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1 Executive Summary

Der globale Umbau der Energie- und Mobilitatssysteme ist Herausforderung und
Chance zugleich. Technologien der Elektromobilitat bieten Lésungen fir Umwelt-
schutz und die Schonung von Ressourcen. Die neuen Technologien bergen gleich-
zeitig Potenziale fir Wachstum und Beschaftigung. Die Elektromobilitdt kann
langfristig zur Schlusseltechnologie fir die Substitution fossiler Energietrager

im StralRenverkehr werden. Auf dem Weg dorthin missen alle technologischen
Optionen inklusive effizienterer Verbrennungsmotoren weiterverfolgt werden.

Der internationale Wettbewerbsdruck bei der Entwicklung der Elektromobilitat ist
enorm — bestehende Weltmarktpositionen werden in Frage gestellt. Die deutsche
Industrie muss gemeinsam mit Politik, Wissenschaft und Gesellschaft schnell,
entschieden und in engem Schulterschluss handeln.

Vor diesem Hintergrund haben sich in der Nationalen Plattform Elektromobilitat
(NPE) auf Einladung der Bundesregierung Vertreter von Industrie, Wissenschaft,
Politik, Gewerkschaften und Gesellschaft in Deutschland zusammengefunden. Die
Mitglieder der NPE haben sich auf einen systemischen, marktorientierten und tech-
nologieoffenen Ansatz verstandigt mit dem Ziel, die deutsche Industrie zusammen
mit Mittelstand und Handwerk zum Leitanbieter und Deutschland zum Leitmarkt far
Elektromobilitat bis 2020 zu entwickeln. Seit Mai 2010 haben sie den vorliegenden
Zwischenbericht erarbeitet. Ein zweiter Bericht wird im Frihjahr 2011 folgen.

Erste Ergebnisse der NPE sind:

m Die deutsche Industrie ist Leitanbieter in vielen fir die Elektromobilitat relevanten
Technologiefeldern. Die Anstrengungen muissen intensiviert werden, um auch
bei Produkten und Lésungen fur die Elektromobilitét eine international fihrende
Position einzunehmen. Auf diese Weise kdnnten Wertschdpfung und Beschafti-
gung in Deutschland gesichert und sogar gesteigert werden.

m Der Aufbau eines Leitmarkts Elektromobilitat in Deutschland soll dem Klima- und
Ressourcenschutz Vorschub leisten. Er ist dariiber hinaus mafgeblich flr den
Erfolg von Produkten und Lésungen. Kompetenzen beim Aufbau intermodaler
Verkehrsangebote und neue Geschaftsmodelle werden im Leitmarkt gezielt
entwickelt.

m Die Erforschung und Entwicklung weltweit fihrender Technologien und integrier-
ter Lésungen steht im Mittelpunkt der bisher vorliegenden Ergebnisse. Branchen-
Ubergreifende Technologieroadmaps geben die Entwicklungspfade vor. Industrie
und Wissenschaft arbeiten bereits jetzt eng verzahnt an der Umsetzung. Weitere
Forschungsvorhaben in Hohe von rund 4 Mrd. EUR bis 2013 wurden definiert und
priorisiert.

m Die Batterie ist eine Schlisselkomponente des Elektrofahrzeuges. Hier besteht
grolRes Optimierungspotenzial. Intensive Forschungs- und Entwicklungsarbeit
zur Weiterentwicklung der Lithium-lonen-Technologie und Entwicklung neuer
Batteriekonzepte (Post-Lithium-lonen-Technologie) ist dringend erforderlich.
Deutschland braucht eine integrierte Zell- und Batteriesystemproduktion.

In diesem Bereich sollte die Entwicklung vorangetrieben werden.
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m Im Bereich des elektrischen Antriebssystems ist eine abgestimmte und schwer-
punktmaRige Vorgehensweise in Richtung Kostensenkung, Erhéhung von Leis-
tungsdichte und -gewicht, Steigerung des Wirkungsgrades und Verbesserung
der Qualitat und Zuverlassigkeit notwendig. Daflr missen MalRnahmenpakete in
Forschung und Entwicklung, den Produktionstechnologien und der Fertigung fur
Elektromotoren, Leistungselektronik und Antriebssysteme umgesetzt werden.

m Rohstoffe und Materialien stehen am Anfang der Wertschoépfungskette. Innovative
Materialien sind Grundlage fur wettbewerbsfahige Endprodukte. Neue Recycling-
technologien kénnen die geopolitische Abhangigkeit durch einen besseren Zu-
gang zu Sekundarrohstoffen verringern. Eine strategische Sicherung notwendiger
Rohstoffe ist zwingend erforderlich.

m Das deutsche Energiesystem gehort zu den weltweit leistungsfahigsten. Aufgrund
des im internationalen Vergleich besonders hohen Anteils volatiler erneuerbarer
Energien existieren besonders grolRe Synergiepotenziale mit der Elektromobilitat.
Die Berlcksichtigung der Elektrofahrzeuge in intelligenten Netzsteuerungen kann
friher als in anderen Landern stattfinden. So kann ein echtes Differenzierungs-
merkmal fir deutsche Technologien im Weltmarkt entstehen.

m Der strategischen Bedeutung von Normung und Standardisierung wurde in
Abstimmung mit Vertretern aller relevanten Industriezweige Rechnung getragen.
Eine deutsche Normungsroadmap wurde verabschiedet und muss konsequent
umgesetzt und gepflegt werden.

m Konkrete Schritte zur Sicherung der deutschen Wettbewerbsposition Uber Qualifi-
zierung und Ausbildung im beruflichen und akademischen Bereich wurden defi-
niert und werden umgesetzt.

m Ein systemubergreifender Ansatz in der Technologieentwicklung soll Starken der
deutschen Industrie gezielt im Weltmarkt zur Geltung bringen. Entwicklungsvor-
haben sollen in Leuchtturmprojekten geblndelt werden. Konzepte hierfir werden
entwickelt.

m Die bestehenden Modellregionen und -projekte werden evaluiert. Wenige, grol3e
Schaufenster werden konzipiert und zligig aufgebaut, um Produkte und Losungen
anschaubar und — im woértlichen Sinne — erfahrbar zu machen.

m Die Rahmenbedingungen spielen vor allem in der Anfangsphase des Marktwachs-
tums zur Erreichung des Leitmarktzieles eine wichtige Rolle. Die NPE erarbeitet
einen Malnahmenkatalog zur Unterstlitzung eines erfolgreichen Markthochlaufs.
Dieser Katalog umfasst eine Bandbreite verschiedener Instrumente, darunter
auch finanzielle und steuerliche Gestaltungsmadglichkeiten, verkehrsrechtliche
Anpassungen oder infrastrukturelle Voraussetzungen. Die Bewertung der Mal}-
nahmen muss den internationalen Vergleich mit den Rahmenbedingungen in
anderen europaischen und aulereuropaischen Landern berlcksichtigen. Es
muss alles daran gesetzt werden, in Europa ein gemeinsames Wettbewerbs-
umfeld zu schaffen, in dem das Ziel eines deutschen Leitmarktes von 1 Mio.
Elektrofahrzeugen bis zum Jahr 2020 erreichbar ist.
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Mit dem Zwischenbericht ist die Analysephase abgeschlossen. Die fiur das Thema
Leitanbieterschaft notwendige Definition der Technologieroadmaps erlaubt einen
schnellen Start im branchenubergreifenden Innovationsprozess.

Die Beteiligten werten die Arbeit in der NPE Uber die konkreten Ergebnisse hinaus
als Erfolg. Erstmals existiert mit der NPE eine institutionalisierte Plattform zum
branchenlbergreifenden Dialog. Die Signalwirkung in Industrie und Gesellschaft

ist schon jetzt deutlich sichtbar und verleiht dem Aufbau der Elektromobilitat zusatz-
liche Dynamik.
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2 Praambel

Die Elektromobilitét treibt weltweit Verdnderungen voran: Neue Mérkte entstehen,
neue Technologien werden entwickelt und etablierte Weltmarktpositionen in Frage
gestellt. Industrie, Politik, Wissenschaft und Gesellschaft stehen auch in Deutsch-
land vor der Herausforderung, diese neuen Méarkte zu gestalten und die hervor-
ragende Position der deutschen Wirtschaft im Weltmarkt zu verteidigen.

Die in der Nationalen Plattform Elektromobilitdt (NPE) auf Einladung der Bundes-
regierung versammelten Experten sind (iberzeugt davon, dass die Elektromobilitét
eine grol3e Chance fiir den Standort Deutschland darstellt. Mit den hier in Deutsch-
land vorhandenen Kompetenzen kann unsere Wirtschaft auf die globalen Heraus-
forderungen des Umwelt- und Ressourcenschutzes reagieren und selbst Akzente
beim Aufbau eines weltweiten Marktes fiir Elektromobilitéat setzen.

Die Mitglieder der NPE verbindet die Uberzeugung, dass die deutschen Industrien
in engem Schulterschluss Produkte und Lésungen entwickeln werden, mit denen
Elektromobilitédt ,Made in Germany* als Bestandteil zuklinftiger Mobilitdtssysteme
zu einem international beachteten, fiihrenden Markenzeichen wird.

Den Beteiligten ist dabei bewusst, dass der Erfolg das Ergebnis eines langfristigen
Prozesses ist und einer industrielibergreifenden Biindelung der Kompetenzen be-
darf. Es muss schnell und gemeinsam gehandelt werden, um eine Spitzenposition
zu erreichen und ein weiteres Zuriickfallen hinter die Entwicklungen in Volkswirt-
Schaften, wie China, Japan, Frankreich oder den USA, zu vermeiden.

Vor diesem Hintergrund legt die NPE ihren ersten Zwischenbericht vor.
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3 Globale Herausforderungen in der Mobilitat als Chance fur
den Standort Deutschland

Der verstarkte Fokus auf Umwelt- und Ressourcenschutz fuhrt weltweit zu verander-
ten Anforderungen an die Mobilitat. Mit der Elektrifizierung der Antriebstechnologie
verbinden sich Chancen, die Abhéngigkeit des Verkehrssektors vom Ol sowie ver-
kehrsbedingte Emissionen deutlich zu reduzieren und effiziente Verkehrssysteme
weiter zu entwickeln. Die Mobilitat von morgen wird durch eine Diversifizierung tech-
nologischer Losungen gepragt sein. Fir eine klimafreundlichere Mobilitat sind alle
Lésungen wichtig: noch effizientere Verbrennungsmotoren und Elektromobilitat.

Die Herausforderungen bei der Bewaltigung massiv wachsender Verkehrsaufkom-
men — in den Wachstumsregionen der ,Emerging Markets® in Asien und Latein-
amerika sowie in den traditionellen Industrienationen steigen. Neue Verkehrs-
konzepte sind notwendig, die auch die Grundlage fur ein engeres, intermodales
Zusammenspiel der Verkehrstrager bilden, um die traditionellen Mobilitatsbedurf-
nisse mit neuen Anforderungen urbaner Zielgruppen klimavertraglich zu verbinden.
Elektromobilitat bietet auch hier die Grundlage fir neue Markte und Geschaftsmdg-
lichkeiten. Es entstehen weitere Absatzpotenziale flr deutsche Produkte und Dienst-
leistungen im globalen Markt.

Beitrag der Elektromobilitat

Die beschleunigte Entwicklung der Elektromobilitat wird das Produktportfolio an
Fahrzeugen ergéanzen. Mit der Einfihrung von rein batterieelektrischen Fahrzeugen
und (Plug-In-) Hybriden wird eine technologische Zeitenwende eingelautet. Veran-
derungen finden vor allem in der Automobil- und Zulieferindustrie statt. Die deutsche
Industrie muss diesen Wandel aktiv gestalten. Nur so kann die bisher erfolgreiche
Wettbewerbsposition behauptet und weiter entwickelt werden.

Die Elektromobilitat als Sektoren verbindende Technologie und Basis innovativer
Dienstleistungen eréffnet Wachstumschancen fir den Standort Deutschland. Das
Wachstum in Zukunftsfeldern kann helfen, Wertschépfung und Beschéaftigung lang-
fristig zu sichern und sogar auszubauen. Im Zusammenspiel von Leitindustrien, in
denen Deutschland bereits jetzt eine international fuhrende Rolle einnimmt, liegt
der SchlUssel fur eine Fuhrungsrolle im internationalen Markt fir Elektromobilitat.

Technologisch Uberlegene und nachhaltige Konzepte sind entlang der gesamten
Wertschopfungskette der Elektromobilitat zu entwickeln. Diese Entwicklungen
mussen schnell und entschieden vorangetrieben werden, um einen Rickstand
im globalen Wettbewerb zu verhindern.

Im Fahrzeug sind neue technische Fragestellungen, wie z. B. der Einsatz von effi-
zienten und sicheren Batterien, die Realisierung kosteneffizienten Leichtbaus oder
die Integration elektrischer Systeme in neue Fahrzeugarchitekturen zu beantworten.
Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs wird langfristig zu einer Neugestaltung der
automobilen Wertschopfungsketten fihren und neue Partnerschaften und attraktive
Markte entstehen lassen.
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Herausforderungen und Beitrag der deutschen Wirtschaft

Besonders auf diesem Gebiet steht die deutsche Wirtschaft unter Erfolgsdruck —
die Entwicklungsdynamik, vor allem in Japan und China, aber auch den USA und
Frankreich, ist eine Herausforderung fir die deutsche Industrie.

Der weltweite Wandel im Energiesystem ist ein wesentlicher Einflussfaktor. Die
steigende Erzeugung aus erneuerbaren Energien und die zunehmende Umstellung
des Energieendverbrauchs von fossilen Energietragern auf Elektrizitat verlangen
eine Neuordnung des Zusammenspiels zwischen Energieerzeugung, -transport,
-speicherung und -verbrauch. Die schrittweise Elektrifizierung der Antriebstech-
nologie kann hier eine wichtige Rolle spielen. Verbunden mit dem Aufbau eines
intelligenten Energiesystems (Smart Grid), wird durch sie die optimale Einbindung
flexibler Lasten z. B. durch eine zeitlich flexible Ladung der Batterien des Elektro-
autos bevorzugt mit regenerativ erzeugten Strom ermdglicht. Mit Fortschreiten der
Entwicklungen in der Batterietechnologie kdnnen die Batterien als Steuerelement
zur Netzstabilisierung beitragen. Dadurch kann die Integration erneuerbarer Ener-
gien bei gleichzeitiger Verbesserung der Netzstabilitat gewahrleistet werden. Die
Elektromobilitat bietet damit das Potenzial flr ein effizientes Zusammenspiel von
Mobilitats- und Energiesystemen. Sie ist auch die Grundlage fur die Entwicklung
neuer Technologien und Geschaftsmodelle. Hier liegen die besonderen Chancen
fur die deutsche Industrie.

Der Bedarf nach Spezialisten und Fachkraften, insbesondere in ingenieur- und
naturwissenschaftlichen Disziplinen und im gewerblich-technischen Bereich, wird
weiter steigen. Die zeitnahe Verfligbarkeit von adaquat ausgebildeten Akademikern
und Facharbeitern ist entscheidend fur den erfolgreichen Aufbau oben angesproche-
ner Kompetenzen.

Diese Chancen werden in Industrien weltweit gesehen und verfolgt. Ein Wettlauf um
Innovations- und Technologieflihrerschaft ist im Gange. Dabei gehen Industrialisie-
rung und Marktaufbau Hand in Hand. Lander wie die USA, Japan, China oder Frank-
reich schaffen bereits mit Milliardenprogrammen in kurzer Zeit vollig neue Markte
und Anbieterstrukturen. Bestehende Wettbewerbsnachteile sollen Gber die schnelle
und erfolgreiche Gestaltung des mit der Elektromobilitdt verbundenen Technologie-
wandels (,Leapfrogging“) ausgeglichen werden.

