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Die Batterieforschung ist ein zentraler Baustein fur die Entwicklung einer wettbewerbs-
fahigen und nachhaltigen Batterietechnologie in Deutschland und Europa. Ihr Ziel geht
jedoch weit Uber die reine Erforschung neuer Materialien und Zellkonzepte hinaus: Sie
bildet die Voraussetzung flr eine industriepolitische und technologische Strategie, die
entscheidend fir die Energiewende und die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands ist. Die Forschungsférderung des Bundes muss daher die Batteriefor-
schung in einem umfassenden Kontext betrachten und gezielt mit einer wettbewerbs-
fahigen, die Anforderungen der Kreislaufwirtschaft erfillenden Batterieproduktion ver-
knapfen.

BESTANDSAUFNAHME DER AKTUELLEN SITUATION

1. Okonomische Implikationen der Energiewende

Deutschland unternimmt erhebliche Anstrengungen, um fossile Energieressourcen
durch regenerative Energien und eine effizientere Energieverwendung zu ersetzen.
Diese notwendige Transformation ist allerdings mit hohen Kosten verbunden, die so-
wohl die Industrie als auch die Birger belasten und die Dringlichkeit verdeutlichen,
internationale Wettbewerbsnachteile durch innovative Technologien auszugleichen.

2. Energieerzeugung und -bedarf

Obwohl in Deutschland mehr als 50% des jahrlichen Strombedarfs regenerativ erzeugt
werden, entspricht dies nur etwa einem Achtel des Gesamtenergiebedarfs. Die rege-
nerative Energieerzeugung muss bei gleichzeitig sinkenden Bereitstellungskosten
deutlich gesteigert werden, mit Zielkosten von 3-5 Euro-Cent pro Kilowattstunde, um
international wettbewerbsfahig zu bleiben.

3. Speichertechnologien als kritische Komponente

Elektrizitat ist eine effiziente Energieform, deren Speicherung technisch anspruchsvoll
ist. Aufgrund der Schwankungen in der regenerativen Stromerzeugung ist die Entwick-
lung effizienter und kostengunstiger Speichertechnologien essenziell. Der Bedarf an
Batteriespeicherung wird voraussichtlich jahrlich um mehr als 30% steigen.

4. Bedeutung der Batterietechnologie fiir High-Tech-Industrien

Die Verfugbarkeit und Beherrschung der Batteriefertigung haben eine weit grof3ere
wirtschaftliche Bedeutung als der Batteriemarkt allein. Uber zehn High-Tech-Indust-
rien, darunter Elektromobilitdt, erneuerbare Energien und fortschrittliche Fertigungs-
anlagen, hangen direkt vom Fortschritt der Batterietechnologie ab. Batterien sind un-
verzichtbar, um langere Reichweiten in der Elektromobilitdt zu erméglichen, Energie
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aus erneuerbaren Quellen effizient zu speichern und die Automatisierung sowie Ener-
gieeffizienz in der Industrie voranzutreiben.

5. Globale Abhédngigkeiten und Marktbedingungen

Der Weltmarkt fir Hochleistungsbatterien wird von asiatischen Firmen dominiert, wo-
bei rund 80 % der Wertschdpfungskette von chinesischen Firmen abhangt. Selbst die
begrenzte europaische Li-lonen-Zellproduktion ist zu 75 % in der Hand chinesischer
Firmen. Die Schaffung einer unabhangigen europaischen oder gar deutschen Batte-
rieindustrie erfordert erhebliche Anstrengungen. Beispiele wie Northvolt, Varta und die
ACC-Batteriezellfabrik in Kaiserslautern verdeutlichen die Herausforderungen. Zudem
reichen die weltweiten Materialressourcen voraussichtlich nicht aus, um den Bedarf an
Batterien bis 2030 zu decken, was die Dringlichkeit technologischer Innovationen und
effizienter Recyclingverfahren unterstreicht.

6. Technologische und wirtschaftliche Barrieren

Die Einfihrung von Batterietechnologien in die industrielle Fertigung und auf den Markt
stellt eine vielschichtige Herausforderung dar, die eine interdisziplindre Zusammenar-
beit erfordert. Die Entwicklung von funktionsfahigen Batteriezellen bis hin zur Massen-
produktion ist sowohl zeit- als auch kostenintensiv und verlangt nach einem umfassend
qualifizierten industriellen Netzwerk, das in Europa noch weiter ausgebaut werden
muss. Der Ubergang vom Labor iiber das Technikum bis hin zur Pilotanlage und
schliel3lich zur Batteriezellfabrik ist nicht nur sehr zeitaufwéndig, sondern stellt auch
erhebliche Innovationshirden dar.

