LUNENDONK”

Technische Services fur die
Batterieproduktion in Europa

Operational Excellence fiir die Automobilindustrie

Liinendonk®-Whitepaper 2021

Eine Publikation der Liinendonk & Hossenfelder GmbH
in Kooperation mit



LUNENDONK,’



Inhalt

VORWORT ..ot 4

EINFUHRUNG: DIE ABKEHR VOM
VERBRENNUNGSMOTOR VERANDERT 6
PRODUKTIONSPROZESSE ..............

BATTERIEPRODUKTION IN
DEUTSCHLAND UND EUROPA: EIN 1 2
UBERBLICK. ..o vttt

HOCHVOLTBATTERIEN VERANDERN
DIE PRODUKTIONSANFORDERUNGEN 1 8
INDER FABRIK ..o

TECHNISCHE SERVICES FUR
BATTERIEPRODUKTION UND 2 3
“MONTAGE ..o

Liinendonk®-Whitepaper 2021

EXTERNE TECHNISCHE SERVICES

VERRINGERN 2 9
TRANSFORMATIONSRISIKEN . ......

GESPRACH: SERVICE-MEHRWERT IM 3 2
OKOSYSTEM BATTERIEFERTIGUNG . .

UNTERNEHMENSPROFILE . ......... 3 9
ENDNOTEN ...ttt 41




Technische Services fiir die Batterieproduktion in Europa
Operational Excellence fiir die Automobilindustrie

Vorwort
Thomas Ball Dr. Christoph Jaschinski
Liinendonk & Hossenfelder Leadec

Die derzeit stattfindende Transformation der Fahrzeugindustrie weg

vom Verbrennungsmotor hin zu batterieelektrischen Fahrzeugen

bringt groBe Verdnderungen fir die Unternehmen: Auf der einen

Seite setzt der Gesetzgeber die Rahmenbedingungen bis hin zu an-
stehenden Verkaufsverboten. Auf der anderen Seite sind erst kiirzlich

die Verkaufszahlen angestiegen. Europa hat inzwischen China in den
Wachstumsraten mit batteriebetriebenen Fahrzeugen Gberholt. Wahrend
2020 schon Uber 3,2 Millionen Fahrzeuge mit Elektroantrieb in Europa
neu zugelassen wurden, werden flr 2021 bereits Uber 4,6 Millionen
Neufahrzeuge mit Elektroantrieb erwartet, obwonhl viele Endkunden an-
scheinend immer noch zurtickhaltend sind. Das gilt nicht nur fir Pkw, son-
dern auch fir Nutzfahrzeuge wie Busse und Landwirtschaftsmaschinen.
Die Unternehmen stehen daher vor der schwierigen Entscheidung, wann
sie in welchem Umfang batterieelektrische Fahrzeuge entwickeln und ihre
Wertschopfungsprozesse und damit ihre Produktionswerke umstellen. Die
Unsicherheit Gber den Markterfolg von Wettbewerbstechnologien wie
Wasserstoff und auch der schnell voranschreitende technische Fortschritt
in der Batterietechnologie sind Herausforderungen, deren Risiko mit
Unterstltzung externer Dienstleister reduziert werden kann. Hierfur gibt

es inzwischen auch schon viele erfolgreiche Beispiele.
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Technische Dienstleistungen in der Industrie sind allgegen-
wartig: Serviceunternehmen stellen Produktionsunternehmen
Spezialkompetenzen zur Verfiigung, helfen, Auslastungsspitzen zu
bewaltigen, erhdhen die Verflgbarkeit der Anlagen, Gbernehmen

Unterstitzungsprozesse und erhoéhen die Flexibilitat ihrer Kunden.

Flexibilitat in der Produktion ist in Zeiten von Nachfrageschwankungen
und schnellem technischen Fortschritt besonders wichtig. Spezialisierte
Industriedienstleister Gbernehmen fir ihre Auftraggeber die
Verantwortung fur komplexe Prozessketten von der Planung tber die
Installation bis hin zur Qualifizierung und operativen Steuerung der dafur

notwendigen Mitarbeiter.

Die Lunendonk & Hossenfelder GmbH analysiert seit 1983 B2B-
Dienstleistungsmarkte und seit 2008 besonders den Markt fur
Industrieservices in Deutschland. Leadec zahlt zu den fihren-
den technischen Dienstleistern fur die Industrie weltweit und er-
bringt als eines von wenigen Unternehmen nicht nur kernge-
schaftsferne Standortdienstleistungen, sondern tbernimmt neben
der klassischen Instandhaltung auch Produktionslogistik- und

Automatisierungsdienstleistungen.

In diesem Whitepaper befassen wir uns mit der Rolle externer Dienstleister
in der Transformation der Automobilindustrie hin zum batterieelektrischen
Antrieb. Nach einem Uberblick tber die zentralen Herausforderungen im

ersten Teil werden diese im anschlieBenden Interview konkretisiert und mit

Losungsansatzen hinterlegt.
Wir freuen uns, wenn Sie in diesem Whitepaper Ansatzpunkte fir die
Bewaltigung lhrer Herausforderungen finden, und freuen uns auf den

Austausch!

Christoph Jaschinski Thomas Ball
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Einflihrung: Die Abkehr vom Verbrennungsmotor

verandert Produktionsprozesse

Die Automobilindustrie bewegt sich mit groBen Schritten vom
Verbrennungsmotor zur Elektromobilitat. Nachdem viele Jahre nur wenige
neue Modelle und geringe Absatzzahlen verkiindet wurden, steigt die
Nachfrage seit Herbst 2020 deutlich an. In kurzen Abstanden verkinden
Unternehmen den Aufbau von Produktionskapazitaten fir Elektromobilitat:
VW baut sechs Fabriken zur Batterieherstellung in Europa.' Die VW-
Tochter Audi kiindigt an, keine neuen Verbrennungsmotoren mehr zu
entwickeln, sondern nur noch bereits existierende Motoren weiterzuent-

wickeln.?

In Europa und speziell auch in Deutschland entstehen neue Fabriken zur
Produktion von Elektrofahrzeugen oder bestehende werden umgeristet.
Immer mehr ,Gigafactories” zur Produktion von Zellen, Modulen und
Packs werden in Europa geplant und gebaut — sowohl von europdischen
Fahrzeugherstellern als auch von Drittunternehmen. Das Signal ist deut-
lich: Die Elektromobilitat hat sich etabliert und wird bleiben.

Damit ist klar: Die Automobilindustrie befindet sich in der groBten
Transformation seit der Einfiihrung der FlieBbandproduktion vor mehr als
100 Jahren. Das wirkt sich wesentlich auf die Anforderungen an externe
Industriedienstleister aus, die ein breites Leistungsangebot tibernehmen,
von technischen Services wie der Produktionsunterstiitzung Gber
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GEKOMMEN, UM ZU BLEIBEN: DIE STRATEGIE ZUR UMSTELLUNG AUF BATTERIEELEKTRISCHE

FAHRZEUGE AUSGEWAHLTER HERSTELLER

Ab Ende 2022 in allen deutschen Werken
mindestens ein voll elektrisches Modell
produzieren. Bis 2030 7 Millionen
elektrifizierte Autos auf den StraBen, davon
zwei Drittel batterieelektrisch, und mehr als
50 Prozent des Umsatzes mit elektrifizierten
Autos.

Bis Ende 2030 das Angebot von
Verbrennungsmotoren um 70 Prozent
reduzieren. Die Halfte aller verkauften
Neuwagen soll dann elektrisch angetrieben

gibt es derzeit noch nicht.

Japans Autoindustrie beschloss bereits 2018
das Aus fir den Verbrennungsmotor fiir das
Jahr 2050, mit einer wichtigen Ausnahme:
Hybridantriebe. Offizielle Plane fur einen
tatsachlichen Verbrenner-Ausstieg gibt es
beim Autogiganten Toyota bisher noch nicht.

Ab 2024 soll jedes Fahrzeug der Marke

verkaufen.

sein. Eine kommunizierte Ausstiegsstrategie

mindestens als Hybrid angeboten werden. Ab
2030 will Ford nur noch rein elektrische Autos

2030 sollen E-Autos mehr als 30 Prozent des
Gesamtabsatzes des Konzerns ausmachen, in
Europa und China mindestens 40 Prozent.
Eine kommunizierte Ausstiegsstrategie gibt es
derzeit noch nicht. Ab 2030 sollen alle
verkauften Bentleys elektrisch unterwegs sein.
Der Konzern startet schon in diesem Jahr eine
Elektro-Offensive.

Bis 2025 will der Konzern eine Millionen
batterieelektrische Autos verkaufen und so
10 Prozent der globalen Nachfrage nach
Elektroautos abdecken. In Europa produziert
Hyundai in Tschechien. Eine kommunizierte
Ausstiegsstrategie gibt es derzeit noch nicht.

Abb. 1: Ausstiegsstrategien aus dem Verbrennungsmotor von ausgewahlten und in Europa produzierenden Automobilherstellern. Quelle:

eigene Zusammenstellung

Qualitatstberprifung und Instandhaltung von Produktionsmaschinen bis
hin zur Inplant-Logistik.

Maoglich geworden ist diese Transformation der Fahrzeugindustrie durch
den technischen Fortschritt in der Stromspeicherung: Lithium-lonen-
Akkus. Batterieelektrische Pkw und Busse beginnen gerade erst, sich

auf dem Massenmarkt durchzusetzen, aber sie sind nicht das einzige
Anwendungsgebiet. Moderne Rasenmaher benétigen ebenso sehr einen
leistungsfahigen Akku wie Drohnen, E-Bikes, Batteriespeicher fiir das
Eigenheim, groBe Bau- und Landwirtschaftsmaschinen und die in der
Entwicklung befindlichen Flugtaxis.

