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1 Zusammenfassung

Gegenstand der Evaluation war das am 23. Mai 2011 initiierte Programm ELEKTRO POWER. Mit
diesem wollte das BMWi (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie) dazu beitragen, die
Technologiefuhrerschaft und Innovationskraft wichtiger deutscher Akteure im Bereich Elektromobilitat
zu erhalten und auszubauen, neue Kompetenzen in den Feldern der Zell- und Batteriefertigung sowie
des Leichtbaus in FuE-Projekten zu bindeln und gleichzeitig kleinen und mittleren Unternehmen
(KMUl) neue Entwicklungschancen in Deutschland, aber auch international, zu eréffnen. Ein weiteres
Ziel bestand darin, die sich neu herausbildenden Wertschopfungsketten im Bereich der Elektro-
mobilitat in Deutschland weiter zu starken.

Ziel der Evaluation war eine begleitende Erfolgskontrolle und ex post Evaluation der in ELEKTRO
POWER geftrderten Projekte und Malinahmen zur Normung und Standardisierung. Die Laufzeit der
zu evaluierenden Vorhaben betrug fir die Mehrzahl der Projekte drei Jahre und endete fir fast alle
Projekte (Ausnahme ,Forschungslabor Anlauffabrik® mit Laufzeit bis 31.3.2017) spatestens Mitte
2016, also am Ende der Laufzeit der Evaluation. Insgesamt wurden 15 Projekte mit 60 Teilvorhaben
gefordert, jedes Verbundvorhaben umfasste im Durchschnitt vier Teilvorhaben (FuE-Projekte: 12
Verbinde mit 48 Teilvorhaben sowie drei Verbundprojekte im Bereich der Normung mit zwolf
Teilvorhaben). Insgesamt betrug das Férdervolumen 30 Mio. €. Die Teilvorhaben konzentrierten sich
auf starke Standorte der deutschen Automobil- und Zulieferindustrie. Die bewilligten Laufzeiten der
Verbundvorhaben betrugen durchschnittlich 26,6 Monate.

In einer ersten Charakterisierung des Programms konnte festgehalten werden, dass sich ELEKTRO
POWER relativ uberschneidungsfrei in den Gesamtzusammenhang der Elektromobilitatsforderung in
Deutschland einordnet. Gegenuiber anderen Elektromobilitats-Fachprogrammen lésst sich auf Projekt-
wie Programmebene eine hinreichende Alleinstellung in Bezug auf thematische Schwerpunkte und
Zielstellungen feststellen. Das Programm ELEKTRO POWER ist zudem stark KMU-orientiert. Der
Anteil von KMU ist héher als im Produktionsforschungsprogramm des BMBF (Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung) und insbesondere hoéher als im Durchschnitt aller Férdermalinahmen der
Elektromobilitat auf nationaler Ebene. Auch der Anteil der Innovatoren unter den Projektnehmern ist
deutlich héher als fir die einschlagigen Branchen Maschinenbau oder Automobilbau.

In der Analyse der Programmumsetzung kommt die Evaluation zu einem positiven Ergebnis. Die
Antrags- und Bewilligungsphase wird von den meisten Projektnehmern sehr positiv bewertet, allein
der Antragsaufwand wird kritisch gesehen. Auch das eigentliche Forderverfahren wird Uberwiegend
als sehr positiv bewertet. Antragsverfahren und Umsetzung werden von den Férdernehmern zwar als
aufwendig erlebt, diese Wahrnehmung unterscheidet sich aber nicht grundsatzlich von den
Einschatzungen von Foérdernehmern gegeniber anderen MaflRnahmen. Auch die Analyse maéglicher
Mitnahmeeffekte und Additionalitdten kommt zu dem Schluss, dass sich ELKTRO POWER hier auf
einem ahnlichen Niveau wie vergleichbare Technologieférderprogramme bewegt: Mithahmeeffekte
durften sehr gering sein, die Input-Additionalitat - also die Bereitstellung zuséatzlicher Mittel tber die
Eigenanteile der Unternehmen hinaus - ist mit durchschnittlich 37.000 € pro Unternehmen &hnlich
hoch zu schéatzen wie in vergleichbaren KMU-orientierten Programmen. Auch weitere Anreizeffekte
werden erzielt. Viele Unternehmen haben im Verlauf der Projektumsetzung ihre FuE-Investitionen
Uber die offentlichen Fordermittel hinaus gesteigert.

1
Als KMU werden im Rahmen dieser Evaluation kleine und mittlere Unternehmen im Sinne der europaischen Beihilferegel
verstanden



Technologische Ziele spielten fur Unternehmen wie Forschungseinrichtungen eine grof3e Rolle, sie
wurden nach Einschétzung der Férdernehmer in der Regel auch mit Projektabschluss erreicht. (Noch)
nicht vollstandig erreicht wurde die Nutzung einer neuen Technologie in der Produktion bzw. die
Verbesserung von Produktionsablaufen. Die Ergebnisse der Forschungsprojekte kénnen zu einem
grofRen Anteil weiter genutzt werden. Fast alle Unternehmen und Forschungseinrichtungen berichten,
dass eine Nutzung innerhalb ihrer Einrichtungen erfolgt. Mehr als die Halfte der Antwortenden gibt an,
dass ein Spill-over innerhalb der Elektromobilitéat erfolgt, knapp ein Viertel der technologischen
Ergebnisse kdnnen in anderen Branchen genutzt werden.

Kooperationsziele spielten in der Regel ebenfalls eine relativ groRe Rolle. Hinter den Erwartungen
zurlick blieb fir Unternehmen die Zielerreichung bei der ErschlieBung neuer Markte, bei den
Forschungseinrichtungen die Erschlielung neuer Drittmittelquellen bzw. Auftrdge aus der Wirtschaft.

Den mit Abstand grof3ten Nutzen aus der Teilnahme an ELEKTRO POWER ziehen die Projektnehmer
aus der Entwicklung neuer Produkte, Dienstleistungen oder Prozesse (von 83 Prozent genannt).
Arbeitsplatzeffekte erwarten etwas weniger als die Halfte der Unternehmen, 9 der 23 antwortenden
Unternehmen gehen von Arbeitsplatzaufbau, 6 von 23 Unternehmen von einer Arbeitsplatzsicherung
durch die Programmteilnahme aus. Die geférderten Unternehmen sehen ihre Marktposition durch die
Programmteilnahme tendenziell gestarkt.

Bei Uber der Halfte der Unternehmen Uberwiegen bis zum Ende der Programmlaufzeit die Kosten den
finanziellen Nutzen, der aus dem Teilvorhaben gezogen werden kann. Zwar gehen 84 Prozent davon
aus, dass sie die Ergebnisse marktmafiig verwerten kdnnen, die Verwertung ist jedoch Gberwiegend
erst fur die Zeit nach dem Abschluss des Programms geplant.

Die geforderten Unternehmen weisen in allen Dimensionen eine vergleichsweise hohe
Innovationfahigkeit auf, sie schreiben zudem der Programmteilnahme jeweils eine deutlich positive
Wirkung auf die Entwicklung aller untersuchten Innovationsfahigkeitsdimensionen zu. Die
Programmteilnahme wirkte sich auch positiv auf das FuE-Verhalten der Mehrheit der Unternehmen
aus. Etwa 2/3 der Unternehmen planen, sich auch zukinftig an Ausschreibungen zu beteiligten. Nur
etwas mehr als 1/3 der Unternehmen verneint einen Einfluss der Programmteilnahme auf das Fuk-
Verhalten. 33 Prozent geht hingegen davon aus, dass sie in Zukunft auch unabhangig von
Ausschreibungen vermehrt im Bereich FUE kooperieren werden. Die Projektthemen werden dabei
auch nach Projektabschluss wohl meist weiterverfolgt. 3/4 der Unternehmen und mehr als 80 Prozent
der Forschungseinrichtungen bestétigen dies. Die Zusammenarbeit im Verbund war fir fast alle
Partner kooperationsférdernd. Alle Forschungseinrichtungen und tber 80 Prozent der Unternehmen
wollen mit den Partnern nach Projektende weiter zusammenarbeiten, fast alle Férdernehmer gehen
davon aus, dass bestehende Kooperationen gestéarkt und neue Kooperationen entstanden sind.

Die Analyse der Wertschopfungskette flihrte zu folgenden zentralen Ergebnissen: Im Jahr 2014 wurde
die Wertschopfungskette in der Automobil- und Zulieferindustrie im Bereich der Elektromobilitat durch
die Programmteilnehmer als stark fragmentiert beschrieben. Auch fehlten wichtige Akteure, die zur
Integration und Verknupfung der Wertschopfungskette von Bedeutung wéaren. Zum Ende der
Programmlaufzeit gingen die antwortenden Unternehmen alle davon aus, mit ihren Projekten einen
starken bis sehr starken (40 Prozent) oder zumindest doch mittleren Einfluss (60 Prozent) auf die
Verknupfung der Wertschopfungskette ausgetbt zu haben.

Hinsichtlich mdglicher wirtschaftlicher Wirkungen der drei Normprojekte gehen alle Interviewpartner
von positiven Effekten aus, doch lasst sich der konkrete Nutzen nur sehr allgemein abschétzen. Die
Interviewpartner waren davon Uberzeugt, dass im Bereich der Normung und Standardisierung mit
relativ geringen Zuwendungssummen relevante Effekte erzielt werden kdnnen. Eine Schwéache des



Programms ELEKTRO POWER betraf allerdings die Integration der Normprojekte in das
Gesamtprogramm. Da es sich bei Normierung und Standardisierung um Querschnittsthemen handelt,
hatten die Normprojekte direkter mit den Technologieprojekten des Programms vernetzt werden
kénnen.

Sowohl Fordernehmer als auch Expertinnen sehen einen deutlichen Beitrag der Projektergebnisse
zum Erreichen der lbergreifenden Programmziele von ELEKTRO POWER. Dies betrifft den besseren
Zugang von KMU zum Zukunftsmarkt Elektromobilitdt und die Starkung der diesbezlglichen
Wertschodpfungsketten in Deutschland, aber auch die Entwicklung notwendiger Schliisseltechnologien
und den weiteren Aufbau technologischer Kompetenz und die damit abgesicherte, flihrende
Wettbewerbsposition deutscher Akteure. Auch in der Prifung der Wirkhypothesen kommt die
Evaluation zusammenfassend zum Schluss, dass ein Beitrag des Programms ELEKTRO POWER zu
den ubergreifenden Zielen im Bereich Elektromobilitat plausibel angenommen werden kann.

Als inhaltliche Schwerpunkte einer zukinftigen Foérderung werden von den Férdernehmern
insbesondere industriepolitische Ziele (Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit deutscher Standorte,
Arbeitsplatzausbau und -sicherung), technologische Ziele (Steigerung der Effizienz, Benutzer-
freundlichkeit von Technik) wie auch umweltpolitische Ziele (Verringerung von Emissionen) genannt.
Die Expertinnen sprachen sich im Leichtbau fir eine starkere Fokussierung auf Recycling-Aspekte
aus, zudem fur eine starkere Blindelung der Leichtbauférderung auf Bundesebene in einem eigenen
Programm. In der Zell- und Batteriefertigung votierten einige Expertinnen fur eine FuE-Férderung
aktueller Zellgenerationen, andere beflrworteten starker die Forschung an zukinftigen
Zellgenerationen. Wesentliche Wiinsche an die konkrete Ausgestaltung von Seiten der Férdernehmer
betreffen eine Ausweitung der Fordermittel, mehr Transparenz Uber das gesamte Férdersystem und
eine Ausweitung innovationsunterstiitzender Maf3nahmen. Expertinnenseitig wurde eine internationale
Offnung der Forderung in die Diskussion eingebracht, zudem wurde die Reflexion tber zukiinftige
Forderschwerpunkte lobend hervorgehoben.

Da zum Zeitpunkt der Niederschrift dieses Evaluationsberichts im Spatherbst 2016 die Férderung im
Rahmen des Programms ELEKTRO POWER nahezu beendet war und ein Nachfolgeprogramm
ELEKTRO POWER Il im ersten Halbjahr 2016 mit ersten Projekten startete, spielten Rickmeldungen
und Zwischenergebnisse der Evaluation wahrend der Laufzeit der Evaluation eine besonders wichtige
Rolle. Eine Reihe von Erkenntnissen der Evaluation wurden in den drei Zwischenberichten der
Evaluation sowie der Dokumentation der zwei Expertinnenworkshops formuliert und in weiteren
bilateralen Kontakten mit dem auftraggebenden Referat des BMWi und dem Projekttrdger DLR
diskutiert. Im Sinne einer begleitenden, formativen Evaluation konnten also steuerungsrelevante
Informationen rechtzeitig weitergegeben und z.B. fir die Neukonzeption von ELEKTRO POWER Il
genutzt werden.

Weitere Handlungsempfehlungen zu Programmende zielen auf die Starken des Programms, die es
auch in einer zukunftigen Forderung zu erhalten gilt. Die Prifung von Zielerreichung, Wirksamkeit und
Wirtschaftlichkeit hat gezeigt, dass das Programm ELEKTRO POWER als sehr erfolgreich bewertet
werden kann. Es hat diesen Erfolg zentralen Programmmerkmalen zu verdanken, die auch bei
zukinftiger Férderung genutzt werden sollten:

= Die FuE-Verbundférderung bleibt ein erfolgreiches Forderinstrument, um auch in sich
entwickelnden Technologiebranchen neue Partner zusammenzubringen, zentrale technologische
Fortschritte zu erreichen und einen Mehrwert fiir die Projektpartner zu erzielen.

= Das zweistufige Antragsverfahren mit einem gutachterlichen Auswahlprozess fihrt in der
Regel zu einer Auswahl von hoch innovativen, aber auch realistisch umsetzbaren Projekten, die
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fast immer mit einem technisch-inhaltlichen Projekterfolg abschlielen kdnnen und gute
Verwertungschancen haben.

Die Wertschopfungsketten-Orientierung des Programms konnte dazu beitragen, die sich
entwickelnde Wertschépfungskette der Elektromobilitéat in Deutschland zu stérken. Sie bestétigt
damit einen auch in anderen Fo6rderprogrammen des BMWi verfolgten Ansatz, Uber FuE-
Verbundprojekte neue Partner in bestehende oder sich heraushildende Wertschopfungsketten zu
integrieren und diese damit nachhaltig zu starken.

Eine letzte Handlungsempfehlung zielt nicht direkt auf die Férderung der Elektromobilitét, sondern auf
die Evaluierbarkeit von Fordermaf3nahmen in diesem Feld. Aus Sicht der Evaluation ist zu prifen, ob

parallel zur Herausbildung von Koordinierungsstrukturen in der Elektromobilitdt auf Seiten der
Akteure (Plattform Elektromobilitdt), der Férdergeber (GeGeMo) sowie der Projekttrager auch
Evaluationsauftrage starker auf eine systemische Betrachtung aller Aktivitaten gerichtet sein
sollten und dabei auch im Sinne eines begleitenden Monitorings von der Laufzeit einzelner
Foérdermal3nahmen entkoppelt werden kdnnten.
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2 Evaluationskonzept

2.1 Evaluationsauftrag

Gegenstand der Evaluation ist das am 23. Mai 2011 initiierte Programm ELEKTRO POWER. Ziel der
Evaluation war eine begleitende Erfolgskontrolle und ex post Evaluation der in ELEKTRO POWER
geforderten Projekte sowie der MaBhahmen zur Normung und Standardisierung. Damit standen 47
Teilvorhaben in 11 Verbinden sowie ein universitéares Einzelvorhaben im Mittelpunkt der Evaluation.
Hinzu kamen drei Verbundprojekte im Bereich der Normung mit zwdlf Teilvorhaben. Die Laufzeit der
zu evaluierenden Vorhaben betrug fir die meisten Vorhaben drei Jahre (ohne Laufzeitverlangerung)
und endete spatestens (mit Ausnahme der Anlauffabrik) Mitte 2016, also gegen Ende der Laufzeit der

Evaluation.

Kurzname ‘ Inhaltliche Schwerpunkte

Anlauffabrik Pilotfabrik fir Montage und Sicherheitsprifung von E-Fahrzeugen; Zugang
von KMU und FuE-Einrichtungen

Batcon Konzeptarbeit zu verschiedenen Fugeverfahren zur Verbindung einzelner
Batteriezellen zu Batteriemodulen und prototypische Umsetzung

eSynergy Auslegung, Konstruktion und Fertigung einer LEV-Struktur  mit
rekuperierfahigem Hybridantrieb (Muskelkraft-Synchronmotor) far
Zustelldienste

ISB Elektro Verfahren und Maschinentechnik zur 3D-Umformung von Metallprofilen zur
Substitution von Karosserieteilen in Schalenbauweise

ProLemo Prozesskette zur Fertigung von Leichtbau-Elektromotoren

ProTrack Entwicklung innovativer  Produktionstechnik  zur  Zellfertigung  von
grof3formatigen Lithium- lonen Zellen

REMOTE-C Weiterentwicklung des Laser-Remote-Schneidens von CFK zur Substitution
mechanischer Schneidprozesse und dessen Integration in die Prozesskette
des Automobilbaus

RoboBat Entwicklung Produktionsprozess fir elektromagnetisches Impulsschweif3en
zur Verbindung einzelner Batteriezellen zu Batteriemodulen

S-ProTrak Entwicklung innovativer  Produktionstechnik  fir  Vormaterielien  zur
Zellfertigung von grof3formatigen Lithium- lonen Zellen mit Fokus auf die
Separatorbeschichtung von Elektroden fir Lithiumakkumulatoren

Thermobility Kombination von endlosfaserverstarkten thermoplastischen Organoblechen
mit  kurzfaserverstarkten Spritzgussmassen fir modulare funktionale
Rahmenstrukturen

NP LIB Entwicklung Produktionsanlagen far die Herstellung von
Hochenergiespeicherzellen an bestehenden und neuartigen Zellmaterialien

S-Pedelec Entwicklung und Erprobung eines zulassungsfahigen Lastenrades in der
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Zulassungsklasse Lle

Normung und Standardisierung

Emo-Norm Bindelung der in Deutschland zur Normung und Standardisierung laufenden
Aktivitdten und aktive Vernetzung verschiedener Projekte zur Elektromobilitat

eNterop Standardisierte Kommunikation  zwischen Elektrofahrzeugen und
Ladeinfrastruktur

MotorMap Roadmap zur Standardisierung von Produkt- und Produktionsmerkmalen
elektrischer Antriebe

Tabelle 1: Geforderte Projekte in ELEKTRO POWER

Wesentliches Ziel der Evaluation war die Entwicklung eines Indikatoren-gestitzten Evaluierungs-
systems, das unter anderem als Grundlage fir die Erfolgskontrolle nach § 7 Abs. 2 BHO dienen sollte.
Das Evaluierungssystem sollte auf einem Wirkmodell basieren, mit dem Effekte und Ursachlichkeiten
der FordermalRnahme einschlief3lich nicht intendierter Effekte abgeschéatzt werden kénnen, um so den
unterschiedlichen Informationsbedurfnissen der handelnden Akteure Rechnung zu tragen. Die
Evaluation sollte damit Antworten auf konkrete Fragen zur Zielerreichung und Wirkung geben. Die zu
beantwortenden Leitfragen finden sich in den nachfolgenden Kapiteln jeweils vorangestellt in grau
hinterlegten Kasten.