(a) Innovationsbedarf: Der Aufbau und die Weiterentwicklung von Neuerungen in
der Batteriezellfertigung erfordern ein ausgepragtes industrielles Netzwerk,
ahnlich dem, das sich in den letzten zwei Jahrzehnten in Asien etabliert hat.
Fir eine konkurrenzfahige Batteriezellproduktion in Europa ist eine Starkung
der gesamten Produktionskette von den Rohstoffen Gber die Chemie und Ma-
terialwissenschaften bis hin zum Maschinenbau notwendig. Derzeit sind nicht
nur die grof3en Hersteller sparlich geséat, sondern es mangelt auch an einem
robusten Zuliefernetzwerk.

Ein Beispiel hierflr ist der Aufbau der Zellproduktion durch Northvolt. Auch
zurlickblickend ist die Entscheidung, eine in ihrer GréfRe wettbewerbsfahige
Batteriefabrikation in groRer Geschwindigkeit aufzubauen richtig, aber man
muss die Frage stellen, ob die Abhéngigkeit von asiatischen Zulieferfirmen hier
nicht zu grol3e zeitliche und technische Grenzen setzte.

(b) Fachkraftemangel: Die Verfugbarkeit qualifizierter Fachkréfte stellt eine zent-
rale Herausforderung dar. Die Elektrochemie wird an deutschen Hochschulen
— und noch starker in der Fachausbildung — weiterhin als ein Orchideenfach
behandelt, was zu einem begrenzten Angebot an Spezialisten fiihrt. Im Gegen-
satz dazu wurde die Spitzenforschung zur Weiterentwicklung von Batteriesys-
temen in den letzten Jahren erheblich geférdert. Diese Diskrepanz flihrt dazu,
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dass eine fundierte Wissensbasis vorhanden ist, die jedoch nur eingeschrankt
in marktfahige Produktinnovationen umgesetzt wird.

7. Starken des Heimatsmarkts und Infrastrukturelle Defizite

Die Entwicklung eines starken Heimatmarkts ist eine entscheidende Voraussetzung fir
die Starkung eines europaischen Industrienetzwerks in der Batteriefertigung und die
langfristige Sicherung qualifizierten Fachpersonals. Obwohl erhebliche Mittel in die di-
rekte Forderung der Elektromobilitat geflossen sind, bestehen weiterhin signifikante
Defizite bei der regulatorischen und infrastrukturellen Unterstitzung. Insbesondere die
Verflgbarkeit von Lademdglichkeiten bleibt ein zentrales Problem. Bau- und Brand-
schutzvorschriften missen modernisiert werden, um die Errichtung neuer Ladeinfra-
struktur zu erleichtern. Gleichzeitig fehlt es an einer einheitlichen und benutzerfreund-
lichen Regelung fiir die Bezahlung von Ladestrom, die den aktuellen Standards ande-
rer Branchen, etwa im Mobilfunk oder Einzelhandel, entsprechen miisste.

ANALYSE UND ZUKUNFTSORIENTIERTE STRATEGIEN

Damit Europa in der Batterieentwicklung den Anschluss nicht verliert, missen finf
zentrale Handlungsfelder adressiert werden. Diese erfordern innovative ,,Out of the
Box“-Ansatze, die Uber die traditionelle, zeitlich begrenzte Einzelprojektférderung hin-
ausgehen.

1. Férderung von 'First Mover' Anséatzen

Die asiatischen Batteriehersteller haben mittlerweile Standards etabliert, die ein Auf-
holen durch 'Fast Follower' Strategien aussichtslos erscheinen lassen. Europa muss
daher auf disruptive Technologien setzen, die technologische Durchbriiche ermdgli-
chen und neue Marktchancen erschliel3en. Erfolgversprechend sind daher vor allem
innovative und risikoreiche Technologieansatze, wie etwa die 3D-Stromkollektoren des
Start-ups Batene, oder Produktentwicklungen, die auf spezialisierte Anwendungen ab-
zielen — etwa Hochleistungsbatterien von Cellforce oder Morrow-Batterien fiir elektri-
sche Fahrschiffe.

2. Forderung des Technologietransfers durch Translationsforschung

Ein einfacher akademischer Kenntnistransfer reicht nicht aus, um risikoreiche Deep-
Tech Entwicklungen wie Batterietechnologien in marktfahige Innovationen zu tberfih-
ren. Hier bedarf es einer systematischen Translationsforschung, die dhnlich wie in der
Medizinprodukteindustrie gezielt durch staatliche Unterstiitzung geférdert wird. Diese
Forschung validiert die Machbarkeit neuer Technologien und beschleunigt ihre Markt-
reife. Es ist entscheidend, dass Laborinnovationen konsequent in industrielle Anwen-
dungen Uberfiihrt werden, um die Liicke zwischen Forschung und Markt zu schliel3en.

3. Verbesserung der Bildungs- und Kompetenzentwicklung

Ein starkes Fundament fiir die Batterieindustrie erfordert hochqualifiziertes Fachperso-
nal. Bildungsprogramme mdissen die interdisziplindren Anforderungen der Batterie-
technologie, insbesondere in den Bereichen Elektrochemie, Ingenieurwesen und Ma-
terialwissenschaften, berlcksichtigen. Bund, Lander und die Industrie sollten
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gemeinsam Ausbildungs- und Weiterbildungsprogramme schaffen, die den Fachkraf-
temangel gezielt adressieren und die nachste Generation von Entwicklern und Techni-
kern ausbilden.