Die deutsche Industrie muss im Zusammenspiel mit allen gesellschaftlichen Grup-
pen schnell handeln, um bestehende Weltmarktpositionen zu halten und weiter
ausbauen zu kénnen. Einen Strukturbruch in der Wertschopfungskette und damit
den Verlust von Arbeitsplatzen gilt es in jedem Fall zu vermeiden. Politische Ent-
scheidungen mussen dabei unterstiitzen. Gezielte Industrie-, Innovations- und
Verkehrspolitik sind wichtige ergdnzende MalRhahmen, um ein ,Hineingleiten®

der Automobilindustrie in das Zeitalter der Elektromobilitat zu ermaoglichen.

Mittelstand und Handwerk werden eine wichtige Rolle dabei spielen, ziigig einen
Leitmarkt in Deutschland aufzubauen. Sie tragen Innovationen schnell in die Flache,
sorgen mit zahlreichen Weltmarktfihrer- und anwendungsnaher F&E-Kooperation
mit der Wissenschaft fur beschleunigte und kreative technologische Entwicklungs-
schritte. Diesen im internationalen Wettlauf nicht zu unterschatzenden Wettbewerbs-
vorteil unserer mittelstandisch gepragten, dezentralen Wirtschaftsstruktur gilt es
auch im Bereich der Elektromobilitat verstarkt zu nutzen.

10



ﬁ'\. NATIONALE

v
PLATTFORM
ELEKTROMOBILITAT

Die in den Betrieben vertretenen Gewerkschaften spielen eine wichtige Rolle

als Bindeglied zwischen Beschaftigten, Unternehmen und staatlicher Politik. Die
Gewerkschaften tragen dazu bei, dass der mit der Elektromobilitdt verbundene
Systemwechsel in der Antriebstechnologie nicht als Bedrohung bestehender Arbeits-
platze, sondern als Chance fir Innovation und Wachstum wahrgenommen wird.

Dartiber hinaus missen Wirtschaft, Wissenschaft, Bund und Lander im engen
Schulterschluss mit den Kunden und Nutzern eine Strategie flir die Entwicklung

der Bundesrepublik Deutschland zum Leitmarkt flr Elektromobilitat erarbeiten. Es
muissen Rahmenbedingungen geschaffen werden, in denen innovative, kunden- und
umweltfreundliche sowie im Sinne der Ressourcenschonung nachhaltige Lésungen
zu internationaler Wettbewerbsreife gefuhrt werden kénnen.

11
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4 Die Nationale Plattform Elektromobilitat — Zielsetzung und
Zwischenfazit

Aufbauend auf dem Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitat 2009 (NEP) hat
sich auf Einladung der Bundeskanzlerin am 3. Mai 2010 die Nationale Plattform
Elektromobilitat (NPE) konstituiert. In einer gemeinsamen Erklarung von Politik
und Wirtschaft wurden die Ziele bestatigt, Deutschland bis zum Jahr 2020 zum
Leitanbieter und Leitmarkt fir Elektromobilitat zu entwickeln.

Die Nationale Plattform Elektromobilitat ist angetreten, um Strategien zu erarbeiten,
mit denen die deutsche Industrie an die Spitze des weltweit neu entstehenden Mark-
tes flr Elektromobilitat gelangen kann. Es sollen zudem Wege aufgezeigt werden,
der Elektromobilitat mit zunachst 1 Million Elektrofahrzeugen bis 2020 auch in
Deutschland zum Durchbruch zu verhelfen.

In der NPE haben sich alle relevanten Akteure aus Industrie, Politik, Wissenschaft
und Gesellschaft in Deutschland zusammengefunden. Sie haben sich auf einen
systemischen und technologieoffenen Ansatz verstandigt, um die beschriebenen
Ziele marktorientiert zu erreichen. Die NPE wird die notwendigen MalRnahmen in
einem koordinierten Vorgehen konkretisieren. Sie wird Uber die Mallnahmen hinaus
ein Signal fur eine dauerhafte Integration von Industrie, Politik, Wissenschaft und
Gesellschaft setzen.

Diese gemeinsame Zielsetzung der NPE konkretisiert sich in den folgenden Punkten:

m Bundelung des Fachwissens und der notwendigen Fordermittel zur Erarbeitung
eines Wettbewerbsvorteils durch Forschung und Entwicklung in den Schlissel-
sektoren der Elektromobilitat

m Entwicklung attraktiver und international wettbewerbsfahiger Elektromobilitats-
produkte und Ldsungen

m Aufbau eines substanziellen heimischen Marktes zur Implementierung innovativer
Technologien und Dienstleistungen

m Sicherung und Ausbau hochwertiger Wertschépfung und Beschaftigung in
Deutschland

m Normung und Standardisierung auf internationaler Ebene

m Sicherstellung der Exzellenz der akademischen Lehre und Forschung und der
beruflichen Aus- und Weiterbildung zur Erflllung der Anforderungen der Elektro-
mobilitat

m Aktiver Beitrag zu Umwelt- und Klimaschutz durch saubere und leisere Mobilitat
und weitere Integration der erneuerbaren Energien

Das Selbstverstandnis ist, den Aufbau der Elektromobilitat so weit wie moglich dem
Markt zu Uberlassen und nur so weit wie nétig regulativ zu gestalten.

12
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Das Zwischenfazit ist eindeutig. Die Nationale Plattform Elektromobilitat als neue
Form des intersektoralen und interdisziplinaren Dialogs hat sich bewahrt:

1.

10.

11.

Bei der Analyse der Wettbewerbsposition ist klar geworden, dass Lander

wie China, Japan, Korea, die USA oder Frankreich friihzeitige ambitionierte
Programme aufgesetzt haben, um eine fihrende Rolle im internationalen
Wettbewerb einzunehmen. Die Bundesrepublik Deutschland muss zur Erflillung
der eigenen Zielsetzung schnell, geschlossen und zielgerichtet handeln.

Die NPE bietet ein Forum fir neu entstehende Partnerschaften und férdert den
Dialog uber Industriegrenzen und Berufsbilder hinweg. Die unterschiedlichen
Erfahrungen, Perspektiven und Ziele eréffnen Innovations- und Geschafts-
potenziale in einem neu entstehenden Wirtschaftsfeld.

Die Abstimmung zwischen den Industrien in strategischen Fragen wie beispiels-
weise der Normung und Standardisierung wird durch die NPE erleichtert und
vertieft.

Die Vernetzung der Industrien, Wirtschaftszweige und Branchen muss forciert
und verstetigt werden, denn Leitanbieter- und Leitmarktfunktion flr das komplexe
System Elektromobilitdt machen die Interaktion aller erforderlichen Akteure
notwendig.

Ein Themenkatalog mit Fokusprojekten in den Kategorien Forschung, Entwicklung
und Qualifizierung wurde an die beteiligten Ressorts der Bundesregierung
Ubergeben. Industrie und Wissenschaft schlagen hierin Aktivitaten mit einem
Gesamtprojektvolumen von ca. 4 Mrd. Euro bis 2013 vor.

Die Industrie leistet einen signifikanten Beitrag. In welcher Hohe die vorge-
schlagenen Projekte von der Politik geférdert werden, wird derzeit durch die
zustandigen Ressorts der Bundesregierung geprift.

Die Analysen und Empfehlungen zu Qualifizierung und Ausbildung sind abge-
schlossen; eine vollstandige Bewertung und ein Malnahmenplan wurden bereits
vorgelegt. Mit der Umsetzung wird im ersten Halbjahr 2011 begonnen.

Eine Definition von Referenzfahrzeugen dient Arbeitsgruppen tGbergreifend als
Orientierung und als gemeinsamer Bezugspunkt flr die Entwicklungsarbeiten.
Diese Definition kann auch die Kosten-Nutzen-Abschatzung unterstitzen.

Konkrete technische Vorhaben in den Bereichen Antriebstechnologie, Batterie,
Materialien, Recycling und Ladetechnik wurden in Forschungs- und Technologie-
Roadmaps zusammengefasst. Sie sind Grundlage flr die erfolgreiche Reali-
sierung der Ziele des Nationalen Entwicklungsplans fur Elektromobilitat.

Die Verfligbarkeit von internationalen Normen und Standards ist zentrale Vor-
aussetzung dafir, dass die Zielsetzungen Leitanbieterschaft und Leitmarkt in
Deutschland erreicht werden. Konkrete MaRnahmen und Empfehlungen hierzu
finden sich in der entstandenen Normungs-Roadmap.

Erste Empfehlungen fur unmittelbare Schritte beispielsweise in den Feldern
Batterieproduktion, Ausbildung und Qualifizierung, Materialien und Rohstoffe
oder Integration der Elektrofahrzeuge in das Stromnetz wurden erarbeitet und
der Bundesregierung vorgelegt.

Es besteht Konsens dariber, dass die flur Deutschland kennzeichnende tech-
nische Kompetenz auf systemische Ansatze, d. h. die Integration verschiedener
Industrien, Disziplinen und Marktteilnehmer ausgerichtet werden muss. Forschung
und Entwicklung soll unter dieser Pramisse Uber die bestehenden Programme
hinaus unterstitzt werden.

13
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Die NPE soll offene Fragen Uber einen breiten Konsens der beteiligten gesellschaft-
lichen Gruppen beantworten. Dieser Weg erweist sich angesichts der komplexen
Herausforderung als sinnvoll. Die Teilnehmer der NPE sind sich einig, den begonne-
nen Weg gemeinsam und erfolgreich fortsetzen zu wollen und die in diesem Bericht
aufgeworfenen weiteren Fragestellungen zu beantworten.

14
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5 Mit einem deutschen Weg zu Leitanbieterschaft und
Leitmarkt

Leitanbieter und Leitmarkt sind die festgeschriebenen Ziele der NPE. Die klare
Einordnung und Abgrenzung dieser Begriffe geht einher mit der Festlegung strate-
gischer Zielsetzungen fir Industrie, Politik, Wissenschaft und Gesellschaft. Diese
Abgrenzung ist in der ersten Phase der NPE erfolgt.

5.1 Die deutsche Industrie als Leitanbieter fur Elektromobilitat

Die Voraussetzungen fur eine erfolgreiche Umsetzung dieser Ziele sind gut: Die
deutsche Automobilindustrie ist bereits heute Leitanbieter flr verbrennungsmoto-
rische Antriebstechnologien. Auch in anderen Schlisselindustrien fur die Elektro-
mobilitdt kann die deutsche Volkswirtschaft auf etablierten Wettbewerbsvorteilen
aufbauen. Beispiele hierfir sind die Kompetenzen in Bereichen wie Elektronik
und Elektrotechnik, Maschinenbau, Chemie, Stahl und Stahlverarbeitung, Metalle,
Textil, die Informations- und Kommunikationstechnologien sowie die Luftfahrt.

Das deutsche Verkehrs- und Energiesystem gehdren zu den am weitesten entwi-
ckelten weltweit — sie bilden den Rahmen fir die Optimierung der Technologien und
Lésungen fur die Elektromobilitat. Besonders bei der Entwicklung von Lésungen fur
die globalen Herausforderungen in den Verkehrs- und Energiesystemen verschafft
dieser Rahmen der deutschen Wirtschaft einen Erfahrungsvorsprung, der schnell
auf die Produkt- und Lésungsentwicklung zu tbertragen ist.

Die deutsche Automobilindustrie ist mit einem Umsatz von tber 260 Mrd. Euro

einer der wichtigsten Wirtschaftszweige in Deutschland und steht fir gut 20 % des
Gesamtumsatzes der deutschen Industrie. Sie steht gleichzeitig reprasentativ fur die
Exportstarke der deutschen Industrie: drei von vier in Deutschland gebauten Autos
werden im Ausland abgesetzt. Mehr als 5 Mio. Arbeitsplatze sind in der gesamten
Wertschopfungskette eingebunden, weil neben den Automobilherstellern und der
Zulieferindustrien eine grole Bandbreite weiterer Industriesektoren beteiligt sind.

Bei einem Bestand von einer Million Elektrofahrzeugen im Jahr 2020 kénnen unter
der Annahme eines hohen lokalen Wertschdpfungsanteils neue Arbeitsplatze in der
deutschen Automobilindustrie sowie den verschiedenen Zulieferindustrien entstehen.
Die Starkung von Batterieentwicklung und -fertigung in Deutschland erschlief3t
weiteres Potenzial in der elektrotechnischen und chemischen Industrie. Veranderte
Produktionsprozesse eréffnen dem deutschen Maschinen- und Anlagenbau zusatz-
liche Wertschopfungsperspektiven Insbesondere geht es hierbei um die Entwicklung
notwendiger Produktionstechnologien.
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Die bestehende Wertschdopfung kann nur tber internationale Wettbewerbsstarke
gesichert werden. Samtliche Potenziale sind direkt mit dem Erfolg deutscher Pro-
dukte und Losungen im Weltmarkt verbunden. Die Grundlagen fur diesen Erfolg
sind schnell und entschieden zu legen:
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Die deutsche Industrie muss, basierend auf ihrer Spitzenposition als Innovations-
und Qualitatsfuhrer, Schlisseltechnologien fiir Elektrofahrzeuge von der Batterie
Uber das Fahrzeug bis hin zu Lade-Infrastruktur- und Netztechnologien neu- und
weiterentwickeln. Daraus entstehende neue Anwendungen und Dienstleistungen
sind Grundlage einer weiteren Optimierung von Industrieprodukten.

Die integrierte Batterieproduktion flr Elektrofahrzeuge in Deutschland ist mdglich,
sinnvoll und zwingend erforderlich. Bei Lithium-lonen-Zellen fir Elektrofahrzeuge
gibt es in der Technologie eine offene Wettbewerbssituation. Bei der Produktions-
technik besteht Aufholbedarf. Kurz- und mittelfristig mussen fur die 1. und 2.
Generation der Lithium-lonen-Technologie (bis 2017) das Verstandnis Gber die
Mechanismen entlang der gesamten Wirkkette der Batterie und die automatisierte,
industrialisierte Produktion der Materialien, Zellen und Batteriekomponenten
hergestellt werden. Parallel ergibt sich die Notwendigkeit zur Forderung von
Forschungsarbeiten fir die Weiterentwicklung der Lithium-lonen-Technologie

und fur die Forschung zu Post-Lithium-lonen-Technologien, um die Technologie-
fuhrerschaft zu sichern.

Im Bereich der Elektromotoren und der Leistungselektronik hat die deutsche
Industrie einen Vorsprung vor allem bei Produkten, die in kleineren Stiickzahlen
und nicht zwingend fur den mobilen Einsatz entwickelt, hergestellt und verwendet
werden. Diese Technologien miussen fur den automobilen Einsatz erttchtigt wer-
den. Der Fokus muss auf Kostenoptimierung durch bessere Fertigungsprozesse
und Produktion gelegt werden.

Die Systemkompetenz ist eine Starke der deutschen Industrie, die gezielt auf
die Elektromobilitat erweitert werden muss. Hierzu ist die Optimierung des
Zusammenwirkens von Technologien aus den Bereichen Antrieb, Batterie, Fahr-
zeugleichtbau, Stromerzeugung und -verteilung und die verstarkte Einbindung
der Informations- und Kommunikationstechnologien erforderlich.

Die deutsche Tradition einer ebenso leistungsfahigen wie breit aufgestellten
Forschungs- und Fachkraftebasis in Industrie, Mittelstand und Handwerk muss
gezielt und schnell fur die Elektromobilitat neu ausgerichtet und optimiert werden.

