-belgium
https://www.wickeder-group.de/batterie.html
https://de.schlenk.com/maerkte-produkte/batterieindustrie/batterieverbinder
https://avocetsteel.co.uk/applications/li-ion-batteries/avocet-battery-tabs/
https://www.speira.com/de/maerkte-und-produkte/batteriesysteme/
https://www.speira.com/de/maerkte-und-produkte/batteriesysteme/
https://www.granges.com/battery-cathode-foil/
https://www.granges.com/battery-cathode-foil/
https://www.mdpi.com/2313-0105/9/5/261#B3-batteries-09-00261
https://www.mdpi.com/2313-0105/9/5/261#B3-batteries-09-00261
https://www.granges.com/battery-cathode-foil/
https://www.speira.com/de/maerkte-und-produkte/batteriesysteme/
https://avocetsteel.co.uk/applications/li-ion-batteries/aluminium-foil-for-lithium-ion-batteries/
https://www.symetal.gr/en/battery-foil
http://www.lotteal.co.kr/eng/business/alumi_pro_02.asp
https://koreajoongangdaily.joins.com/2022/06/22/business/industry/korea-lotte-ev/20220622171538474.html
https://www.yicaiglobal.com/news/20230630-11-chinas-dingsheng-to-buy-italys-slim-aluminum-for-usd61-million-to-expand-in-europe
https://www.slimalu.com/de/markte/
https://www.slimalu.com/de/home-deutsch/
https://www.yicaiglobal.com/news/20230630-11-chinas-dingsheng-to-buy-italys-slim-aluminum-for-usd61-million-to-expand-in-europe
https://www.yicaiglobal.com/news/20230630-11-chinas-dingsheng-to-buy-italys-slim-aluminum-for-usd61-million-to-expand-in-europe
https://eubaco.com/#!/products
https://www.isi.fraunhofer.de/en/blog/themen/batterie-update/46-mm-rundzellen-potenziale-standardformat-batteriezellen.html
https://eubaco.com/#!/products
https://www.polifibra-group.de/news/2017-08-28-pouch-films-for-lithium-ion-batteries.html
https://www.polifibra-group.de/news/2021-09-20-optimale-verbundfolien-und8222pouch-folienund8220-fuer-speichertechnologien.html
https://www.polifibra-group.de/news/2021-09-20-optimale-verbundfolien-und8222pouch-folienund8220-fuer-speichertechnologien.html
https://www.symetal.gr/en/battery-foil
https://avocetsteel.co.uk/applications/li-ion-batteries/aluminium-laminated-film/

8| Marktanalyse Q4 2023

Die Herstellung von Zellgehausen in Europa konzentriert
sich stark auf Deutschland und Ungarn. In Deutschland
werden sowohl Gehéause fir prismatische als auch zylindri-
sche Zellen von Eubaco (in Georgenthal), Feintool (in Wein-
heim), H&T Battery Components (in Marsberg), ElringKlin-
ger (in Dettingen), Kedali Germany GmbH (in Arnstadt) und
Speira (in Grevenbroich) gefertigt. Kedali Germany GmbH
gibt an, eine strategische Partnerschaft mit CATL einge-
gangen zu sein und deren benachbarte Fabrik bei Erfurt zu
beliefern.

Ungarn entwickelt sich aktuell zum Investitions-Hotspot
flr die Produktion von Batteriekomponenten durch
Akteure aus dem asiatischen Raum, welche die Nahe zu
den Batteriezellfertigungen in Osteuropa suchen. Bei-
spielsweise produzieren in Ungarn die siidkoreanischen
Hersteller Sangsin EDP (in Jaszberény) und Shinheung SEC
EU Kft. (in Monor) Gehé&use fiir prismatische Zellen, um
unter anderem Samsung SDI in G&d zu beliefern. Beide
Unternehmen haben Investitionen zur Erweiterung ihrer
Produktionskapazitaten angekindigt. Auch der chinesische
Konzern Kedali fertigt mit seinem ungarischen Ableger Ke-
dali Hungary Kft. in G6dollg. Kedali hat 40 Mio. EUR in ein
neues Werk in Godoll§ investiert, welches seit Ende 2021
Gehduse herstellt und im Jahr 2024 die zweite Ausbaustufe
erreichen soll.

Aus Pressemitteilungen geht hervor, dass der Batteriege-
hausemarkt in Europa weiter ausgebaut werden soll. Ning-
bo Zhenyu Technology investiert bei Debrecen (Ungarn)
58,7 Mio. EUR in eine neue Produktionsstatte, welche

Ende 2027 in Betrieb genommen werden soll. AuRerdem
plant Kedali in Kooperation mit Northvolt in Schweden
Gehause fur prismatische Zellen zu produzieren.

In Europa bildet sich derzeit ein Okosystem aus Zellferti-
gung und Herstellern von Komponenten, u.a. Zellgehau-
sen und Stromabnehmerfolien, mit zwei geographischen
Schwerpunkten in Sidwestdeutschland und Ungarn. In
E-Pkw von europdischen Herstellern wurden bisher oft
Pouchzellen verbauten, aktuell ist jedoch zu beobachten,
dass wieder vermehrt prismatische und zylindrische Zellen
eingesetzt werden. GrolRe Hersteller wie Samsung SDI set-
zen nicht nur auf die Produktion einer einzelnen Zellform,
sondern stellen sich moglichst divers auf.

Im Osten Europas — hauptsachlich Ungarn und Polen —
werden bisher vorwiegend prismatische und Pouchzellen
gefertigt, die Produktion von Rundzellen befindet sich je-
doch ebenfalls im Hochlauf. Die groRten Akteure in diesem
Bereich sind EVE Energy und Samsung, die das BMW-Werk
in Debrecen beliefern werden. Das polnische Werk von

LG Energy Solution ist zum aktuellen Zeitpunkt die groRte
europdische Produktionsstatte von Pouchzellen und liefert
an diverse Automobilhersteller in Europa. Der Bedarf
dieser Fertigung an Metallfolien und Zellgehausen kann
u.a. durch die raumlich nahegelegenen Werke in Ungarn
versorgt werden.
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