ELEKTROMOBILITAT ABSEITS VON AUTOBAHNEN UND
SCHNELLSTRASSEN

Die Automobilindustrie hat mit ihren zahlreichen Werken und
Arbeitsplatzen bei Herstellern und Zulieferern, aber auch als Steuerzahler
eine groBe Bedeutung. Die offentliche Aufmerksamkeit ist daher hier
besonders hoch. Die Bedeutung fir den Produktionsstandort Europa

und insbesondere Deutschland geht jedoch weit darlber hinaus. Auch
Fahrzeuge, die im Gegensatz zu Pkw und Lkw Ublicherweise auBerhalb der
SchnellstraBen unterwegs sind, werden voraussichtlich mittelfristig

elektrisch betrieben werden.
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Motorroller und Scooter sind heute vielfach bereits batterieelektrisch
angetrieben. In der Industrie und Lagerwirtschaft sind Gabelstapler seit
jeher batteriebetrieben, ebenso wie die in den letzten Jahren immer
starker verbreiteten autonomen Flurférderfahrzeuge. Auch Betonmischer
oder StraBenwalzen kdnnen heute bereits batterieelektrisch angetrieben

werden.

Motorroller,

- Etergo,
Motorréader

Ola Electric

Harley Davidson , Livewire"

KTM ,Freeride E”

Regent Motorcycles ,No.1"

Energica (mehrere Modelle im Angebot)

Zero (ebenfalls mehrere Modelle im Angebot)

Radlader

Kramer: Kramer 5055e
Schéffer: Schaffer 23e

Bagger Liebherr: Bagger R 9200E fiir Bergbaubetrieb. Das 232 Tonnen schwere GroBgerat mit 850 KW und 1.369 PS hangt allerdings an einem bis
zu 300 Meter langen Kabel.

Liebherr: Typ LH 150 C Industry Litronic — Bagger fur den Umschlag z. B. im Hafen. Um mit dem Elektro-Bagger eine moglichst hohe
Reichweite zu erhalten, wurde ein neues Wickelsystem mit Rollenumlenkbogen fiir das Elektrokabel verbaut. Mit dieser Einrichtung kann
sich der E-Bagger bis zu 100 Meter von der ,Steckdose” entfernen.

Caterpillar: Die Schweizer Firma ecovolta liefert die Batterie.

StraBenwalze BAM: Die Umrustung vom Diesel- auf E-Antrieb wurde in eigener Regie durchgefiihrt und dauerte ca. 1,5 Jahre. Die Einsatzzeit der Walze
mit einer Akku-Ladung betragt ca. 8 Stunden. Die Ladezeit wird mit 3 bis 5 Stunden angegeben.

Betonmischer Liebherr: Betonmischer ETM 905

Frasen Wacker Neuson: Schlitzwandfrase BC 40

BATTERIEBETRIEBENE MULDENKIPPER

Seit 2018 ist im Steinbruch Péry BE von Ciments Vigier ein elektrischer Muldenkipper im Einsatz. Er wird von
einem 4,5 Tonnen schweren Lithium-lonen-Akku mit Spannung versorgt. Weil der Weg der beladenen Maschine
mit 110 Tonnen Gesamtgewicht von der Bruchkante zur Aufbereitung abwarts verlauft und der 590-Kilowatt-
Elektromotor als Generator mehr Energie an den 4,5 Tonnen schweren Akku abgibt, als der Dumper bei der
Ruckfahrt nach oben mit 45 Tonnen Leergewicht verbraucht, lauft der GroBdumper zu 96 Prozent energieautark.
Der ,eMining”-Dumper soll innerhalb von zehn Jahren jahrlich Gber 300.000 Tonnen Gestein beférdern und dabei
1.300 Tonnen CO, sowie 1 Million Liter Diesel einsparen. Kuhn Schweiz hat gemeinsam mit dem schweizerischen
Batteriehersteller Lithium Storage GmbH das Unternehmen ,eMining” gegriindet und vertreibt den elektrischen
Dumper.® Weniger technisch anspruchsvoll und mit gré3erem Potenzial der Massenverbreitung sind zum Beispiel
Traktoren fur die Landwirtschaft. Fendt hat mit dem e100 Vario bereits einen vollstandig batterieelektrischen

Traktor im Angebot.
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EUROPEAN BATTERY ALLIANCE: WIRTSCHAFT, POLITIK

UND FORSCHUNG FORDERN BATTERIEENTWICKLUNG UND
-PRODUKTION IN EUROPA

Die européischen Nationalstaaten und die Europaische Kommission haben
bereits vor Jahren die zentrale Bedeutung der Batteriefertigung in Europa
erkannt. In Deutschland gibt es die Initiative ,Batteriezellenfertigung
Deutschland”, auf europaischer Ebene haben sich die EU-Kommission,
Nationalstaaten sowie Industrie und Wissenschaft seit 2017 in der
European Battery Alliance zusammengeschlossen. Inzwischen sind

nach Eigendarstellung mehr als 500 Teilnehmer entlang der gesamten
Wertschopfungskette der Batterien Teil der Initiative. Dies ist ein Indikator,
dass die hohe Relevanz des Themas sowohl fir die Wirtschaft als auch fur
die Lander erkannt wurde. Die Investitionen werden sich deutlich auf die

Produktionskapazitaten auswirken.

Die European Battery Alliance hat das Ziel, eine innovative, wettbewerbs-
fahige und nachhaltige Batteriewertschopfungskette in Europa zu entwi-

ckeln und aufzubauen. Dies sind die sechs Schwerpunkttatigkeiten:

. Sicherung des Zugangs zu Rohstoffen fir Batterien

. Unterstltzung der europaischen Batteriezellenfertigung und ande-
rer Investitionen

. Stérkung der industriellen FUhrung durch beschleunigte

Forschungs- und Innovationsprogramme

. Sicherung hoch qualifizierter Arbeitskrafte entlang der gesamten
Wertschopfungskette
. Unterstltzung einer nachhaltigen EU-Industrie zur Herstellung von

Batteriezellen

. Sicherstellung der Konsistenz mit breiteren Rahmenwerken

Zahlreiche Regulierungen und Férderprogramme der europaischen
Nationalstaaten und der Europaischen Kommission wirken derzeit auf

die Kosten-Nutzen-Rechnung von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor
ein. Mit der Bepreisung von CO,-Emissionen verteuern sich Benzin

und Diesel in den kommenden Jahren spurbar. Das gilt sowohl fur Pkw
und Lkw als auch fur alle anderen bisher mit Verbrennungsmotor be-
triebenen Fahrzeuge und wirkt sich damit auf die Wirtschaftlichkeit von
Muldenkippern, Betonmischern und vielen anderen Fahrzeugen aus. Die in
der Regel hoheren Anschaffungskosten amortisieren sich durch die neue
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Abgabe im Vergleich schneller, als dies bisher im Vergleich zu Verbrennern
der Fall ist. Es ist davon auszugehen, dass in den kommenden Jahren
weitere Regulierungen eingefiihrt werden, um die Klimaschutzziele zu er-

reichen.

Sofern diese Regulierungen (Verkaufsverbot von Verbrennungsmotoren,
finanzielle Anreize fur Elektromobilitét etc.) eingeflhrt werden, wer-

den sie wahrscheinlich die Nachfrage nach elektrisch angetriebenen
Fahrzeugen zulasten von denjenigen mit Verbrennungsmotor weiter an-
steigen lassen. Damit wird sich auch die Nachfrage nach Batteriezellen
und den Montageschritten bis zu Packs erhéhen und damit zusatzliche

Produktionsstatten erfordern.

Die Produktion von Zellen und die Montage zu Modulen und
Batteriepacks ist bei hohen Stlickzahlen in Europa wirtschaftlicher als der
Import aus Stidamerika, Afrika oder Asien. Aber auch Sicherheitsaspekte
beeinflussen die Wahl des Produktionsstandorts: Gerat beispielsweise eine
Batterie in einem Frachtschiff in Brand, besteht das Risiko, dass die kom-

plette Ladung und eventuell auch das Schiff verloren gehen.*

Das deutsche Bundeswirtschaftsministerium schétzt das Marktpotenzial
far in Europa produzierte Automobilbatterien bis Mitte der 2020er-Jahre
auf bis zu 250 Milliarden Euro. Das Ministerium geht derzeit zudem davon
aus, dass die Produktion fir Batteriezellen in Deutschland aus den von
ihm geférderten Projekten im Jahr 2022 startet. Fir Mitte der 2020er-Jahre
erwartet das Ministerium dann eine Produktion in groBerem industriellen
MaBstab.

Bis 2030 erwartet das Wirtschaftsministerium eine Verzehnfachung der
Leistung von in Deutschland produzierten Lithium-lonen-Batterien, von
einer heute jahrlichen Leistung von 200 Gigawattstunden auf mehr als
2.000 Gigawattstunden.

SIND LITHIUM-IONEN-AKKUS NUR EINE
UBERGANGSTECHNOLOGIE?

Die technische Entwicklung bei der Batterieforschung und -entwicklung
schreitet schnell voran. Festkorperbatterien, die im Gegensatz zu Lithium-
lonen-Batterien mit einem festen Elektrolyt funktionieren und eine héhere

Energiedichte aufweisen, umweltfreundlicher und weniger gefahrlich sind,
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kénnten in einigen Jahren zum Standardenergiespeicher werden. Werden

die aktuellen Herausforderungen so weit geldst, dass die Batterien markt-

reif sind, konnten sie wieder andere Produktions- und Montageprozesse Der néChSte
erfordern. Gleichzeitig schreiben Experten Festkdrperbatterien das TeCh n0|og ieSCh ritt?

Potenzial zu, neue Anwendungsgebiete zu ermdglichen, etwa als

Zwischenspeicher fir erneuerbare Energien und vieles mehr. Festkorperbatterien haben eine
héhere Energiedichte, sind

Einige Automobilhersteller erwarten, ab 2025 Modelle mit umweltfreundlicher und weniger

Festkorperbatterien auf den Markt bringen zu kénnen. Das chinesische gefahrlich.