Die internationale Normung und Standardisierung ist eine Voraussetzung fur die
Marktentwicklung und internationale Durchsetzbarkeit von Technologien und
Losungen. Die Bundesregierung flankiert diesen Anspruch auf europaischer und
internationaler Ebene.

Die Einfuhrung der Elektromobilitédt wird nur dann einen signifikanten Beitrag zum
Klimaschutz leisten, wenn sichergestellt ist, dass der Energiebedarf der Elektro-
fahrzeuge mit erneuerbaren Energien gedeckt wird.
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5.2 Die Bundesrepublik Deutschland als Leitmarkt ftr Elektro-
mobilitat

Der Leitmarkt wird mit dem Ziel aufgebaut, innovative und wettbewerbsfahige
Technologien und Lésungen anschaulich zur Anwendung zu bringen. Die positiven
Effekte der Elektromobilitat hinsichtlich Ressourcen- und Emissionsschutz, Integra-
tion erneuerbarer Energien und neuer Mobilitdtskonzepte sollen ihr Potenzial auch
in Deutschland voll entfalten. Elektromobilitat ist damit nicht nur eine neue techno-
logische, sondern auch eine gesellschaftliche und politische Herausforderung im
Sinne eines Ubergangs zu einer nachhaltigen Mobilitat.

Wichtiges Ziel beim Aufbau des Leitmarktes ist es, bis 2020 eine Million Elektro-
fahrzeuge auf deutschen Stral3en einzusetzen. Zur Orientierung und Beschreibung
eines gemeinsamen Bezugspunkts wurden drei Fahrzeugkategorien definiert:

m vollelektrisches Stadtfahrzeug
m Familienfahrzeug

m Leichte Nutzfahrzeuge mit elektrischer Reichweite flir den Stadtverkehr

Der Leitmarkt geht tber die reine Anzahl elektrischer Fahrzeuge hinaus. Es geht
auch darum, Technologien, und intermodale Anwendungsfelder mit neuen Geschafts-
modellen sichtbar zu machen.

Die erfolgreiche Anwendung von neuen Technologien, Lésungen und Dienstleis-
tungen zur effizienten Einbindung des Elektroautos in das Energiesystem Uber
verschiedene Stufen der Ladesteuerung und der Nutzung der Fahrzeugbatterien
kénnen ein wichtiges Alleinstellungsmerkmal im Weltmarkt sein und die Wettbe-
werbssituation deutscher Technologien positiv beeinflussen. Die Schaffung der
infrastrukturellen Voraussetzungen muss Teil der Leitmarktstrategie sein.

Intelligente Fahrzeugflottenprogramme und die intermodale Vernetzung mit 6ffent-
lichen Verkehrssystemen eréffnen neue Geschéaftsfelder. Das in Deutschland ver-
fugbare Netz an Bahnen und Bussen nimmt im internationalen Wettbewerb einen

Spitzenplatz ein und muss bei der Entwicklung des Leitmarktes strategisch einge-
setzt werden.

Die Elektromobilitat nimmt eine Querschnittsfunktion bei der Entwicklung, Erprobung
und Vermarktung innovativer Verkehrs- und Energiedienstleistungen ein. In beiden
Bereichen kann sich in Deutschland erworbene Lésungskompetenz zur optimalen
Abstimmung der Technologien des Systems als wichtiger Vorteil im weltweiten Wett-
bewerb erweisen.
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Deutschland verfligt Gber eine differenzierte Wirtschaft. Zwischen und hinter den
grofRen Industrieunternehmen steht eine Vielzahl mittelstandischer und handwerk-
lich gepragter Unternehmen. Sie bieten ein im internationalen Vergleich hohes
MaR an breit gestreuter und Expertise. Mittelstand und Handwerk sorgen mit ihren
Fachkraften in erheblichem Umfang fir die Innovationen und individuellen Dienst-
leistungen, die notwendig sein werden, um Deutschland zum Leitanbieter und Leit-
markt zu machen. Diesen im internationalen Wettlauf nicht zu unterschatzenden
Wettbewerbsvorteil gilt es auch im Bereich der Elektromobilitat verstarkt zu nutzen.
Zumal durch den direkten Kundenzugang vor der Dienstleister und handwerklich
gepragten Unternehmen ein wesentlicher Beitrag zur Steigerung der Akzeptanz
neuer Technologien geleistet werden kann.

In einer ersten Phase des Marktaufbaus sollen daher auf den Erkenntnissen der
bestehenden Modellregionen und -projekte so schnell wie moglich wenige, groflie
und konzentrierte ,Schaufenster aufgebaut werden. Sie haben eine aul3erordent-
lich wichtige Funktion fir den Aufbau eines deutschen Marktes fur Elektromobilitat.
Neue Technologien und Losungen werden zur Anwendung gebracht. Elektromobili-
tat wird in Ihnen zum ersten Mal einer breiten Bevdlkerung sichtbar und zuganglich
gemacht. Erfahrungen im Umgang mit der neuen Technologie sind Grundlage fir
Akzeptanz und steigendes Interesse. Vor allem die Offenheit neuen Technologien
gegenlber muss in diesen Schaufenstern aktiv gestitzt werden.

Industrie und Politik sollen Kompetenzen und Mittel zusammenfihren, um diese
Schaufenster effizient zu gestalten. Die Erfahrungen aus den bisherigen Forder-
programmen sollen genutzt werden.

Uber die Schaufenster hinaus missen zur Unterstiitzung der Zielvision Leitmarkt,
frihzeitig die Weichen flir eine Marktausbreitung von elektrischen Fahrzeugen
gestellt werden. Mogliche Hindernisse der Entwicklung einer signifikanten Nachfrage
nach Elektromobilitat sind zu identifizieren und zu neutralisieren.

In der Markteinfuhrungsphase und insbesondere bei der vorwettbewerblichen For-
derung von Forschung und Entwicklung kommt es entscheidend auf die richtige
Rahmensetzung durch die Politik an.

Die Nationale Plattform Elektromobilitat erarbeitet deshalb Vorschlage fir geeignete
Rahmenbedingungen zur nachhaltigen Entwicklung des Leitmarkts. Vorrangiges Ziel
ist dabei die Gewahrleistung von Planungssicherheit, um sowohl auf der Angebots-
als auch der Nachfrageseite Vertrauen flr die Investition in die Elektromobilitat zu
schaffen.
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6 Vorliegende Ergebnisse der Arbeitsgruppen der Nationalen
Plattform Elektromobilitat

Zur Bearbeitung der unterschiedlichen Aufgabenfelder wurden 7 Arbeitsgruppen eta-
bliert. Die Ergebnisse dieser Arbeitsgruppen sind in eigenen Berichten dokumentiert.
Die ausfuhrlichen Berichte kdnnen im Internet auf den Seiten der Bundesministerien
fur Wirtschaft und Technologie; Verkehr, Bau und Stadtentwicklung; Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit sowie Bildung und Forschung abgerufen werden oder
sind auf Nachfrage bei den AG Vorsitzenden abrufbar. Die im Folgenden aufgefihr-
ten Synopsen sind von den jeweiligen Arbeitsgruppen erstellt worden und verweisen
auf den aktuellen Arbeits- und Empfehlungsstand. Aus den Arbeitsgruppen wurden
weiterhin die Themen identifiziert, die bis zum nachsten Bericht zu klaren sind.

6.1 Antriebstechnologie

Die Arbeitsgruppe ,Antriebstechnologie und Fahrzeugintegration® untersucht elekt-
rische und elektrifizierte Antriebssysteme, flr den Einsatz in Pkw und leichten Nutz-
fahrzeugen in Hinblick auf die Ziele der NPE. Der Transfer der Erkenntnisse auf
schwere Nutzfahrzeuge soll berlicksichtigt werden.

Die Antriebssysteme beinhalten dabei Elektromotoren, leistungselektronische
Komponenten, Hoch-Volt-Verkabelungen, Getriebe sowie diverse elektrische Neben-
aggregate. Die heute vorhandene technologische Leistungsfahigkeit der deutschen
Industrie im Bereich der Elektromotoren und der Leistungselektronik griindet sich
auf Produkte, die in kleineren Stlickzahlen und vorwiegend nicht flir den mobilen
Einsatz entwickelt, hergestellt und genutzt werden. Voraussetzung, um den Markit-
einstieg durch Kostensenkung zu sichern, sind die zugige und signifikante Erhéhung
der Stickzahlen und die Etablierung automotiver Produktionstechnologien in mog-
lichst dicht folgenden Lernzyklen. Benchmark fur die Elektrotraktion in Deutschland
sind die heutigen und in naher Zukunft geplanten Produktionsvolumina in anderen
Teilen der Welt. Die chinesischen Programme zur Elektromobilitat, sowie die grofRen
Hybridvolumina insbesondere japanischer Hersteller und Zulieferer sind eine ernste
Gefahr bzw. echte Konkurrenz zum deutschen Anspruch.

Zur Orientierung und Beschreibung eines gemeinsamen Bezugspunktes sind Refe-
renzfahrzeuge definiert worden. Diese Referenz kann und soll keine vollstandige
Beschreibung aller im zukilinftigen Portfolio enthaltenen Fahrzeuge sein. In die Aus-
wahl wurden ein typisches kleines Stadtfahrzeug, ein Familienauto und ein leichtes
Nutzfahrzeug genommen, weil diese gut zu ersten Uberlegungen fiir elektrische
Fahrzeuge im urbanen Raum passen. Die zitierten Fahrzeugsegmente umfassen
heute ca. 60% der gesamten Flotte auf deutschen Stral3en. Die Elektrifizierungs-
grade der Antriebssysteme kdnnen sehr stark variieren. Es sind Fahrzeuge mit
ausschlielich elektrischem Antrieb, aber auch Plug-in Hybride aus Verbrennungs-
kraftmaschine und Elektroantrieb oder Range-Extender-Varianten denkbar. Allen
hier betrachteten Varianten ist gemein, dass sie durch Ankopplung an das externe
Stromnetz aufgeladen werden kénnen.
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Die Erreichung der Arbeitsziele in Hinblick auf Leitanbieter und Leitmarkt fir Elektro-
mobilitat erfordert im Bereich des elektrischen Antriebssystems eine abgestimmte
und schwerpunktmalige Vorgehensweise in folgende Richtung (Werte im Vergleich
der Jahre 2010 und 2020):

m Die Kosten fur das Gesamtsystem mussen um zwei Drittel gesenkt werden.

m Die Leistungsdichte (kW/I) und das Leistungsgewichts (kW/kg) sind zu
verdoppeln.

m Der durchschnittliche Wirkungsgrad im Betrieb ist um mehr als 5 % Punkte
zu steigern.

m Die Zuverlassigkeit und Qualitat sind zu verbessern.

Dafir sind umfassende MaRnahmepakete im Bereich der Forschung, der Entwick-
lung und der Produktionstechnologien identifiziert und in Form einer Technologie-
Roadmap zusammengefasst worden.

In der ndchsten Produktgeneration wird die Leistungselektronik auf elektronischen
Bauelementen, Leistungsmodulen, Steckern, Gehausen und Kabeln, die bereits im
industriellen Umfeld eingesetzt werden, basieren. Bei elektrischen Maschinen wer-
den Magnetkreise aus Eisen und Permanentmagnetwerkstoffen mit Wicklungen aus
Kupfer oder Aluminium verkntpft. Die Fertigungsverfahren und die Qualitatssiche-
rungsverfahren sind den jetzt Gblichen Stlickzahlen bei Industrieantrieben angepasst
und haben sich in der Praxis Uber Jahrzehnte hinweg bewahrt.

In der Produktgeneration die ca. bis 2017 auf den Markt kommt, wird die Verein-
heitlichung und Standardisierung von Steckern, Gehdusen und Kabeln eine Kosten-
degression ermoglichen. Die elektronischen Bauelemente werden geringere Verlust-
leistung und verbesserte Kiihlkonzepte aufweisen, sodass der Aufwand zur Kiihlung
reduziert werden kann. In diesem Zeitraum sind im Bereich der Systemintegration
neue, ganzheitliche Systemarchitekturen (auch fir das Thermomanagement) auf
Gesamtfahrzeugebene zu entwickeln und die Konzepte flr hochintegrierte Antriebs-
systeme zu evaluieren. Auf der Komponentenebene miissen Fortschritte bei der
Ladetechnologie im Fahrzeug, bei Range-Extender Varianten und dem Startergene-
rator erreicht werden.

Die Produktgeneration 2020 wird Uber verbesserte, verlustarmere Elektronik und
eine weiter verstarkte Integration (Leistungselektronik und Motor) Kostenverbes-
serungen erzielen. Neue Materialien und Werkstoffe (siehe auch AG 5) werden

im Antriebssystem und im Fahrzeug verarbeitet sein. Es sind Verbesserungen

bei den ferromagnetischen Werkstoffen fir die Magnetkreise der Motoren und

bei den Permanentmagnetwerkstoffen mdglich. Durch neue Halbleitermaterialien
werden weitere Reduktionen in der Verlustleistung moglich, die eine Steigerung
der Leistungsdichte und damit auch neue Integrations- und Kihlkonzepte zulassen.
Bei allen Konzepten sind die Aspekte des Recycling und der Sekundarrohstoff-
gewinnung zu bericksichtigen. Der steigende Grad der Funktionsintegration lasst
die Komplexitat der Bauteile und Komponenten und die Qualitatsanforderungen
bei den serienfahigen, robusten, skalierbaren Produktionstechnologien wachsen.
Der entsprechende Handlungsbedarf kann wie folgt beschrieben werden:
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m Entwicklung groRserienfahiger Wickel-, Schneid- und Paketiertechnologien und
automatisierte Umsetzung (E-Maschine),

m Automatisierte Montage mechatronischer Komplettsysteme,
m Angepasste Produktionsprozesse fir neue Fahrzeugstrukturen (z. B. Leichtbau),

m Ertdchtigung der Fertigungsschritte und neuer Aufbau- und Verbindungstechno-
logien fur die Leistungselektronik (Bereitstellung, Montage, Anbindung an Stecker
und Gehause, Prifung, Systemintegration) fir die automotive Produktion.

Die Entwicklung von Simulations- und Berechnungswerkzeugen flr Fertigungspro-
zesse, fur Lebensdauer- und Zuverlassigkeitsvorhersagen, fir die Funktionsbe-
schreibung und fir die Optimierung der Elektroantriebssysteme sowie die Entwick-
lung entsprechender Test- und Prifverfahren ist eine wesentliche Voraussetzung
fur die erfolgreiche Antriebsentwicklung und Fahrzeugintegration und muss intensiv
betrieben werden.

Eine Bundelung, Beschleunigung und Forderung dieser Aktivitaten von der Forschung
bis hin zu produkt- und produktionsnaher Entwicklung in Kompetenzzentren und
Leuchtturmprojekten fur die Antriebstechnologie und Fahrzeugintegration wird
empfohlen. Fir Leuchtturmprojekte eignen sich insbesondere die Themen:

m Entwicklung, Demonstration und Erprobung der Alltagstauglichkeit von Fahr-
zeugen mit unterschiedlichen Elektrifizierungsgraden, der Antriebssysteme und
-Komponenten (inklusive Leichtbauweise)

m Entwicklung einer modularen Architektur und deren Erprobung durch Demons-
tration verschiedener technologischer Lésungsvarianten

m Standardisierung und Optimierung von Komponenten und der externen und
internen Schnittstellen des Elektro-Antriebssystems

m Ganzheitliches Energie- und Thermomanagement auf Gesamtfahrzeugebene

m Stilckzahlskalierbare Produktion in virtueller Modellfabrik

Hierfir sollten auch vorhandene Instrumente der industriellen Gemeinschafts-
forschung genutzt werden.
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6.2 Batterietechnologie

Ausgangslage und Rahmenbedingungen

Das Batteriesystem flir den Antrieb von Fahrzeugen ist die Schliisselkomponente

in einem elektrifizierten Antriebsstrang. Die Batterie definiert dabei maf3geblich die
Leistungsfahigkeit der Elektrofahrzeuge und stellt das Element mit dem am Abstand
hdochsten Wertschépfungsanteil dar. Die Batterie besteht aus den Zellen, dem Batte-
riemanagement einschliellich Zellmonitoring, der Elektrik, der Sensorik, den Sicher-
heitselementen, der Kihlerperipherie und dem Gehause und muss in lhrer Betrach-
tung als System aufgefasst werden. 60—-80 Prozent der gesamten Wertschépfung
in der Batterie wird durch die Zellen bestimmt. Zellchemie und Zelldesign sind
entscheidende Ausgangsfaktoren fur das Funktionieren des Gesamtsystems.