2.2 Evaluationsdesign’

Die Evaluation umfasste die Entwicklung eines Indikatoren-gestitzten Evaluierungssystems und
darauf aufbauend die Durchfiihrung der begleitenden und ex post Evaluierung. Ferner wurde eine
Wertschopfungskettenanalyse erarbeitet und eine Analyse zum Beitrag des Fdrderprogramms in
Bezug auf Normung und Standardisierung vorgenommen. Folgende Methoden und Datenquellen
wurden genutzt:

Methoden und Datenquellen

Dokumentenanalyse Auswertung von Dokumenten zum Programm, Projektantrage sowie von
themenrelevanten Studien und Analysen.

Prozessdatenanalyse | Auswertung von Forderdaten des Programmes.

Online-Befragung Diese fand zu zwei Befragungszeitpunkten pro Vorhaben statt. Aufgrund
der unterschiedlichen Startzeitpunkte sind die beiden
Befragungszeitpunkte projektspezifisch erfolgt — d. h. es gab nicht zwei
feste Befragungstermine fir alle Vorhaben sondern rollierende
Befragungszeitpunkte je nach Fortschritt der Projekte. Da nicht alle
Fragen zwingend beantwortet werden mussten, kann die Zahl der
ausgewerteten Antworten (n) je nach Frage schwanken. Zum teil waren
Mehrfachantworten méglich.

6 Interviews Interviews wurden mit den Verantwortlichen der Normungs-Vorhaben und
Mitarbeiterinnen des Projekttragers durchgefihrt.

Teilnahme an Status- | Teilnahme an Statusworkshops von 8 Projekten, um Projektziele, -inhalte

Workshops der und Akteure kennenzulernen und den Auftrag der Evaluation zu erlautern.
Projekte

2
Eine ausfihrliche Beschreibung zum Evaluationsdesign, Indikatoren-gestitzten Evaluierungssystem sowie zum
Kontrollgruppenvergleich und Differences-in-Differences-Ansatz erfolgte im ersten Zwischenbericht.
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Zwei Workshops mit Workshops zur Analyse von Wertschépfungsketten und Einschéatzung der

insgesamt 19 Wirkungen des Programms.
Expertinnen

Tabelle 2: Methoden und Datenquellen

Die Ergebnisse der Evaluation wurden in zwei Zwischenberichten und dem vorliegenden
zusammenfassenden Abschlussbericht dokumentiert.

2.3 Vorgehen zur Analyse der Wertschdpfungsketten

Ein zentrales Ziel des Forderprogramms lag in der Verknipfung von Elementen der
Elektromobilitatswertschdopfungskette. Um Aussagen dartber treffen zu kénnen, in welchem Umfang
das Forderprogramm ELEKTRO POWER dieses Ziel erreicht hat, wurde im Jahr 2014 eine Analyse
der Ausgangssituation vorgenommen (Baseline-Erhebung) und zum Ende der Programmlaufzeit
wiederholt.

Als Wertschopfungsketten unterschieden werden die Zell- und Batterieproduktion und der Leichtbau.

Zell- und Batterieproduktion Leichtbau

= BatCon = e _synergy

= NP-LIB = ProLemo

=  ProTrak = REMOTE-C
=  S-ProTrak =  TherMobility

Tabelle 3: Zuordnung der Verbiinde zu Wertschdpfungsketten

Fur die Analyse der Wertschopfungsketten stand eine qualitative Analyse der Starken und
Schwachen, der Projektziele sowie der Beitrage der Projekte zur Integration und besseren
VerknUpfung der Wertschopfungskette im Vordergrund.

Kern der Analyse war die Bewertung der Akteure der Wertschopfungskette und ihrer Beziehungen
zueinander. Hierzu wurden auch die Defizitanalysen der Projekte im Hinblick auf die
Wertschopfungskette sowie auf ihre Beitrdge zum Ziel der besseren Verknupfung der Elemente der
Wertschopfungskette ausgewertet. Es wurde eine dezidierte Analyse der Wertschépfungsketten im
Bereich der Zell- und Batterieproduktion sowie im Bereich Leichtbau vom Evaluationsteam
vorgenommen und Akteure den jeweiligen Wertschépfungskettenstufen zugeordnet. Dies erfolgte auf
Basis der bestehenden guten Kenntnis der Akteure, einer Recherche (z. B. Firmenhomepages) sowie
von Daten der relevanten Verb&nde und Cluster.

Als zweite Datenquelle diente die Online-Befragung der Teilnehmenden. Diese wurden gebeten, ihr
Unternehmenl/ihr Institut den Bereichen der Wertschdpfungskette zuzuordnen, in denen es tétig ist,
sowie Einschatzungen zur Qualitat der Wertschdpfungsbeziehungen zu aufdern.

Die auf Basis dieser zwei unterschiedlichen empirischen Zugange gewonnenen Erkenntnisse dienten
als Vorbereitung fir zwei Expertinnen-Workshops, auf denen das Thema Wertschépfungs-
beziehungen diskutiert wurde.

Zwei Projekte wurden aus der Wertschopfungsbetrachtung ausgeklammert. Der Schwerpunkt des
Projekts ,ISB-Elektro liegt im Schwenkbiegen fiir metallische Karosserieteile. Zwar kann mit
verschiedenen Umformverfahren ein Beitrag zur Steifigkeitsoptimierung und damit zur
Gewichtsreduzierung, z. B. von tragenden Strukturen geleistet werden, dennoch nimmt das Projekt
gegeniber den Projekten, die auf Verbundwerkstoffe fokussieren, eine Sonderstellung ein. Das
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Projekt ,Anlauffabrik“ ist auf die Systemintegration gerichtet und hat daher einen individuellen
Charakter. Zunachst war geplant, fiir diese beiden Projekte eine einzelfallbezogene Betrachtung ihrer
Integrationswirkung auf die Wertschopfungskette Elektromobilitat vorzunehmen. Eines der
wesentlichen Ergebnisse des ersten Expertenworkshops war jedoch, dass aufgrund des im Vergleich
zu anderen MaflRnahmen im Bereich der Elektromobilitat relativ geringen Programmvolumens von
ELEKTRO POWER eine Wirkungszuweisung selbst auf Programmebene schwierig ist, Effekte auf die
Wertschopfungsketten auf Projektebene kaum nachzuweisen sind. Daher wurde auf diese
Betrachtung zugunsten eines intensiveren Vergleichs zu anderen Technologieprogrammen verzichtet.
Die  Projekte ,ISB-Elektro* und ,Anlauffabrik wurden daher im Rahmen der
Wertschépfungskettenanalyse nicht weiter untersucht.

2.4 Vorgehen zur Analyse der Themen Normung und Standardisierung

Neben der Forderung von FuE-Vorhaben richtete sich das Programm ELEKTRO POWER auch auf
die Unterstutzung spezifischer Normungs-Projekte. Hintergrund hierfir sind dabei folgende
Rahmenbedingungen. Der Markteintritt der Elektromobilitdit ist von einem umfassenden
Koordinierungsbedarf in Bezug auf Normen und Standards begleitet. Findet die Normierung
unkoordiniert statt, kann dies ein Zusammenwachsen der Nischenmérkte verhindern und die
Ausbreitung einzelner Technologien bleibt raumlich eingeschrénkt. Auch stellt sich die Frage, welche
Rolle KMU in Bezug auf die zuklnftige Wertschopfung im Bereich Automobilitat spielen und wie KMU
die Normgebung beeinflussen kdnnen. Prozesse zur Normung und Standardisierung im Bereich der
Elektromobilitat grinden weitgehend auf privatwirtschaftlichen Initiativen. Die Losungen sind Ergebnis
einer Konsensfindung im Rahmen normgebender Gremien. Das zentrale normgebende Gremium in
Deutschland ist das Deutsche Institut fir Normung - DIN, im Bereich der
Elektrotechnik/Telekommunikation die DKE. Zu den wichtigsten Gremien auf EU-Ebene gehdren
Ubergreifend das CEN, im Bereich Elektrotechnik CENELEC und im Bereich der Telekommunikation
ETSI. Die entsprechenden Gremien auf internationaler Ebene sind allgemein ISO, im Bereich
Elektrotechnik IEC und im Bereich der Telekommunikation ITU. Die nationalen Komitees (DIN oder
DKE) setzen sich i. d. R. aus Interessensvertretern (Industrie und/oder Konsumenten), allg.
Expertinnen und Firmenvertreterinnen zusammen. Bei den landeribergreifenden Gremien (auf EU-
Ebene oder auf internationaler Ebene) sitzen i. d. R. Vertreterlnnen der nationalen Organisationen am
Verhandlungstisch. Vor diesem Hintergrund ist eine erfolgreiche nationale Normgebung eine wichtige
Voraussetzung fur eine Standardsetzung auf supranationalen Ebenen (EU/global). In Hinblick auf die
Evaluation des Programms ELEKTRO POWER ist das Thema Normung und Standardisierung
potenziell fur alle Projekte relevant. Betrachtet wurde die Berticksichtigung der Standardisierung und
Normung sowohl auf Projektebene als auch auf Ubergeordneter Ebene.

Im Rahmen des Forderprogramms ELEKTRO POWER richteten sich drei Projekte ausschlie3lich auf
die Themen Normung und Standardisierung:

Emo-Norm: Ziel des Vorhabens war es, die Rolle Deutschlands beim Setzen von Normen und
Standards der Elektromobilitdt zu starken. Hierfir sollten die in Deutschland zur Normung und
Standardisierung laufenden Aktivitdten gebiindelt und eine aktive Vernetzung verschiedener Projekte
zur Elektromobilitat erreicht werden. Das Projekt sollte eine schnelle und kontinuierliche Identifizierung
des Normungs- und Standardisierungsbedarfs auf Basis der Normungs-Roadmap Elektromobilitat und
dartiber hinaus, z. B. aufgrund von Erkenntnissen aus FuE-Projekten ermdglichen und so zu einer
schnelleren Umsetzung des identifizierten Normungs- und Standardisierungsbedarfs in neue Normen
und Standards sowohl auf nationaler aber vor allem auch internationaler Ebene fiihren.
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eNterop: Das Projekt zielte auf die standardisierte Kommunikation zwischen Elektrofahrzeugen und
Ladeinfrastruktur. Grundlage des Projekts war die kirzlich verabschiedete Norm der Schnittstellen
zwischen Fahrzeug und Ladesaule. Diese ISO-Norm regelt die Kommunikation zwischen Fahrzeug
und Stromtankstelle (ISO/IEC 15118). Gleichzeitig erfordert die Norm aufwendige Tests zum
Nachweis von deren Einhaltung. Im Rahmen von eNterop entwickelten die Projektpartner eine
Software fir die Entwicklung und Prifung normgerechter Produkte. Es wurden automatisierbare
Testablaufe auf einer offenen Plattform in Hard- und Software realisiert, die dazu genutzt werden
konnen, die Interoperabilitit von verfligbaren Ldsungen zu prufen. Die Plattform diente als
Implementierungsreferenz fiir Konformitéatstests fir Unternehmen oder Modellregionen und konnte frei
genutzt werden. Damit stellte eNterop den Zulieferunternehmen ein Werkzeug zur Verfiigung, um die
Konformitét ihrer Produkte mit der Ladeinfrastruktur nachzuweisen.

MotorMap: Das Einzelvorhaben des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) hatte zum Ziel, eine
Roadmap zur Standardisierung von Produkt- und Produktionsmerkmalen elektrischer Antriebe zu
entwickeln. Die Roadmap sollte Unternehmen bei der Entwicklung und Produktion von elektrischen
Antrieben als Handlungsempfehlung dienen und Potenziale zur Standardisierung von Produkt-
merkmalen und Produktionsverfahren fir Elektromotoren und die dazugehérige Leistungselektronik
identifizieren, um damit eine zukiinftige kostengiinstige Komponentenentwicklung fir Elektrofahrzeuge
zu ermd@glichen.

Fur die Technologieprojekte wurden die Daten im Rahmen der Online-Befragung erhoben, fur die
Normprojekte selbst wurden leitfadengestitzte Telefoninterviews durchgefuhrt, um die Umsetzung der
Projektziele zu evaluieren. Die Methode qualitativer Interviews wurde gewahlt, da es sich um wenige,
heterogene Projekte handelt und eine quantitative Bewertung der Projekte (z. B. im Rahmen einer
standardisierten Online-Befragung) nicht sinnvoll erschien.
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3 Das Programm ELEKTRO POWER: Ziele, Kontext,

Umsetzung

Leitfragen der Evaluation

=  Welche Zielsetzung verfolgt das Programm ELEKTRO POWER und wie ordnet es sich
in die Forderlandschaft ein?

= Wie lasst sich das Programm ELEKTRO POWER in Hinblick auf Teilnehmerstruktur
und raumlicher Verteilung charakterisieren?

= Wie werden Antrags- und Bewilligungsverfahren sowie Forderverfahren aus Sicht der
Zuwendungsempfanger bewertet? Wie effizient ist das Programm im Vergleich?

= Welchen Beitrag leistet das Programm zu den UUbergeordneten Zielen der
Bundesregierung im Bereich Elektromobilitat?

= Welche Ideen und Wiinsche haben Fordernehmer und Expertinnen hinsichtlich einer
zukinftigen Férderung?

Zusammenfassung

Zielsetzung

= Mit dem Programm ELEKTRO POWER will das BMWi dazu beitragen, die
Technologiefuhrerschaft und Innovationskraft wichtiger deutscher Akteure im Bereich
Elektromobilitat zu erhalten und auszubauen, neue Kompetenzen in den Feldern der
Zell- und Batteriefertigung sowie des Leichtbaus in FUE-Projekten zu biindeln und
gleichzeitig KMU neue Entwicklungschancen in Deutschland, aber auch international zu
erdffnen. Ein weiteres Ziel besteht darin, die sich neu herausbildenden
Wertschopfungsketten im Bereich der Elektromobilitat in Deutschland weiter zu starken.

Einordnung in die Forderlandschaft

= Das Programm ordnet sich hinreichend tberschneidungsfrei in den
Gesamtzusammenhang der Elektromobilitdtsférderung in Deutschland ein. Gegenliber
anderen Elektromobilitats-Fachprogrammen lasst sich auf Projekt- wie Programmebene
eine hinreichende Alleinstellung in Bezug auf thematische Schwerpunkte und
Zielstellungen feststellen. Diese Aussage wird auch durch die teilnehmende
Akteursgruppe gestitzt. Bis auf wenige GroRunternehmen und einige Mittelstandler gibt
es kaum Uberschneidungen in der Férderung. Das Programm hat also eine spezifische
Zielgruppe erfolgreich angesprochen.

Teilnehmerstruktur und rdumliche Verteilung

= Das Programm ELEKTRO POWER ist stark KMU-orientiert. Der Anteil von KMU sowie
mittleren Unternehmen ist héher als im Produktionsforschungsprogramm des BMBF
und insbesondere hdher als im Durchschnitt aller Férdermalinahmen der
Elektromobilitat auf nationaler Ebene.

= Auch der Anteil der Innovatoren unter den Projektnehmern ist deutlich héher als fir die
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einschlagigen Branchen Maschinenbau oder Automobilbau. Fir eine hohe
Innovationsorientierung der Projektnehmer spricht zudem, dass die Mehrheit parallel
laufende, inhaltlich anders fokussierte, 6ffentlich geférderte Projekte verfolgt und der
Anteil der FUE-Beschaftigten vergleichsweise hoch ist.

Insgesamt wurden 15 Projekte mit 60 Teilvorhaben gefordert, jedes Verbundvorhaben
umfasste also im Durchschnitt vier Teilvorhaben. Pro Verbundvorhaben wurden im
Durchschnitt etwa 2 Mio. € an Fordermitteln festgelegt, wobei es erhebliche
Abweichungen fir einzelne Verbundvorhaben gab. Die Teilvorhaben konzentrierten
sich rAumlich auf die starken Standorte der deutschen Automobil- und Zulieferindustrie.
Im Vergleich der Bundeslander konzentrierte sich die Férderung auf Nordrhein-
Westfalen, Berlin, Bayern und Baden-Wrttemberg. Die bewilligten Laufzeiten der
Verbundvorhaben betrugen im Durchschnitt 26,6 Monate. 7 der 15 betrachteten
Verbundvorhaben hatten dabei eine Laufzeit von drei Jahren, finf Verbundvorhaben
von zwei Jahren, und bei drei Verbundvorhaben lag die Laufzeit bei einem Jahr oder
gar darunter.