Start-up Chengdu hat angekiindigt, ab 2022 eine Limousine mit einer

Festkdrperbatterie und einer Reichweite von bis zu 1.000 Kilometern in

GroBserie zu fertigen und zu verkaufen.®

SCHWERPUNKT DES WHITEPAPERS

Moderne Fabriken sind stark arbeitsteilig organisiert: Materiallieferung,
Zulieferer und verschiedene Produktionsprozesse sowie die Logistik mus-
sen eng koordiniert werden. In der Montage, Logistik und Instandhaltung
der Produktionsanlagen ist eine Vielzahl externer Dienstleister in-

volviert. Im Zuge der Umstellung in der Produktion auf einen hohen
Automatisierungs- und Digitalisierungsgrad verandern sich die
Anforderungen nicht nur an den Produktionsprozess, sondern auch an die

involvierten Dienstleister.

Dieses Whitepaper stellt die wesentlichen Anforderungen an externe
technische Dienstleister dar, die an der Produktion von Komponenten

und Fahrzeugen mit Hochvoltbatterien beteiligt sind. Dabei werden ins-
besondere die Auswirkungen des technischen Fortschritts, die Konjunktur
von Hochvoltbatterien, die veranderten Anforderungen an Mitarbeiter und
die Qualitatsanforderungen thematisiert. Das Paper ist als Positionspapier
konzipiert, das Unternehmen und Beobachtern als Orientierung fir eine

vertiefte Beschaftigung mit dem Themenkomplex dienen soll.
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Batterieproduktion in Deutschland und Europa:

ein Uberblick

Die Umstellung der Fabriken und der Aufbau von Batterieproduktions-
kapazitaten sind in vollem Gang. Tesla ist bekanntlich einer der Pioniere
auf diesem Gebiet, aber auch die deutschen Hersteller sind in der
Umstellung. Bis heute beschranken sich die meisten Fahrzeughersteller
auf die Batteriepackmontage. Die meisten Produktionsstandorte fiir
Zellen stehen in Stdostasien. In Europa und insbesondere Deutschland
werden derzeit zahlreiche Produktionsstatten entlang der gesamten
Wertschopfungskette von Fahrzeugbatterien geplant, gebaut und in

Betrieb genommen.

WERTSCHOPFUNGSSCHRITTE IN DER BATTERIEPRODUKTION

Abb. 2: Wertschépfungsschritte in der Batterieproduktion,
Darstellung nach: Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat, 1. Zwischenbericht zur Wertschépfung
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Die Konjunktur der batterieelektrischen Mobilitat hat Auswirkungen

auf die Wertschopfungsketten und fihrt auch bei zahlreichen weite-

ren Unternehmen zu einem Nachfrageanstieg, zum Aufbau und zur
Umstellung von Produktionskapazitdten und zu einem Bedarf an externen

Dienstleistungen wie unter anderem Instandhaltung.

Entlang der Wertschopfungskette der Batteriefertigung werden
Produktionsmaschinen benétigt, die ebenfalls von europédischen
Herstellern aufgebaut werden, unter anderem von Durr, Grob, Manz und
Trumpf. Auch fir chinesische Maschinenbauunternehmen wird Europa als
Fertigungsstandort wichtig.

Jede Batteriezelle basiert auf chemischer Verfahrenstechnik

zur Produktion etwa von Anoden, Kathoden und Elektrolyten. Die
Ausgangsmaterialien werden sowohl von etablierten europdischen
Herstellern produziert, die dazu Produktionskapazitaten aufbauen, als
auch insbesondere von stidostasiatischen Unternehmen, die in Europa

neue Werke errichten.

Auch in der Zellenfertigung bauen zum einen etablierte européi-

sche Fahrzeughersteller eigene Kapazitaten auf — in Eigenleistung oder
mit Kooperationspartnern — und zum anderen entstehen Werke zur
Zellenproduktion von stidostasiatischen Unternehmen, die sich in Europa

ansiedeln.

Die Montage der Zellen zu Modulen und der Module zu fertigen
Batteriepacks findet meist in enger Abstimmung mit oder in Eigenleistung
von den Fahrzeugherstellern statt. Die verschiedenen Fahrzeughersteller
verfolgen dabei unterschiedliche Strategien: BMW und VW errich-

ten in bestehenden Werken neue Hallen, andere bauen bestehende
Komponentenwerke um oder errichten komplett neue Werke fur die

Montage der Batteriezellen zu Modulen und Packs.

BESTANDTEILE UND FERTIGUNGSUNTERSCHIEDE VON
FAHRZEUGBATTERIEN

Batterien fur Elektromobilitat entstehen in unterschiedlichen Fertigungs-
schritten. Auf allen Ebenen der Fertigungsschritte finden umfassende
Qualitatsprifungen statt. Die einzelnen Fertigungsschritte erfolgen meist

in unterschiedlichen Werken.
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Batteriezellen

Der erste Produktionsschritt ist die weitgehend automatisierte Fertigung
von Batteriezellen, die vereinfacht aus Anoden, Kathoden, Separatoren
und Elektrolyt bestehen. Nur bei der Zellenproduktion werden
Chemikalien verarbeitet. Batteriezellen werden derzeit entweder als

Pouch-Zellen, als Rundzellen oder prismatisch gefertigt.

Module

Module bestehen aus mehreren Zellen. Je nach verwendeter
Zellentechnologie muss ausreichend Raum fiir die Ausdehnung der
Zellen (Pouch) vorgesehen und ihre Kiihlung sichergestellt werden. Die
Zellen mussen in einen Rahmen montiert und verschaltet werden. Vor
der Montage werden sie auf ihre Qualitat gepruft, gereinigt oder akti-
viert und anschlieBend in die Rahmen montiert oder miteinander ver-
klebt. AnschlieBend werden die Module mit wéarmeableitenden Folien
isoliert, die zudem den Stromfluss zu Nachbarmodulen unterbrechen
und damit als Brandschutz wirken. AnschlieBend werden die Platinen
des Batteriemanagementsystems angeschlossen und montiert. Vor der
Montage mehrerer Module zu einem Pack werden Kabel angebracht und

das Modul Uber Deckplatten verschlossen.

Batteriepacks

Mehrere Module werden in einer Wanne zu einem Batteriepack mon-
tiert. Vor der Montage der Module werden Kihlplatten fiir den Betrieb
und eine Heizung fiir den Wintereinsatz in die Wanne montiert. Die
Zellmodule werden im Rahmen befestigt und miteinander verschaltet.
Auf Packebene werden die Module tber ein zentrales Hochvoltmodul,
den Batteriemanagementsystem-Master und das zentrale Kihimodul ge-
steuert. Fur die Montage des Hochvoltanschlusses sind nur entsprechend
qualifizierte Mitarbeiter zugelassen. AnschlieBend muss das Pack fur die
Montage ins Fahrzeug vorbereitet und verschlossen werden. Vor der
Montage muss der gewlinschte gleichméaBige Ladestand hergestellt und

die jeweils aktuelle Batteriemanagementsoftware aufgespielt werden.®

GEPLANTE UND IM BAU BEFINDLICHE ZELLENWERKE

Die Batteriemodule fur Autos sind gro3 und sperrig. In der Regel wie-
gen sie mehrere Hundert Kilo pro Fahrzeug. Das erschwert globale
Lieferketten. Zusatzlich zu den bereits existierenden Fabriken in Polen,

Ungarn und Skandinavien entstehen zahlreiche Batteriefabriken in der
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Né&he der Fertigungswerke. Auf absehbare Zeit ist nicht davon auszu-
gehen, dass im Rahmen der Transformation der Automobilindustrie Pro-
duktionsstandorte in Deutschland oder allgemein in Europa nach Asien, in
die USA oder nach Stidamerika verlagert werden. Im Gegenteil: Tesla hat
sich entschieden, den européischen Markt von Griinheide bei Berlin aus
zu bedienen, und baut dort neben einem Fahrzeugmontagewerk auch ein
eigenes Werk zur Batteriezellenfertigung auf.

Anfang Marz berichtete die FAZ von 22 groBen Fabriken zur Herstellung

von Batteriezellen, die derzeit in Europa geplant seien und von denen ein
Teil bereits im Bau sei. Hierdurch entstiinden bis 2030 rund 100.000 neue
Arbeitsplatze. Wichtigster Standort innerhalb Europas ist Deutschland mit
seiner groBen Dichte an Fahrzeugherstellern.”

BATTERIEFABRIKEN IN EUROPA:
22 GIGAFABRIKEN MIT BIS ZU 460 GWH BIS 2025 GEPLANT
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Abb. 3: Geplante Batteriezellenfertigungsfabriken in Europa, Quelle: Transport & Environment, S. 16
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Jedoch wollen nicht nur die europdischen Unternehmen den Ruckstand
von Fertigungskapazitaten insbesondere gegenuiiber Stidostasien aufho-
len, sondern auch asiatische Unternehmen wie CATL, LG Chem, Samsung

oder SVolt bauen Produktionskapazitaten in Europa.

Verschiedene Hersteller von Batteriezellen planen und bauen der-

zeit in Deutschland und den angrenzenden européischen Landern
Produktionskapazitaten auf. Stand Marz 2021 waren 24 Standorte fiir
Batteriezellenfertigung in Europa konkret geplant oder in Betrieb. Dabei
bilden sich in Berlin-Brandenburg, der Region Wolfsburg-Hannover
und im Stdwesten (Kaiserslautern/Stuttgart) regionale Schwerpunkte

in Deutschland heraus, ein weiterer Schwerpunkt ist Ungarn. In Betrieb

waren zu dem Zeitpunkt eine Fertigungsstatte von Customcells in ltzehoe,

BATTERIEPROJEKTE: MARZ 2021

202X 2025, 2 GWh

2021, 32 GWh
2023, 32 GWh

2024, 8 GWh

2024, 16 GWh

2022, 14 GWh
2021,1,5 GWh

202X, 200 GWh

2012, 1,9 GWh
: 2022, 16 GWh
2023, 10 GWh ;
3
2023, 24 GWh ‘, ,
X { ‘@il 2015, 15 GWh
2022, 16 GWh .
2022, 16 GWh 2020, 10 GWh
2020, 7,5 GWh
2021,2,5 GWh ’
2020, 7,5 GWh
2020,1GWh
o3 2018, 3 GWh
. ’
2024, 45 GWh S
2023, 16 GWh 202X 202X

Abb. 4: Ubersicht (iber geplante oder in Bau befindliche Fabriken zur Herstellung von Batteriezellen in Europa. Eigene Darstellung nach
Quelle: https://battery-news.de/index.php/2021/03/12/batterieprojekte-europa-maerz-2021/ (abgerufen am 18.03.2021)
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eine Fabrik von Varta in Ellwangen und eine von EAS in Nordhausen. Vier
Unternehmen planen, im Jahr 2022 eine Fertigungsstétte in Betrieb zu
nehmen.