Je nach Einsatzzweck werden unterschiedliche Batterie- und Zelltypen genutzt.
Aktuell wird in der Automobilindustrie fur Hochleistungsbatterie-Anwendungen
(Hybridanwendungen) auf Grund des Reifegrades und verfligbarer Fertigungs-
kapazitaten fast ausschlieBlich die Nickel-Metall-Hydrid (NiMH) Technologie ein-
gesetzt. Lithium-lonen Batterien besitzen im Vergleich zu NiMH-Batterien auf
Systemebene eine mehrfach héhere Energiedichte. Fur eine schnelle Umsetzung
von Elektromobilitatskonzepten auf Basis reiner Elektro-, Plug-in- oder Range-
Extender-Fahrzeuge mit dem Ziel, moglichst weit elektrisch fahren zu kénnen,
wird deshalb auf eine Weiterentwicklung der Li-lonen-Technologie gesetzt.

Der Einsatzzweck fur den Antrieb in Plug-in- oder Range-Extender-Fahrzeugen

und in reinen Elektrofahrzeugen verlangt grol3e Batterien als Energiespeicher mit
einer spezifischen Chemie. Basiselemente sind im Vergleich zu den Consumer- und
Hybridanwendungen grof3e Zellen. Die Anforderungen an die Lithium-lonen-Grol3-
zellen unterscheiden sich wesentlich von denen an die Consumer-Zellen und den
Zellen fir die Hybridanwendungen. Sie mussen eine vielfach héhere Energiedichte
bieten, sollten mindestens 2.500 Vollladezyklen aushalten und eine dem Auto ange-
messene kalendarische Lebensdauer aufweisen. Aufgrund des Umfangs der gespei-
cherten Energie missen Zellen und Batterien fur den Einsatz in Elektrofahrzeugen
sehr viel weitergehenden Sicherheitsanforderungen gentigen. Wahrend es fur den
Einsatz der Lithium-lonen-Technologie bei Hybridanwendungen Angebote fir Zellen,
Batterien und Fahrzeuge auf dem Markt gibt, ist der Wettbewerb um die Entwicklung
und den Einsatz von Hochenergiezellen fir Traktionsbatterien (batteriebetriebene
Fahrzeuge) noch vollig offen. Hier kdnnen die deutschen Unternehmen die Chance
wahrnehmen, in der Weltspitze zu konkurrieren und eine stabile Lieferkette von der
Materialproduktion bis hin zur Zell- und Batterieherstellung zu etablieren.

Aktuell unterstiitzen Lander wie China, Japan, Korea und die USA mit massiven
FordermaRnahmen ihre heimische Batterieindustrie (z. B. USA: Mit einem Funding
des Department of Energy von insgesamt 5,4 Mrd. US$ flr die Jahre 2010—-2011
wird dort der Schwerpunkt eindeutig auf die Industrialisierung von Zellen und Batte-
rien gelegt).
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Anforderungen an Batteriesysteme

Bei der Entwicklung von Lithium-lonen-Batterien fir die Automobilindustrie sind

acht Kriterien gleichermalien zu erfillen, um langfristig die Batterietechnologie in
den entsprechenden Elektrofahrzeugen im Markt zu etablieren (s. Abbildung 4.2.1).
Dieses Anforderungsspektrum unterscheidet die Batterien flr den mobilen Einsatz
erheblich von den Zellpacks im Consumerbereich. Daher stellen das Verstandnis
des Gesamtsystems Batterie und die Kenntnis Uber die Integrationsmoglichkeiten im
Fahrzeug ein Schlissel-Know-how dar. Dieses Wissen ermdoglicht eine zielgerichtete

Entwicklung von Zellmaterialien und Zellmechaniken und ist in Deutschland in aus-
gepragtem Zustand vorhanden.
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250,
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Wh/k I
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Abbildung 4.2.1: Key-Performence-Parameter Batteriesysteme fir das Referenzfahrzeug 1
2014-2020 fir ein batterieelektrisches Stadtfahrzeug (vgl. AG1 Antriebstechnologie)

Ein Entwicklungszyklus fir die Lithium-lonen-Batterie von den Materialien ange-
fangen uber das Zelldesign, die Zelle, die Batterie bis hin zum Fahrzeug der Serien-
produktion dauert rund 10 Jahre. Bis einschlieBlich der Fahrzeuggeneration, die
nach dem Jahr 2020 angeboten wird, muss mit dieser kontinuierlich verbesserten
Technik der Markteintritt und die Marktdurchdringung geleistet werden.

Aus dem Diagramm wird ersichtlich, dass sich insbesondere die Energie- und Leis-
tungsdichte aus heutiger Sicht bis 2020 nur geringfugig verbessern werden. Deut-
liche Verbesserungen sind auf Seiten der Sicherheit und Lebensdauer zu erwarten.
Dartber hinaus werden die Batteriepreise infolge Stickzahlerhéhung und Produk-
tionstechnologie-Verbesserungen bis 2020 deutlich sinken und sich dann in einer
Bandbreite von 250 bis zu 300 Euro pro kWh bewegen.

Fir die Post-Lithium-lonen-Technologien mussen zeitnah die erforderlichen For-
schungen begonnen werden, damit im Erfolgsfalle ein Einsatz in den Elektrofahr-
zeugen nach dem Jahr 2025 moglich sein kénnte.
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen fiur die Etablierung der Batterietechno-
logie am Standort Deutschland

Die Integrierte Batterieproduktion fur Elektrofahrzeuge in Deutschland ist moglich,
sinnvoll und erforderlich. Bei Lithium-lonen-Zellen fir Elektrofahrzeuge gibt es in der
Technologie eine offene Wettbewerbssituation.

Zu den grundsatzlichen Starken in Deutschland zahlen neben der starken Auto-
mobilindustrie mit einer hohen Kompetenz fiir das Gesamtsystem Automobil vor
allem eine innovative Chemieindustrie fir elektrochemische Anwendungen sowie
eine gute oOffentliche wie private Forschungsinfrastruktur. Handlungsbedarf besteht
beim Ausbau von Lehrstiihlen fur Batterietechnik und Elektrochemie, der Starkung
der Produktionstechnologie und des Anlagenbaus fur Zellen und Batterien sowie
der Materialentwicklung und Materialproduktion in Deutschland.

Zur Erreichung der gesetzten Ziele der NPE ist in Hinblick auf die Batterietechno-
logie der Aufbau von Kompetenzen in zwei Handlungsfeldern notwendig:

Es muss zum einen ein tiefgehendes Verstandnis fur die Wirkungsmechanismen
entlang der gesamten Prozesskette der Batterie, insbesondere in Bezug auf die
Parameter Sicherheit und Lebensdauer, entwickelt werden.

Zum anderen ist die Industrialisierung von Zell- und Batterietechnologien besonders
mit Blick auf die Senkung der Kosten vorrangig voran zu treiben.

Als wesentlichen Schritt zur ErschlieRung dieser beiden Handlungsfelder und zur
Verifizierung der Erkenntnisse in der Praxis empfiehlt die AG2 dringend die Errich-
tung von Pilotanlagen entlang der Wertschopfungskette Batteriesystem. Die hierbei
betrachteten Komponenten und Bestandteile umfassen:

m Rohstoffe/Materialien

m Aktivmaterialien

m Zellkomponenten/Zelle

m Zellmodule mit Kihlung

m Elektrik/Elektronik

m Batteriemodule

m Batteriegehause

Mit einer entsprechenden sich verschrankenden, arbeitsteiligen und finanziell sich
ergdnzenden Agenda zwischen Wissenschaft, Industrie und Bundesregierung wird
die Etablierung eines integrierten Produktionsstandortes Deutschland fur Batterie-
systeme gelingen.

24



e

v LY

NATIONALE

PLATTFORM

ELEKTROMOBILITAT

6.3 Ladeinfrastruktur und Netzintegration

Der Aufbau eines Massenmarktes fur Elektromobilitat bedarf einer effizienten, wirt-
schaftlichen Ladeinfrastruktur. Dem Verbraucher muss eine sichere, komfortable
Ladung seines Elektrofahrzeugs ermoglicht werden. Im Energiesystem wird es
vor allem darum gehen, die Méglichkeiten eines Beitrags der Elektrofahrzeuge zur
Optimierung der Integration erneuerbarer Energien voll auszunutzen. Kapazitats-
engpasse in den Stromnetzen sind erst bei groRerer Marktdurchdringung oder

bei lokaler Haufung von Ladevorgangen zu erwarten. Mittelfristig werden die sich
bietenden energiewirtschaftlichen Potenziale aus Vehicle-to-Grid- und Grid-for-

Vehicle-Anwendungen auszunutzen sein.

Als Grundlage fur quantitativ validierte Empfehlungen hinsichtlich Ladeinfrastruktur-
aufbau und notwendigen MaRnahmen zur Gewahrleistung von Netzintegration und

Potenzialausschépfungen legt die Arbeitsgruppe erste Betrachtungen zu folgenden
Themenbereichen vor:

Roadmap-Technologie des Ladepunktes
Die Technologie des Ladepunktes als Grundlage des Infrastrukturaufbaus wird in
den kommenden zehn Jahren erhebliche Entwicklungsfortschritte machen. Die
Varietat an Lademoglichkeiten wird sich erhdhen und die Leistungsparameter
werden sich stark verbessern. Auf allen Anforderungsgebieten wird es zu signifi-
kanten Verbesserungen kommen: Ladegeschwindigkeit, Ladekomfort, Sicherheit
und vor allem auch bei Kommunikationstechnologien, die der Netzintegration dienen.
Schnellladungen bzw. schnelle Zwischenladungen sind, abhangig von den Fahig-
keiten der Batterien, bis 2020 machbar und ermdglichen Ladezeiten von rund

10 Minuten. Fir eine deutliche Steigerung der Ladegeschwindigkeiten mit Lade-
stromen von mehr als 150A muss langfristig (nach 2020) nach Lésungen in einer
Post-Lithium-lonen-Technologie gesucht werden.

Home Charging Offentliche AC Ladepunkte Induktives Laden DC Laden Schnell-
ladung
Ladeleistung 3,7kW | 11 kW | 22kW |3,7kW | 11 kW | 22kW | 44 kW [3,7kW | 11 kW | 22 kW | 60 kW | <20 kW | <50 kW | 60 kW
Spannungsebene| 230V | 400V | 400V | 230V | 400V | 400V | 400V | 230V | 400V | 400V 450Vdc [<450Vdc | 400Vdc
Stromstarke 16 A 16 A 32A 16 A 16 A 32A 63 A 16 A 16 A 32A 32A <100 A 150 A
von SOC min 30 % 30 % 30 % 30 % 30 % 30 % 30 % 30 % 30 % 30 % 30 % 30 % 30 % 30 %
nach SOC max 100 % | 100% | 100 % | 100 % | 100 % | 100% | 80% | 100 % | 100 % | 100 % | 80 % 100 % 80 % 80 %
Ladedauer bei 3,8h 13h 0,6 h 3,8h 1,3h 0,6 h 0,3h 38h 13h 0,6 h 0,6 h 03h 0,2h
20 kWh Batterie |230 min | 80 min | 40 min {230 min | 80 min | 40 min | 20 min |230 min | 80 min | 40 min 40 min 20 min 12 min
Zeitliche Verfligbarkeit 2010-2020

2010-2013 + + + + + + . Eine.zeitliche Z}Jweisung wird +
2014-2017 + | oretohem zum zwefen Beraht * :
2018-2020 angestrebt.

Zeitliche Verfugbarkeit der Ladetechnologien

Kostenseitig liegen Degressionspotenziale vor, die jedoch nur abhangig von Stick-
zahlen beschreibbar sind. Eine Vertiefung des Dialogs mit den OEMs bezuglich
technologischer Praferenzen muss gesucht werden, Normierungs- und Standar-
disierungsbedarfe weiter identifiziert und verfolgt werden. Anwendungsbezogene
Forschung und Entwicklung ist zu intensivieren.
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Elektromobilitat im Spannungsfeld von Netz und regenerativer Erzeugung
Ambitionierte Programme fir den Ausbau erneuerbarer Energien stellen die grol3en
Volkswirtschaften vor radikale Verdnderungen der Energieumwandlungskette von
der Erzeugung Uber den Transport bis hin zum Verbrauch. Deutschland ist in dieser
Hinsicht weiten Teilen der Welt voraus. Der beschriebene Wandel vollzieht sich in
Deutschland beschleunigt. Der Ausbau zum Smart Grid ist wichtige Voraussetzung,
um den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien mit der gewohnten stabilen
Versorgungssicherheit zu gewahrleisten.

Das Elektroauto kann verbraucherseitig wesentlicher Systembestandteil werden.

In der Markteinfihrungsphase kann eine vergleichsweise einfache Ladeinfrastruktur
die Basis fur die Verbreitung bilden. Diese sollte jedoch die Mdglichkeit einer einfachen
technischen Aufristung bieten, um eine intelligenten Einbindung ins Netz mittelfristig
zu ermdglichen. Bei groRerer Marktdurchdringung steigen die energiewirtschaftlichen
Potenziale. Die Entwicklung, Erprobung und erfolgreiche Anwendung von Technolo-
gien, Losungen und Dienstleistungen beim Ausbau des Smart Grid und der effizienten
Einbindung des Elektroautos in das Netz Uber verschiedene Stufen des Vehicle-to-
Grid-Ansatzes werden ein wichtiges deutsches Alleinstellungsmerkmal im Weltmarkt
sein.

Potenziale durch die Integration der Elektromobilitat in das Smart Grid
Voraussetzung flir einen energiewirtschaftliche Nutzen der Elektrofahrzeuge im
Smart Grid ist neben der ausreichenden Marktdurchdringung die sinnvolle Informa-
tionsdichte in einem Netzbereich und die intelligente Netzsteuerung. Dem zuneh-
menden Nutzen intelligenter System stehen i.d. R. zunehmende Kosten entgegen.
In der Bewertung der Optionen ist daher der Nutzen fur Kunden und/oder Netz-
betrieb und/oder Dienstleister in Relation zu den Kosten zu sehen.

Bis zum zweiten Bericht werden Festlegungen zum Infrastrukturbedarf nach
Markthochlaufszenarien getroffen, auf deren Basis Netzkapazitatsauswirkungen
berechnet und das energiewirtschaftliche Potenzial der zukinftigen Einbindung
der Elektrofahrzeuge in die Netzinfrastruktur ermittelt. Den Informations- und
Kommunikationstechnologien kommt eine wichtige Rolle zu — sowohl im Rahmen
des Ausbaus eines intelliigenten Energiesystems als auch bei der Versorgung
und Einbindung der Elektrofarhzeuge. IKT-Aspekte werden zum zweiten Bericht
beschrieben und bewertet. Aus diesen Analyseergebnissen ergeben sich dann
abschlielend die Empfehlungen fir die politische Rahmensetzung.