Antrags- und Bewilligungsverfahren

Die Antrags- und Bewilligungsphase wird von den meisten Projektnehmern sehr positiv
bewertet, allein der Antragsaufwand wird kritisch gesehen. Im Vergleich zu anderen
Programmen steht ELEKTRO POWER aus Sicht der Férdernehmer éhnlich gut da,
wobei insbesondere die Beratung durch den Projekttrager starker gelobt wird, wahrend
der individuelle Aufwand der Antragsteller kritischer als in anderen Programmkontexten
gesehen wird. Das Forderverfahren wird Uberwiegend als sehr positiv bewertet.
Besonders gut fallt die Bewertung durch die Forschungseinrichtungen aus, die auch
weniger kritisch gegenuber dem administrativen Aufwand wahrend der
Projektumsetzung sind als die Unternehmen.

Antragsverfahren und Umsetzung werden von den Férdernehmern zwar als aufwendig
erlebt, diese Wahrnehmung unterscheidet sich aber nicht grundsatzlich von den
Einschéatzungen von Férdernehmern gegeniiber anderen MalRnahmen. Auch die
Analyse moglicher Mitnahmeeffekte und Additionalitditen kommt zu dem Schluss, dass
sich ELEKTRO POWER hier auf einem ahnlichen Niveau wie vergleichbare
Technologieférderprogramme bewegt: Mitnahmeeffekte durften sehr gering sein, die so
genannte echte Input-Additionalitat (Bereitstellung zusatzlicher Mittel Gber die
Eigenanteile hinaus) ist mit 37.000 € ahnlich hoch zu schétzen wie in vergleichbaren
KMU-orientierten Programmen.

Erreichung der Programmziele

Sowohl Férdernehmer als auch Expertinnen sehen einen deutlichen Beitrag der
Projektergebnisse zum Erreichen der Ubergreifenden Programmziele von ELEKTRO
POWER. Dies betrifft den besseren Zugang von KMU zum Zukunftsmarkt
Elektromobilitat und die Starkung der diesbezuglichen Wertschopfungsketten in
Deutschland, aber auch die Entwicklung notwendiger Schliisseltechnologien und den
weiteren Aufbau technologischer Kompetenz und die damit abgesicherte, fihrende
Wettbewerbsposition deutscher Akteure.

Zukinftige Férderung

Als inhaltliche Schwerpunkte einer zuklinftigen Férderung werden von den
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Fordernehmern insbesondere industriepolitische Ziele (Sicherung der
Wettbewerbsfahigkeit deutscher Standorte, Arbeitsplatzausbau und -sicherung),
technologische Ziele (Steigerung der Effizienz, Benutzerfreundlichkeit von Technik) wie
auch umweltpolitische Ziele (Verringerung von Emissionen) genannt. Die Expertinnen
sprachen sich im Leichtbau fur eine starkere Fokussierung auf Recycling-Aspekte aus,
zudem fir eine starkere Biindelung der Leichtbauférderung auf Bundesebene in einem
eigenen Programm. In der Zell- und Batteriefertigung votierten einige Expertinnen fur
eine FUE-Forderung aktueller Zellgenerationen, andere befurworteten starker die
Forschung an zukinftigen Zellgenerationen.

Wesentliche Wiinsche an die konkrete Ausgestaltung von Seiten der Férdernehmer
betreffen eine Ausweitung der Férdermittel, mehr Transparenz tiber das gesamte
Fordersystem und eine Ausweitung innovationsunterstiutzender MaRnahmen.
Expertinnenseitig wurde eine internationale Offnung der Férderung in die Diskussion
eingebracht, zudem wurde die Reflexion Gber zukiinftige Férderschwerpunkte lobend
hervorgehoben.
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3.1 Zielsetzung und Einordnung von ELEKTRO POWER

Leitfragen der Evaluation

=  Welche Zielsetzung verfolgt das Programm ELEKTRO POWER und wie ordnet es sich
in die Forderlandschaft ein?

3.11 Zielsystem des Programms ELEKTRO POWER

Ausgangspunkt fur die Evaluation des Programms ELEKTRO POWER war die Erarbeitung eines
Zielsystems des Programms. Das hier dargestellte Zielsystem und die damit angedeutete
Wirkungslogik stellen die Funktionsweise des Programms ELEKTRO POWER in vereinfachter Form
dar. Im Zielsystem werden die durch die Projekte im Programm erbrachten Leistungen (Output), die
Veranderungen bei den Zielgruppen des Programms (Outcome) sowie dartber hinaus gehende sozio-
o6konomische Wirkungen (Impact) erfasst.

Zielsystem ELEKTRO POWER

Output Outcome Impact
Input Aktivitdten Leistungen des Leistungen des Wirkungen auf der
Programms und Programms und der Ebene der gesamten
der Projekte Projekte Elektromobilitats-
industrie
Input Aktivitaten 1 e 7
* Programm- + Bewertung des Leistungen des . .UntemehmeanuE-" ELEKTRO POWER verindert
budget Antrags- und Programms Emrlchtungen. U Elektromobilititssysteme in
¢ Anteile der Forderverfahrens neue V,V'ss‘,an e gewiinschter Weise
Fertigkeiten
Unternehmen * Verbesserung der
* Arbeit des PT Forschungs-
* Kompetenzen programme im 4
der Projekt- Bereich il A i =
e.r ; . [ il A R an i Erreichen Spitzenplatz der
teilnehmenden Elektromobilitat Handeln der d pt h &
. . . eutschen
Epnusregelung Zukiinftige Forder- 2 Unt?m_ehmen/FuE- Elektromobilititsindustrie
fur KMU schwerpunkte Leistungen der Einrichtungen
Elektromobilitat Projekte

5
Erwiinschte Anderungen im
Kooperationsverhalten der
Unternehmen/FuE-
Einrichtungen

9
ELEKTRO POWER
unterstiitzt Zielerreichung
der NPE

6
Erwiinschte Anderungen der
wirtschaftlichen Lage der

Unternehmen/FuE-
Einrichtungen

Abbildung 1: Uberblick Zielsystem ELEKTRO POWER

Quelle: iit

Das obige Zielsystem stellt die eingesetzten Ressourcen, Leistungen und Wirkungen zu den im
Programm formulierten Zielen zueinander in Beziehung. Es bildet die Ausgangsbasis fiir eine
Wirkungslogik, in der die Ziele als erreichte Wirkungen formuliert werden. Hiernach wurden
Wirkhypothesen fir das Programm ELEKTRO POWER ausformuliert und den verschiedenen Ebenen
im Zielsystem geeignete Indikatoren zugeordnet, mit Hilfe derer die Zielerreichung und Wirkung
gemessen werden kann. Auf dieser Grundlage wurden Fragen fir die Online-Befragung und
Interviews entwickelt. Die Uberpriifung der Wirkhypothesen erfolgte auf der Basis der empirischen
Befunde der oben dargestellten Daten- und Informationsquellen. Sie wird in Kapitel 7 ausfihrlich
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dargestellt. Mit der Uberpriifung von Zielerreichung und Wirkung sind auch zwei zentrale Bausteine
einer Erfolgskontrolle nach § 7 Abs. 2 BHO erfillt (siehe Kapitel 8).

Wirkhypothesen des Programms ELEKTRO POWER

Hypothese 1: Forderung entlang der gesamten Wertschopfungskette

» Die Forderung findet im Programm entlang der gesamten Wertschopfungskette statt. Die
geforderten Verbundvorhaben bilden effektive Netzstrukturen aus.

» Durch diese Netzstrukturen verandert sich das Kooperationsverhalten der Partner in gewtinschter
Weise.

> Hieraus folgt eine starkere Integration und bessere Verknupfung der Wertschépfungskette in der
Automobil- und Zulieferindustrie. Damit ist diese besser an die Anforderungen der Elektromobilitat
angepasst.

Hypothese 2: Einbindung zentraler Akteure der Wertschopfungskette

» Es werden zentrale Akteure eingebunden, die mehrere Teile der Wertschdpfungskette abdecken.

» Durch diese Netzstrukturen verandert sich das Kooperationsverhalten der Partner in gewiinschter
Weise.

> Hieraus folgt eine starkere Integration und bessere Verkniipfung der Wertschépfungskette in der
Automobil- und Zulieferindustrie. Damit ist diese besser an die Anforderungen der Elektromobilitat
angepasst.

Hypothese 3: Einbindung neuer Akteure in die Wertschopfungskette

> Es werden neue Akteure in die Verbundvorhaben eingebunden.

> Durch diese Netzstrukturen verandert sich das Kooperationsverhalten der Partner in gewiinschter
Weise.

> Hieraus folgt eine starkere Integration und bessere Verkniipfung der Wertschépfungskette in der
Automobil- und Zulieferindustrie. Damit ist diese besser an die Anforderungen der Elektromobilitat
angepasst.

Hypothese 4: Neues Wissen und neue Fertigkeiten fithren zu Anderungen im Handeln

» Die Forderung der FUE-Projekte fuhrt zu Projektergebnissen in den Bereichen ,neuartige
innovative batteriebetriebene Elektrofahrzeuge®, ,Verbesserung in den Produktionsablaufen®
und/oder ,Verfugbarkeit geeigneter Fahrzeugbatterien, Verfligbarkeit innovativer elektrischer und
elektronischer Systeme*.

» Aufgrund des Erreichens der Projektziele verfiigen Unternehmen und Forschungseinrichtungen
Uber neues Wissen, Fertigkeiten und Kompetenzen.

> Es gibt folgende gewiinschte Anderungen im Handeln der erreichten Unternehmen und
Forschungseinrichtungen:

- Eine Uberfilhrung der Forschungsergebnisse in die Produktion ist erfolgt/wird erfolgen
(neue oder verbesserte Produkte/Verfahren/Dienstleistungen sind entstanden/werden
entstehen),

- Produktionsablaufe sind verbessert/werden verbessert und/oder

- es liegen nachweisbare Anreizeffekte vor (z.B. verstarkte FUE-Tatigkeit insgesamt,
Erhdhung des Projektumfangs, der Projektreichweite, Erhéhung der aufgewendeten Mittel
fur das FUE-Vorhaben, Beschleunigung des FUE-Vorhaben).

> Daraus folgt, dass die deutsche Industrie aufgrund ihrer technologischen Kompetenz einen
weltweiten Spitzenplatz auf dem Zukunftsmarkt der Elektromobilitat einnimmt und
Schlusseltechnologien fur energieeffiziente, ressourcenschonende, sichere, bezahlbare und
leistungsfahige Elektrofahrzeuge entwickelt werden.

> Das Programm ELEKTRO POWER tragt somit dazu bei, dass die Ziele des Nationalen Plans
Elektromobilitéat (NEP) erreicht werden kdnnen: ,Leitmarkt Elektromobilitdt*/,Innovationen als
Schlissel zum Erhalt und Ausbau der Wettbewerbsfahigkeit*/,Neue Mobilitat".
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Hypothese 5: Verdndertes Kooperationsverhalten

> Es werden bevorzugt Vorhaben in enger Zusammenarbeit zwischen Unternehmen, Hochschulen
und Forschungseinrichtungen geférdert, um eine Vernetzung zu beférdern.

> Die erreichten Unternehmen und Forschungseinrichtungen haben ihr Kooperationsverhalten in der
gewilinschten Weise verandert, was zu einer verbesserten technologischen Kompetenz fhrt.

> Daraus folgt, dass die deutsche Industrie aufgrund ihrer technologischen Kompetenz einen
weltweiten Spitzenplatz auf dem Zukunftsmarkt der Elektromobilitat einnimmt und
Schliisseltechnologien fiir energieeffiziente, ressourcenschonende, sichere, bezahlbare und
leistungsfahige Elektrofahrzeuge entwickelt werden.

» Das Programm ELEKTRO POWER tragt somit dazu bei, dass die Ziele des Nationalen
Entwicklungsplans Elektromobilitat (NEP) erreicht werden kénnen: ,Leitmarkt
Elektromobilitat‘/,Innovationen als Schlissel zum Erhalt und Ausbau der
Wettbewerbsfahigkeit®/,Neue Mobilitat".

Hypothese 6: Erfolgreiche Verwertung

» Es werden Forschungs- und Entwicklungsvorhaben in enger Zusammenarbeit mit
Anwendungspartnern gefordert.

> Dies fiihrt zu einer belastbaren Verwertung der Forschungsergebnisse in einem angemessenen
Zeitraum, zum Beispiel durch neue Produkte/Dienstleistungen, Marktzugang, positive Umsatz-
und Beschéftigungsentwicklung.

» Daraus folgt, dass die deutsche Industrie aufgrund ihrer technologischen Kompetenz einen
weltweiten Spitzenplatz auf dem Zukunftsmarkt der Elektromobilitat einnimmt.

» Das Programm ELEKTRO POWER trégt somit dazu bei, dass die Ziele des Nationalen
Entwicklungsplans Elektromobilitat (NEP) erreicht werden kénnen: ,Leitmarkt
Elektromobilitat‘/,Innovationen als Schlissel zum Erhalt und Ausbau der
Wettbewerbsfahigkeit/,Neue Mobilitat*.

Hypothese 7: Erfolgreiche KMU-Férderung

» KMU werden zu einem hohen Anteil (Anzahl der Teilvorhaben von KMU) geférdert.

> Dies tragt dazu bei, dass sich eine Vielzahl kleiner und mittlerer Unternehmen (KMU) im Zuge der
Neustrukturierung der Zulieferkette der Automobilindustrie einen Zukunftsmarkt erschliel3en kann.

» Die Zielerreichung des Programms ELEKTRO POWER fihrt dazu, dass Elektromobilitdtssysteme
in gewlnschter Weise verandert wurden/werden.

» Das Programm ELEKTRO POWER tréagt somit dazu bei, dass die Ziele des Nationalen
Entwicklungsplans Elektromobilitat (NEP) erreicht werden kénnen: ,Leitmarkt
Elektromobilitat*/,Innovationen als Schliissel zum Erhalt und Ausbau der
Wettbewerbsfahigkeit/,Neue Mobilitat*.

Hypothese 8: Starkung von Normung und Standardisierung

» Durch das Programm erfolgt eine Biindelung der in Deutschland laufenden Aktivitaten zur
Normung und Standardisierung.

» Durch das Programm erfolgt au3erdem eine Sensibilisierung der betroffenen Kreise (unter
besonderer Beriicksichtigung von KMU).

» Durch diese Biundelung verandert sich das Kooperationsverhalten der Partner in gewtinschter
Weise.

» Hieraus folgt eine starkere Integration und bessere Verknupfung der Wertschépfungskette in der
Automobil- und Zulieferindustrie. Damit ist diese besser an die Anforderungen der Elektromobilitat
angepasst.
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Analog zu den Ubergreifenden Wirkhypothesen im Zielsystem ELEKTRO POWER wurden fur die
einzelnen Normungs- und Standardisierungsprojekte eigene Wirkhypothesen abgeleitet.

Wirkhypothesen des Programms ELEKTRO POWER im Bereich Normung

Hypothese Normung 1: Projekt Emo-Norm 1

» Das Projekt fuihrt zu einer Biindelung der in Deutschland laufenden Aktivitdten zur Normung und
Standardisierung.

» Es erfolgt eine schnelle Kommunikation und Umsetzung von identifizierten Normungs- und
Standardisierungsbedarfen in neue Normen und Standards sowohl auf nationaler, aber vor allem
auch auf internationaler Ebene.

> Die enge Kooperation im Normungsbereich fiihrt zu einer Anderung im Kooperationsverhalten der
Unternehmen/FuE-Einrichtungen.

> Hieraus folgt eine starkere Integration und bessere Verkniipfung der Wertschopfungsketten in der
Automobil- und Zulieferindustrie. Damit ist diese besser an die Anforderungen der Elektromobilitat
angepasst.

> Dies ermdglicht der deutschen Industrie, aufgrund ihrer technologischen Kompetenz einen
weltweiten Spitzenplatz auf dem Zukunftsmarkt der Elektromobilitét einzunehmen.

Hypothese Normung 2: Projekt Emo-Norm 2

> Das Projekt starkt den Netzwerkaufbau und den regelméRigen Austausch mit wichtigen
Marktteilnehmern und Wettbewerbern wie USA, Japan, China, Korea und Indien.

> Auf nationaler Ebene entsteht eine umfassende Normungskompetenz.

> Durch die Abstimmung auf internationaler Ebene erhoht sich der Austausch zur
Normgebung/Standardisierung.

> Dies ermdglicht der deutschen Industrie, aufgrund ihrer technologischen Kompetenz einen
weltweiten Spitzenplatz auf dem Zukunftsmarkt der Elektromobilitdt einzunehmen.

Hypothese Normung 3: Projekt Emo-Norm 3

» Das Projekt sichert die Riickkopplung zwischen 6ffentlich geférderten FUE-Projekten zu bereits
etablierten Strukturen wie der Nationalen Plattform Elektromobilitdt und zur Umsetzung daraus
resultierender Empfehlungen.

> Bei den Verbundpartnern entsteht eine umfassende Normungskompetenz.

> Dies ermdglicht der deutschen Industrie, aufgrund ihrer technologischen Kompetenz einen
weltweiten Spitzenplatz auf dem Zukunftsmarkt der Elektromobilitéat einzunehmen.

» Durch die Ruckkopplung zur NPE erhéht sich die Integrationsfahigkeit der Programmergebnisse
von Modellregionen und FUE-Projekten mit Blick auf andere Forderprogramme bzw. private
Markte.

Hypothese Normung 4: Projekt Emo-Norm 4

> Im Rahmen des Projekts erfolgt eine Sensibilisierung der betroffenen Kreise (insbesondere von
KMU).

> Durch die Sensibilisierung werden Normen und Standards in der Arbeit der betroffenen Kreise
besser berlcksichtigt.