Fir die Standortwahl und die regionalen Cluster geben die Betreiber
unterschiedliche Griinde an. Zu den am haufigsten &ffentlich genannten
gehoren die folgenden:

. bestehende Infrastrukturen (Autobahn, Bahnanschluss), um die
Anlieferung von Ausgangsmaterialien und den Abtransport sicher-
zustellen

. Né&he zu existierenden Werken (unter anderem VW Salzgitter, PSA
Kaiserslautern)

. Né&he zu den Montagewerken (insbesondere fiir sidostasiatische
Dritthersteller)
. ausreichende Verfligbarkeit von Fachkréaften
- Verfugbarkeit von Flachen fur sehr groBe Fabrikgebaude
. Verfugbarkeit von regenerativ erzeugtem Strom
AUSBLICK

Die Produktion von Batteriezellen, -modulen und -packs bleibt aufgrund
der rapide fortschreitenden technischen Entwicklung hoch dynamisch.
Setzen sich die aufkommenden Festkdrperbatteriezellen durch, werden
in den kommenden Jahren die Produktionsprozesse verandert werden.
Das wird sich auf die Fabriken, die Marktteilnehmer und die Prozesse
auswirken. Noch 2020 haben verschiedene Fahrzeughersteller offent-
lich bekannt gegeben, erst bei Marktreife von Feststoffkdrperzellen in
die eigene Zellenfertigung einzusteigen. Das ist zumindest ein Indiz,
dass in den kommenden Jahren ein zweiter Boom beim Aufbau von

Fertigungskapazitaten zu erwarten ist.
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Hochvoltbatterien verandern die

Produktionsanforderungen in der Fabrik

Die Produktion von Batteriezellen ist heute weitgehend automati-
siert. Im Gegenzug zur Montage der Zellen zu Modulen und Packs
basiert sie jedoch wesentlich auf chemischer Verfahrenstechnik.

Die Fertigung von Hochvoltbatterien und deren Montage in die
Fahrzeuge unterscheiden sich stark von der Montage von Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotoren. Dies erfordert neue Produktionsprozesse
und QualitatssicherungsmafBnahmen, die viele Hersteller fur eine

Kompletterneuerung der Produktion nutzen.

PRODUKTION VON ELEKTROFAHRZEUGEN AM BEISPIEL DES
PORSCHE TAYCAN

Porsche hat in Leipzig fur das Modell Taycan Turbo auf dem
Bestandsgeldnde eine komplett neue Fabrik errichtet. Die Produktion
findet Gber drei Stockwerke mittels Fahrstihlen statt. Autonome, fahrer-
lose Transportsysteme ersetzen das klassische FlieBband. Akkubetriebene
autonome Roboter beférdern das in der Produktion befindliche Fahrzeug
die Montagestationen entlang und transportieren die fir die jeweiligen
Schritte bendtigten Komponenten just in time. Sie orientieren sich an QR-
Code-Streifen auf dem Boden und ersetzen weitestgehend die klassischen
FlieBbander.
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Die fahrerlosen Transportsysteme sind Gber WLAN mit der
Logistiksoftware verbunden und teilweise auch mit der Montageplattform.
Die Karosserie wird vollkommen autonom durch die Roboter verklebt,
verschweif3t und verschraubt und anschlieBend kontrolliert. Auch die

Lackierung erfolgt Uber Roboter.

Der Antriebsstrang wird auf einer Vormontagelinie gefertigt und besteht
aus Elektromotoren in Heck und Front, der Batterie und den Achsen.

Das Batteriepaket besteht aus 396 Zellen, die zusammen 650 Kilogramm
schwer sind. Die Hochvoltkomponenten missen nach dem Einsetzen der
Batterie verbunden werden.

Die Produktion ist weitestgehend vernetzt: Eine elektronische Montage
Wagenbegleitkarte ermdglicht die Kommunikation zwischen Fabrik, Batteriemodule und -packs sind
Fahrzeug und Mitarbeitern und gibt im System die vom Endkunden schwer, stoBempfindlich und
gewahlten Ausstattungsmerkmale frei. Fur Porsche bedeutet das missen gegen Fremdkorper
eine deutlich gréBere Flexibilitat bei spateren Anderungen von abgedichtet sein.

Produktionsprozessen und bei der Herstellung neuer Modelle.

MONTAGEANFORDERUNGEN DER BATTERIEN

Fir die Montage der Batteriemodule und -packs ist einiges zu beach-
ten: Die Komponenten sind sehr stoBempfindlich. Zur Vermeidung von
Kurzschlissen muss zudem eine hohe Sauberkeit gewahrleistet und das
Batteriegehduse prazise gegen aufere Einflisse wie Wasser und Staub
abgedichtet sein. Um die notwendige Leistung fur das Fahrzeug bereitzu-
stellen, betragt die Gleichstromspannung bis zu 1.000 Volt. Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor werden Ublicherweise mit einer Bordspannung von

ungeféhrlichen 48 Volt konstruiert.

Fehler bei der Montage durch unzureichend qualifizierte Mitarbeiter kon-
nen gravierende Folgen haben: Ist eine Batterie nicht korrekt montiert,
kann sie wahrend der Fahrt beschadigt werden und in Brand geraten
oder explodieren. Sind die an der Produktion beteiligten Beschéaftigten
nicht in der Lage, die notwendigen elektrotechnischen Arbeiten zu
beurteilen, mégliche Gefahrdungen zu erkennen und geeignete
SchutzmaBnahmen konsequent einzuhalten, besteht die Gefahr von
Arbeitsunfallen mit schwerwiegenden gesundheitlichen Folgen. Deshalb
bestehen Verpflichtungen zur ausreichenden Qualifikation der an der

Produktion beteiligten Mitarbeiter, die deutlich tber die Anforderungen
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bei der Produktion von Fahrzeugen ausschlieBlich mit Verbrennungsmotor
hinausgehen. Das weiter unten beschriebene Dreistufenmodell be-
schreibt die notwendigen Qualifikationen fur alle in der Produktion von

Hochvoltumgebungen beteiligten Mitarbeiter.

DER UN-TEST 38.3
Damit eine Lithiumbatterie(-Zelle) Uberhaupt von A nach B transportiert werden darf, muss sie erfolgreich den
UN-Test 38.3 absolviert haben. Mittlerweile verlangen die meisten Logistikdienstleister einen entsprechenden

Nachweis. Dadurch soll ein Mindestsicherheitsstandard gewahrleistet werden.

In den Untersuchungsreihen des UN-Tests 38.3 werden acht verschiedene Tests durchgeflhrt, in denen Zustande,

die wahrend der regulédren Befoérderung als Belastungen auftreten oder die vermieden werden missen, um

Schéden zu verhindern, simuliert werden. Dazu gehért die Uberpriifung des Kurzschlussschutzes ebenso wie

Druckunterschiede, Temperaturunterscheide und auch mechanische Belastungen. Werden all diese Tests erfolg-
reich bestanden, bekommt der Hersteller fir genau diesen Typ (Batterie/Zelle/Assemblierung) das Zertifikat. Vielen
ist nicht bewusst, dass bei Neukonfiguration — und seien es nur Anderungen der Steuerelektronik — der Test wie-

derholt werden muss.

Prinzipiell gilt also: Nur mit dem Nachweis eines erfolgreich absolvierten UN-Tests 38.3 durfen Lithiumbatterien
transportiert werden. Ausnahmen gibt es nur fur Prototypen und Vorproduktionsserien oder bei besonderer be-
hordlicher Genehmigung.

https://www.sifa-sibe.de/sicherheit/gefaehrdungsbeurteilung/sicherer-umgang-mit-lithiumbatterien/

HAVARIEKONZEPTE

Angesichts des hohen Gefahrenpotenzials ist ein umfassendes
Havariekonzept notwendig, wenn Hochvoltbatterien produziert, bewegt,
gelagert und montiert werden. Das Konzept muss alle denkbaren Risiken
berlcksichtigen und Prozesse definieren, um Gefahren fir Mitarbeiter
auszuschlieBen beziehungsweise weitestgehend zu reduzieren. Es muss
folgende Komponenten umfassen:

- Risikoanalyse

. verbindliche Arbeitsanweisung und Dokumentation von Prozessen
und Konzepten

. Berticksichtigung moglicher Produktionsfehler durch Mensch und

Maschine auf allen Stufen
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Im Havariefall mussen Mitarbeiter des Unternehmens und externer
Dienstleister vorab definierte Handlungen vornehmen, um eine akute oder
eine gegebenenfalls spater auftretende Gefahr zu vermeiden. Dazu z&hlt
das Informieren aller notwendigen Stellen wie etwa Werksfeuerwehr und
medizinisches Personal.®

Fur Hochvoltbatterien sind aufgrund der besonderen Gefahrenlage spe-
zielle Havariekonzepte notwendig, die dem unkontrollierten Erwarmen
der Zellen angepasst sind und zum Beispiel Wassertauchbader als
BrandschutzmaBnahme einsetzen. Auch in der Lagerung sind bei-
spielsweise bauliche SicherungsmaBnahmen und eine entsprechende

Qualifizierung der Mitarbeiter erforderlich.