6.4 Normung, Standardisierung und Zertifizierung

Normung auf dem Gebiet der Elektromobilitat ist durch einige Aspekte charakterisiert,
die sie von der bisherigen Normung unterscheidet. Die besondere Herausforderung
besteht darin, die vielfaltigen Aktivitdten unterschiedlicher Branchen und Industrie-
zweige bedarfsgerecht und zielfiihrend zu koordinieren und zu integrieren.
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Die Elektromobilitat ist eine Sprunginnovation, die ein neues, Ubergreifendes Sys-
temdenken erfordert. Bislang wurden Normen und Standards domanenspezifisch
getrennt fur die Bereiche der Elektrotechnik/Energietechnik und die Automobil-
technik betrachtet. Gerade fir das Zusammenflhren dieser Domanen und den sich
daraus ergebenden neuen Beruhrungspunkten und Schnittstellen fehlt bislang eine
Ubergreifende Sichtweise und eine klare thematische Zuordnung.

Die Aufgabe der Arbeitsgruppe 4 besteht zum Einen darin, eine Normungs-Roadmap
zu entwickeln, in der alle betroffenen Normungsarbeiten im Rahmen der Elektro-
mobilitat erfasst und koordiniert und Handlungsempfehlungen einschlief3lich einer
zeitlichen Priorisierung abgeleitet werden. Auf dieser Grundlage sind geeignete
Malnahmen einzuleiten. Zum Anderen behandelt sie die zulassungs- und regulativen
Themenstellungen im Rahmen der Elektromobilitdt. Zu diesen Themenstellungen
werden separate Arbeitspapiere in der Arbeitsgruppe verabschiedet, die klar die
Abgrenzung dokumentieren.

Die erarbeitete Normungs-Roadmap enthalt das gemeinsame Verstandnis aller in
die Elektromobilitat involvierten Akteure, vom Fahrzeughersteller Uber die Elektro-
industrie und Energieversorger bis hin zu Wissenschaft, Verbanden und Politik, flr
das strategische Vorgehen in Bezug auf die Normung und Standardisierung der
Elektromobilitdt. Zusammenfassend stehen folgende, von allen beteiligten Kreisen
rickhaltlos unterstlitzten Empfehlungen im Vordergrund, um die Verbreitung der
Elektromobilitat zu unterstitzen:

m Eine politische Flankierung ist europaisch und international erforderlich

m Normung muss schnell und international sein

m Koordination und Fokussierung sind zwingend erforderlich

m Normung muss klar und eindeutig sein

m Weltweit ist die Implementierung einer einheitlichen Ladeinfrastruktur notwendig
m Vorhandene Normen mussen genutzt und umgehend weiterentwickelt werden

m Die Mitwirkung der Wirtschaft an europaischer und internationaler Normung ist
essenziell

Neben dieser Normungs-Roadmap hat die Arbeitsgruppe 4 einen Bericht tUber
kraftfahrzeugtechnische Vorschriften und Gefahrgutvorschriften vorgelegt.
Darin werden die dazu laufenden Aktivitaten von Anpassungen im Hinblick auf
verstarkten Markteintritt von Elektrofahrzeugen aufgezeigt: Fur die Genehmigung
und Zulassung von Kraftfahrzeugen in Deutschland sind insbesondere europaische
Verordnungen und Richtlinien verbindlich vorgeschrieben. Zukinftig werden darin
vermehrt ECE-Regelungen oder Globale technische Regelungen herangezogen.
Diese werden auf internationaler Ebene vom ,Weltforum fir die Harmonisierung
von Fahrzeugregelungen® (WP.29) bei der Wirtschaftskommission flir Europa der
Vereinten Nationen (UN ECE) entwickelt.
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6.5 Materialien und Recycling

Innovative Materialien sind die Basis flir technologisch Uberlegene und nachhaltige
Konzepte fur konkurrenzfahige Elektrofahrzeuge. Da die Materialfestlegung am
Anfang der Wertschopfungskette steht, bestimmt sie wesentlich die nachgelagerten
Prozesse. Trotz zum Teil erheblichen Aufholbedarfs hat die deutsche Industrie im
Bereich der innovativen Materialien enormes Potenzial, den Zielsetzungen der Natio-
nalen Plattform Elektromobilitdt zur Realisierung zu verhelfen. Dieses zu heben, gilt
als groflRe Herausforderung mit dem Ziel, Elektromobilitat bezahlbar zu machen. Das
schlie3t die Industrialisierung der erforderlichen Technologien in massentauglichen
Produktionsprozessen mit ein.

Zu den wesentlichen Bedarfsfeldern zahlen:

Batteriematerialien

Die Entwicklung und Herstellung leistungsfahiger und kostengunstiger Batterien ist
der Schlissel zum Erfolg bei der Elektromobilitat. Die Leistungsfahigkeit der Batte-
rien wird dabei mafigeblich durch die eingesetzten Aktivmaterialien der chemischen
Zellkomponenten (Kathode, Anode, Elektrolyt, Separator, Additive) und deren Wech-
selwirkung bestimmt.

Die mit den gegenwartig verfligbaren Materialien in Lithium-lonen-Batterien der
Generation | und Il erreichbaren Energiedichten und die damit verbundene Limitie-
rung der Reichweite stellen ein groRes Hindernis flr eine Kommerzialisierung von
Elektrofahrzeugen in grof3er Zahl dar. Eine breite Markteinfihrung erfordert dartber
hinaus Optimierungspotential bei den Leistungs-Parametern Lebensdauer, Sicher-
heit und Kosten. Auf Lithium-lonen-Technologie basierende neue Hochvoltkathoden-
materialien im Bereich von 5 V (Generation lll) stellen einen ersten Schritt zur Dar-
stellung héherer Energiedichten dar. Kathoden- und Anodenmaterialien sind hierflr
ebenso zu entwickeln wie stabile Elektrolyte und Separatoren. Ziel ist es, diese bis
2015 zur Verfiigung zu stellen.

Deutlich héhere Energiedichten werden jedoch erst durch Batterien der IV. Gene-
ration auf Basis Post-Lithium-lonen-Technologie erwartet. Die zu dieser Generation
zahlenden Metall-Chalkogen-Systeme (wie z. B. Lithium-Luft, Lithium-Schwefel,
Zink-Luft) sind als Primarzellen schon seit langem bekannt, bisher aber — bis auf
erste Prototypen bei Lithium-Schwefel — nicht in mehrfach wiederaufladbaren,
sekundaren Systemen realisiert worden. Ziel ist es, erste Prototypen dieser neuen
Batteriesysteme ab 2020 fur mobile Anwendungen zur Verfigung zu stellen. Dazu
sind erhebliche Forschungsanstrengen sowie die Bildung von branchenlibergreifen-
den Industrie- und Forschungskonsortien erforderlich, um grundlegende stoffliche
und systemseitige Fragen bezlglich Zyklisierbarkeit, Stabilitdt und Sicherheit zu
I6sen.

Neben dieser Intensivierung der Forschungsaktivitaten ist zudem der industrielle
Aufbau der Batterie-Prozesskette voranzutreiben. Die hierzu erforderlichen umfang-
reichen und mit hohem unternehmerischem Risiko verbundenen Investitionen sind
nur mit Hilfe strukturpolitischer Anreize von staatlicher Seite sowie dem Commitment
aller beteiligten Branchen zu realisieren.
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Materialien fur Konstruktions- und Leichtbauwerkstoffe

Energiebedarf und Fahrdynamik eines Elektrofahrzeugs werden wesentlich durch
die Fahrzeugmasse bestimmt. Trotz der zu erwartenden Leistungssteigerung der
Energiespeicher ist daher eine Kompensation der erheblichen, batteriebedingten
Massenzunahme zwingend erforderlich, um die Anforderungen an Reichweite,
Geschwindigkeit und Fahrverhalten erfullen zu kdnnen. Dies setzt ein Verlassen
reinen Werkstoffdenkens hin zu funktionsintegrativem Systemleichtbau voraus.
Darunter ist eine ganzheitliche Massen-, Kosten- und Zuverlassigkeitsbetrachtung
des technischen Systems zu verstehen, wobei nicht die einzelne Komponente im
Vordergrund steht, sondern vielmehr deren Wechselwirkung im Gesamtsystem.
Hierzu missen neu zu entwickelnde und bestehende Werkstoffe in einem Multi-
Materialansatz integriert werden.

Dies beinhaltet sowohl die systemische Entwicklung auf den Anwendungszweck
Elektrofahrzeug angepasster Leichtbauwerkstoffe und Werkstoffverbunde als auch
die Entwicklung spezifischer Elektrofahrzeug-Leichtbaustrukturen. Im Rahmen

der Leichtbau-Roadmap der AG5 wurden unterschiedliche Konzepte ausgehend
vom Conversion-Design bis hin zum Purpose-Design skizziert. Ziel ist es, bis 2020
Multi-Material-Konzepte fir Fahrzeugstrukturen in der GroR3serie wettbewerbsfahig
darstellen zu kdnnen. Ebenso gilt es, gezielt einstellbare Werkstoffsysteme und
Fail-Safe-Werkstoffe flr den breiten Serieneinsatz zur Verfigung zu stellen.

Die aus den Zielen der Roadmap abgeleiteten Anforderungen an die fir diese
Anwendungsfalle optimierten Werkstoffe und Werkstoffpaarungen zeigen die
Handlungsfelder in Forschung und Entwicklung der Werkstoffhersteller sowie der
weiterverarbeitenden Industrie auf. Dabei gilt fir die Auswahl dieser verschiedenen
Werkstoffe: Kosten-Nutzen-Gesichtspunkte sowie eine ausgeglichene dkonomische
und 6kologische Gesamtbilanz der eingesetzten Materialien missen mafgebliche
Entscheidungskriterien sein. Bestehende und neue fir die Materialherstellung und
-verarbeitung erforderliche Wertschopfungsketten missen unter der Pramisse,
bestehende Arbeitsplatze zu sichern bzw. neue Arbeitsplatze im Land zu schaffen,
gestaltet werden.

Rohstoffsicherung und Recycling

Der Bedarf nach Rohstoffen fur die Elektromobilitat (z. B. Kobalt, Seltene Erden
u.v.m.) wird in Zukunft stark ansteigen. Die ausreichende Verfligbarkeit dieser Roh-
stoffe und Materialien hat direkten Einfluss auf den Erfolg einer Elektrifizierung der
Mobilitdt und auf die Wettbewerbsfahigkeit der betroffenen Industrien, da Deutsch-
land ein rohstoffarmes Land bleiben wird. Eine sichere Primarversorgung hangt
unmittelbar mit der gegebenen geopolitischen Situation zusammen und muss daher
auch politisch adressiert werden. Neben der Umsetzung der Rohstoffstrategie der
Bundesregierung sind insbesondere die Durchfiihrungskontrollen fir den EU-Export
wirtschaftsstrategischer Metallkomponenten zu verbessern, so dass ein erleichterter
Rohstoffzugriff der Recyclingindustrie unter wettbewerblichen Bedingungen entsteht.
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Auch wenn sie wegen der Lebenszyklusdauer von Elektrofahrzeugen nur sehr zeit-
verzogert wirken, sind bereits heute kosteneffiziente Recycling-Technologien zu ent-
wickeln, um die Abhangigkeit von strategischen Primarrohstoffen zu reduzieren. Die
Technologiefuhrerschaft in der ErschlieRung und Ruckgewinnung dieser sekundaren
Rohstoffquellen ist anzustreben. Dies beinhaltet recyclinggerechtes Produktdesign,
der Aufbau der gesamte Prozess- und Logistikkette wie auch wirkungsvolle Anreize
fur den Endverbraucher.

Materialien fur weitere Schlisselkomponenten

Durch die Entwicklung neuer Werkstoffe fur spezifische, fur die Elektromobilitat
erfolgskritische Gewerke wie Elektroantrieb und Karosserie, kann der Energiever-
brauch der Haupt- und Nebenaggregate weiter reduziert werden, was eine héhere
Reichweite und einen verbesserten Fahrkomfort der Elektrofahrzeuge mit sich bringt.

Dazu zahlen insbesondere:

m Weich- und Hartmagnetmaterialien fur den Einsatz in hocheffizienten Antriebs-
motoren

m Materialen fir Range-Extender: z. B. leistungsfahige Brennstoffzellen oder auf
einen einzigen Betriebspunkt hin optimierte Verbrennungsmotoren mit Tief-
temperaturkatalysatoren

m Materialien fur ein leistungsfahiges Solar- und Warmemanagement, wie z. B.
Hochleistungsddmmestoffe oder innovative IR-aktive Pigmente fur Scheiben und
Lacke

m Materialien fir die Weiterentwicklung von Kondensatoren, Widerstanden und
Induktivitaten (passive Bauelemente)

m Materialen fur die Leistungselektronik sowie fur Aufbau- und Verbindungstechnik

In den genannten Bedarfsfeldern der Arbeitsgruppe 5 befinden sich bereits heute
zahlreiche Projekte in der Umsetzung, die jedoch aufgrund des vorhandenen Hand-
lungsdrucks weiter zu intensivieren sind. Dies kann nur durch eine konzertierte
Aktion von Industrie, Forschung und Regierung im Rahmen der Nationalen Plattform
gelingen.
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6.6 Ausbildung und Qualifizierung

Die AG 6 — Ausbildung und Qualifizierung hat in der ersten Phase der NPE heraus-
gearbeitet, was getan werden muss, um die akademische und berufliche Aus- und
Weiterbildung erfolgreich auf die Zielsetzung auszurichten, Deutschland bis zum
Jahr 2020 zum Leitanbieter und Leitmarkt fur die Elektromobilitat zu entwickeln. Im
Rahmen einer Analyse wurden dazu die akademischen und beruflichen Bildungs-
angebote der Erstausbildung und der beruflichen Fort- und Weiterbildung an den
Qualifikationsanforderungen der Elektromobilitat gespiegelt und so Starken und
Schwachen identifiziert und den Handlungsbedarf abgeleitet, priorisiert und quanti-
fiziert.

Akademische Bildung

Die Elektromobilitat bedarf einer Vielzahl neu ausgebildeter Fachkrafte und des
rechtzeitigen Aufbaus der erforderlichen Kompetenzen. Fir die einzubindenden
wissenschaftlichen Disziplinen ist die Entwicklung insofern eine Herausforderung,
als viele Teildisziplinen zusammenarbeiten und eine gemeinsame vernetzte wissen-
schaftliche Basis finden mussen. Fir die Unternehmen ist es von erheblicher Bedeu-
tung, dass sie zeitnah Uber ausreichend adaquat ausgebildete Akademikerinnen und
Akademiker verfugen.

Eine solche Entwicklung vollzieht sich in der Regel tiber einen langeren Zeitraum.
In der Zielsetzung der NPE geht es jetzt aber darum, kurzfristig die fir die Elektro-
mobilitat relevanten ingenieurwissenschaftlichen Studiengange systemorientiert und
den Erforderlichkeiten entsprechend interdisziplinar auszurichten. Der Nationale
Entwicklungsplan Elektromobilitat der Bundesregierung betrachtet die gesamte
Wertschopfungskette. In allen Teilen besteht Ausbildungsbedarf und muss Kompetenz-
aufbau betrieben werden. Dies gilt insbesondere flr drei Kernthemen der Elektro-
mobilitat: die Elektrochemie bzw. die Batterieforschung, die Leistungselektronik
sowie den Leichtbau. Die Systembetrachtung Elektromobilitat macht zudem die
Einbindung bisher nicht beteiligter Fachdisziplinen notwendig. ldentifiziert wurden:
Volks- und Wirtschaftswissenschaften, Sozial- und Geisteswissenschaften, um die
Themen Marketing, betriebswirtschaftliche Aspekte, zuklinftige Geschaftsmodelle
und weiterflUhrende Dienstleistungen, aber insbesondere auch die gesellschaftliche
Verankerung der Elektromobilitat in angemessener Weise zu adressieren.