> Dies tragt dazu bei, dass eine Vielzahl (kleiner und mittlerer) Unternehmen im Zuge der
Neustrukturierung der Zulieferkette der Automobilindustrie besser in der Lage ist, sich einen
Zukunftsmarkt zu erschlie3en.

> Dies ermdglicht der deutschen Industrie, aufgrund ihrer technologischen Kompetenz einen
weltweiten Spitzenplatz auf dem Zukunftsmarkt der Elektromobilitét einzunehmen.




Hypothese 5: Projekt eNterop

» Automatisierte Testablaufe (Software/Hardware) zum Nachweis der standardisierten
Kommunikation zwischen Elektrofahrzeugen und Ladeinfrastruktur sind verfugbar.

> Damit ist ein erleichterter Marktzugang fur Marktteilnehmer zur Produktentwicklung im Bereich der
Ladeinfrastruktur und allgemein mit Bezug zu Elektrofahrzeugen gegeben.

> Dies tragt dazu bei, dass eine Vielzahl (kleiner und mittlerer) Unternehmen im Zuge der
Neustrukturierung der Zulieferkette der Automobilindustrie besser in der Lage ist, sich einen
Zukunftsmarkt zu erschlie3en.

» Die Unterstiitzung von Normung und Standardisierung bei Steckern, Anschlussleistungen oder
SicherheitsmaRnahmen wird dazu beitragen, die Elektromobilitat international zu starken und
gleichzeitig eine starke Positionierung der deutschen Industrie zu beférdern.

Hypothese 6: Projekt MotorMap

» Eine Roadmap zur Standardisierung von Produkt- und Produktionsmerkmalen elektrischer
Antriebe wird erstellt.

» Damit wird auf nationaler Ebene eine umfassendere Normungskompetenz ermaéglicht.

» Das Projekt tragt damit aul3erdem zu einer kostengiinstigeren Komponentenentwicklung ftr
Elektrofahrzeuge bei.

> Dies ermdglicht der deutschen Industrie, aufgrund ihrer technologischen Kompetenz einen
weltweiten Spitzenplatz auf dem Zukunftsmarkt der Elektromobilitat einzunehmen und
Schlisseltechnologien fur energieeffiziente, ressourcenschonende, sichere, bezahlbare und
leistungsfahige Elektrofahrzeuge zu entwickeln.

3.1.2 Programmentstehung

Nach der Verdrangung des Elektroautos durch mit Verbrennungsmotoren betriebene Fahrzeuge zu
Beginn des 20. Jahrhunderts fristete die Elektromobilitdét mehr oder weniger ein Nischendasein. Die
Grinde fir ein Wiedererstarken in den Jahren ab 1990 und insbesondere zu Beginn des 21.
Jahrhunderts sind vielfaltig; technologische Fortschritte (insbesondere im Bereich der Batterie-
technologie) und die Erkenntnis, dass sich notwendige MalRnahmen zum Klimaschutz ohne eine
erhebliche Reduzierung der CO2-Emissionen im Verkehrssektor nicht erreichen lassen, spielen aber
sicher eine bedeutende Rolle.

Ein wichtiger Meilenstein fir das staatliche Handeln waren die am 23. August 2007 in Meseberg von
der Bundesregierung gefassten Beschliisse zu Eckpunkten des Integrierten Energie- und Klimapro-
gramms (IEKP), in dem auch die Elektromobilitat als strategisches Thema verankert und die
Beteiligung der vier Ministerien BMWi, BMVBS, BMU und BMBF festgelegt wurde. Die Jahre von 2007
bis 2010 waren u. a. gepragt durch die Erarbeitung des Nationalen Entwicklungsplans Elektromobilitat
(NEP); (beschlossen 08/2009), die Durchfiihrung der Strategiekonferenz Elektromobilitat (11/2008),
die Bereitstellung von 500 Mio. Euro an Fordermitteln fir die Elektromobilitdt im Rahmen des
Konjunkturpakets Il und die Griindung der Nationalen Plattform Elektromobilitat (NPE).

An der intensiven Zusammenarbeit der Ministerien in dieser Phase waren zu Beginn von Seiten des
BMWi mehrere Referate beteiligt (u. a. lll A1, IVA2,IVAS5, VIl B5, VIl C 3). 2008 wurde dann eine
Projektgruppe Elektromobilitdt eingerichtet (Leiter: Dr. Schubert, UAL IV A) und das Referat IV A 5
Ubernahm die Federfuhrung der BMWi-Aktivitaten. Die Notwendigkeit, die Verantwortung fir Strategie
und Steuerung der Prozesse in einem Referat zu bundeln, fihrte spéater zur Grindung des Referats
Umweltinnovationen, Elektromobilitdt und zu dessen Zuordnung zur Unterabteilung C.
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Das neue Referat wurde als Forderreferat ausgestaltet und 2010 wurde ein erstes Férderprogramm
konzipiert. Die thematische Schwerpunktsetzung und die Auswahl von Projekten erfolgten auf Basis
der Analyse existierender Forderprogramme und -projekte, der zwischen den Ressorts im Jahr 2010
diskutierten Modelle zur Arbeitsteilung bei der FUE-Forderung sowie der Empfehlungen der NPE und
weiterer Expertinnen. Die Bekanntmachung der Forderinitiative ,ELEKTRO POWER -
Elektromobilitat: Positionierung der neuen Wertschépfungskette® erfolgte am 23. Mai 2011.

3.1.3 Fokussierung des Programms durch den Auswahlprozess

Mit der Unterstltzung von Forschungs- und Entwicklungsprojekten im Rahmen von ,ELEKTRO
POWER® wollte das BMWi dazu beitragen, die Technologiefiihrerschaft und Innovationskraft wichtiger
deutscher Akteure im Bereich Elektromobilitdt zu erhalten und auszubauen, neue Kompetenzen in so
wichtigen Feldern wie z. B. der Zell- und Batteriefertigung in FuE-Projekten zu bundeln und
gleichzeitig kleinen und mittelstandischen Unternehmen neue Entwicklungschancen in Deutschland
und Europa, aber auch auf den Weltmarkten, z. B. in Japan, zu erdéffnen.

Laut Leistungsbeschreibung geférdert werden sollten Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sowie
weitere MalRnahmen zur Verknipfung einzelner Elemente der sich neu entwickelnden
Wertschopfungskette im Produktionsablauf (entlang der gesamten Wertschopfungskette im Bereich
Fahrzeugbau, Antriebstechnologie, der Batterieentwicklung und -integration, des Energie-
managements und der Erprobung von Konzepten der Elektromobilitat in der Praxis) sowie Losung von
Sicherheitsfragen. Konkret aufgerufen wurde zu Projektantragen in den Bereichen:

e Neuartige innovative batteriebetriebene Elektrofahrzeuge (unter Beriicksichtigung aller hierftr
erforderlichen Subsysteme)

e Verbesserung in den Produktionsablaufen

¢ Einbindung der Fahrzeuge in neue intelligente Stromnetze sowie Verkehrssysteme (z.B. auch
bei Vorfeldfahrzeugen auf Flughafen)

o Verflgbarkeit geeigneter Fahrzeugbatterien

o Verflgbarkeit innovativer elektrischer und elektronischer Systeme

e entsprechende Systemintegration

¢ Energiemanagement des Fahrzeugs sowie

e Unterstitzung der Elektromobilitat im maritimen Bereich, z.B. bei Fahren (Ergdnzung zum
BMWi-Programm "Maritime Technologien der nachsten Generation")

Schwerpunkt des Forderprogramms war dabei die Verknipfung von Elementen der sich neu
herausbildenden Wertschépfungsketten.

Forderprogramme erfahren im Rahmen der Auswahl der geftrderten Projekte in der Regel eine
weitere Fokussierung ihrer thematischen Ausrichtung. Die thematischen Schwerpunkte und die
Qualitat der Projektantrage sowie die spezifische Zusammensetzung der Konsortien lassen sich durch
die Programmverantwortlichen nur bedingt steuern. Der Auswahlprozess selbst mindet in einer
weiteren Fokussierung, der durch die gewdahlten Scoring-Kriterien (fir ELEKTRO POWER:
Innovationshéhe, Umsetzbarkeit, Konsortialstruktur, Markt- und Anwendungspotenzial), die
Perspektive der beteiligten Gutachter sowie ggf. weiterer zu beriicksichtigender Elemente bestimmt
wird.

Im Fall des Programms ELEKTRO POWER gingen zum Stichtag 15.8.2011 insgesamt 56 Skizzen
beim BMWi ein, von denen nach Einschatzung des Projekttrégers bereits etwa 1/3 wegen mangelnder
Qualitat (zu geringes Innovationspotenzial, unvollstandiges Konsortium, keine
Verwertungsperspektiven etc.) aussortiert wurden. Kritisch bewertet wurden darliber hinaus
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Projektskizzen, die erkennbar nur auf einen OEM (Original Equipment Manufacturer, Erstausrister)
ausgerichtet waren. Im Einzelfall wurden Antragsteller im Verlauf des Begutachtungsverfahrens
gebeten, diese Skizzen im Nachgang weiter zu qualifizieren und weitere OEM in das Konsortium zu
integrieren.

Der Projekttrager stellte nach Ricksprache mit dem BMWi eine Positivliste von 17 Projektskizzen fir
die schriftiche Begutachtung zusammen, von denen nach einer ersten Bewertung durch die
Gutachterlnnen zwolf Projektkonsortien zu einem Présentationstermin am 5.12.2011 mit den
Gutachterlnnen eingeladen wurden. Zwei der Projektantrage wurden schon auf Basis der schriftlichen
Antrage Ubereinstimmend als so vielversprechend und qualitativ hochwertig eingeschétzt, dass auf
eine Prasentation verzichtet und die Antrage weiterbearbeitet und schlieZlich bewilligt wurden.

Als Ergebnis der Projektprésentationen wurden funf Projekte uneingeschrénkt beflrwortet, vier
Projekte eingeschrankt und mit Auflagen und drei Projekte nicht beflrwortet. Von den vier Projekten
mit eingeschrankter Beflrwortung wurden schlieRlich zwei Projekte final nicht bewilligt, da eine
ausreichende Nachqualifizierung durch die Antragsteller nicht mehr erfolgte. Ein Projekt wurde im
Nachgang zur Begutachtung in zwei Vorhaben aufgeteilt.

Als Ergebnis der Begutachtung der Projektprasentationen wurden schlie@lich zehn Projekte
ausgewahlt, ein weiteres Projekt wurde nachtraglich (nach Klarung weiterer Detailfragen zwischen
BMWi, Projekttrager und Konsortium) bewilligt. Das gesamte Verfahren der Sichtung und
Begutachtung filhrte dartber hinaus dazu, dass zwei Projektskizzen an andere Programme im
Forderbereich der Elektromobilitat weiterverwiesen wurden. Nach Einschatzung des Projekttragers hat
sich das gewahlte Begutachtungsverfahren bislang als zielfiihrend bewébhrt.

Ein Ergebnis des Auswahlverfahrens war eine thematische Zuspitzung, die sich auf mdgliche
Anwendungsfelder der Elektromobilitdt bezog. Wéahrend die Bekanntmachung noch Anwendungsfalle
im maritimen Bereich und im Flughafenbereich explizit als potenzielle Schwerpunkte von Projekten
ansprach und tatséchlich auch Skizzen mit solchen Szenarien eingereicht wurden (vier Projektskizzen
im Bereich Schifffahrt, eine Projektskizze im Bereich Containerschwerlast, eine Projektskizze im
Anwendungsfeld Flughafen, eine Projektskizze zu mobilen Arbeitsmaschinen), fielen die
entsprechenden Projektskizzen nach der Qualitatsprifung und der Begutachtung aus dem weiteren
Verfahren heraus. Die nun geférderten Projekte beschrankten sich damit weitgehend auf Leichtbau
und Zell- und Batteriefertigung fur potenzielle Anwendungsfélle im automobilen Bereich. Auf3erdem
wurden Projekte mit Anwenderlnnen im Pedelec- und Lastendreiradbereich ausgewaéhlt, die
Transformationspotenzial in den Bereich von Leicht-KFZ boten.

Auch die Akteursstruktur der geférderten Zuwendungsempfénger erfuhr im Auswahlverfahren eine
deutliche Zuspitzung. Waren eingangs noch 27 Prozent der Projektskizzen (15 von 56 Skizzen) mit
OEM-Beteiligung, so verringerte sich dieser Anteil nach der ersten Sichtung auf 24 Prozent (4 von 17
Skizzen), um schlieBlich zu einem Anteil von 9 Prozent (1 von 11 bewilligten Projekten) zu fihren.
Zentraler Grund war die fehlende Bereitschaft der OEM, bei diesen Projekten in horizontale
Kooperationen einzutreten

Die drei ergdnzenden Projekte zur Normung und Standardisierung, die ebenfalls Gegenstand der
Evaluation sind, wurden in einem separaten Verfahren ohne die Einschaltung externer Gutachterlnnen
bewilligt.

Aus der ruckblickenden Betrachtung kann der Prozess des Auswahlverfahrens als zielgerichtet und
erfolgreich bewertet werden. Das gewdhlte Verfahren fiihrt zu einer thematischen Fokussierung der
schlussendlich ausgewahlten Projekte, was insbesondere vor dem Hintergrund der thematischen
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Breite der Leistungsbeschreibung und dem insgesamt uUberschaubaren Programmvolumen zu
begrifRen ist. Zudem wurden Projektantrdge positiv bewertet, die in der Regel auch in einem
erfolgreich abgeschlossenen Projekt miindeten.

3.1.4 Einordnung in die ,,Forderlandschaft” Elektromobilitat

Die ,Forderlandschaft® im Bereich der Elektromobilitat ist sehr komplex. Beteiligt waren wahrend der
Laufzeit des Programms insgesamt vier Bundesministerien (BMWi, BMVI, BMUB, BMBF) mit elf
Referaten. Hinzu kamen Technologie-unspezifische Programme (z. B. Zentrales Innovations-
programm Mittelstand) und Forderungen der Bundeslander, die ebenfalls Fragestellungen der
Elektromobilitat einschlossen.

Nach Auswahl der Projekte stellen sich folgende thematische Schwerpunkte der Férderung dar:

e Fertigungsverfahren fur Batteriekomponenten und die Batteriemontage,
e Fertigungsverfahren fiir den Einsatz neuer Materialien auch in Verbindung mit Leichtbau-
Fahrzeugkonzepten (insbesondere Faser-Kunststoff-Verbundwerkstoffe).

Da auch die Bedirfnisse kleinerer Unternehmen und der Fertigung Kkleinerer Seriengréf3en
bertcksichtigt werden sollen, wird auch ein Projekt geférdert, das KMU und FuE-Einrichtungen den
Zugang zur Montage und Sicherheitsprifung von E-Fahrzeugen erleichtern soll (Forschungslabor
Anlauffabrik). Ein weiterer Schwerpunkt ist die Unterstitzung von Normungsvorhaben und
Koordinationsaufgaben im Bereich der Standardisierung und Normung.

Bei der Bewertung der Beziehungen zu anderen Férderprogrammen im Bereich der Elektromobilitat
und maoglicher Alleinstellungsmerkmale wurden vorrangig die laufenden Fachprogramme des Bundes
sowie — soweit Informationen vorlagen — Forderaktivitdten der Bundeslander in Betracht gezogen.

Bezogen auf die Schwerpunkte der Fertigungsverfahren fur Zell- und Batteriekomponenten, Verfahren
im Kontext des Einsatzes neuer Materialien und die Fertigung von Leichtbaukomponenten sind ins-
besondere die Beziehungen zur Batterieforschung (Innovationsallianz LIB; Schlisseltechnologien der
Elektromobilitéat; Excellent Battery) und Produktionsforschung (Serienflexible Technologien fir
elektrische Antriebe; weitere Projekte zu den Themen Zell- und Batteriefertigung und Leichtbau)
naher zu betrachten.

Produktionsforschung

Nachdem beim BMBF im Rahmen des Konjunkturpakets Il der Fokus der Forderung auf
Forschungsaufgaben im Kontext mit dem Aufbau von Fertigungskapazitaten fir Li-lonen-Zellen und -
Batterien in Deutschland lag (Deutsche ACCUmotive GmbH & Co. KG; Li-Tec Battery GmbH),
konzentriert sich die Forderung des Schwerpunktes ,Serienflexible Technologien flr elektrische
Antriebe“ auf Forschungsaufgaben im Bereich von Elektromotoren, leistungselektronischer Systeme
sowie kompletter mechatronischer Systeme des elektrischen Antriebsstrangs. Ziel des Schwerpunktes
ist es, dabei Produktionsprozesse und -ausriistungen zu entwickeln, die sowohl zur Verbesserung der
Leistungsfahigkeit der Komponenten beitragen, als auch der notwendigen Flexibilitdét durch hohe
Variantenzahlen und unterschiedliche Seriengré3en Rechnung tragen. Durch die Foérderung soll auch
ein Beitrag zum Aufbau neuer Wertschopfungsketten bzw. zur Ubertragung der existierenden
Strukturen aus dem Bereich stationdrer Antriebe auf den mobilen Bereich geleistet werden. Fragen
der Standardisierung und Normung sollen in den Forschungsarbeiten beriicksichtigt werden. Hinzu
kommen weitere Projekte, die im Rahmen anderer Schwerpunkte der Produktionsforschung Beitrage
zur Elektromobilitéat leisten. Als relevant fur die Elektromobilitdt sind hier die Ausschreibungen
+~Wandlungsfahige Produktionssysteme®, ,Innovative Produkte effizient entwickeln“ und insbesondere
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die Ausschreibung ,Energieeffizienter Leichtbau® zu nennen. Hierbei werden auch Themen der
Batteriefertigung und des Leichtbaus aufgegriffen.