MITARBEITERQUALIFIKATIONEN

Mit der Umstellung der Produktion verandert sich auch das
Anforderungsprofil an die Beschéftigten. McKinsey schreibt in der

Studie ,Boost”, dass sich das Kompetenzprofil bei Antriebsstrangen im
Automobilbau von der Mechanik hin zu einer Me-chem-tronik verlagern,
also um chemische Kompetenzen erweitern wird. McKinsey erwartet

far 2030, dass der Anteil der Beschaftigten in klassischen mechanischen
Tatigkeiten weltweit von 80 auf 60 Prozent sinken wird. Die dann restlichen

40 Prozent entfallen laut McKinsey auf Elektroniker und Chemiker.

Zwar werden insgesamt aller Voraussicht nach deutlich weniger
Mitarbeiter benétigt werden, die Anforderungen werden jedoch durch die
hohere Komplexitat steigen. Je nach Einsatzgebiet ist die Kenntnis unter-
schiedlicher Maschinen und Produktionsprozesse und der resultierenden

Gefahrenquellen eine wichtige Voraussetzung.

Die Ausbildungsberufe in der Automobilindustrie haben sich daher in
den vergangenen Jahren angesichts der zunehmenden Automatisierung,
der Transformation zur batterieelektrischen Mobilitat und des stetig stei-
genden Anteils elektronischer Bauteile insbesondere in der Pkw- und
Lkw-Produktion bereits gewandelt. Sowohl in der Antriebsstrangfertigung
als auch in den Montagewerken ist eine Verschiebung von reinen
Metallberufen hin zu mechatronischen Berufen wie (Kfz-)Mechatroniker
und industriellen Elektroberufen wie Elektroniker fur Automatisierungs-,

Maschinen- und Antriebstechnik und so weiter zu beobachten.
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DAS DREISTUFENMODELL ZUR ARBEIT AN HOCHVOLTSYSTEMEN

Stufe 3 Beispiele
Arbeiten unter Spannung am HV-System und = Fehlersuche
Arbeiten in der Nahe berthrbarer unter Spannung = Bauteile unter Spannung
stehender Teile wechseln

Stufe 2 Beispiele

= Spannungsfreiheit herstellen = Freischalten

= Elektrotechnische Arbeiten im = Gegen Wiedereinschalten sichern

spannungsfreien Zustand = Spannungsfreiheit feststellen

= Tausch von HV-Komponenten
= Stecker ziehen und Komponententausch (z B.
DC/DC-Wandler, elektrische Klimaanlage)

Stufe 1 Beispiele

Nichtelektrotechnische Arbeiten = Testfahrer
= Karosseriearbeiten
= Ol-, Radwechsel

Abb. 5: Mitarbeiter, die in Stufe 1 tatig sind, benttigen mindestens eine Unterweisung zu moglichen Gefahrdungen. Fiir die Stufen 2 und 3 sind
mindestens nachgewiesene Fachkunde bzw. eine Qualifizierung fiir Arbeiten unter Spannung notwendig. Quelle: DGUV Information 8686, April
2012.

Personen, die Arbeiten an Fahrzeugen mit Hochvoltsystemen und

deren Komponenten ausfihren, missen je nach Vorbildung eine meh-
rere Unterrichtseinheiten umfassende Qualifizierung nachweisen. Die
Verantwortung hierfir liegt beim Unternehmen, kann sich aber auch auf
beauftragte Dienstleister erstrecken.

NORMEN UND RICHTLINIEN FUR ELEKTROTECHNISCHE ARBEITEN

Die fachlichen Anforderungen an Personen, die elektrotechnische Arbeiten ausfiihren, werden in verschiedenen

Vorschriften und VDE-Bestimmungen festgelegt, insbesondere in den folgenden:

* Arbeitsschutzgesetz
« Unfallverhttungsvorschrift ,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel” (BGV/GUV-V A3)
 DIN VDE 0105-100 ,Betrieb von elektrischen Anlagen”

« DIN VDE 1000-10 ,Anforderungen an die im Bereich der Elektrotechnik tatigen Personen”
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Technische Services fur Batterieproduktion und

-montage

Die Batterietechnologie hat bei Elektrofahrzeugen derzeit mit rund
40 Prozent den groBten Anteil an der Wertschopfung. Elektromobilitat
wird sich aller Voraussicht nach nur dann durchsetzen kédnnen, wenn die

Kosten der Batterien deutlich sinken.

Im Jahr 2020 lagen die Kosten pro Kilowattstunde Speicherkapazitat nach
einer Analyse des Fraunhofer-Instituts im Durchschnitt bei rund 160 US-
Dollar. Bei den gunstigsten Herstellern lagen sie bei rund 90 Dollar.

Bis 2030 erwartet Fraunhofer, dass die Kosten gegentber 2020 durch
technischen Fortschritt, Industrialisierung und Erfahrungswerte auf

80 bis 60 Prozent sinken werden. Mit zunehmender Reife und hdherer
Stlckzahl sinken von externen Dienstleistern nicht zu beeinflussende
GroBen wie Abschreibungen auf Anlagen, die langer im Betrieb sind,
Rohstoffpreise und die Kosten fiir Forschung und Entwicklung. Durch op-
timierte Produktionsprozesse und gegebenenfalls die Fremdvergabe von
Teilleistungen besteht zusétzliches Einsparpotenzial bei den Kosten fur
Instandhaltung, Garantieleistungen und Produktionsausschuss. Es ist zu
erwarten, dass nicht nur die Kosten fir die Zellenproduktion, sondern die
Kosten entlang der gesamten Wertschopfungskette bis zur Montage der

Batteriepacks in die Fahrzeuge geringer werden.
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KOSTENSTRUKTUR VON BATTERIEZELLEN IN DOLLAR PRO KILOWATTSTUNDE SPEICHERKAPAZITAT
MINIMUM UND DURCHSCHNITT
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Abb. 6: Forecast Kostenstruktur Batteriezelle in Dollar pro kWh, Quelle: Fraunhofer ISI

Im Wettbewerb der Hersteller ist der technologische Vorsprung derzeit
von groBer Bedeutung. Externe Dienstleister fiir die Instandhaltung der
Produktionsmaschinen oder aber auch fur die Montage der Batterien
mussen daher nicht nur Uber die vergleichsweise neue und damit an-
spruchsvolle technologische Kompetenz verfligen, sondern auch hochsten
Anforderungen an Arbeitssicherheit, Produktionsqualitat und Schutz vor

Industriespionage gentigen.

Externe Dienstleister Ubernehmen traditionell in der Automobilindustrie
eine groBe Bandbreite an produktionsnahen Leistungen, unter anderem

die folgenden:

Planung von Produktionslinien und Fertigungsprozessen inklusive
Qualitatssicherung

Auftragsfertigung von Teilkomponenten bis hin zu kompletten
Batterien

Montage der einzelnen Batteriebestandteile bis hin zur Montage

des vollstandigen Batteriesystems in den Fahrzeugen
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. QualitatssicherungsmaBnahmen in der Produktion durch Analysen,
Prufungen und ggf. Nacharbeiten

. Instandhaltung der Produktionsanlagen inklusive
Instandhaltungsanalyse und Prozessoptimierungen

. Planung und Durchfiihrung von unterstitzenden Prozessen wie
Sicherheits-/Havariekonzepten, Logistik, Lagerung und Recycling
von Produktionsausschuss

. Planung, Aufbau, Betrieb und Instandhaltung von

Ladesaulenkonzepten

Die Make-or-Buy-Strategie der Unternehmen ist in der Regel von einer
Vielzahl von Faktoren beeinflusst. Unter anderem ausschlaggebend sind
die eigene technische Kompetenz, die vorhandenen Ressourcen, die
Bedeutung der Batterien fur das zu fertigende Fahrzeug und die geplante
Stuckzahl. Unternehmen mit einer eigenen Forschung und Entwicklung,
die einen technologischen Vorsprung gegentber Mitbewerbern haben
und hohe Stlickzahlen produzieren und absetzen, werden gegebenen-
falls eher auf Eigenleistung setzen als Anbieter von Spezialfahrzeugen mit
geringer Stlickzahl. Letztere miussen davon ausgehen, dass eine eigene
Forschung und Entwicklung zu deutlich hdheren Preisen fihren wirde, als

wenn sie die entsprechenden Leistungen am externen Markt einkaufen.

Nicht zu unterschatzen sind gerade fur Unternehmen, die in Deutschland
und anderen europaischen Landern bisher nicht vertreten sind und
Zellenproduktionskapazitaten aufbauen méchten, die geltende Rechtslage

und die zahlreichen zu beachtenden Vorschriften, zum Beispiel:

. notwendige Mitarbeiterqualifizierungen zum Ausfiihren unter-
schiedlicher Tatigkeiten

. Dokumentationspflichten

. Arbeitsrecht, darunter auch Mitbestimmungs- und

Informationspflichten

. Personalrekrutierung

. Versicherungen

. Import- und Exportbestimmungen

. je nach Land Férderprogramme von EU, Nationalstaaten, Regionen

und Kommunen

. und vieles mehr
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Dienstleister mit Erfahrung in den Standortmarkten einzubeziehen redu-
ziert die Zeit zwischen Planung des Werks und Betriebsaufnahme, indem
zu beachtende Vorschriften und l&nderspezifische Erfahrungswerte friih-
zeitig mit eingebracht werden. Die sogenannte Time-to-Market ist ange-
sichts der hohen Marktdynamik erfolgsentscheidend.

Um den Verwaltungsaufwand und gleichzeitig die rechtlichen Risiken ge-
ring zu halten, kann eine Vergabe von kerngeschéftsnahen und -fernen
Unterstltzungsdienstleistungen an externe Dienstleister sinnvoll sein.
Gerade in der Aufbauphase reduzieren Fertigungsunternehmen hierdurch
ihr wirtschaftliches Risiko: Entwickelt sich die Nachfrage nicht wie geplant,
wird der Vertrag mit externen Partnern nicht oder zu anderen Konditionen

verlangert.