Eine stichprobenartige Wettbewerbsanalyse mit auslandischen Hochschulen (Italien
(Politecnico di Torino/Politecnico di Milano), Japan (Chiba University), USA (Ohio
State University)) Iasst nicht erkennen, dass die deutsche Hochschulausbildung
durch besondere Anstrengungen im Ausland bereits in Riickstand geraten ist.
Allerdings besteht die Gefahr, dass durch laufende bzw. angekiindigte staatliche
FordermaRRnahmen die auslandischen Hochschulen ihre Kompetenzen kurzfristig
ausbauen. Dies gilt insbesondere flr eine in allen Landern geplante Ausstattungs-
offensive der Hochschullabors und die Einrichtung neuer Lehrstinhle.
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Berufliche Bildung

In der Metall- und Elektroindustrie, in den Elektro- und Informationstechnischen
Handwerken und im Kfz-Gewerbe sind in den letzten Jahren moderne, zukunfts-
orientierte Berufsbilder entwickelt und umgesetzt worden, die den Qualifikations-
anforderungen dieser dynamischen Branche gerecht werden. Markantes Merkmal
der neuen Ausbildungsberufe sind breit angelegte Qualifikationsprofile. Innen

liegt ein ganzheitliches Berufsverstandnis zugrunde, das sich an den Geschafts-
prozessen orientiert und an den Kundenbeziehungen ausrichtet. Diese prozess-
orientierten Berufsbilder bieten Uberall dort groRe Vorteile, wo — kennzeichnend
fur die Tatigkeitsfelder der Elektromobilitat - dynamischer Wandel, vielfaltige Inno-
vationen oder komplexe Fragestellungen fir Herausforderungen im Arbeitsalltag
sorgen. Die bestehenden beruflichen Bildungsgange sind offen fir die Integration
neuer Qualifikationsinhalte, wie sie sich aus den Tatigkeitsfeldern und zugehdrigen
Geschaftsprozessen der Elektromobilitat ableiten. Es sind weder in der Berufsaus-
bildung noch in der Fortbildung neue Berufsprofile erforderlich. Notwendig ist aller-
dings die Entwicklung und Integration der eMob-spezifischen Qualifizierungsinhalte.
Fur den Bereich der Beruflichen Weiterbildung vollzieht sich dies vorteilhafterweise
im Rahmen einer arbeitsprozessorientierten Qualifizierung.

Mit der Zielsetzung ,Leitanbieter” ist eine branchenubergreifende Zusammenarbeit
mit neuen Wertschopfungsketten, veranderten Geschafts-/Arbeitsablaufen und tech-
nologischen Transformationsprozessen verbunden. Diese Veranderungen kénnen
nur bewaltigt werden, wenn die Branchen Uber Mitarbeiter verfligen, die diesen
Wandel tragen und gestalten. Die Unternehmen muissen sich deshalb fragen, ob

die richtigen Experten zur rechten Zeit im Boot sind und das benétigte Know-how
einbringen. Doch genau hier liegt das Problem, denn wahrend der Fachkraftebedarf
und der qualifikatorische Anspruch der Branchen steigen, werden die Belegschaften
alter und der Nachwuchs knapper. Bislang abstrakte demografische Szenarien
werden so zu akuten betrieblichen Herausforderungen.

Wenn sich das Umfeld verandert und die Branchen sich selbst immer wieder neu
erfinden, braucht die berufliche Aus- und Fortbildung und damit die Personalentwick-
lung in den Unternehmen neue Strategien, um die Wettbewerbsfahigkeit auch fur die
Zukunft zu sichern. Dem Fachkraftemangel kénnen die Unternehmen nur begegnen,
wenn es ihnen gelingt, neue Potenziale fir die gewerblich-technischen Ausbildungs-
berufe und die technischen Studiengange zu erschliel3en. Daflr gilt es, das Image
dieser Berufe im Kontext der Elektromobilitat zu verbessern und neu zu positionieren.

6.7 Rahmenbedingungen

In der Arbeitsgruppe Rahmenbedingungen (AG7) erarbeiten Experten aus Wirtschaft,
Wissenschaft, Gesellschaft und Politik Empfehlungen zu Rahmenbedingungen fir
eine nachhaltig erfolgreiche Marktentwicklung der Elektromobilitat in Deutschland.

Fur den zweiten Bericht der NPE legt die AG ein in sich konsistentes, zeitlich gestaf-
feltes MaRnahmenprogramm vor. Die zum Zwischenbericht vorliegenden Arbeits-
ergebnisse der NPE (u. a. Referenzfahrzeuge, Kosten, Marktentwicklungsphasen)
sind die Basis flur diesen Programmvorschlag.
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Zugunsten einer Strukturierung des Arbeitsprozesses wurden vier Unterarbeits-
gruppen (UAGs) gebildet.

1. Die UAG ,Kunde® konsolidiert und bewertet Aussagen zu den Erwartungen
und Handlungsbereitschaften von zukilnftigen Nutzern und wertet die bisher
vorliegenden nationalen und internationalen Ergebnisse zur Nutzung von
E-Fahrzeugen aus.

2. Die UAG ,Fahrzeug” erarbeitet eine Einschatzung zu den aktuellen technischen
und wirtschaftlichen Potenzialen der Elektromobilitat sowie — daraus abgeleitet —
den mdglichen Anreizinstrumenten.

3. Die UAG ,Infrastruktur und Energie“ bewertet mogliche Modelle einer Lade-
infrastruktur fur Elektromobilitdt und leitet Empfehlungen fir regulative und
ordnungspolitische MalRnahmen flr den Aufbau einer adaquaten
Ladeinfrastruktur ab.

4. Die UAG ,Standort erarbeitet Aussagen zu den Wertschdpfungseffekten der
Elektromobilitat und moglichen Malinahmen zur Sicherung von Beschaftigung in
Deutschland und der Befahigung des Industriestandortes fir den internationalen
Wettbewerb.

Die zum Zwischenbericht vorliegenden Arbeitsergebnisse zeigen, dass elektrifizierte
Fahrzeugkonzepte aufgrund der héheren Herstellungskosten mittelfristig einen signi-
fikanten Nachteil in den Gesamtnutzungskosten (Total Cost of Ownership, (TCO);
Anschaffung und Unterhalt) gegentber konventionellen Fahrzeugen aufweisen.
Vorliegende Analysen zur Zahlungsbereitschaft potenzieller Kdufer stellen dar, dass
Nutzer zudem nur sehr begrenzt bereit sind, wesentliche héhere Gesamtnutzungs-
kosten fir Elektrofahrzeuge als fur verbrennungsmotorische Fahrzeuge zu tragen.

In Verbindung mit einer in den kommenden Jahren noch geringen Segmentdurch-
dringung auf der Angebotsseite ergibt sich ein Bedarf an intelligenter Forderung,

um das Ziel von 1 Million Elektrofahrzeugen bis zum Jahr 2020 zu erreichen.

Dabei kdnnen infrastrukturelle, verkehrspolitische und finanzielle MalRnahmen einen
Beitrag leisten. Die NPE hat zur Unterstiutzung eines erfolgreichen Markthochlaufes
einen Mallnahmenkatalog erarbeitet, der mit dem weiteren Bericht der NPE ver-
offentlicht wird. Das Ziel ist dabei eine intelligente Kombination geeigneter Instru-
mente, ausgerichtet auf den konkreten Handlungsbedarf bei verschiedenen Nutzer-
gruppen in der jeweiligen Phase der Marktentwicklung.

Nutzergruppen und Phasen der Marktentwicklung

Die in kurzfristiger Perspektive fur die Marktentwicklung der Elektromobilitat
vorrangig relevante Nutzergruppe ist der durchschnittliche gewerbliche Kunde mit
einem besonderen Fokus auf Nachhaltigkeit und Technologie — unabhangig von
der Grolie der betriebenen Flotte. Die gewerbliche Nutzung umfasst ein breites
Anwendungsspektrum beispielsweise vom mittelstandischen Unternehmer bis zu
kommerziell betriebenen Flotten in Unternehmensfuhrparks im Lieferverkehr, bei
technischen und sozialen Services oder bei Mobilitdtsanbietern im Car Sharing.
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Gegenuber privaten Nutzern bestehen bei der Nutzung von Elektrofahrzeugen durch
gewerbliche eine Reihe von Vorteilen:

m Die kirzere Haltedauer fuhrt zu einer schnelleren Marktdurchdringungen der
Elektromobilitat durch ein héheres Angebot im Gebrauchtwagenmarkt nach
Abschluss der gewerblichen Erstnutzung.

m Bei Flottenbetreibern steht eine TCO- Betrachtung im Vordergrund, die es erlaubt,
die Vorteile niedriger Unterhaltskosten von EVs zu nutzen. Auf kalkulierbare
Anreize (Besteuerung, Abschreibung etc.) reagieren Flottenbetreiber wesentlich
schneller als Privatkunden.

m Flottenbetreiber kbnnen andere Finanzierungsmodelle nutzen als Privatkunden.

m Die von immer mehr Unternehmen verfolgte explizite Einbeziehung von Nachhal-
tigkeitskriterien in Fahrzeugauswahl und -management unterstitzt einen friihen
und demonstrativen Einsatz von Elektrofahrzeugen.

m Oftmals ist das Einsatzgebiet mit dem optimalen Nutzungsprofil von Elektrofahr-
zeugen deckungsgleich. So haben Fahrzeuge im stadtischen und regionalen
Lieferverkehr ein Einsatzprofil mit einer genau umrissenen Kilometerleistung pro
Tag, haufigem Start/Stop. Nachts kdnnen die Fahrzeuge auf dem Betriebshof
geladen werden, tagsuber im betrieblichen Umfeld. Der Druck auf den Aufbau
einer offentlichen Ladeinfrastruktur wird dadurch verringert.

m Flottenbetriebe bieten bei hinreichender Konzentration die Mdglichkeit, integrierte
Systeme in Kombination mit intelligenten Flotten in intermodalen Angeboten
(Kombination mit 6ffentlichen Verkehrsunternehmen) zu testen (intelligente
Kommunikations- und Abrechnungsprozesse, Smart Home und Smart Grid-
Ansatze, Grid to Vehicle). Dadurch kénnen insbesondere auch Angebote zur
Integration erneuerbarer Energien entwickelt und eingesetzt werden.

Beglinstigende Rahmenbedingungen flir den gewerblichen Kaufer sind vor allem
fiskalische Instrumente sowie Investitionsanreize wie beispielsweise Sonderkredite
der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW).

In mittelfristiger Perspektive wird zunehmend der Privatmarkt fir die Elektromobilitat
interessant, wobei die sogenannten ,Early Adopter® eine Pionierfunktion fir eine
Ausbreitung in den Massenmarkt Gbernehmen.

Diese Zielgruppe hat — auf der Basis der zurzeit vorliegenden Erkenntnisse —
vermutlich folgende Merkmale:

m lebt in Ballungsgebieten,
m nutzt eigene Garage/Stellplatz,
m hat ein relativ hohes Haushaltsnettoeinkommen

m kann wahrscheinlich mit Gberdurchschnittlicher Haufigkeit einen Dienstwagen
nutzen
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m hat einen Zweit- oder Drittwagen, fahrt mit keinem der Fahrzeuge mehr als
100 km/Tag oder hat keinen Bedarf fur ein Langstreckenfahrzeug

m ist technologieaffin (20—-30 % in dieser Gruppe) eher als ,gran®.

Die Gruppe der ,Early Adopter” 1adt das Elektrofahrzeug (Zweitwagen) dann entwe-
der in der heimischen Garage oder am Arbeitsplatz und nutzt das Fahrzeug fur die
Kurzstrecke oder als Pendler fiir genau definierte Wege.

Um die Akzeptanz fur Investitionen in den Aufbau und Betrieb von Ladestationen bei
Unternehmen (zur Nutzung durch Mitarbeiter auf dem Firmenparkplatz, im Fuhrpark
usw.) und Gewerbetreibenden (Kundenparkplatze in Einkaufszentren, Restaurants,
an Bahnhofen oder Flughafen) zu férdern, werden geeignete Instrumente wie z. B.
beschleunigte Abschreibung untersucht. Die Investition von Wohnungseigentimern
in die Installation einer Ladeinfrastruktur z. B. in Tiefgaragen sollte analog durch
steuerliche Erleichterungen und KfW-Mittel geférdert werden und durch baurechtliche
Anpassungen flankiert werden.

Erste Ergebnisse aus den Modellregionen und -projekten erlauben den Schluss,
dass eine flachendeckende o6ffentliche Ladeinfrastruktur in den nachsten Jahren
nicht entscheidend fir den Markterfolg von Elektromobilitat ist. Die Mindestab-
deckung flr die psychologische Akzeptanz von Elektromobilitat ist mit dem Markt-
fortschritt festzustellen und mit der notwendigen Anzahl an 6ffentlich zuganglichen
Ladepunkten zu bilanzieren. Bei Nachholbedarf sind weitere Anreize zu prufen.

In welchem Mafe Schnellladestationen Kaufentscheidung und Nutzungsprofil der
unterschiedlichen Zielgruppen und damit die Marktdurchdringung befordern, ist in
Erarbeitung und ist abhangig von der jeweiligen Marktphase. Dazu zahlen vor allem
auch Rahmenbedingungen zur Erleichterung und zur Durchdringung des Lade-
infrastrukturaufbaus im o6ffentlichen, semi-6ffentlichen und privaten Bereich.

Die fir die Entwicklung einer nachhaltigen Infrastruktur notwendigen ordnungs- und
wettbewerbspolitischen Modelle befinden sich noch in Abstimmung. Im Wesent-
lichen werden derzeit zwei Modellansatze diskutiert:,Kommerzieller Aufbau und
Betrieb offentlicher Ladeinfrastruktur und ,Aufbau und Betrieb offentlicher Lade-
infrastruktur durch einen teilregulierten Betreiber”. Das Spektrum an Variationen
der beiden Modellansatze wird bis zum weiteren Bericht detailliert untersucht und
bewertet.

In der Arbeitsgruppe Rahmenbedingungen wird im engen Austausch mit den ver-
sammelten Experten der NPE Vorarbeiten fur verschiedene Business Cases und
eine volkswirtschaftliche Gesamtbetrachtung ermittelt. Die zum Zwischenbericht
vorliegenden Arbeitsergebnisse stellen hierfliir die zentralen Eingangsgréf3en dar.
Die in Erarbeitung befindlichen Modelle zur Ermittlung der einzelwirtschaftlichen
Gesamtkosten (TCO) inklusive der Annahmen zur Preis-Volumensensitivitat sowie
zur Ausrollung der o6ffentlichen Ladeinfrastruktur und den Wertschépfungseffekten
der Elektromobilitat bilden die Grundlage fir die Berechnung entsprechender Busi-
ness Cases und die Ableitung von Handlungsempfehlungen zum nachsten Berichts-
termin.
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Klare Zielsetzung ist dabei — unter Vermeidung von vorschnellen Fixierungen —

die Unterbreitung eines konsistenten, zeitlich gestaffelten Malknahmenprogramms
unter ausdrucklicher Beriicksichtigung der verschiedenen Phasen der Technologie-
entwicklung, Kundengruppen und Geschaftsmodelle. Die einzelnen MalRnahmen
mussen dabei den folgenden, gemeinsam definierten Kriterien flr eine erfolgreiche
Wirtschafts-, Energie-, Klimaschutz- und Verkehrspolitik gentgen:

m Effektivitat — Ist die Mallnahme geeignet, um eine héhere Nachfrage herbei-
zuflhren?

m Effizienz — Wie verhalten sich die Kosten der MalRnahme zu ihrem konkreten
Effekt?