4. Forderung von Lésungen fiir die infrastrukturellen Herausforderungen der
Transformation

Regierungen und Behoérden brauchen neue Lésungen, um die Rahmenbedingungen
fur eine Marktentwicklung nachhaltig zu verbessern. Wahrend fur die direkte Férde-
rung der Elektromobilitét bereits erhebliche Mittel eingesetzt wurden, besteht nach wie
vor ein erheblicher Nachholbedarf bei der regulierenden und infrastrukturellen Unter-
stltzung. Ein zentrales Problem betrifft die Verfligbarkeit von Lademd&glichkeiten: Bau-
und Brandschutzvorschriften bediirfen einer umfassenden Modernisierung, um die Er-
richtung neuer Ladeinfrastruktur zu erleichtern. Insbesondere im innerstédtischen
Raum steht die fehlende Abstimmung von Lade- und Parkzeiten im Widerspruch zu
den Anforderungen der Nutzer. Darlber hinaus bleiben die birokratischen Hirden fiir
die Einrichtung von Ladestationen, insbesondere in 6ffentlichen und gemeinniitzigen
Einrichtungen, hoch. Selbst an zentralen Orten wie Flughafen entwickelt sich die Kom-
bination aus ,Parken & Laden® nur schleppend. Hinzu kommt, dass die Regelungen
fur die Bezahlung von Ladestrom nach wie vor stark fragmentiert sind. Sie erreichen
nicht annadhernd die Einheitlichkeit und Benutzerfreundlichkeit, die in anderen Bran-
chen, etwa im Einzelhandel oder bei Mobilfunkdiensten, langst Standard sind.

5. Forderung der industriellen Netzwerkbildung

Ein starkes Netzwerk entlang der gesamten Wertschépfungskette — von Rohstoffliefe-
ranten Uber Maschinenbau bis hin zur Zellfertigung — ist unerlasslich, um Europa als
Produktionsstandort nachhaltig zu starken. Angesichts der Dringlichkeit der Aufgabe
ist ein koordiniertes europaisches Vorgehen geboten, dhnlich dem Airbus-Modell, das
als Erfolgsbeispiel flr gezielte staatliche Férderung und transnationale Kooperation gilt.

Das Airbus-Modell entstand in den 1960er-Jahren als Antwort auf die US-amerikani-
sche Dominanz in der zivilen Luftfahrt. Europaische Lander — Frankreich, Deutschland,
Grol3britannien und Spanien — blindelten ihre Ressourcen und Kompetenzen, um eine
gemeinsame Marktstrategie zu entwickeln. Mit politischer Unterstiitzung, geteiltem Ri-
siko und langfristigen Investitionen wurde ein leistungsfahiges Netzwerk fiir Forschung
und Produktion geschaffen, das Airbus zum Weltmarktfiihrer machte.

Diese Herangehensweise ist auf die Batterieindustrie tbertragbar. Durch gezielte In-
vestitionen, internationale Partnerschaften und die Blindelung européischer Kompe-
tenzen kdnnten technologische Durchbriche beschleunigt und die europaische Wett-
bewerbsfahigkeit nachhaltig gestérkt werden. Europa kénnte so nicht nur eine fih-
rende Rolle im globalen Batteriemarkt einnehmen, sondern auch weltweit Standards
setzen.

Ahnlich wie in der Luftfahrtindustrie kénnten bestehende regulatorische Hiirden, etwa
im Kartellrecht oder der Beihilfeverordnung, durch gezielte politische MaRnahmen
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abgebaut werden, um die Entwicklung eines leistungsfahigen industriellen Netzwerks
zu ermdglichen.

FAZIT

Die funf Handlungsfelder verdeutlichen die Vielschichtigkeit der Herausforderungen in
der Batterietechnologie, die weit Uber rein technische Fragestellungen hinausgehen.
Sie erfordern strukturelle Anpassungen, regulatorische Reformen und eine enge Zu-
sammenarbeit zwischen Forschung und Industrie. Die gezielte Férderung einer Trans-
lationsforschung ist hierbei der zentrale Hebel. Sie schlie3t die Liicke zwischen exzel-
lenter Grundlagenforschung und marktféahigen Innovationen. Wie die Erfahrung aus der
Medizinprodukteindustrie zeigt, ist die Validierung und Skalierung neuer Technologien
unverzichtbar, um Innovationen zligig zur Marktreife zu bringen. Fir die Batterietech-
nologie bedeutet dies, dass disruptive Ansatze — etwa neue Materialien, Produktions-
verfahren oder Recyclingtechnologien — durch eine konsequent geférderte Translati-
onsforschung beschleunigt werden missen, um Europa eine flihrende Rolle im globa-
len Wettbewerb zu sichern.
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