ERWARTETE INVESTITIONEN IN PRODUKTIONSANLAGEN
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o
£ 30 ]
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M Elektrodenproduktion M Zellassemblierung
Zellfinishing M Modul&Packassemblierung

Abb. 7: Investitionen in Produktionsanlagen in Mio. €/GWh, Quelle: Fraunhofer ISI

Liinendonk®-Whitepaper 2021 | 26



Technische Services fiir die Batterieproduktion in Europa
Operational Excellence fiir die Automobilindustrie

DIE BESONDERE BEDEUTUNG VON QUALITATSMANAGEMENT

Im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor sind batterieelekt-
risch angetriebene Verkehrsmittel in der Produktion teuer. Das anfanglich
notwendige Investment ist ein wesentlicher Grund fiir die derzeit noch ge-
ringe Verbreitung im Markt. Die Kosten fur Lithium-lonen-Akkus sind der
Hauptgrund hierflr. Geringere Produktionskosten kénnen die Akzeptanz
im Markt erhohen.

Wie bei allen neuen Technologien fehlen derzeit noch Erfahrungswerte in
der Zellenproduktion und der Montage zu Modulen und Batteriepacks.
Nicht alle Prozesse sind vollstandig durchindustrialisiert. Diese fehlen-
den Erfahrungen und Prozessanpassungen mussen insbesondere ange- Qualltat
sichts des Gefahrenpotenzials und der hohen Kosten fiir Rickrufe und

Qualitatsmanagement ist bei

Austausch/Ersatz von Batterien minderer Qualitat durch ein umfassendes .
hohem Gefahrenpotenzial und

Qualitatsmanagement kompensiert werden. .
teuren Komponenten wesentlich
fur eine wirtschaftliche

Eine wirtschaftliche Herstellung von Batterien ist angesichts der aufeinan- .
Produktion.

der aufbauenden Produktionsschritte nur maglich, wenn Fehler frihzeitig
erkannt und die fehlerhaften Komponenten aussortiert werden. Das redu-

ziert die Materialverschwendung und die Kosten.

Ubliche Produktionsfehler entstehen zum Beispiel in der Chemie-
herstellung, durch FlachenmaBabweichungen, Randiberhdhungen,
Positionierungsfehler oder Fremdpartikel. Ebenfalls sind Komponenten
wie Controller, Kihlelemente oder Kabel Fehlerquellen. Neben dem
Ausfall der Kihlung sind undichte Stelle eine ernst zu nehmende
Gefahrenquelle. Auch in der Produktion von Zwischenprodukten wie der
Elektrodenfertigung kénnen minderwertige Teile durch Kameratechnik
erkannt und aussortiert werden.® Diese QualitatssicherungsmaBnahmen

werden heute regelmafig durch externe Dienstleister erbracht.

ANFORDERUNGEN AN EXTERNE DIENSTLEISTER

Externe Dienstleister sind in unterschiedlichsten Funktionen in der
Wertschopfungskette der Elektromobilitat tatig. Das umfasst sowohl die
Anlagenplanung als auch Auftragsfertigung, Montage und Instandhaltung.
Angesichts der hohen Sensibilitdt der Komponenten batterieelektrischer
Antriebsstrange muss eine hohe Arbeitsqualitat nachgewiesen und doku-
mentiert werden. Das ist ohne (hoch) qualifizierte Mitarbeiterinnen und

Mitarbeiter nur schwer moglich. Dabei reicht es nicht aus, Mitarbeiter
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einmal zu rekrutieren, sondern Fluktuationen mussen regelmaBig kom-
pensiert werden. Gleichzeitig muss der Dienstleister mit der rapiden
Veranderung im Markt und dem technologischen Fortschritt mithalten.
Daher gentgt es nicht, einmal den technischen Stand zu erreichen; eine
regelmaBige und detaillierte Marktbeobachtung wie auch ein kontinuierli-
ches Weiterentwickeln der eigenen Kompetenzen sind zwingend erforder-
lich.

Das Anforderungsprofil an externe Dienstleister ist unterschiedlich, je
nachdem ob sie in bestehende Produktionsprozesse integriert werden
(Brownfield) oder direkt in den Aufbau des Werks mit einbezogen wer-
den (Greenfield). Im Greenfield kdnnen externe Serviceunternehmen
Erfahrungen mit einbringen und ihre Kunden in der Planung wie auch
beim Aufbau von Teilprozessen unterstltzen. Das ist besonders dann
relevant, wenn auslandische Unternehmen die Vorgaben und lokalen

Anforderungen schnell und rechtssicher umsetzen mdssen.
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Externe technische Services verringern

Transformationsrisiken

Die Unsicherheiten in Bezug auf Marktpotenzial und Absatz von batterie-
elektrischen Fahrzeugen sowie die rapide voranschreitende technische
Entwicklung insbesondere bei der Batterietechnologie und den damit ver-
bundenen Fertigungsprozessen erschweren eine wirtschaftlich belastbare
Planung und damit die Investitionen und den Aufbau von Entwicklungs-
und Produktionskapazitaten. In diesen Zeiten bendtigen Unternehmen

eine hohe Flexibilitdt, um schnell auf Verdnderungen reagieren zu kénnen.

Nicht nur die groBen und weithin bekannten Automobilkonzerne setzen
angesichts des Investitionsrisikos bei vielen Prozessen und Leistungen
auf externe Dienstleister. So steigt die Flexibilitat bei einer Veranderung
der Nachfrage durch veranderte Abnahmemengen. Aufwendige
Verhandlungen mit Sozialpartnern und finanzielle Risiken kénnen so
deutlich reduziert werden.

EXTERNE DIENSTLEISTUNGEN BIETEN FLEXIBILITAT

Externe Industriedienstleister sind essenziell fir den Industriestandort
Deutschland. Die Unternehmen erbringen ein breites Leistungsspektrum:
von Standortdienstleistungen wie Werksicherheit, Griinanlagenpflege
und Werksfeuerwehr Gber technische Reinigung, Instandhaltung von

Produktionsanlagen, Engineering und Verbesserung bis hin zur Logistik
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und zur Ubernahme von Komponentenfertigung, Qualitatssicherung und

Vormontagen.

Technische Dienstleister wirken dabei als Flexibilitdtsinstrument, indem
sie vertraglich festgelegte Leistungen fiir einen begrenzten Zeitraum er-
bringen. Zum Ende der Laufzeit ist eine Anpassung an die veranderte
Werksauslastung vergleichsweise leicht mdglich. Externe Dienstleister de-
cken Leistungsspitzen ab und stellen Kompetenzen bereit, die nur selten
bendtigt werden. Zudem erbringen sie spezialisierte Leistungen, die Gber
das Kerngeschéft der Auftraggeber hinausgehen. Sie bringen Prozess-
Know-how mit ein und tragen zu einer wirtschaftlichen Produktion bei, in

der sich der Auftraggeber auf sein Kerngeschaft konzentriert.

Insbesondere in Zeiten des demografischen Wandels und des
Fachkraftemangels sind externe Unternehmen fir viele Auftraggeber
unverzichtbar. Mitarbeiterrekrutierung sowie Aus- und Weiterbildung
werden mit weniger Bewerbern und einer gegebenenfalls sinken-

den Bewerberqualitat aufwendiger. Im Zweifelsfall konzentriert die
Personalabteilung der Auftraggeber ihre Ressourcen auf die Mitarbeiter,
die die hochste Relevanz fiir das Kerngeschaft haben: Forschung und
Entwicklung, IT, Vertrieb, Werks- und Produktionsleitung, Verwaltung
sowie FUhrungskrafte und Spezialisten. Die Fremdvergabe unterstit-
zender Prozesse bedeutet auch, die Aufwande fir Personalgewinnung,
Qualifizierung und Verwaltung zu reduzieren. Werden zum Ende des
Auftrags an den Fremddienstleister durch eine andere Produktionspolitik
oder den technischen Fortschritt andere Qualifikationen benétigt, ent-
fallen die Sozialverpflichtungen und damit das Kostenrisiko fir den

Auftraggeber.

Technische Serviceunternehmen liefern hinsichtlich Fachkompetenz,
Erfahrung und Wirtschaftlichkeit in vielen Situationen einen Mehrwert
far Industrieunternehmen. Sie sind oftmals auch bereit und in der Lage,
diese beim vollstandigen Aufbau von Produktionskapazitaten zu unter-
stUtzen: von der Planung Uber den Aufbau und die Begleitung von

Produktionslinien bis hin zur Vormontage und Montage am Fahrzeug.
Kernkompentenz vieler Industriedienstleister ist die wirtschaftliche

Instandhaltung der Produktionsanlagen. In den Frihstadien der tech-

nischen Produktentwicklung und der industriellen Produktion fehlen
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Erfahrungswerte, was zu hoheren initialen Instandhaltungsausgaben
fahrt. Diese mit der Unterstltzung externer Dienstleistern zu reduzieren,
die Uber andere Kostenstrukturen verfligen als die Anlagenhersteller
und das Personal des Betreibers, ist eine zentrale Aufgabe, um die

Produktionskosten allgemein zu reduzieren.

Dieses Whitepaper hat sich mit den wesentlichen Herausforderungen
durch die Transformation des Fahrzeugbaus hin zu Hochvoltbatterie- Die Fremdvergabe von
antrieben befasst, sofern sie die Schnittstelle zu externen Dienstleistern Teilleistungen reduziert den

beriihren. Die hohe Komplexitit und das Gefahrenpotenzial sind ge- administrativen Aufwand und

rade firr Unternehmen, deren Kerngeschéft nicht die Erforschung und das wirtschaftliche Risiko.
Produktion von Batterien ist, eine groBe Herausforderung; dies gilt ins-
besondere fir die Lagerung, die Logistik, die Produktion und die Montage
bei Produktionslinien mit verschiedenen Modellen und geringer Sttickzahl.
Nicht nur fur diese Unternehmen ist eine Zusammenarbeit mit externen
Dienstleistern, die Uber Erfahrung und eine hohe Kompetenz verfugen,
eine inhaltlich und wirtschaftlich oftmals sinnvolle Option. Werden zudem
Uber eine feste Laufzeit Teilprozesse an externe Dienstleister vergeben
und Ubernimmt der Dienstleister Anfangsinvestitionen, die tber die
Vertragslaufzeit Uber regelmaBige Vergltung der Leistungserbringung
refinanziert werden, so unterstutzt dies die oftmals angestrebte

Strategie, die notwendigen Investitionsausgaben (CapEx) zugunsten der
Aufwendungen fir den operativen Geschaftsbetrieb (OpEx) zu verlagern

und so den Zeitraum zwischen Ausgaben und Einnahmen zu verkirzen.
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Gesprich: Service-Mehrwert im Okosystem

Batteriefertigung

Thomas Ball Dr. Christoph Jaschinski
Liinendonk & Hossenfelder Leadec
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Thomas Ball, Partner Liinendonk & Hossenfelder GmbH:

Herr Dr. Jaschinski: Lithium-lonen-Batterie, Brennstoffzelle oder Biogas —

welches ist die Antriebstechnologie der Zukunft?