Beispielhaft seien hier einige Projekte und Teilvorhaben genannt, die thematische Beziige zu den
Themenschwerpunkten von ELEKTRO POWER aufweisen: ,Effiziente Mischbauweise fur Leichtbau-
Karosserien  (LEIKA)¢,  ,Forschungs- und Technologiezentrum flr ressourceneffiziente
Leichtbaustrukturen der Elektromobilitat (FOREL; reiner Forschungsverbund)®, ,Flexible intelligente
Bearbeitungstechnologien fur komplexe Faserverbundbauteile (FlexiCut)“, ,Verfahren zur Herstellung
groRRvolumiger, funktionalisierter und hochbelastbarer Verbundhohlkdrper mit gewebeverstarkten
Thermoplasten in verkirzter Prozesskette (TwinOSheet)*, ,Integriertes Fertigungskonzept fir
advanced automotive batteries (iFaab)“, ,Produktionstechnik fir Li-lonen-Zellen (ProLIZ),
~okalierbare Module aus Antrieb und Achse fir die Elektromobilitdt (ESKAM)*“ und ,WPSlive*

Auf Landesebene sollen die Forderaktivitdten des Landes Baden-Wdirttemberg im Bereich
Produktionsforschung erwahnt werden. Aktuell fordert das Ministerium fir Wissenschaft, Forschung
und Kunst funf Verbundprojekte zum hybriden Leichtbau und den dazugehérigen Produktions-
technologien. Im Projekt ,HyPro“ entwickeln sechs Industrieunternehmen und 2zwei Institute
automatisierte Fertigungsverfahren und -anlagen fur die Herstellung von Faserverbund-komponenten
im Resin-Transfer-Moulding-Verfahren. Im Projekt ,Faserverstarkte Werkstoffe® arbeiten vier
Unternehmen und eine Hochschule an der Verbesserung von Verarbeitungstechnologien
(insbesondere  Schleifprozesse) von Leichtbaukomponenten. In beiden Projekten ist die
Automobilindustrie bzw. die Elektromobilitat explizit als Anwendungsfeld benannt. Weitere
Informationen zu den Industriepartnern und der Verteilung der Fordermittel liegen nicht vor.

Batterieforschung

Die Forderung des Schwerpunktes ,Lithium-lonen-Batterie — LIB2015“ zielt darauf, wesentliche
Fortschritte bei den Leistungsparametern (insbesondere Leistungs- und Energiedichte) der
Zuverlassigkeit und Lebensdauer sowie der Sicherheit von Li-lonen-Batterien zu erreichen. Die
Projekte umfassen dabei das gesamte Spektrum von der Materialforschung Uber
Fertigungstechnologien bis hin zur Systemintegration. Neben Fragen der Grundlagenforschung (z. B.
war die Forderung wissenschaftlicher Nachwuchsgruppen in der Ausschreibung direkt angesprochen)
werden auch anwendungsorientierte Verbundprojekte gefordert. Ziel der Ausschreibung war es, auch
einen Beitrag zum Schlieen der Wertschépfungskette in Deutschland zu leisten. Aufbauend auf
bestehenden Forderprojekten zur Elektrochemie im Rahmen der LIB2015 und der Forderung des
Konjunkturpakets 1l (z. B. Kompetenzverbund zur Elektrochemie) ist das Ziel der Projekte des
Forderschwerpunkts ,Exzellenz und technologische Umsetzung der Batterieforschung -
ExcellentBattery“, die Kernkompetenzen Elektrochemie und Zellfertigung in Deutschland weiter zu
starken, die Zahl der Batterieforscherinnen zu erhéhen und eine Intensivierung des Transfers der
FuE-Ergebnisse in die industrielle Anwendung zu erreichen. Auch im Bereich der Batterieforschung
existieren Projekte, die inhaltliche Bezlige zu ELEKTRO POWER aufweisen. Beispiele hierfur sind
das Projekt ,Safebatt”, in dem die ElringKlinger AG Zellkontaktiersysteme mit integrierter Sensorik fur
eigensichere Batterien entwickelt, oder das Projekt ,ExZellTUM®, bei dem die Manz AG fir die
Validierung und Qualifizierung der Prozessschritte zur Zellbildung fir Produktionsanlagen und
Linienkonzepte im Trockenraum eingebunden ist und hier beratend die Etablierung entsprechender
Fertigungsprozesse an der Technischen Universitat Miinchen begleitet.

Fur eine Einschatzung wvon Angrenzung und Schnittstellen des Programms zu anderen
FordermalRnahmen wurde auch die Einbindung von an ELEKTRO POWER beteiligten Unternehmen
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an anderen Fordermal3inahmen zur Elektromobilitdt — und damit die Frage mdglicher inhaltlicher
Uberschneidungen — untersucht. In Tabelle 4 sind die industriellen Zuwendungsempfanger aus dem
Programm ELEKTRO POWER aufgefiihrt, die auch in anderen Bundesprogrammen Férderung
erhalten haben bzw. noch erhalten. Forschungsinstitute wurden hier bewusst nicht betrachtet, da
diese naturgemalf in zahlreichen Férderprogrammen und Projekten aktiv sind.
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c c c c c c c c c
[} Q [} Q [} Q Q Q Q
1S 1S 1S 1S 1S 1S 1S 1S 1S
< < < < < < < < <
[} [} [} [} [} [} [} [} [}
£ £ = = = = = = =
[} [} [} [} [} [} [} [} [}
= = = = = = = = =
=) =) =) =) =) =) =) =) =)
Batterieforschung X X X
BMBF KoPa ll X
ENIAC X
Produktionsforschung X X X X
@ [Elektromonbilitat X
= = X
o Schlusseltechnglogmn X X X
der Elektromobilitat
Spitzencluster X X
STROM 1 X X X X
STROM 2 X
BMU KoPa ll X
> |Erneuerbar Mobil X
= |(@b2011)
Schaufenster X
Elektromobilitat
s |Modellregionen X X X
=
2 Schaufenster X
Elektromobilitat
ATEM X X
_ |Electromobility+ X
g Energieforschung X X
o |IKT fiir Elektromobilitét X
Schaufenster X
Elektromobilitat

Tabelle 4: Ubersicht zu den industriellen Férdernehmern aus ELEKTRO POWER, die auch in anderen MaRnahmen auf
Bundesebene Forderung erhalten bzw. erhalten haben / anonymisierte Darstellung

Quelle: Forderkatalog / profi

Die jeweiligen Projekte wurden auf eine inhaltliche Nahe zu ELEKTRO POWER untersucht. Als Fazit
bleibt festzuhalten, dass es im Bereich der Batterieforschung bei einigen wenigen Projekten
thematische Beziuge zu Projekten von ELEKTRO POWER gibt, jedoch ist die Forderung im Bereich
der Batterieforschung wesentlich grundlagenorientierter und starker auf neue Materialien und
Zelltypen (z. B. Metall-Luft, Lithium-Schwefel u. a.) ausgerichtet. Fragen der Produktionstechnik
spielen nur bei der Installation von Pilotanlagen eine gréRere Rolle.

Im Bereich der Produktionsforschung existiert eine Reihe thematischer Bezlige zu Projekten von
ELEKTRO POWER, da die Produktionsforschung auch in den Themen der Zell- und Batteriefertigung
sowie der Fertigung von Leichtbaukomponenten aktiv ist. Auch wenn der Anteil von KMU und MU bei
der Produktionsforschung etwas geringer als bei ELEKTRO POWER ausfallt, so ist doch auch davon
auszugehen, dass die Produktionsforschung — insbesondere im Leichtbau — Beitrdge zur Integration
kleiner und mittlerer Unternehmen in die herausbildenden Wertschépfungsketten der Elektromobilitat
und zur verbesserten Besetzung bestimmter Stufen der Wertschopfungskette leisten kann. Gleichwohl
sind im Vergleich zu ELEKTRO POWER die Projekte im Allgemeinen starker im Forschungsbereich
angesiedelt, haufig sind Marktfihrer (z. B. Thyssen-Krupp in LEIKA) und Automobilhersteller (z. B.
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BMW in ProLIZ, Audi in TwinOSheet) vertreten. Hierdurch lasst sich auch die gréRere Prasenz von
GU in der Produktionsforschung erklaren. Teilweise steht nicht allein die Elektromobilitdt im
Anwendungsfokus (z. B. Verbund FlexiCut mit der Einbindung von EADS).

Insgesamt Iasst sich somit feststellen, dass eine hinreichende Alleinstellung in Bezug auf thematische
Schwerpunkte und Zielstellungen der Projekte von ELEKTRO POWER gegenliber anderen Fachpro-
grammen zur Elektromobilitat gegeben ist. Diese Aussage wird auch durch die teilnehmende Akteurs-
gruppe gestitzt. Bis auf wenige GrofRunternehmen und einige Mittelstandler gibt es kaum
Uberschneidungen in der Programmteilnahme. Das Programm hat also eine spezifische Zielgruppe
erfolgreich angesprochen; der Auswahlprozess, bei dem darauf geachtet wurde, dass keine OEM-
zentrierten Projekte entstehen, hat die Akteursgruppe weiter eingeschrankt.

Auf die Projekte zur Normung und Standardisierung wurde bei der Betrachtung der Programm-,
Projekt- und Akteursebene nicht weiter eingegangen. Fragen der Standardisierung und Normung sind
im Sinne zu beachtender Randbedingungen in vielen Férderbekanntmachungen zur Elektromobilitat
angesprochen. Mit den ausgesprochenen Normungsprojekten (eNterop, MotorMap) und der
Einbindung der Normungsgremien (DKE, DIN) und des VDA im Bereich der Normungs-Roadmap
weist ELEKTRO POWER hier eindeutige Alleinstellungsmerkmale auf.

Zusammenfassung

=  Mit dem Programm ELEKTRO POWER will das BMWi dazu beitragen, die
Technologiefiihrerschaft und Innovationskraft wichtiger deutscher Akteure im Bereich
Elektromobilitat zu erhalten und auszubauen, neue Kompetenzen in den Feldern der Zell- und
Batteriefertigung sowie des Leichtbaus in FUE-Projekten zu biindeln und gleichzeitig KMU neue
Entwicklungschancen in Deutschland oder international zu eréffnen. Ein weiteres Ziel bestand
darin, die sich neu herausbildenden Wertschépfungsketten im Bereich der Elektromobilitat in
Deutschland weiter zu starken.

= Das Programm ordnet sich hinreichend Uberschneidungsfrei in den Gesamtzusammenhang der
Elektromobilitatsforderung in Deutschland ein. Gegentiber anderen Elektromobilitéts-
Fachprogrammen lasst sich auf Projekt- wie Programmebene eine hinreichende Alleinstellung in
Bezug auf thematische Schwerpunkte und Zielstellungen feststellen. Diese Aussage wird auch
durch die teilnehmende Akteursgruppe gestiitzt. Bis auf wenige GroRunternehmen und einige
Mittelstandler gibt es kaum Uberschneidungen in der Férderung. Das Programm hat also eine
spezifische Zielgruppe erfolgreich angesprochen.

3.2 Analyse von Teilnehmerstruktur und raumlicher Verteilung

Leitfragen der Evaluation

= Wie lasst sich das Programm ELEKTRO POWER in Hinblick auf Teilnehmerstruktur
und raumliche Verteilung charakterisieren?

Die folgende Analyse beschreibt relevante Daten, die beim Projekttrager Uber die Fordernehmer

vorliegen wie Teilnehmerstruktur, Laufzeiten oder Fordervolumina. Sie schafft Transparenz dartber,

welche Akteure an einem Programm teilgenommen haben und aus welchen Regionen diese Akteure
3

stammen.

3
Die nachfolgende Auswertung der sogenannten Prozessdaten des Programms ELEKTRO POWER bezieht sich auf die
Bewilligungsdaten zu Beginn der Férderung. In der Regel weichen die Volumina der tatsachlich abgerufenen Mittel, die
tatsachlichen Laufzeiten und ggf. auch die Teilnehmerstruktur in einer riickblickenden Perspektive leicht von diesen Plandaten
ab.
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Gegenstand der Evaluation sind 12 FuE-Verbundvorhaben sowie drei Normungsprojekte des
Programms ELEKTRO POWER. Insgesamt sind innerhalb dieser 15 Projekte 60 Teilvorhaben
gefordert, also im Durchschnitt vier Teilvorhaben pro Verbundvorhaben, wobei sich dies nicht
gleichmafig auf alle Verbundvorhaben verteilt, wie die nachfolgende Graphik zeigt.

Zahl der geforderten Teilvorhaben pro Verbundvorhaben

8 8
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Abbildung 2: Zahl der geférderten Teilvorhaben pro Verbundvorhaben
Quelle: PT DLR

Insgesamt werden bzw. wurden im Rahmen des Programms 39 Unternehmen und 21
Forschungseinrichtungen und andere Akteure gefdrdert. Unter den Unternehmen sind 18 kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) im Sinne der europaischen Beihilferegel, die weiteren 21 Unternehmen
gehoren zu den GroflRunternehmen (GU). Die Verteilung dieser Akteursgruppen auf die einzelnen
Verbundvorhaben zeigt die nachfolgende Graphik.

Zahl der geforderten Teilvorhaben nach Akteursgruppen

HGU

mKMU

B Forschung/Verbidnde

Abbildung 3: Zahl der geforderten Teilvorhaben nach Akteursgruppen
Quelle: PT DLR

Die Teilvorhaben konzentrieren sich raumlich auf die starken Standorte der deutschen Automobil- und
Zulieferindustrie  (Stuttgarter Raum, Muinchen), aber auch auf andere Zentren wie
Braunschweig/Hannover, Dresden, Berlin oder die Region um Mainz, Wiesbaden und Frankfurt. Im
Vergleich der Bundeslander konzentriert sich die Férderung auf Nordrhein-Westfalen, Berlin, Bayern
und Baden-Wiirttemberg. Aufgrund der kleinen absoluten Fallzahl der Akteure kénnen hieraus aber
keine weitergehenden Schliisse tUber mogliche neue regionale Schwerpunkte der Automobil- und
Zulieferindustrie mit Schwerpunkt Elektromobilitdt abgeleitet werden.
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Abbildung 4: Zahl der gefoérderten Teilvorhaben nach Akteursgruppen

Quelle: PT DLR
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Abbildung 5: Regionale Verteilung der Férdermittel und Teilvorhaben

Quelle: PT DLR

Das Gesamtvolumen des Programms betragt einschliel3lich der Normungsprojekte knapp 46 Mio.
Euro, von denen etwa 30 Mio. Euro (also 65 Prozent des Gesamtvolumens) staatliche Foérdermittel
sind. Im Durchschnitt sind das fir die 15 Verbundvorhaben etwa 2 Mio. Euro Zuwendung, wobei auch
diese Mittel aufgrund der unterschiedlichen Zahl an Partnern, unterschiedlicher Laufzeiten und
Themenstellungen sehr ungleich auf die jeweiligen Projekte verteilt sind. Wéhrend einzelne Projekte
bis zu 6,5 Mio. Euro an Zuwendungen erhalten, fallt das Férdervolumen fir einige andere Projekte mit
etwa %2 Mio. Euro deutlich geringer aus.
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Abbildung 6: Zuwendungen je Verbundprojekt
Quelle: PT DLR

Mit Blick auf die Verteilung der Fordermittel auf die unterschiedlichen Akteursgruppen ist zunachst
festzuhalten, dass KMU mit 9,4 Mio. Euro fast doppelt so viele Férdermittel erhalten wie Grol3-
unternehmen. Insgesamt liegt die Forderung von Unternehmen mit etwa 14 Mio. Euro auf etwa
gleicher Hohe wie die von Forschungseinrichtungen.

Zuwendungen nach Akteursgruppen
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Abbildung 7: Zuwendungen nach Akteursgruppen
Quelle: PT DLR

Bei der Interpretation dieser Daten hilft ein Verglich mit anderen Programmen. In Abbildung 8 ist die
Verteilung der Teilvorhaben von ELEKTRO POWER insbesondere im Vergleich zu anderen
Bundesprogrammen im Bereich der Elektromobilitat und insbesondere zur Produktionsforschung im
Bereich der Elektromobilitdt abgebildet (Stand jeweils zu Programmstart 2013). Deutlich wird, dass
der Anteil von KMU sowie mittleren Unternehmen héher als in der Produktionsforschung und
insbesondere hoher als tUber alle FérdermalRnahmen in der Elektromobilitét ist.
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Abbildung 8: Anteile von Unternehmen und Forschungseinrichtungen bezogen auf die Zahl der Teilvorhaben, fir ELEKTRO
POWER ohne die Normungsprojekte

Quelle: profi

Die bewilligten Laufzeiten der Verbundvorhaben betragen im Durchschnitt 26,6 Monate, also etwas
mehr als zwei Jahre. 7 der 15 betrachteten Verbundvorhaben haben dabei eine Laufzeit von drei
Jahren, finf Verbundvorhaben von zwei Jahren, und bei drei Verbundvorhaben liegt die Laufzeit bei
einem Jahr oder gar darunter. Im Verlauf der Programmumsetzung wurden bei den meisten Projekten
Laufzeitverlangerungen bewilligt, so dass die realen Laufzeiten in der Regel etwas Uber den hier
dargestellten, urspringlich bewilligten Laufzeiten lagen. Dies ist ein in vergleichbaren Technologie-
maflnahmen ubliches Vorgehen, da unterschiedlichste Projekt-interne wie -externe Faktoren die
Umsetzung verzégern kdnnen.

Laufzeit

Monate

Abbildung 9: Laufzeit der Verbundvorhaben
Quelle: PT DLR
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Die Innovatorenquote der Projektnehmer (definiert als Unternehmen, die in den vergangenen drei
Jahren eine Produkt- oder Prozessinnovation eingefuhrt haben) liegt fur ELEKTRO POWER mit 92
Prozent deutlich héher als im Durchschnitt der einschlagigen Branchen (im Maschinenbau bei 67
Prozent in 2014, im Automobilbau bei 55 Prozent in 2014 siehe ZEW 20164).