= Vermeidung von Mitnahmeeffekten — Ware der Effekt auch ohne die Malinahme
in vergleichbarer Form aufgetreten?

= Nachhaltigkeit der MaBnahmen — Fuhrt die Mallnahme zu einer nachhaltigen
Ressourcenschonung?

= Vermeidung von Wettbewerbsverzerrungen — Unterstutzt die Ma3nahme fairen
und chancengleichen Wettbewerb und vermeidet sie Marktzutrittsbarrieren?

m Einfluss auf die Wertschopfung in Deutschland — Hat das Instrument einen
positiven Steuerungseffekt auf die Sicherung bzw. den Ausbau der Wertschopfung
in Deutschland?
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7 Erste Empfehlungen

7.1 Leitanbieterschaft und Gestaltung eines Leitmarktes ftr
Elektromobilitat

Die Starke der deutschen Industrie speist sich zu einem wesentlichen Anteil aus
ihrem Erfolg auf den Exportmarkten. Eine Ausweitung des Qualitatssiegels ,Made
in Germany“ auf die Elektromobilitat ist notwendige Konsequenz, um eine starke
Position im neuen Markt zu erlangen und die Aufgabe aktueller Wettbewerbsvorteile
deutscher Schlisselindustrien zu verhindern.

Der Aufbau von Kompetenzen und die Einnahme von Schlisselpositionen im Welt-
markt sind Prioritaten. Die Anstrengungen innerhalb der Industrie und die weiter
einzusetzenden Mittel sollten mittelfristig auf die Sicherung der Rolle als Leitanbieter
konzentriert werden. Forschung und Entwicklung in allen Sektoren sowie der Auf-
bau einer integrierten Wertschopfungskette stehen im Vordergrund. Der Anspruch
Leitanbieter in der Elektromobilitat zu sein, ist eng mit der Technologieflhrerschaft
auf dem Gebiet der Batterie verbunden. Dabei ist die Industrialisierungs- und Ferti-
gungskompetenz ein wichtiger Erfolgsfaktor.

Der Leitmarkt ist eng mit dem Anspruch der deutschen Wirtschaft, Leitanbieter zu
werden, verknipft. Er muss den Beitrag von Elektromobilitat fir eine nachhaltige
Mobilitat unter Beweis zu stellen und durch erfolgreiche Anwendung von Spitzen-
technologien und -I6sungen in Deutschland, starke Signale im Weltmarkt zu setzen.

Die Rahmenbedingungen spielen vor allem in der Anfangsphase des Markthochlaufs
zur Erreichung des Leitmarktzieles eine wichtige Rolle. Die NPE erarbeitet einen
Malinahmenkatalog zur Unterstlitzung eines erfolgreichen Markthochlaufs. Dieser
Katalog umfasst eine Bandbreite verschiedener Instrumente, darunter auch finan-
zielle und steuerliche Gestaltungsmaoglichkeiten, verkehrsrechtliche Anpassungen
oder infrastrukturelle Voraussetzungen. Die Bewertung der MalRnahmen muss den
internationalen Vergleich mit den Rahmenbedingungen in anderen europaischen
und aufdereuropaischen Landern berlicksichtigen. Es muss alles daran gesetzt
werden, in Europa ein gemeinsames Wettbewerbsumfeld zu schaffen, um insbe-
sondere das Ziel eines deutschen Leitmarktes von 1 Mio Elektrofahrzeugen in 2020
Zu erreichen.

Es wird in der weiteren Arbeit untersucht, wie Elemente dieses Kataloges sinnvoll zu
einem wirkungsvollen Paket zusammengefasst werden kénnen. Um die notwendige
Planungssicherheit sowohl zum Aufbau der Infrastruktur als auch fir anstehende
Investitionsentscheidungen zu gewahrleisten, wird in Balde eine Klarung Uber die in
einzelnen Phasen anzuwendenden MalRnahmen herbeigefiihrt. Die Empfehlungen
an die Politik zur Gestaltung und Implementierung eines MalRnahmenpakets fir
einen erfolgreichen Markthochlauf werden bis zum zweiten Bericht der NPE vorgelegt.
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7.2 Erfolgsfaktor Forschung und Entwicklung

Die Schwerpunktsetzung privatwirtschaftlichen Engagements und 6ffentlicher
Forderung sollte weiter darauf ausgerichtet sein, die Basis flr den angestrebten
Innovationsvorsprung zu legen.

Es qilt, breitenwirksame vorwettbewerbliche Férderinstrumente auszubauen. Die
Foérdermechanismen sollten dabei teilweise neu Uberdacht und auch innerhalb der
Bundesregierung ressortlibergreifend weiter optimiert werden. Dem Ansatz einer
systemubergreifenden Entwicklung von Produkten und Lésungen muss Rechnung
getragen werden.

Die Forderung und Umsetzung von Einzelprojekten ist nur ein Schritt. Vielmehr geht
es auch darum, massiv auf eine bessere Verzahnung von industrieller Forschung
und Entwicklung mit universitarer und auf3eruniversitarer Forschung und Lehre
hinzuarbeiten.

7.2.1 Umsetzung definierter Forschungs-, Entwicklungs- und Qualifizerungs-
projekte.

Die Bundesregierung sollte in den kommenden Jahren Forschungs-, Entwicklungs-

und Qualifizierungsprojekte mit zusatzlichen Foérdermitteln weiter unterstitzen,

um die Entwicklung der Elektromobilitat Gber bestehende Programme (Konjunktur-

paket Il etc.) hinaus zu férdern. Regierung, Industrie und Mittelstand gehen in

engem Schulterschluss vor.

Technologie-Roadmaps verbunden mit dem daraus abgeleiteten Forschungs- und
Entwicklungsbedarf wurden in den Arbeitsgruppen der Nationalen Plattform Elektro-
mobilitat erstellt und mit den Arbeitsgruppenberichten der Bundesregierung vorgelegt.

Eine zeitliche Priorisierung der dahinter stehenden Vorhaben ist in den Arbeits-
gruppen erfolgt.

Die Vorhaben sind in der Folge nach geltendem Beihilferecht auf eine Eignung
als Fordervorhaben zu lberprifen. Unter Anwendung der bestehenden Regeln fir
Forderprojekte ist im Anschluss die jeweils anzusetzende Forderquote zu ermitteln.

7.2.2 Optimierung der Wertschopfungskette des Wissens

Deutschland verfugt Gber eine sehr ausdifferenzierte und hoch spezialisierte For-
schungs- und Entwicklungslandschaft. Allerdings kann die produktive Zusammenar-
beit zwischen universitaren und aul3eruniversitdren Instituten sowie auch zwischen
akademischer Forschung und Industrie noch weiter intensiviert werden. Leitgedanke
einer intersektoralen Zusammenarbeit ist die themen- und problemorientierte Aus-
richtung der Forderlandschaft; wissenschaftliche Institute, Industrieunternehmen und
Kompetenzzentren des Handwerks arbeiten dabei im vorwettbewerblichen Bereich.

Eine genauere Definition und die Ausarbeitung von Empfehlungen fur tragfahige
Konzepte der Forschungsforderung erfolgt bis zum Frihjahr 2011. Als Ergebnis
wird eine Machbarkeitsanalyse und bei positiver Bewertung ein Konzept fur Auf-
bau, Finanzierung und Einbindung in die Gbergeordneter und problemorientierter
Forschungsprojekte vorgelegt.
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7.3 Technologische Entwicklung in Leuchtturmprojekten gezielt
ausbauen

Eine umfassende Blndelung mdglichst vieler verschiedener Einzelvorhaben in der

Produkt und Komponentenentwicklung sollte in wenigen Leuchtturmprojekten ange-
strebt werden. Neben der effizienteren Verwendung verfligbarer Mittel, soll Gber die
Blndelung der Kompetenzen der deutschen Industrie ein entscheidender Vorteil im
internationalen Wettbewerb zur Geltung gebracht werden.

In einem technologischen Leuchtturm werden einzelne Entwicklungsvorhaben aus
den Roadmaps der NPE zu einem technischen Projektvorhaben lber die Grenzen
der Arbeitsgruppen hinweg geblndelt.

Leuchttlirme haben den Charakter von Grof3projekten und sind erkennbar an die
Erreichung von Meilensteinen und Zielvorgaben in einem festen Zeitrahmen mit
einem definierten Budget gebunden. Gegenstand sollten tbergreifende, interdiszi-
plinare Themen zur Konvergenz verschiedener Technologien (Batterie, Karosserie,
Fahrwerk und Antriebsstrang, Verkehrs- und Energieinfrastrukturen, IKT, Mecha-
tronik) sowie dazugehdérende innovative Geschaftsmodelle, Akzeptanzverhalten,
Standardisierungsprozesse und rechtliche Fragestellungen sein.

Um Technologieoffenheit und Wettbewerb zu férdern sind kompetitive Konsortien
unter dem Dach eines GroRRvorhabens explizit gewiinscht. Konzept- und/oder
Gestaltungsvorschlage fur Technologieleuchttiirme werden in der zweiten Phase
der NPE erarbeitet und in den Kontext der Technologieroadmaps gesetzt.

7.4 Aufbau aussagekraftiger Schaufenster als erster Schritt des
Marktaufbaus

Auf eine begrenzte Zahl von Standorten oder Regionen konzentrierte Schaufenster
dienen dazu, offene Erkenntnisinteressen zum Beispiel zum Nutzerverhalten und
zum Zusammenspiel der verschiedenen Technologien im Alltag zu befriedigen und
gleichzeitig die Technologie-, Dienstleistungs- und Interaktionskompetenz der deut-
schen Wirtschaft im Zusammenhang der Interaktion in einem abgegrenzten System
zu demonstrieren.

Schaufenster haben eine herausragende Offentlichkeitswirkung, die Uber die bis-
herigen Modellregionen und -projekte weit hinausgehen. Diese mussen so angelegt
sein, dass sie eine kritische GroRe erreichen, um Rickschlisse auf die Massentaug-
lichkeit der angewendeten Elektromobilitatsidsungen zu erhalten. Der systemische
Ansatz ist in den Schaufenstern sicher zu stellen.

Darlber hinaus ist die Zielstellung der Schaufenster um die Aspekte der akademi-
schen und beruflichen Erstausbildung und Weiterqualifizierung zu erweitern. Sicht-
bare MalRnahmen zur Qualifizierung der Menschen werden den ,Schaufenstercha-
rakter® unterstreichen.

Ein wesentlicher Aspekt der Schaufenster muss die Einbindung einer breiten Offent-
lichkeit sein. Zielsetzung: Akzeptanz schaffen, Interesse wecken, Marktbereitschaft
generieren.
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7.5 Evaluation der bestehenden Modellvorhaben und
Anschlussregelungen

Das im Rahmen des Konjunkturpaketes Il der Bundesregierung initiierte Programm
zur Foérderung der Elektromobilitat lauft zum Oktober 2011 aus. Allen Beteiligten

ist dabei klar, das es dringend erforderlich ist, bereits jetzt Gber die bestehenden
Programme hinaus an der Gestaltung aussagekraftiger Schaufenster zu arbeiten.

Im Verlauf sowie nach Abschluss der bestehenden Modellregionen und -projekten ist
hierzu ein umfangreiches und kritisches Impact-Assessment sowie eine detaillierte
Analyse der vorliegenden Ergebnisse aus den verschiedenen Einzelprojekten durch-
zufuhren. Daraus werden Schlussfolgerungen fur einen zukinftig zu optimierenden
Prozessverlauf gezogen. Anschlussregelungen sind zu diskutieren, unter denen

die im Rahmen der Projekte geschaffenen Infrastrukturen, Anlagen, Produkte und
Wissensnetzwerke weiter genutzt werden kénnen.

Aus heutiger Sicht erscheint es ratsam, friihzeitig konsolidierte Folgeprogramme

zu definieren, das geeignet ist, die sich anschlielenden oder noch offenen Frage-
stellungen aus den bisherigen Vorhaben zu beantworten und — darauf aufbauend —
die notwendige Vorbereitung zur Etablierung der zentralen Schaufensterprojekte
zur Unterstutzung einer breiten Markteinfuhrung von Elektromobilitat abzuschlieRen.
Daflr sind aber zunachst die jetzt bestehenden Programme zu evaluieren.

7.6 Empfehlungen fur Ausbildung und Qualifizierung

Auf Basis der Arbeiten zur Ausbildung und Qualifizierung wurde eine kurzfristig zu
realisierenden Kompetenz-Roadmap der akademischen und beruflichen Aus- und
Weiterbildung zur Elektromobilitat in Deutschland aufgezeigt. Die erfolgreiche
Umsetzung der darin unterbreiteten Empfehlungen ist die Grundlage fur alle
weiteren Aktivitaten:

Nationale Konferenz zur akademischen und beruflichen Aus- und Weiter-
bildung

Die Durchfihrung der Konferenz ist Startschuss aller folgenden MalRnahmen und
findet bereits im ersten Halbjahr 2011 statt. Beteiligt werden BMBF, BMWi mit allen
Akteuren der beruflichen und akademischen Aus- und Weiterbildung, Dozenten,
Hochschullehrer, Ausbilder, Berufsschullehrer, Exzellenz-/ Kompetenzzentren,
Bildungstrager, Berufsgenossenschaften.

Die erwarteten Ergebnisse sind:

m Bewusstseinsbildung, dass eMob-Ausbildung und Qualifizierung systemorientiert
und branchenibergreifend gesehen und gestaltet werden muss

m Ausgestaltung der Kompetenz-Roadmap durch inhaltlich, zeitlich und finanziell
geplante MalRnahmen

m eMob-Bildung auf allen Ebenen als Einheit betrachten
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m Nachhaltigkeit schaffen: Etablierung der Strukturen zur Umsetzung der Maf3-
nahmen

m Verabredungen zum Monitoring der Umsetzung

Um in einem Uberschaubaren Zeitraum Uber ausreichende Kompetenz fur die Markte
der Elektromobilitat zu verfligen, muss jetzt in die Qualifizierung der erforderlichen
akademischen Fachkrafte investiert werden. Dies kann zu so einem friihen Zeitpunkt
nur in enger Verbindung zur Forschung erfolgen, das neue Wissen muss schnell in
die Curricula einflieBen. Darauf aufbauend wird die Industrielle Gemeinschaftsfor-
schung (IGF) sowie weitere Institutionen (z. B. DFG) als bewahrtes Instrument mit
existierendem und nachhaltigem Netzwerk zwischen Industrie und Wissenschaft zur
Umsetzung der Forschung empfohlen.

Sowohl in der akademischen und der beruflichen Bildung besteht erheblicher Bedarf
in der berufsbegleitenden Fortbildung der heutigen Arbeitnehmer und Arbeitneh-
merinnen. Dazu mussen Elektromobilitats-Kompetenzzentren aufgebaut und zeitnah
mit Trainern und Ausstattung versehen werden.