Dr. Christoph Jaschinski, Leiter Global Business Development, Leadec-

Gruppe:

Batterien, vor allem optimierte Lithium-lonen-Batterien, werden heute
weltweit als eine Schlisseltechnologie fiir die Antriebe der Zukunft gese-
hen. Viele Hersteller und Zulieferer experimentieren zwar auch mit ande-
ren Kraftstoffen und Antriebstechnologien wie Wasserstoff in Kombination
mit der Brennstoffzelle oder synthetischen Kraftstoffen. Doch es zeigt
sich, dass zumindest mittelfristig fiir Pkw der Fokus auf Fahrzeugen mit
Lithium-lonen-Batterien liegen wird. So wird bis 2030 erwartet, dass allein
in Deutschland mehr als 4,5 Millionen elektrische Fahrzeuge jéhrlich pro-
duziert werden. Jingste Schatzungen gehen davon aus, dass in Europa
bereits dieses Jahr tber 4,6 Millionen Fahrzeuge mit Batterieantrieb
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verkauft werden. Diese wachsende Nachfrage stellt die Industrie weiter
vor groBBe Herausforderungen. Das beginnt bei der Planung und dem
Hochlauf neuer Werke, geht tGber die Transformation bestehender Werke
zu effizienten und kostengiinstigen Betreiberkonzepten und endet bei der
Supply Chain. Hier sind spezialisierte, technische Dienstleister gefragt —

mit Fachwissen rund um die moderne Fabrikorganisation.
Linendonk: Was muss ein derartiger Dienstleister mitbringen?

Die Anforderungen unterscheiden sich je nach Stufe der Wertschépfung.
Bei der Fahrzeugmontage, also der Hochzeit des Batteriespeichers mit
der Karosserie, geht es vor allem um Know-how in der Realisierung oder
um Planungs- und Betreiberkompetenz fur die komplette Intralogistik
der Hochvoltspeicher. Anders sieht es bei den Montagewerken fir die
Batteriepacks aus. Hier braucht es spezielle Planungskompetenzen in
der Montagetechnik, der Automatisierung und der Analysetechnik, aber
auch in der Qualitatssicherung und -kontrolle. Besonders anspruchsvoll
ist die eigentliche Fertigung der Batteriezellen. Hier fehlt es in Europa an
Prozesswissen, auerdem andern sich die Fertigungstechnologien noch
sehr rasch. Die Industrie fordert zum Beispiel Kenntnisse rund um Smart
Factory Analytics, agiles Arbeiten oder Anlagentechniken, die oft nur ge-

meinsam mit Anlagenbauern entwickelt werden kénnen.

Daneben werden aber auch Kompetenzen gefordert, die generell in

der Automobilindustrie heute Ublich sind: Operational Excellence, spe-
zielle Kenntnisse der Produktionssysteme und das Management von
Nebenprozessen in der globalen Automobilproduktion. Das reicht von

der Fabrikplanung Uber die Installation, die Fabrikautomation, den Betrieb
und die Instandhaltung bis hin zum Facility Management und der werks-
internen Versorgungslogistik. Durch unser Angebot und die langjahrige
Zusammenarbeit mit den fihrenden Automobilherstellern und -zulieferern
sowohl bei der Fahrzeugmontage als auch in Komponentenwerken wird
Leadec frihzeitig bei speziellen Fragestellungen zur Herstellung batterie-

betriebener Fahrzeuge eingebunden.
Unser erklartes Ziel ist es, uns als fuhrender technischer Dienstleister fur
Fabriken zur Batteriemontage und zur Fertigung elektrisch angetriebener

Fahrzeuge zu beweisen. Herstellerunabhangig kdnnen wir mit unseren

Services die verschiedenen Phasen der Wertschopfungskette von der
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Batteriezelle Uber das Batteriepacksystem bis hin zur Fertigmontage eines

batteriebetriebenen Fahrzeugs abdecken.
Welche Erfahrungen kann Leadec vorweisen?

Wir haben Referenzen flr Teststellungen und in der GroBserienfertigung
durch Projekte in Deutschland, Polen und den USA. Dabei hat sich gezeigt,
dass die Hersteller vor allem an technischen Dienstleistungen interessiert
sind. Das Engineering, die Instandhaltung von neuen Montagelinien,
Dienstleistungen fir die Vormontage und die Versorgungslogistik stehen
ganz oben. Ein Beispiel:

Unter anderem arbeitet Leadec mit einem Tochterunternehmen der
Daimler AG zusammen. In Kamenz bei Dresden werden hoch entwi-
ckelte Lithium-lonen-Batterien fur Plug-in-Hybride oder rein elektrische
Fahrzeuge gebaut. Leadec hat hier innerhalb weniger Monate an einem
eigenen Standort auBerhalb des Werksgeldndes ein Betreiberkonzept
zur Vormontage unterschiedlicher Batteriepackgehduse geplant und
umgesetzt. Das innovative Versorgungskonzept beinhaltet eine Just-in-
sequence-Anlieferung sowie das Leergut- und Qualitdtsmanagement.
Der Kunde konnte sich ganz auf den Aufbau seiner Montagelinien fir die
Hochvoltspeicher konzentrieren. Die vorgelagerte Komponentenmontage
haben wir ihm abgenommen und konnten so einen wichtigen Beitrag zur

Verkirzung der Time-to-Market leisten.

Am gleichen Standort Ubernehmen wir die Instandhaltungsarbeiten in der
Batteriemontage. Beim zweiten Werk haben wir unsere Erfahrungen be-
reits wahrend der Errichtung mit einbringen kdnnen. Die beiden Auftréage
fur Instandhaltungsaktivitaten fur Batterielinien sind die ersten ihrer Art

in Europa, die von einem technischen Dienstleister Gbernommen wurden.

Heute betreuen wir bereits acht Batterielinien.

Wie profitiert die Werksleitung von der Zusammenarbeit mit

Industriedienstleistern?
Zunehmend entstehen neue Werke fur die Batteriezellenfertigung, immer
mehr auch in Westeuropa, sowohl von asiatischen und amerikanischen

Herstellern als auch — und immer mehr — von europaischen Unternehmen.

Und diese haben klare Kriterien: Nachhaltigkeit in der Supply Chain, rdum-
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liche Néhe zu den Fahrzeugmontagewerken, CO,-neutrale Produktion,
Zugang zu qualifiziertem Personal, Kenntnis der lokalen Gesetzgebung
und eine schnelle Hochlaufkurve. Viele dieser Unternehmen sind neu in
Landern wie Deutschland oder auch Frankreich. Sie missen dann in kurzer
Zeit nicht nur die Produktionsanlagen aufbauen, sondern auch 1.000 bis
2.000 Mitarbeiter qualifizieren, Fertigungs- und Prifprozesse einfuhren.
Time-to-Market ist hier alles! Da nehmen erfahrene Industriedienstleister
wie Leadec, die bereits eigene Systeme und Tools fir den Aufbau von
technischen Dienstleistungseinheiten in Greenfield-Werken haben, viele

Aufgaben ab.

Und was bedeutet Outsourcing auf der Kostenseite?

Heute geht es in den Medien oft noch um Themen wie Schnell-
ladefahigkeit, Energiedichte und Reichweite. Um die Nachfrage nach

batteriebetriebenen Fahrzeugen weiter zu steigern, geraten die

Fahrzeugkosten und damit vor allem auch die Produktionskosten

PRODUKTIONSPROZESS VON ELEKTROAUTOS

Abb. 8: Produktionsprozess von Elektroautos, Quelle: Leadec
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der Hochvoltspeicher unter Druck. Hier rlicken die Automatisierung

und die Instandhaltung in den Blick. Zwar machen die Material- und
Anlagenkosten den groBten Teil der Herstellkosten einer Batteriezelle
aus, zusammen etwa 70-80 Prozent. Dieser Anteil wird jedoch un-
abhangig vom Standort des Werks durch die Weiterentwicklung der
Werkstofftechnologien in den nachsten Jahren weiter deutlich sin-

ken. Signifikante Kostenbestandteile bleiben dann die Lohn- und

die Instandhaltungskosten. Innovative Automatisierungslésungen

und Instandhaltungskonzepte fir die neuen Fertigungs- und
Montagetechnologien wie der Einsatz von Smart Factory Analytics dirften
hier die Wettbewerbsfahigkeit europaischer Batteriezellenwerke deutlich

verbessern.
Welche Kompetenzen werden bei Ihnen derzeit besonders nachgefragt?

Die meisten Projekte haben wir im Moment bei der Serienplanung von
Montageprozessen, der Planung und Umsetzung spezieller Brandschutz-
und Havariekonzepte und bei Tatigkeiten in der Qualitatssicherung.
Letztere betreffen den Anlieferbereich von Modulen, die einzelnen
Montageschritte im Rahmen des Korrosionsschutzes, das fachgerechte
Ausschleusen oder den Abtransport von NOK-Batteriesystemen aus dem
Werk.