Hat lhr Unternehmenin den Jahren 2011-2013 neue oder merklich
verbesserte Produkte/Dienstleistungen eingefiihrt?

mla B Nein

Basis: 24 Unternehmen

Abbildung 10: Einfiihrung von Produkten/Dienstleistungen

Quelle: Eigene Erhebung; n=24

Hat Ihr Unternehmenin den Jahren 2011-2013 neue oder merklich
verbesserte Prozesse eingefiihrt?

mJa mNein

Basis: 24 Unternehmen
Hinweis: Prozesse beinhaltet Verfahren zur Erbringung von
Dienstleistungen und zur Auslieferung von Produkten

Abbildung 11: Einfihrung von neuen oder merklich verbesserten Prozessen

Quelle: Eigene Erhebung; n=24

4
ZEW (2016): Innovationsverhalten der deutschen Wirtschatft. Indikatorenbericht zur Innovationserhebung 2015.
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Der hohe Grad an Innovationsorientierung der beteiligten Partner zeigt sich unter anderem auch darin,
dass die deutliche Mehrheit aller Unternehmen (65 Prozent) und Forschungseinrichtungen (75
Prozent) parallel zur Teilnahme an ELEKTRO POWER auch an anderen offentlich gefdrderten
Programmen teilnahmen. Die Bandbreite der genannten Programme war dabei sehr grof3.
Beispielsweise wurden von den befragten Unternehmen vier Mal eine EU-Férderung, aber auch vier
Mal explizit BMBF-FordermaRnahmen genannt. Auch in BMWI-Férderaktivitditen waren die
Unternehmen parallel aktiv, so z. B. in den FérdermaRnahmen ,Energieeffiziente Stadt* oder dem
ZIM-Programm. Etwas stérker waren die Forschungseinrichtungen in BMBF-Programmen aktiv, sechs
von neun antwortenden Einrichtungen nannten explizit das BMBF (fir die Beteiligung in anderen

Haben Sie wahrend der Laufzeit des Gesamtvorhabens gleichzeitig an anderen
offentlich geforderten Programmen teilgenommen?

mJa

H Nein

Basis: 23 Unternehmen
Elektromobilitdts-Programmen siehe auch Kapitel 3.1.4).
Abbildung 12: Teilnahme an 6&ffentlich geférderten Programmen - Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n=23

Haben Sie wihrend der Laufzeit des Gesamtvorhabens gleichzeitig an anderen
offentlich geforderten Programmen teilgenommen?

mla W Nein

Basis: 12 Forschungseinrichtungen

Abbildung 13: Teilnahme an anderen o6ffentlich geférderten Programmen - Forschungseinrichtungen

Quelle: Eigene Erhebung; n=12
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Einen weiteren Hinweis auf die hohe Innovationsorientierung der Férdernehmer liefert der Blick auf die
Personalstruktur der Unternehmen. Die im Rahmen von ELEKTRO POWER geforderten
Unternehmen beschéaftigten nach eigenen Angaben zum Programmstart 2013 insgesamt 81.328
Mitarbeiterinnen (79.574 Mitarbeiterinnen der GroB3unternehmen, 903 Mitarbeiterinnen der KMU). Im
Durchschnitt lag die Beschaftigtenzahl je Unternehmen bei 3.832 Vollzeitaquivalenten (VZA) (N=20).
Von den hier betrachteten Unternehmen sind zehn als Gro3unternehmen mit durchschnittlich 8.957
Mitarbeiterinnen und zehn als KMU mit durchschnittlich 82 Mitarbeiterlnnen einzustufen.’

Die FuE-Beschaftigung der Unternehmen lag 2013 bei durchschnittlich 45 FuE-Mitarbeiterinnen
(VZA). Im Schnitt beschaftigen die GroRunternehmen (N=7) 90 FuE-Mitarbeiterinnen und KMU (N=9)
10 FuE-Mitarbeiterinnen. Abbildung 14 enthalt Informationen Uber die Streuung der FuE-
Beschaftigung Uber die Unternehmen hinweg. Die FuE-Beschéftigung liegt bei der Mehrzahl der
GroRBunternehmen innerhalb des Intervalls 57 bis 167 FuE-Mitarbeiterinnen. Bei den kleinen und
mittleren Unternehmen ist die absolute Anzahl der FUE-Mitarbeiterinnen naturgemaf geringer. Bei 50
Prozent der befragten KMU lag die Anzahl des FuE-Personals 2013 zwischen drei und 14 FuE-
Mitarbeiterinnen. Der Anteil der FuE-Beschaftigung an allen Beschaftigten betrdgt bei den durch
ELEKTRO POWER geforderten GroRBunternehmen 4,5 Prozent, bei den durch ELEKTRO POWER
geférderten KMU liegt dieser Anteil hingegen bei 13 Prozent.

FuE-Beschiftigte im Jahr 2013
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Allgemein Kleine und mittlere Grol3- Forschungs-
Unternehmen Unternehmen unternehmen einrichtungen

Abbildung 14: FuE-Beschaftigte im Jahr 2013

Quelle: Eigene Erhebung; n =15

Neben Angaben zur generellen FuE-Personalstarke wurde auch nach dem Fokus im Bereich
Elektromobilitéat gefragt. Abbildung 15 verdeutlicht, dass sowohl GrolRunternehmen als auch KMU im

5
Aus den Eigenangaben der Unternehmen ist nicht zu entnehmen, in wieweit hier Unternehmen oder nur Betriebsstéatten
genannt sind. Das Evaluationsteam geht davon aus, dass insb. bei den gréf3ten Unternehmen Zahlen fur Betriebsstétten
genannt wurden. Dies gilt voraussichtlich auch fir die Angaben zu FUE-Beschaftigten im nachfolgenden Absatz.
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Bereich der Elektromobilitéat im Jahr 2013 ahnliche Zahlen von FuE-Beschéftigten ausweisen. Dieser
Vergleich macht darliber hinaus deutlich, dass der Fokus der im Programm geférderten KMU auf den
Bereich Elektromobilitét deutlich gréRer als bei den teilnehmenden KMU zu sein scheint.

FuE-Beschiftigte mit Bezug zur Elektromobilitdt im Jahr 2013
40
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Allgemein Kleine und mittlere Grol3- Forschungs-
Unternehmen Unternehmen unternehmen einrichtungen

Abbildung 15: FuE-Beschaftigte mit Bezug zur Elektromobilitat im Jahr 2013

Quelle: Eigene Erhebung; n = 16

Da keine Vergleichsdaten aus anderen Evaluationen von Technologieférderprogrammen vorliegen,
kann hier nicht abschlielend bewertet werden, ob das Programm ELEKTRO POWER in besonderem
Mal3e innovationsaktive Unternehmen zur Teilnahme motiviert hat. Anzunehmen ist aber, dass gerade
regelmaBig innovierende Unternehmen eine besonders aktive Gruppe auch in der
Technologieférderung darstellen (siehe auch Rammer/Schubert 20166). Im Umkehrschluss dirfte es
typisch fur die Technologiefoérderung sein, dass nur vergleichsweise wenige unregelméRig
innovierende Unternehmen erfolgreich an einer Forderung teilnehmen. Fir eine Abschatzung der
Wirkung der Programmteilnahme kann vermutet werden, dass die Wirkung des Programms im Sinne
einer Verhaltensanderung der gefdrderten Unternehmen zwar zu einer Intensivierung der
Innovationstétigkeit fihren kann, dies aber fir die Gberwiegende Mehrheit der Unternehmen erst ab
einem gewissen Mindestniveau der regelméaRigen Innovationstatigkeit greift.

Zusammenfassung

= |nsgesamt wurden 15 Projekte mit 60 Teilvorhaben gefordert, jedes Verbundvorhaben
umfasste also im Durchschnitt vier Teilvorhaben. Pro Verbundvorhaben wurden im
Durchschnitt etwa 2 Mio. € an Foérdermitteln festgelegt, wobei es erhebliche
Abweichungen fir einzelne Verbundvorhaben gab. Die Teilvorhaben konzentrierten
sich rAumlich auf die starken Standorte der deutschen Automobil- und Zulieferindustrie.
Im Vergleich der Bundeslander konzentrierte sich die Férderung auf Nordrhein-
Westfalen, Berlin, Bayern und Baden-Wirttemberg. Die bewilligten Laufzeiten der

6
Christian Rammer, Torben Schubert (2016): Concentration on the Few? R&D and Innovation in German Firms 2001 to 2013.
ZEW Discussion Paper No. 16-005. S. 30 ff.
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Verbundvorhaben betrugen im Durchschnitt 26,6 Monate. 7 der 15 betrachteten
Vorhaben hatten dabei eine Laufzeit von drei Jahren, finf Vorhaben von zwei Jahren
und bei drei Vorhaben lag die Laufzeit bei einem Jahr oder gar darunter.

= Das Programm ELEKTRO POWER ist stark KMU-orientiert. Der Anteil von KMU sowie
mittleren Unternehmen ist hoher als im Produktionsforschungsprogramm des BMBF
und insbesondere héher als im Durchschnitt aller Férdermafinahmen der
Elektromobilitat auf nationaler Ebene.

= Auch der Anteil der Innovatoren unter den Projektnehmern ist deutlich héher als fiir die
einschléagigen Branchen Maschinenbau oder Automobilbau. Fir eine hohe
Innovationsorientierung der Projektnehmer spricht zudem, dass die Mehrheit parallele,
offentlich geforderte Projekte verfolgt und der Anteil der FUE-Beschéaftigten
vergleichsweise hoch ist.

3.3 Bewertung der Programmumsetzung durch die Zuwendungsempféanger
Leitfragen der Evaluation

= Wie werden Antrags- und Bewilligungsverfahren sowie Forderverfahren aus Sicht der
Zuwendungsempfanger bewertet? Wie effizient ist das Programm im Vergleich?

331 Bewertung des Antrags- und Bewilligungsverfahrens

Die Bewertung des Antrags- und Bewilligungsprozesses durch die Projektnehmer - Unternehmen wie
Forschungseinrichtungen - fallt weitgehend positiv aus. Auf einer Bewertungsskala von 1 (sehr
angemessen) bis 6 (gar nicht angemessen) erhalten fast alle Dimensionen von mehr als der Halfte der
Antwortenden eine Note zwischen 1 und 3. Am besten schneiden die Bewertungsdimensionen
.Bewertung der Antrage®, ,Abstimmung mit Partnern® sowie ,Beratung vor der Antragstellung“ ab. Am
schlechtesten (nur 40 Prozent der Befragten geben eine Note zwischen 1 und 3) wird der notwendige
Aufwand fir die Antragstellung eingeschéatzt.

Bewertung des Antrags- und Bewilligungsverfahrens

1-"sehrangemessen" ®W2 MHW3 N4 W5 MW6-"gar nicht angemessen" weil nicht/keine Angabe
0% 20% 40% 60% 80%
Umfang der Forderregelungen (z.B. Richtlinien)
Versténdlichkeit der Férderregelungen | 6%
Beratung vor der Antragstellung 23% 1
Aufwand fiir die Antragstellung 11% 14% 17%
igkeit bis zur Erteilung einer Férderempfehlung ; 31% 11% 99

iternehmen und Forschungseinrichtungen

Abbildung 16: Bewertung des Antrags- und Bewilligungsverfahrens

Quelle: Eigene Erhebung; n= 27



Um die Bewertung der Antrags- und Bewilligungsphase besser einschatzen zu kénnen, werden Daten
aus zwei weiteren Evaluationen von Technologieforderprogrammen herangezogen. Aufgrund der
praktisch wortgleichen Fragestellung und einer im Nachgang normierten Antwortskalierung sind diese
Daten fur einen Vergleich geeignet. Dargestellt ist in Abbildung 17 jeweils die Abweichung (in
Notenpunkten) von der Durchschnittsbewertung aller Fragen. Eine Frage (Bewertung der Antrége)
wurde nur in zwei der drei Evaluationen gestellt. Ziel dieser Vorgehensweise ist es, typisches
Antwortverhalten (Beispielhypothese: ,Aufwand fir Antragstellung ist immer unangenehm und wird
daher tendenziell schlechter bewertet) zu identifizieren und als Interpretationshilfe zu nutzen, um
Spezifika einzelner Programme (hier des Programms ELEKTRO POWER) besser identifizieren und
interpretieren zu kénnen.

Typisches Antwortverhalten tber alle drei Programme hinweg ist insbesondere fur die Fragen nach
Umfang und Verstandlichkeit der Férderregelung, Beratung vor/bei der Antragstellung und Aufwand
fir Antragstellung zu beobachten. Wahrend Umfang und Verstandlichkeit der Forderregelung fiir alle
drei Programme sehr nahe am Mittelwert aller Bewertungen bewertet sind, wird die Beratung vor/bei
der Antragstellung deutlich positiver, der Aufwand fir die Antragstellung deutlich negativer bewertet.

Ein eher spezifisches Antwortverhalten pro Programm ergibt sich fur die drei verbleibenden
Bewertungsdimensionen. Die Abstimmung mit Partnern wird flr zwei der drei Programme - darunter
auch ELEKTRO POWER) eher positiv (im Vergleich zur Durchschnittsbewertung) bewertet, nur fir ein
Programm fallt sie eher negativ aus. Die Bewertung der Antrdge wird fir ELEKTRO POWER sehr
positiv (bester Wert innerhalb dieses Programms), einmal genau wie im Durchschnitt bewertet (hier
lagen allerdings nur Antwortverhalten fir zwei der drei Programme vor). Noch deutlicher fallt der
Unterschied bei der Geschwindigkeit der Antragsbearbeitung aus, die fir zwei Programme - darunter
ELEKTRO POWER - schlechter als im Durchschnitt ausfallt, fir ein Programm hingegen am besten
bewertet wird.

~B—ELEKTROPOWER ~ —s—Technologieprogramm Il —a—Technologieprogramm III

0.8
0.6
0.4
0.2

——— —X_

-0.4

-06
-0.8

-1.0
Umfang der Verstandlichkeit der Beratung vor der Aufwand fiir die Abstimmung mit Partnern Bewertung der Antrage  Geschwindigkeit bis zur
Forderregelungen (z. B. Forderregelungen Antragstellung Antragstellung Erteilung einer
Richtlinien) Férderzusage

7
Abbildung 17: Bewertung des Antragsverfahrens im Vergleich

Quelle: Eigene Erhebung

3.3.2 Bewertung des Forderverfahrens

Das eigentliche Forderverfahren wird durch die Férdernehmer sehr positiv bewertet. Insbesondere die
Unterstitzung durch den Projekttrager bekommt fast durchgehend gute bis sehr gute Noten (91

7
Die Skala misst jeweils die Abweichungen vom Mittelwert aller Bewertungen fiir diesen Fragebereich auf einer 6er Skala von 1
(sehr angemessen) bis 6 (gar nicht angemessen).
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Prozent 1 bis 2). Auch die Flexibilitat bei notwendigen Verdnderungen wird von einer deutlichen
Mehrheit positiv beurteilt (77 Prozent 1 bis 2). Deutlich schlechter wird der administrative Aufwand
benotet, den immerhin 34 Prozent mit der Note 4 und schlechter bewerten.

Wie bewerten Sie das Forderverfahren?

1-"sehrangemessen" M2 ®N3 W4 ®W5 ®6-"garnichtangemessen” weil nicht/keine Angaben

Unterstitzung durch den Projekttrager wahrend der Projektdurchfiihrung | 51% 3%
Flexibilitdt bei notwendigen Verdnderungen in der Projektdurchfiihrung | 43% 9% 3%

Unterstiitzung bei der internen Koordination des Gesamtvorhabens 11% 17% 20%

Administrativer Aufwand wahrend des Projektablaufs 11% 26% 6%

Basis: 23 Unternehmen und 12 Forschungseinrichtungen 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 18: Bewertung des Forderverfahrens

Quelle: Eigene Erhebung; n= 35

Die Zufriedenheit der Unternehmen mit dem eigentlichen Forderverfahren ist - insbesondere im
Vergleich zur Bewertung des Antrags- und Bewilligungsverfahrens, als relativ hoch zu bewerten. Die
Unterstitzung durch den Projekttrager wéahrend der Projektdurchfiihrung und die Flexibilitéat bei
notwendigen Verdnderungen in der Projektdurchfihrung wird sehr gut bewertet. Von den
Unternehmen eher kritisch gesehen wird der administrative Aufwand wéhrend des Projektablaufs.
Aber auch fir diese Dimension ist die Bewertung tendenziell eher positiv. Der Vergleich mit den
Bewertungen der Forschungseinrichtungen macht zwei Unterschiede deutlich:

e Forschungseinrichtungen bewerten den administrativen Aufwand als deutlich angemessener als
Unternehmen, sind mdoglicherweise durch die langjéhrigen Erfahrungen in der wissenschaftlichen
Forschungsférderung auch solche Verfahren eher gewoéhnt.

e Forschungseinrichtungen bewerten die Unterstitzung durch den Projekttrager noch deutlich
positiver als die bereits schon sehr positiv urteilenden Unternehmen.
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Wie bewerten Sie das Forderverfahren?

1-"sehrangemessen" ®2 ®E3 W4 ®W5 M6-"garnnichtangemessen" weiR nicht/keine Angaben

Flexibilitdt bei notwendigen Veranderungen in der Projektdurchfiihrung 39% 9% 4%
Unterstiitzung durch den Projekttrdger wéhrend der Projektdurchfiihrung 35%

Unterstiitzung bei der internen Koordination des Verbundes 13% 17% 22%
Administrativer Aufwand wahrend des Projektablaufs 9% 39% 9%
T T T T T T T T T 1
Basis: 23 Unternehmen 0% 10%  20%  30% 40% 50% 60%  70%  80%  90%  100%

Abbildung 19: Bewertung des Foérderverfahrens - Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n= 23

Wie bewerten Sie das Férderverfahren?