Weitere Empfehlungen

Akademische Bildung

m Neue Lehrstihle (Schwerpunkt: Elektrochemie/Batterieforschung, Leichtbau),
Entwicklung/Umsetzung von Studiengangen, Ausstattung der Hochschulen

m Postgraduale Fortbildung: Entwicklung von Ausbildungsgangen, Aufbau und
Ausstattung von Fortbildungszentren, ,Train the Trainer®

m Vernetzung Wissenschaft-Wirtschaft durch den Ausbau der Projektférderung der
vorwettbewerblichen industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) parallel zum
Ausbau der eMob-unterstitzenden Verbundforschung (s. andere AG-Berichte)

Berufliche Bildung

m Marketing eMob zur Nachwuchssicherung und Fachkrafteentwicklung

m Handreichungen/Umsetzungshilfen zur eMob-Qualifizierung in der beruflichen
Aus- und Fortbildung, Qualifizierungsmodule, Lehr- und Lernmedien, ,Train the
Trainer®, Expertisepool, technische Ausstattung von Bildungsstatten

m Handreichungen/Umsetzungshilfen zur berufsbegleitenden eMob Anpassungs-
qualifizierung, qualitdtsgesicherte Weiterbildungsstandards, modulare Qualifizie-
rungsbausteine, eMedien, Lernplattformen, Zertifizierung, Expertennetzwerke,
technische Ausstattung von eMob Kompetenzzentren

Ein gemeinsames Projekt ,,akademische Bildung/berufliche Bildung*:

m Kompetenzportfolio flir den globalen eMobilitatsmarkt
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7.7 Empfehlungen fur eine deutsche Normungs-Roadmap

Politische Flankierung ist europaisch und international erforderlich

Eine enge Verzahnung von Forschung und Entwicklung, Regulierung und gesetz-
lichen Rahmenbedingungen mit der Normung ist notwendig. Nationale Normung

und Regulierung bestimmter Staaten darf eine internationale Vereinheitlichung nicht
behindern. Standardisierung und Normung sollte auch ein wichtiges Thema in beste-
henden Foren wie dem Transatlantic Economic Council sein.

Normung muss schnell und international sein

Nationale und internationale Normungskonzepte konkurrieren derzeit miteinander.
Aufgrund von internationalen Markten fur Kraftfahrzeuge mussen jedoch von Beginn
an internationale Normen angestrebt werden. Dies gilt in gleicher Weise fur die
Schnittstelle von Fahrzeug und Infrastruktur. Eine alleinige deutsche bzw. europaische
Normung fur die Elektromobilitat wird als nicht ausreichend angesehen. Daher ist
eine schnelle Erarbeitung nationaler Vorschlage und der kurzfristigen Umsetzung
der in Deutschland erzielten Ergebnisse in der internationalen Normung essenziell.

Koordination und Fokussierung zwingend erforderlich

Elektromobilitat ist durch eine Vielzahl an Akteuren und Fachgebieten gepragt.
Daher ist eine gremienubergreifende Zusammenarbeit und Koordinierung durch den
bestehenden Lenkungskreis EMOBILITY (DKE/NA-Automobil) und die Geschafts-
stelle Elektromobilitat im DIN wichtig, um Doppelarbeit zu vermeiden. Es sollen
keine neuen Gremien geschaffen werden; stattdessen sind die existierenden
Gremien in DIN und DKE zu starken.

Normung muss klar und eindeutig sein

Um Innovationen zu férdern, soll Normung funktionsbezogen sein und Festlegungen
hinsichtlich technischer Losungen vermeiden (,performance based rather than
descriptive®). Zur Sicherstellung der Interoperabilitat bei Schnittstellennormen (z. B.
zwischen Fahrzeug und Netzinfrastruktur) missen jedoch technische Lésungen
festgelegt werden.

Weltweit einheitliche Ladeinfrastruktur ist notwendig (Interoperabilitat)
Elektrofahrzeuge missen ,immer und Uberall“ geladen werden kénnen: Die Inter-
operabilitdt von Fahrzeugen verschiedener Hersteller zur Infrastruktur unterschied-
licher Betreiber ist sicherzustellen. Normung und Standardisierung der Ladetechnik
und Abrechung muss sicherstellen, dass zum Anwender hin eine einheitliche, kom-
fortabel nutzbare und sichere Ladeschnittstelle geschaffen wird. Die Interessen der
Nutzer missen Vorrang haben vor den Interessen einzelner Unternehmen.

42



ﬁ'\. NATIONALE

v
PLATTFORM
ELEKTROMOBILITAT

Vorhandene Normen mussen genutzt und umgehend weiterentwickelt werden
In den etablierten Doméanen ,,Automobiltechnik® und ,Elektrotechnik” existiert
bereits eine Vielzahl an notwendigen Normen. Diese missen entsprechend genutzt
und bekannt gemacht werden. Informationen Uber diese Normungsarbeiten und
deren Status sind Bestandteil dieser Normungs-Roadmap. Daruber hinaus liegt

der Schwerpunkt der erforderlichen Arbeiten weniger auf der Initiierung neuer
Normungsvorhaben als eher bei der Erweiterung/Anpassung bestehender Normen
und Standards an die Anforderungen der Elektromobilitat. Insbesondere bei Schnitt-
stellenthemen muss eine domanen-ubergreifende Zusammenarbeit auf internatio-
naler Ebene erfolgen.

Mitwirkung an europdaischer und internationaler Normung essenziell

Zur aktiven Einflussnahme und Umsetzung der Ziele ist eine verstarkte Mitarbeit
auf nationaler und internationaler Ebene notwendig. Deutsche Unternehmen
mussen sich deshalb verstarkt in die deutschen, europaischen und internationalen
Normungsarbeiten einbringen.

Die Zusammenarbeit der Normungsorganisationen ISO und IEC muss sicher-
gestellt werden

Zur internationalen Konsensbildung zwischen ISO und IEC ist verstarkt mit Joint
Working Groups (JWG) unter Mode 5 zu operieren. Im Themenfeld ,Laden von
Elektrofahrzeugen® (Normenreihe IEC 61851) besteht dazu der dringlichste Hand-
lungsbedarf zwischen IEC/TC 69 und ISO/TC 22/SC 21. Es ist zu beobachten,

ob das gerade in der Verabschiedung befindliche Memorandum of Understanding
(vgl. 3.5) zwischen ISO und IEC in der geforderten Auspragung umgesetzt wurde.

Konsortien mussen in die Arbeiten von ISO und IEC eingebunden werden
Normung ist in den etablierten internationalen Organisationen ISO und IEC durch-
zufuhren. Konsortien, insbesondere SAE, mussen aufgefordert werden, sich an der
Normungsarbeit bei ISO und IEC zu beteiligen, anstatt eigene, zusatzliche Spezifi-
kationen zu erstellen. Es ist davon auszugehen, dass die SAE-Standards flr viele
Bundesstaaten der USA verbindlich vorgeschrieben sind. Eine Ubernahme von
Inhalten der SAE-Standards in internationale konsensbasierte Normen (ISO, IEC) ist
aufgrund des Urheberrechts problematisch (z. B. SAE J 2929). Ziel muss es jedoch
sein, die Inhalte der SAE-Standards mit den Inhalten der ISO- und IEC-Normen zu
harmonisieren. Nur so kann der zuséatzliche Zulassungsaufwand der Fahrzeugindus-
trie in den USA verringert werden. In der Ubergangszeit wird empfohlen, dass Ver-
treter der europaischen Industrie in den SAE-Gremien mitarbeiten, um abweichende
Regelungen zu vermeiden. Dartber hinaus existieren zahlreiche weitere Organi-
sationen, die aufgrund ihrer Aktivitaten Einfluss auf die Anforderungen an Elektro-
fahrzeuge bzw. die Elektromobilitat allgemein haben und somit direkt oder indirekt
Normen und Standards beeinflussen. Es ist zu prufen, ob und in welcher Form eine
Abstimmung der Aktivitdten notwendig ist und vor allem, inwieweit Aktivitaten anderer
Organisationen in ISO und IEC Uberflhrt werden missen.
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Durch den Lenkungskreis EMOBILITY und die Geschaftsstelle Elektromobilitat im
DIN sollte ein geeignetes Vorgehen zur Liaison mit anderen Organisationen koor-
diniert werden. Weitere Organisationen sind rechtzeitig zu identifizieren und die
Etablierung widerspruchlicher Anforderungen an die Elektromobilitat durch eine
frihzeitige Kontaktaufnahme und Einbindung der Organisationen zu vermeiden.
Ein Engagement in anderen Standardisierungsorganisationen als ISO und IEC
darf nur Ubergangsweise eine Option sein.

Kooperationen mit China miussen verstarkt und deren Mitarbeit bei ISO und
IEC forciert werden

Es ist derzeit nicht zu erwarten, dass aus nationalen chinesischen Normen fir Elektro-
fahrzeug internationale Normen werden. Es ist aber wahrscheinlich, dass die
Erflillung solcher Normen Voraussetzung fir den Marktzugang in China ist. Uber-
setzungen und Interpretationen bei chinesischen Normen sind haufig problematisch.
Von deutscher Seite ist durch die Normung und den Deutsch-Chinesischen Wirt-
schaftsausschuss aktiv darauf hinzuwirken, dass China starker in die internationale
Normung eingebunden wird.

Die Normungs-Roadmap liegt nun vor und ist aus Sicht der AG4 umgehend national
und international von den renommierten Normungsgremien unterstitzt durch Industrie
und Politik in die notwendigen Gremien getragen werden und dort gemeinschaftlich

vertreten werden.
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8 Empfehlungen zur weiteren Gestaltung der Arbeit der
Nationalen Plattform Elektromobilitat

Um dem Ziel der NPE Rechnung zu tragen, schnell die Weichen fiir die Ubernahme
der Leitanbieterschaft zu stellen, werden beschlossene Themen wie z. B. die F&E-
Roadmap mit Veroéffentlichung dieses Zwischenberichts umgesetzt.

Ein zweiter Bericht soll so bald wie moglich verdffentlicht werden. Dazu wird die
Arbeit an offenen Themenstellungen unmittelbar fortgefiihrt. Uber den Zeitpunkt der
Veroéffentlichung wird Anfang 2011 entschieden.

Fur die Periode bis zum zweiten Bericht wird empfohlen, die Nationale Plattform
Elektromobilitat in ihrer jetzigen Struktur beizubehalten. Offene Themen sind als Teil
dieses Berichts klar identifiziert. Diese werden soweit inhaltlich mdéglich innerhalb
einer Arbeitsgruppe bearbeitet, um die etablierten Prozesse und Abstimmungswege
optimal zu nutzen.

Es wurden eine Reihe arbeitsgruppenibergreifender Themen identifiziert. Diese
Themen sollen in NPE-Expertengruppen (Arbeitsgruppen Ubergreifenden Unterar-
beitsgruppen) bearbeitet und gelést werden. Diese arbeiten unter organisatorischer
Federfuhrung der Arbeitsgruppe Rahmenbedingungen, werden aber durch Mitglieder
anderer Arbeitsgruppen erweitert.

Die Tagungsfrequenz der Arbeitsgruppen und des Lenkungskreises richtet sich an
den abgestimmten Projektplanen aus.

Die Nationale Plattform Elektromobilitat wird von allen Beteiligten als Erfolg gese-
hen. Ein Fortbestand Uber den vereinbarten Zeitrahmen bis zum Sommer 2011 wird
angestrebt. Aufgaben sollen neben dem Monitoring der beschlossenen Malinah-
men die Weiterfuhrung eines industrie- und gesellschaftslibergreifenden Dialogs
zur Sicherung eines allgemeinen Konsenses sein. Als Steuerungs- und Beratungs-
gremium kann die Nationale Plattform Elektromobilitat eine konzertierte Vorgehens-
weise bei der Sicherung der internationalen Wettbewerbsposition Deutschlands
gewahrleisten. Der Lenkungskreis wird als Beschluss fassendes Gremium beibehalten.
Die Gemeinsame Geschéaftsstelle Elektromobilitat (GGEMO) setzt die erfolgreiche
Organisation der Arbeiten der NPE fort.

Kernaufgaben der Nationalen Plattform Elektromobilitat sollen im Rahmen der Insti-
tutionalisierung von Planung, Bewertung, Lenkung und Ausfiihrung von E-Mobilitats-
projekten unter anderem sein:

m Identifizierung von relevanten FUE Themen

m Monitoring und Auswertung internationaler Aktivitaten

m Stabile und kontinuierliche (auch ideelle) Unterstlitzung der E-Mobilitat

Ein detaillierter Vorschlag zu Organisationsstruktur und Arbeitsweise wird mit dem
zweiten Bericht vorgelegt.
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9 Arbeitsauftrage und weiterer Klarungsbedarf

Die Nationale Plattform Elektromobilitat geht mit Vorlage dieses Zwischenberichtes
in eine zweite Phase. In dieser Phase werden folgende abgegrenzte Themenstellun-
gen verfolgt, die bis zu einem bald mdglichst vorzulegenden zweiten Bericht, geldst
werden sollen:

9.1 Entwicklung von Schaufensterprogrammen

Im Rahmen der Nationalen Plattform Elektromobilitat sollten unter Nutzung der
versammelten Expertise und Beantwortung der folgenden Fragestellungen ein Vor-
schlag fur ein geeignetes Schaufensterprogramm erarbeitet werden. Das Konzept
ist bis zum nachsten Bericht zu erarbeiten und beinhaltet folgende Aspekte:

m Anzahl und Dimensionierung
m Bestandteile
m Finanzierung

m Management und Bewertung

Die im Rahmen des ,Konjunkturpakets II“ etablierten Modellregionen und Modell-
projekte sollten in einer Gesamtevaluation auf die Moglichkeit einer Uberfiihrung von
Projektbestandteilen in die aufzubauenden Schaufensterprojekte geprift werden.

Dabei sollte die Uberpriifung der Tauglichkeit bestehender Projekte im Kontext des
Systemcharakters und der Alltagstauglichkeit der Elektromobilitdt sowie der ange-
strebten Leitanbieterschaft und dem Leitmarktanspruch im Vordergrund stehen.
Kriterien und Ablaufdetails fir den Evaluationsprozess werden von den Bundesres-
sorts beschlossen, der Prozess sollte sofort gestartet werden. Die NPE wird dazu
Empfehlungen entwickeln.

9.2 Konsolidierung der Markthochlaufszenarien

Innerhalb der NPE ist ein gemeinsames Verstandnis Uber ein in sich konsistentes
und wahrscheinliches Markthochlaufszenario herzustellen, das sich an erwarteten
Nutzerprofilen und zu erschlieRenden Marktsegmenten Uber die Zeit hin orientiert.
Dieses gemeinsame qualitative Verstandnis ist dann Grundlage fir die Detaillierung
der Arbeitspakete ,AnreizmalRnahmen®, ,Rahmenbedingungen fir die Leitanbieter-
schaft“ und ,Infrastrukturhochlauf.
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9.3 Politische Rahmenbedingungen und MalRnahmen fir den
Markthochlauf

Im weiteren Verlauf der NPE wird der MaRnahmenkatalog zur Unterstlitzung eines
erfolgreichen Markthochlaufs und des Ausbaus technologischer Kompetenzen finali-
siert. Es wird vor Empfehlung an die Bundesregierung untersucht wie die Elemente
dieses Kataloges sinn- und wirkungsvollen zusammengefasst werden kénnen.

9.4 Infrastrukturaufbau und Energiewirtschaftliche Implikationen

Auf Basis der bisher erarbeiteten Erkenntnisse zu Infrastrukturtechnologien und
grundlegenden Anforderungen an den Aufbau eines Leitmarkts in Deutschland wird
auf Basis der Markthochlaufszenarien ein konkreter Umsetzungsplan fir den Infra-
strukturbedarf bis 2020 erarbeitet. Dieser Plan fasst zwei Perspektiven zusammen:
konkreter Bedarf an Lade-Infrastruktur, um das Leitmarktziel zu stitzen sowie not-
wendige Voraussetzungen zur Gewahrleistung von Ladung und Netzstabilitat bei
gleichzeitiger Unterstltzung der energiepolitischen Ziele der Bundesregierung. Die
energiewirtschaftli