Seit zwei Jahren bekommen auch Kompetenzen in der Versorgungslogistik
der Werke mit Batteriesystemen und Antriebskomponenten einen immer
hoheren Stellenwert. Schon heute Gbernehmen spezialisierte Industrie-
dienstleister die Inbound-Logistik, die Layoutplanung und den Betrieb des
eigentlichen Batterielagers, die Vormontage von Komponenten und die
Outbound-Logistik in die eigentliche Batterieproduktion. Und das alles in
einer anspruchsvollen Hochvoltumgebung. Daher setzen wir auf spezi-
fische Schulungskonzepte flr Mitarbeiter, sowohl auf Fihrungs- als auch

auf Shop-Floor-Ebene.

Wie sehen Sie die Zukunft des Batteriestandortes Europa?

Bei der Batteriezellenfertigung sind bislang die asiatischen Unternehmen
mit ihren asiatischen Fertigungsstatten noch wesentlich weiter in der

Industrialisierung der Fertigungstechnologien. Jetzt zeigt sich allerdings,

dass die raumliche Nahe zu den europaischen Produktionswerken der
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Automobilhersteller mdgliche Nachteile in der Produktionseffizienz immer

mehr aufwiegt.

Gerade im letzten Jahr hat die politische Diskussion Uber den Batterie-
standort Westeuropa, vor allem Deutschland und Frankreich, noch einmal
deutlich an Intensitat gewonnen. Zunéchst hatten vor allem die asiatischen
Hersteller angekiindigt, neue Kapazitaten zur Batteriezellenproduktion

in Europa aufzubauen. Inzwischen haben aber auch europaische und
amerikanische Unternehmen damit begonnen, in Europa neue Werke

zu errichten. Erwartet werden bei der Batteriezellenfertigung neue
Produktionskapazitaten Giber 250 GWh/a allein bis 2025 und dann noch
einmal mehr als eine Verdoppelung bis 2030. Gleichzeitig bauen die euro-
paischen Chemieunternehmen hierzulande Kapazitaten auf. Es ist sehr viel
in Bewegung. Das alles geht jedoch nicht ohne Fachkrafte. Neben den
enormen finanziellen und technischen Herausforderungen, nicht nur fur
die Unternehmen, sondern auch fiir den Staat, wird es fur Deutschland
daher in den nachsten Jahren essenziell sein, Menschen fur diese neuen
Chancen in der Automobilproduktion zu begeistern und sie schnell fur

diese neuen Herausforderungen zu qualifizieren.
Bricht jetzt das Goldene Zeitalter fiir den Industrieservice an?

In der Tat haben jetzt Industriedienstleister wie Leadec eine besondere
Chance, ihre Erfahrungen aus den verschiedenen Wellen der Entwicklung
der Automobilproduktion einzubringen und den Transformationsprozess
zu unterstltzen. Der Industrieservice wird sich weiter professionalisieren.
Mit den neuen Fertigungs-, Montage- und Priftechniken wird sich der
Trend zu Smart Manufacturing und damit auch zu Smart Services gerade
bei der Herstellung von Batteriezellen und -modulen weiter verstarken.
Unsere Strategie der integrierten technischen Dienstleistungskette vom
Engineering Uber die Automatisierung und die Produktionsinstandhaltung
bis hin zur Produktionslogistik und zum Facility Management bringt uns
nun Vorteile dabei, unseren Kunden flr eine schnelle Time-to-Market be-

sondere Losungen anzubieten. Leadec sieht sich hier sehr gut aufgestellt.
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Leadec Holding BV & Co. KG

KONTAKT

Leadec Holding BV & Co. KG
Dr. Christoph Jaschinski

Senior Vice President

Business Development

MeitnerstraBe 11, 70563 Stuttgart

Telefon: +49 7117841 216

E-Mail: christoph.jaschinski@leadec-services.com

Website: www.leadec-services.com
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UBER DIE LEADEC-GRUPPE

Leadec ist der global flihrende Servicespezialist entlang dem gesamten
Lebenszyklus der Fabrik und der dazugehérigen Infrastruktur. Das 1962
gegriindete Unternehmen hat seinen Hauptsitz in Stuttgart. Leadec ist
an mehr als 300 Standorten auf vier Kontinenten anséssig, oft direkt in
den Anlagen und Werken der Kunden. Im Jahr 2020 erzielte die Leadec-
Gruppe einen Umsatz von rund 830 Mio. Euro und beschéftigte weltweit
etwa 18.000 Mitarbeiter.

Die globalen Services umfassen Engineering (Fabrikplanung und -optimie-
rung, Automatisierung und Produktions-IT), Installing (Elektroinstallation,
mechanische Installation und Maschinenumztige), Maintaining
(Produktionsinstandhaltung und technische Reinigung), Support (tech-
nisches Facility Management, infrastrukturelles Facility Management und
Logistik) sowie weitere lokale Leistungen. Zu den Kunden zahlen Firmen
aus der Fertigungsindustrie wie beispielsweise Automobil, Luft- und

Raumfahrt oder Konsumguter.
Im Bereich Digitalisierung ist Leadec ein Vorreiter in seinem Marktumfeld.

Uber die digitale Geschéftsplattform Leadec.os werden samtliche Prozesse
durchgangig erfasst und eigene digitale Services integriert. Das er-

laubt eine entsprechend transparente Planung und Erbringung aller
Serviceleistungen sowie deren nahtlose Integration in die Systeme der
Kunden und zeigt Optimierungspotenzial in der Fabrik auf. Die gewon-
nenen Daten bilden die Basis, um Ablaufe innerhalb und rund um die

Produktion weiter in Richtung ,Fabrik der Zukunft” zu transformieren.
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Liinendonk & Hossenfelder GmbH

Linendonk & Hossenfelder mit Sitz in Mindelheim (Bayern) ana-
lysiert seit dem Jahr 1983 die europaischen Business-to-Business-
Dienstleistungsmarkte (B2B). Im Fokus der Marktforscher stehen die
Branchen Management- und IT-Beratung, Wirtschaftsprifung, Steuer-
und Rechtsberatung, Facility Management und Instandhaltung sowie

LUNENDON K ’, Personaldienstleistung (Zeitarbeit, Staffing).

Zum Portfolio zahlen Studien, Publikationen, Benchmarks und
Beratung Uber Trends, Pricing, Positionierung oder Vergabeverfahren.
Der groBe Datenbestand ermdglicht es Linendonk, Erkenntnisse

fur Handlungsempfehlungen abzuleiten. Seit Jahrzehnten gibt das
Marktforschungs- und Beratungsunternehmen die als Marktbarometer

geltenden ,Linendonk®-Listen und -Studien” heraus.

Langjahrige Erfahrung, fundiertes Know-how, ein exzellentes Netzwerk
und nicht zuletzt Leidenschaft fir Marktforschung und Menschen ma-
chen das Unternehmen und seine Consultants zu gefragten Experten

fur Dienstleister, deren Kunden sowie Journalisten. Jahrlich zeichnet
Lunendonk zusammen mit einer Medienjury verdiente Unternehmen und

Unternehmer mit den Linendonk-Service-Awards aus.

KONTAKT

Linendonk & Hossenfelder GmbH

Thomas Ball

Partner

MaximilianstraBe 40, 87719 Mindelheim
Telefon: +4982 6173140 -0

E-Mail: ball@luenendonk.de

Website: www.luenendonk.de

Liinendonk®-Whitepaper 2021 | 40



Technische Services fiir die Batterieproduktion in Europa
Operational Excellence fiir die Automobilindustrie

Endnoten

1. https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/vw-baut-netz-eigener-
batteriezellwerke-in-europa-auf-17245765.html, abgerufen am
15.03.2021

2. https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/unternehmen/audi-chef-
wir-entwickeln-keine-verbrennungsmotoren-mehr-17246757.html,
abgerufen am 16.03.2021

3. https://www.baublatt.ch/baupraxis/elektrische-baumaschinen-
weniger-laerm-keine-abgase-29118, abgerufen am 16.03.2021

4. https://www.produktion.de/veranstaltungen/deutscher-
maschinenbau-gipfel/batteriezellen-wie-eine-fertigung-in-
deutschland-gelingt-324.html, abgerufen am 16.03.2021
Handelsblatt vom 12.01.2021

6. Stark vereinfachte Darstellung des Fertigungsprozesses nach PEM der
RWTH Aachen und VDMA, Montageprozess eines Batteriemoduls
und -packs, Oktober 2018

7. https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/digitec/elektroautos-
deutschland-wird-zur-batteriezellenfabrik-europas-17221620.html
https://www.ingenics.com/de/e-mobility/, abgerufen am 10.02.2021
VDMA, Roadmap Batterie-Produktionsmittel 2030, 2020, S. 36

Liinendonk®-Whitepaper 2021 | 41



LUNENDONK,’

UBER LUNENDONK &
HOSSENFELDER

Lunendonk & Hossenfelder mit Sitz in Mindelheim (Bayern)
analysiert seit dem Jahr 1983 die europdischen Business-to-Business-

Dienstleistungsmarkte (B2B). Im Fokus der Marktforscher stehen die
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Branchen Management- und IT-Beratung, Wirtschaftsprifung, Steuer-

und Rechtsberatung, Facility Management und Instandhaltung sowie

Personaldienstleistung (Zeitarbeit, Staffing). Zum Portfolio z&hlen & ﬁv}
Studien, Publikationen, Benchmarks und Beratung tber Trends, Pricing,

Positionierung oder Vergabeverfahren. Der grof3e Datenbestand Technologieberatung

ermoglicht es Linendonk, Erkenntnisse fur Handlungsempfehlungen

abzuleiten. Seit Jahrzehnten gibt das Marktforschungs- und
Beratungsunternehmen die als Marktbarometer geltenden ,Linendonk®-
Listen und -Studien” heraus. Langjéhrige Erfahrung, fundiertes Know-
how, ein exzellentes Netzwerk und nicht zuletzt Leidenschaft fur

Marktforschung und Menschen machen das Unternehmen und seine

Consultants zu gefragten Experten fir Dienstleister, deren Kunden sowie

Journalisten.
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Erfahren Sie mehr unter www.luenendonk.de
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