1-"sehrangemessen" ®2 N3 N4 N5 MW6-"garnichtangemessen" weil nicht/keine Angaben
Unterstiitzung durch den Projekttrager wahrend der Projektdurchfiihrung 83% -
Flexibilitat bei notwendigen Veranderungen in der Projektdurchfiihrung 50%
Unterstiitzung bei der internen Koordination des Gesamtvorhabens 8% 17% 17%
Unterstitzung durch Tools und Formulare 25% 33% 17%
T T T T T T T T T 1
Basis: 12 Forschungseinrichtungen 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 20: Bewertung des Forderverfahrens - Forschungseinrichtungen

Quelle: Eigene Erhebung; n=12

Auch fur die Bewertung der Forderverfahren in der Programmumsetzung konnten Vergleichsdaten,
diesmal allerdings nur aus einer weiteren Evaluation eines Technologieprogramms, herangezogen
werden. Es zeigt sich, dass auch im Vergleichsprogramm die Unterstitzung durch den Projekttrager
tendenziell am besten, die Unterstitzung durch Tools und Formulare sowie der administrative
Aufwand deutlich schlechter bewertet wurden. Im direkten Vergleich ist fir ELEKTRO POWER die
besonders positive Bewertung der Projekttragerunterstitzung sowie die deutlich negativere
Bewertung des Aufwands hervorzuheben. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass in ELEKTRO POWER
eine hohe Zahl an KMU gefdrdert werden, fir die administrative Prozesse eine starkere Belastung
darstellen als fur GroBunternehmen, die haufig Gber spezialisierte Einheiten fiir die Abrechnung von
Fordervorhaben o.4. verfugen.
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Bewertung der Forderverfahrenim Vergleich zweier Evaluationsergebnisse

——ELEKTRO POWER  ——Technologieprogramm ||
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-1.00
Unterstitzung durch den  Flexibilitdt bei notwendigen  Unterstiitzung durch Tools Unterstltzung bei der Administrativer Aufwand
Projekttrager wahrend der Veranderungen in der und Formulare internen Koordination des  wahrend des Projektablaufs
Projektdurchfilhrung Projektdurchfiihrung Gesamtvorhabens

Basis: 48 Unternhemen und Forschungseinrichtungen
Abbildung 21: Bewertung der Forderverfahren im Vergleich zweier Evaluationsergebnisse — Unternehmen (UN) und
8
Forschungseinrichtungen (FE)

Quelle: Eigene Erhebung; n=48

3.3.3 Reaktion bei Ablehnung des Projekts und Input-Additionalitat

Die Uberwiegende Zahl der Projekte hatte ohne die Foérderung durch ELEKTRO POWER nicht in
gleicher Art und Weise durchgefuihrt werden kdnnen. Ohne die Foérderung wére in Unternehmen
entweder die Laufzeit um im Schnitt 40 Prozent verlangert worden, héatten die Ziele angepasst werden
missen, es hatten weniger Partner eingebunden werden kénnen oder das Projekt hatte mit deutlich
weniger Mitteln durchgefiihrt werden missen. Nur ein Unternehmen (oder 2 Prozent aller
Unternehmen) und keines der Forschungsinstitute geben an, dass das Projekt auch ohne die
Forderung in unverénderter Weise hétte durchgefihrt werden kénnen. Damit ist von auf3erst geringen
Mitnahmeeffekten auszugehen (siehe auch Kapitel 4.2).

8
Die Skala misst jeweils die Abweichungen vom Mittelwert aller Bewertungen fir diesen Fragebereich auf einer 6er Skala von 1
(sehr angemessen) bis 6 (gar nicht angemessen).
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Reaktion bei Ablehnung des Projektes

o Institute  m Unternehmen

0,
Projekt ware nicht durchgefiihrt worden 6%

Die Laufzeit hatte sichim
Schnitt um 40% erhoht.

Projekt ware mit verlangerter Laufzeit durchgefiihrt worden

11%

Projekt ware mit veranderten Zielen durchgefiihrt worden 11%
o

Projekt wdre mit weniger Partnern durchgefiihrt worden 11%
o

Im Schnitt ware das Projekt mit
11% —— | 42%der urspriinglich geplanten
Mittel durchgefiihrt worden.

Projektvolumen wdre reduziert und das Projekt mit einem Teil der
urspriinglich geplanten Mittel durchgefiihrt worden

Projekt ware ohne Verdnderung durchgefiihrt worden

Sonstiges

Basis: 15 Mehrfachnennungen von 13 Instituten und 47 T T T T T T T 1
Mehrfachnennungen von 35 Unternehmen 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Abbildung 22: Reaktion bei Ablehnung des Forderantrags - UN und FE

Quelle: Eigene Erhebung; n=48

Im Vergleich zu anderen Technologieprogrammen kann festgestellt werden, dass im Programm
ELEKTRO POWER der Wert der Unternehmensprojekte, die gar nicht hatten realisiert werden
konnen, relativ hoch ausfallt, was darauf hindeutet, dass eine vergleichsweise hohe Additionalitat
erzielt wurde. Projekte, die auch ohne Veranderung hétten durchgefihrt werden kénnen, fur die also
Mitnahmeeffekte nicht auszuschlie3en sind, bewegen sich in einer hnlichen Grof3enordnung.

Wenn durch die o6ffentliche Foérderung zusatzliche Mittel Uber die Eigenanteile der Unternehmen
hinaus bereitgestellt werden, wird von echter Input-Additionalitdt gesprochen (vgl. Peters et al. 2012,
S. 12). Diese betragt fur die Teilnehmer des Programms ELEKTRO POWER im Schnitt 37.000 Euro
(vgl. Abbildung 23). Dies ist ein Ublicher Wert fur KMU in technologieorientierten Forderprogrammen.
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Zusiatzliche finanzielle Mittel, die (iber die Gesamtsumme des
Verbundvorhabens (6ffentliche Forderung + evtl. Eigenanteil) hinausgingen

300.000€ 275.000€
250.000€
200.000€
150.000 €
100.000 €

37.000€
50.000€

0€

0€

MIN Mittelwert

Basis: 25 Unternehmen

Abbildung 23: Bereitstellung zusétzlicher finanzieller Mittel - Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n=25

Zusammenfassung

= Die Antrags- und Bewilligungsphase wird von den meisten Projektnehmern sehr positiv
bewertet, allein der Antragsaufwand wird kritisch gesehen. Im Vergleich zu anderen
Programmen steht ELEKTRO POWER aus Sicht der Férdernehmer &hnlich gut da,
wobei insbesondere die Beratung durch den Projekttrager starker gelobt wird, wahrend
der individuelle Aufwand der Antragsteller kritischer als in anderen Programmkontexten
gesehen wird. Das Forderverfahren wird Giberwiegend als sehr positiv bewertet.
Besonders gut fallt die Bewertung durch die Forschungseinrichtungen aus, die auch
weniger kritisch gegeniiber dem administrativen Aufwand wahrend der
Projektumsetzung sind als die Unternehmen.

= Antragsverfahren und Umsetzung werden von den Fordernehmern zwar als aufwendig
erlebt, diese Wahrnehmung unterscheidet sich aber nicht grundsétzlich von den
Einschatzungen von Foérdernehmern anderer MaBnahmen. Auch die Analyse méglicher
Mitnahmeeffekte und Additionalitdten kommt zu dem Schluss, dass sich ELKTRO
POWER hier auf einem &hnlichen Niveau wie vergleichbare
Technologieférderprogramme bewegt: Mithahmeeffekte dirften sehr gering sein, die
Input-Additionalitat ist mit 37.000 € ahnlich hoch zu schatzen wie in vergleichbaren
KMU-orientierten Programmen.

3.4 Beitrag des Programms zu Ubergreifenden Zielen der
Elektromobilitatsforderung

Leitfragen der Evaluation

= Welchen Beitrag leistet das Programm zu den Ubergeordneten Zielen der
Bundesregierung im Bereich Elektromobilitat?

Eine Herausforderung fir die Evaluation des Programms ELEKTRO POWER liegt in der Abschéatzung
seines Beitrags zur Erreichung Ubergreifender Programmziele, die zum Beispiel auf den Beitrag zum
Entwicklungsplan Elektromobilitit oder zum Regierungsprogramm Elektromobilitédt zielen. Diese
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Analysedimension liegt auf der Ebene der Impacts, d.h. der mittel- bis langfristigen, indirekten
Wirkungen des Programms. Diese Wirkungen sind durch vielféltige weitere, externe Faktoren mit
beeinflusst und liegen zudem in der Zukunft, kénnen also nicht direkt gemessen werden. Die
Evaluation richtet sich daher auf prospektive Abschatzungen und Indikatoren, die die zuklnftige
Wirkung anndherungsweise erkennen lassen. Drei Zugénge zu dieser Frage werden parallel
beschritten: Zunachst werden die Projektnehmer selbst nach ihrer Einschatzung hinsichtlich der
Ubergreifenden Programmwirkung befragt. In einem zweiten Schritt werden Expertinnen um eine
Ubergeordnete Einschatzung des Programms und seiner Projekte in Hinblick auf solche strategischen
Wirkungen gebeten. Schlielich wird die Programmlogik, selbst, die auf Wirkhypothesen zu diesem
Beitrag beruhte, auf ihre Tragféahigkeit vor dem Hintergrund der empirischen Befunde geprift (siehe
Kapitel 7).

34.1 Beitrag aus Sicht der Fordernehmer

Insgesamt sind die Fordernehmer verhalten optimistisch bei der Bewertung des Beitrags der
jeweiligen Verbundprojekte zur Erreichung der Programmziele. Fur alle vier erfragten Dimensionen
werden tendenziell nur positive Bewertungen abgegeben. Allerdings wird der Beitrag nur bei der
Integration von KMU in die Wertschopfungskette zu 50 Prozent als stark bis sehr stark
(Bewertungsskala 1-2) eingeschéatzt, gefolgt von der Entwicklung von Schlusseltechnologien (46
Prozent stark bis sehr stark). Fur beide Dimensionen ist gleichzeitig die Polarisierung am starksten
ausgepragt, immerhin 21 Prozent bzw. 18 Prozent tendieren hier tendenziell zu einer Verneinung des
Beitrags (jeweils Bewertungsskala 4 und schlechter).

Zur Erreichung welcher Programmaziele konnten die Ergebnisse lhres Gesamtvorhabens
am stdrksten beitragen?

1- "sehr stark" m2 m3 m4 m5 M 6 - "gar nicht"”

Schliisseltechnologien fir energieeffiziente,
ressourcenschonende, sichere, bezahlbare und leistungsfihige
Elektrofahrzeuge sind entwickelt. (N=28)

Mehr kleine und mittlere Unternehmen (KMU) haben sich im
Zuge der Neustrukturierung der Zulieferkette der
Automobilindustrie einen Zukunftsmarkt erschlossen. (N=24)

Die Automobil- und Zulieferindustrie ist durch die Verkniipfung
der Wertschopfungskette an die Anforderungen der
Elektromobilitat angepasst. (N=20)

Die deutsche Industrie nimmt auf Grund ihrer technologischen
Kompetenz einen weltweiten Spitzenplatz auf dem 8% 54%
Zukunftsmarkt der Elektromobilitat ein. (N=26)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anmerkung: Antwortoption "war kein Ziel unseres Projekts" wurde bereinigt.

Abbildung 24: Programmziele und der Beitrag des Gesamtvorhabens — UN und FE

Quelle: Eigene Erhebung; n siehe Graphik

Wahrend Forschungseinrichtungen in Hinblick auf die Entwicklung von Schlusseltechnologien und die
bessere Einbindung von KMU deutlich optimistischer als die Unternehmen waren, hoben die
Unternehmen starker den Beitrag der Projekte zu den Zielen ,Anpassung der Automobil- und
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Zulieferindustrie durch die Anpassung der Wertschdpfungskette® sowie den Beitrag zur Sicherung
eines internationalen Spitzenplatzes fur die deutsche Industrie heraus.

Zur Erreichung welcher Programmziele konnten die Ergebnisse lhres Gesamtvorhabens am
stirksten beitragen?

1-"sehrstark" 2 m3 ug m5 M6 - "gar nicht"

Schliisseltechnologien flr energieeffiziente,
ressourcenschonende, sichere, bezahlbare und leistungsfahige
Elektrofahrzeuge sind entwickelt. (N=18)

Mehr kleine und mittlere Unternehmen (KMU) haben sich im
Zuge der Neustrukturierung der Zulieferkette der
Automobilindustrie einen Zukunftsmarkt erschlossen. (N=15)

Die Automobil- und Zulieferindustrie ist durch die Verkniipfung
der Wertschdpfungskette an die Anforderungen der
Elektromobilitat angepasst. (N=12)

Die deutsche Industrie nimmt auf Grund ihrer technologischen
Kompetenz einen weltweiten Spitzenplatz auf dem
Zukunftsmarkt der Elektromobilitat ein. (N=17)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anmerkung: Antwortoption "war kein Ziel unseres Projekts" wurde bereinigt.

Abbildung 25: Programmziele und der Beitrag des Gesamtvorhabens — UN

Quelle: Eigene Erhebung; n siehe Graphik

Zur Erreichung welcher Programmziele konnten die Ergebnisse lhres
Gesamtvorhabens am starksten beitragen? 48

1-"sehr stark" m2 m3 m4 m5 M6 - "gar nicht"

Mehr kleine und mittlere Unternehmen (KMU) haben sich
im Zuge der Neustrukturierung der Zulieferkette der
Automobilindustrie einen Zukunftsmarkt erschlossen.
(N=9)

Schliisseltechnologien fir energieeffiziente,
ressourcenschonende, sichere, bezahlbare und
leistungsfahige Elektrofahrzeuge sind entwickelt. (N=10)

Die Automobil- und Zulieferindustrie ist durch die
Verkniipfung der Wertschopfungskette an die 13%
Anforderungen der Elektromobilitat angepasst. (N=8)

Die deutsche Industrie nimmt auf Grund ihrer
technologischen Kompetenz einen weltweiten
Spitzenplatz auf dem Zukunftsmarkt der Elektromobilitat
ein. (N=9)

11% 67%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anmerkung: Antwortoption "war kein Ziel unseres Projekts" wurde bereinigt.

Abbildung 26: Programmziele und der Beitrag des Gesamtvorhabens — FE

Quelle: Eigene Erhebung; n siehe Graphik



3.4.2 Beitrag aus Sicht der Expertinnen

Auf einem Expertinnenworkshop am 21.6.2016 wurden unter anderem Ergebnisse der Befragung der
Fordernehmer mit Expertinnnen und ausgewahlten Férdernehmern auf ihre Validitat diskutiert. Dabei
wurde auch die Frage aufgeworfen, ob das Programm seine Ziele erreicht hat und zu tbergreifenden
Zielsetzungen mit beitrégt. Im Grundsatz bestétigten die anwesenden Projektvertreterinnen aus ihrer
individuellen Sicht die Ubergreifend dargestellten Evaluationsergebnisse. Kontrovers wurden die
Ergebnisse der Projektbeitrage zu den Programmazielen diskutiert. Wahrend einige Teilnehmerinnen
diesen sehr unterschiedlichen Beitrag sehr plausibel fanden, vermuteten andere Teilnehmerinnen ein
anderes Verstandnis der Frage bei den Ausfiillenden der Fragebégen. Die Wertschopfungs-
kettenperspektive stehe fur die einzelnen Unternehmen nicht so im Vordergrund, auch wenn die
Projekte sehr wohl zu einer Festigung dieser Wertschopfungskette beitriigen. Einige Expertinnen
stellten die These auf, dass bei positiven Projektergebnissen die Programmziele doch automatisch
erreicht sein mussten, da die Projekte grundsatzlich einen Beitrag zum Programmerfolg leisten.
Tendenziell beurteilten die Expertinnen den Beitrag der Projekte zum Erreichen der Programmziele
positiver als die Férdernehmer selbst.

Zusammenfassung

= Sowohl Férdernehmer als auch Expertinnen sehen einen deutlichen Beitrag der
Projektergebnisse zum Erreichen der lbergreifenden Programmziele von ELEKTRO
POWER. Dies betrifft den besseren Zugang von KMU zum Zukunftsmarkt
Elektromobilitat und die Starkung der diesbeziglichen Wertschopfungskette in
Deutschland, aber auch die Entwicklung notwendiger Schliisseltechnologien und den
weiteren Aufbau technologischer Kompetenz und die damit abgesicherte, fihrende
Wettbewerbsposition deutscher Akteure.

3.5 Vorschlage zur Weiterentwicklung des Programms

Leitfragen der Evaluation

= Welche Ideen und Winsche haben Fordernehmer und Expertlnnen hinsichtlich einer
zukunftigen Férderung?

351 Zukunftige Forderschwerpunkte Elektromobilitat

Die Praferenzen der Foérdernehmer fir zuklnftige Foérderschwerpunkte umfassen sowohl
industriepolitische  Ziele (Sicherung  der  Wettbewerbsfahigkeit  deutscher  Standorte,
Arbeitsplatzausbau  und  -sicherung), technologische Ziele (Steigerung der Effizienz,
Benutzerfreundlichkeit von Technik) wie auch umweltpolitische Ziele (Verringerung von Emissionen).
Weniger wichtig sind den Antwortenden prozessbezogene Ziele (Senkung der Zeit bis zur
Markteinfuhrung, Senkung der Entwicklungskosten, Aus- und Weiterbildung). Mdglicherweise werden
diese Ziele starker in der Verantwortung der Unternehmen selbst gesehen.
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Welche Ziele sind in den nédchsten Jahren von Bedeutung fiir die Elektromobilitat?

1 - "sehr wichtig" m2 m3 m4 m5 6 - "unwichtig"
Sicherung der Wettbewerbsfihigkeit dt. Standorte (N=28) | 61% _
Steigerung der Effizienz kiinftiger Fahrzeuge (N=27) | 52%
Verringerung von Emissionen (Ldrm, Abgase etc.) (N=26) | 42% %

Arbeitsplatzaufbau/-sicherung (N=27) 33% 15%
Benutzerfreundlichkeit von Technik (N=26) 31% 35%

Erhohte Sicherheit (N=26) 31% 27%

Normen und Standards (N=27) 30% 4%)

Verringerung des Ressourcenverbrauchs (N=28) | 29%

Starkung kleiner und mittlerer Unternehmen in Dt. (N=27) | 22%
Senkung der Zeit bis zur Markteinflihrung (N=27) | 19%
Senkung der Entwicklungszeiten (N=25) | 16% _

Senkung der Entwicklungskosten (N=25) | 16% 4%

Aus- und Weiterbildung (N=26) 12%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anmerkung: Antwortoption "wei nicht/keine Angaben" wurde bereinigt.
Abbildung 27: Bedeutsame Ziele fiir die Elektromobilitat — UN und FE

Quelle: Eigene Erhebung; n siehe Graphik

Einige interessante Unterschiede pragen das Antwortverhalten der Akteursgruppen. Unternehmen
betonen eher noch produktionsnahe Themen wie Senkung der Zeit bis zur Markteinfihrung und
Senkung der Entwicklungskosten, Arbeitsplatzaufbau oder (als stérkste Nennung) die Sicherheit der
Wettbewerbsfahigkeit deutscher Standorte. Die Forschungseinrichtungen akzentuieren starker
technologisch relevante Ziele wie eine Steigerung der Effizienz, ein Sinken des
Ressourcenverbrauchs oder auch Normierung und Standardisierung.
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Welche Ziele sind in den nachsten Jahren von Bedeutung fiir die Elektromobilitat?

1 - "sehr wichtig" m2 | |

Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit deutscher Standorte (N=20)
Verringerung von Emissionen (Ldrm, Abgase etc.) (N=17)
Steigerung der Effizienz kiinftiger Fahrzeuge (N=18)
Arbeitsplatzaufbau/-sicherung (N=19)

Benutzerfreundlichkeit von Technik (N=18)

Erhohte Sicherheit (N=18)

Senkung der Entwicklungskosten (N=18)

Senkung der Zeit bis zur Markteinfiihrung (N=19)

Verringerung des Ressourcenverbrauchs (N=19)

Normen und Standards (N=19)

3 m4 m5 H 6 - "unwichtig"
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37% 11%

33%
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28% 28%

22% 17%
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Starkung kleiner und mittlerer Unternehmen in Deutschland (N=19) 16% 32%

Senkung der Entwicklungszeiten (N=19) 11%

Aus- und Weiterbildung (N=18) |6%

26%

0%
Anmerkung: Antwortoption "weiR nicht/keine Angaben" wurde bereinigt.

Abbildung 28: Bedeutsame Ziele fiir die Elektromobilitat — UN

Quelle: Eigene Erhebung; n siehe Graphik
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Welche Ziele sind in den ndchsten Jahren von Bedeutung fiir die Elektromobilitit?

1- "sehr wichtig" u2

Steigerung der Effizienz kiinftiger Fahrzeuge (N=9)
Sicherung der Wettbewerbsféhigkeit dt. Standorte (N=8)
Normen und Standards (N=8)

Verringerung des Ressourcenverbrauchs (N=9)
Starkung KMU in Deutschland (N=8)

Erhohte Sicherheit (N=8)

Senkung der Entwicklungszeiten (N=6)

Verringerung von Emissionen (Larm, Abgase etc.) (N=9)
Arbeitsplatzaufbau/-sicherung (N=8)
Benutzerfreundlichkeit von Technik (N=8)

Aus- und Weiterbildung (N=8)

Senkung der Zeit bis zur Markteinfiihrung (N=8) 13%

Senkung der Entwicklungskosten (N=7)
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Anmerkung: Antwortoption "weiR nicht/keine Angaben" wurde bereinigt.

Abbildung 29: Bedeutsame Ziele fiir die Elektromobilitat — FE

Quelle: Eigene Erhebung, n siehe Graphik

100%
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3.5.2 Verbesserung der Forschungsprogramme im Bereich Elektromobilitat

Die Unternehmen benannten mit Blick auf Mal3hahmenausgestaltung zukinftiger Forderung im
Bereich Elektromobilitat zwar ahnliche Bereiche wie Forschungseinrichtungen als prioritar, waren aber
in einigen Dimensionen etwas zuriickhaltender. Bei den Forschungseinrichtungen sprachen sich 80
Prozent daflr aus, die Fordermittel fur Elektromobilitits-Programme weiter aufzustocken, wéhrend
dies nur 70 Prozent der Unternehmen beflirworteten. Eine Mehrheit der Forschungseinrichtungen (60
Prozent) befiirwortete auch die Durchfiihrung innovationsunterstiitzender MalRhahmen wie Kongresse,
Fachveranstaltungen oder Messeaktivitdten, bei den Unternehmen sprach sich etwas mehr als die
Halfte der Antwortenden hierfir aus (55 Prozent). Ahnlich wurde die Transparenz bewertet. Aus Sicht
vieler Forschungseinrichtungen scheint das aktuelle Fordersystem noch zu intransparent, 50 Prozent
winschen sich mehr Transparenz hinsichtlich der Férderbedingungen. Unternehmen waren hier noch
kritischer (60 Prozent fur mehr Transparenz). Netzwerkaktivititen oder eine Starkung der
internationalen Zusammenarbeit wird auf Seiten der Forschungseinrichtungen nur von einer
Minderheit (20 Prozent) gewlinscht, ahnlich stellt sich dies fiir die Unternehmen dar (je 20 Prozent).
Eine starkere Offentlichkeitsarbeit ist nur fur einen Teil der Unternehmen (20 Prozent) ein Thema,
nicht jedoch fir die Forschungseinrichtungen.

Wie kann aus lhrer Sicht die Forschung zu Elektromobilitdt verbessert werden?

Aufstockung der Fordermittel

Héhere Transparenz Uber Férderbedingungen
Durchflihrung innovationsunterstiitzender Mafnahmen*
Starkung der Zusammenarbeit auf internationaler Ebene
Netzwerkaktivitdten

Starkere Offentlichkeitsarbeit

Sonstiges

1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Unternehmen B Forschungseinrichtungen

* z. B. Fachveranstaltungen und Kongresse, Messeaktivitaten, User-Supplier-Clubs etc.
Basis: 25 Mehrfachnennungen von 10 Forschungseinrichtungen; 52 Mehrfachnennungen von 20 Unternehmen

Abbildung 30: Verbesserungspotenzial der Forschung zu Elektromobilitat

Quelle: Eigene Erhebung; n =30

Von den - nicht in die direkte Forderung eingebundenen - Expertinnen des zweiten
Expertinnenworkshops gab es nur wenige Hinweise auf eine zukinftige Ausgestaltung der Férderung.
Gewaunscht wurde von einzelnen Expertinnen, dass eine Einbindung von auslandischen Partnern in
Forderprojekte (als geforderte Partner) leichter méglich sein sollte. Wichtig sei dabei die Haltung, dass
internationale Partner nicht als Know-how-Senken wahrgenommen wirden, sondern dass der
Austausch mit fuhrenden Unternehmen und Institutionen im Ausland durch ein gegenseitiges Lernen
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fur beide Seiten fruchtbar sei. Als wertvoll wurde die im Programm ELEKTRO POWER sichtbare
Reflexion Uber zukinftige Forderbedarfe und thematische Schwerpunkte bewertet. Die
Aufmerksamkeit, die der Weiterentwicklung der Elektromobilitat speziell in den Bereichen der Zell- und
Batteriefertigung und Leichtbau durch die Evaluation geschenkt wurde, wurde begrifit. Insbesondere
die Einbeziehung in Form von Expertinnenworkshops wurde von den Teilnehmenden als
gewinnbringend eingestuft.

Zusammenfassung

= Als inhaltliche Schwerpunkte einer zukiinftigen Férderung wurden von den
Fordernehmern insbesondere industriepolitische Ziele (Sicherung der
Wettbewerbsfahigkeit deutscher Standorte, Arbeitsplatzausbau und -sicherung),
technologische Ziele (Steigerung der Effizienz, Benutzerfreundlichkeit von Technik) wie
auch umweltpolitische Ziele (Verringerung von Emissionen) genannt. Die Expertinnen
sprachen sich im Leichtbau fur eine starkere Fokussierung auf Recycling-Aspekte aus,
zudem fir eine starkere Biindelung der Leichtbauférderung auf Bundesebene in einem
eigenen Programm. In der Zell- und Batteriefertigung votierten einige Expertinnen fir
eine FUE-Forderung aktueller Zellgenerationen, andere beflirworteten starker die
Forschung an zukiinftigen Zellgenerationen.

= Wesentliche Wiinsche an die konkrete Ausgestaltung von Seiten der Férdernehmer
betreffen eine Ausweitung der Fordermittel, mehr Transparenz liber das gesamte
Fordersystem und eine Ausweitung innovationsunterstitzender Maf3nhahmen.
Expertinnenseitig wurde eine internationale Offnung der Férderung in die Diskussion
eingebracht, zudem wurde die Reflexion tiber zukiinftige Férderschwerpunkte lobend
hervorgehoben.
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4

Projektergebnisse und Veranderungen bei den
Fordernehmern

Leitfragen der Evaluation

Welche Ziele wurden von den Zuwendungsempfangern verfolgt und inwieweit wurden
diese erreicht?

Wie haben sich die FUE-Investitionen der geférderten Unternehmen entwickelt? Lassen
sich auf Basis der Wirkungsanalyse weitere Hinweise auf eine Input-Additionalitat
finden oder muss von Mitnahmeeffekten ausgegangen werden?

Wurden im Rahmen der Projekte in groBerem Umfang Abschlussarbeiten betreut und
konnten die Férdernehmer diese Betreuungstatigkeit erfolgreich als Instrument zur
Personalrekrutierung nutzen?

Welchen wirtschaftlichen Nutzen erwarten die geforderten Unternehmen durch die
Programmteilnahme bzw. welcher Nutzen konnte bereits erreicht werden? Kann von
positiven Arbeitsplatzeffekten durch die Programmteilnahme ausgegangen werden?
Wirkt sich die Programmteilnahme auf die Marktpositionierung der geférderten
Unternehmen aus?

Wurden bzw. werden die jeweiligen Projektergebnisse durch Schutzrechte wie Patente
abgesichert? Wurde eine wirtschaftliche Verwertung auferhalb der gefoérderten
Unternehmen durch Ausgrindungen gesucht?

Wie entwickelte sich die wirtschaftliche Situation der wissenschaftlichen Einrichtungen
im Projektverlauf? Konnten die wissenschaftlichen Einrichtungen ihren ,Marktwert"
durch eine verbesserte Positionierung in der internationalen Scientific Community
steigern?

Wie entwickelt sich die Innovationsfahigkeit der geférderten Unternehmen? Welchen
Beitrag leisten die geforderten Forschungseinrichtungen zur Innovationsfahigkeit der
Unternehmen?

Was waren besondere Herausforderungen fir die Zusammenarbeit in den Verblinden?

Inwieweit hat sich durch die Teilnahme das FUE-Verhalten der Unternehmen verandert,
werden die Themen der Projekte auch nach Abschluss weiterverfolgt?

Wie hat sich die Teilnahme am Programm auf die Zusammenarbeit mit den
Verbundpartnern ausgewirkt?

Wie wird die Verwertbarkeit der Ergebnisse eingeschéatzt und welcher monetére Nutzen
wurde erzielt?

Welche Hemmnisse der Kommerzialisierung bestehen?

Inwieweit ist ein Ergebnistransfer in der Elektromobilitat und dartiber hinaus erfolgt?
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Zusammenfassung

Ziele und Zielerreichung

Technologische Ziele spielten flir Unternehmen wie Forschungseinrichtungen eine
grolRe Rolle, sie wurden nach Einschatzung der Férdernehmer in der Regel auch mit
Projektabschluss erreicht. (Noch) nicht vollstandig erreicht wurde die Nutzung einer
neuen Technologie in der Produktion bzw. die Verbesserung von Produktionsablaufen.

Kooperationsziele spielten in der Regel ebenfalls eine relativ groRe Rolle, mit deutlichen
Abstrichen wurde nur die Entwicklung von Zulieferbeziehungen als wichtiges Ziel
bewertet. Hinter den Erwartungen zuriick blieb fiir Unternehmen die Zielerreichung bei
der ErschlieBung neuer Markte, bei den Forschungseinrichtungen die ErschlieBung
neuer Drittmittelquellen bzw. Auftrage aus der Wirtschaft.

Verdnderungen der FuE-Investitionen

Insgesamt lassen sich auch in der Wirkungsanalyse Hinweise auf eine Input-
Additionalitat der Férderung finden. Viele Unternehmen haben im Verlauf der
Projektumsetzung ihre FUE-Investitionen Uber die 6ffentlichen Fordermittel hinaus
gesteigert. Mogliche Mithahmeeffekte sind nur flr sehr wenige der geforderten
Unternehmen anzunehmen. Auch fiir diese ist aber davon auszugehen, dass sie die
privaten FUE-Investitionen nicht vollstandig substituiert haben, die FUE-Investitionen in
der Summe also zugenommen haben.

Effekte durch die Betreuung von Abschlussarbeiten

Abschlussarbeiten wurden in gréRerem Umfang sowohl von Unternehmen wie auch von
Forschungseinrichtungen betreut. Damit leisteten die Projekte einen Beitrag zur

Starkung der Qualifikationsbasis im Bereich Elektromobilitét in Deutschland. Beide

Akteursgruppen nutzten das Instrument zudem erfolgreich, um neue Mitarbeiterinnen 55
zu rekrutieren.

Wirtschaftliche Effekte bei Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen

Den mit Abstand grof3ten Nutzen aus der Teilnahme an ELEKTRO POWER ziehen die
Projektnehmer aus der Entwicklung neuer Produkte, Dienstleistungen oder Prozesse
(von 83 Prozent genannt). Arbeitsplatzeffekte erwarten etwas weniger als die Halfte der
Unternehmen, 9 der 23 Unternehmen gehen von Arbeitsplatzaufbau, 6 von 23
Unternehmen von einer Arbeitsplatzsicherung durch die Programmteilnahme aus. Die
geférderten Unternehmen sehen ihre Marktposition durch die Programmteilnahme
tendenziell gestarkt.

Nur eine Minderheit von 30 Prozent der Unternehmen sichert die Projektergebnisse
voraussichtlich durch Schutzrechte ab, eine knappe Mehrheit schlief3t dies im Moment
aus. Die Verwertung der Projektergebnisse aufRerhalb des eigenen Unternehmens
durch eine Ausgriindung kommt bislang fuir keines der geférderten Unternehmen in
Frage.

Insgesamt stellte sich die wirtschaftliche Situation der wissenschaftlichen Einrichtungen
im Projektverlauf mit einer positiven Dynamik dar. Auch konnten die wissenschaftlichen
Einrichtungen ihre Positionierung innerhalb der wissenschaftlichen Community zum Tell
deutlich verbessern. Allerdings scheint hier ein polarisierender Trend gewirkt zu haben,
der fur einen Teil der wissenschaftlichen Einrichtungen auch in einer schwacheren
Positionierung resultierte. Vermutlich ist dieser Polarisierungstrend aber eher von
externen Faktoren als von der Programmteilnahme getrieben, da auch die
wissenschaftliche Verwertung (und damit die Neupositionierung) in der Regel erst nach
Projektende in groRerem Umfang erfolgt.



Steigerung der Innovationsfahigkeit der Unternehmen

Die geforderten Unternehmen weisen in allen Dimensionen eine vergleichsweise hohe
Innovationsfahigkeit auf, sie schreiben zudem der Programmteilnahme jeweils eine
deutlich positive Wirkung auf die Entwicklung aller untersuchten
Innovationsfahigkeitsdimensionen zu.

Fur alle zentralen Merkmale der Innovationsfahigkeit ist allerdings zwischen
Projektanfang und Projektende eine Abnahme der Auspragungen zu beobachten.

Da gleichzeitig ein hoher, in vielen Fallen statistisch signifikanter Zusammenhang
zwischen der Hohe einzelner Merkmale der Innovationsfahigkeit und der positiven
Wirkung der Programmteilnahme nachgewiesen werden kann, ist davon auszugehen,
dass die Abnahme der Innovationsfahigkeit auf Wirkungen zurtickzufiihren sein muss,
die auBerhalb des Programms liegen und die starker als die Programmwirkungen sind.

Maoglicherweise kann hier ein Trend friher identifiziert werden, da die offentlich
verfiigbaren Statistiken zu Innovationsleistungen sich jeweils auf zwei Jahre
zuriickliegende Angaben beziehen. Eine besonders deutliche Verschlechterung der
Werte zeigt sich bei MalBnahmen zum Kompetenzerhalt der Beschaftigten. Allerdings
durfen die Befunde aufgrund von Widerspriichen zu anderen Ergebnissen und der
kleinen Fallzahlen nicht Giberbewertet werden.

Herausforderungen der Zusammenarbeit

Die groRte Herausforderung fiir die Zusammenarbeit sind Anderungen der Ziele und
Prioritaten bei Partnern und Auftragnehmern. Fur Forschungseinrichtungen starker
belastend sind auRerdem Teamprobleme der Partner (Fluktuationen im Team oder
mangelnde Verfugbarkeit von qualifiziertem Personal), wahrend Unternehmen stéarker
wirtschaftliche Probleme (bei den Partnern, aber immerhin bei 6 Prozent auch im
eigenen Unternehmen) benennen.

Verdndertes FUE-Verhalten

Die Programmteilnahme wirkt sich positiv auf das FUE-Verhalten der Mehrheit der
Unternehmen aus. Etwa 2/3 der Unternehmen planen, sich auch zuklnftig an
Ausschreibungen zu beteiligten. Nur etwas mehr als 1/3 der Unternehmen verneint
einen Einfluss der Programmteilnahme auf das FUE-Verhalten. 33 Prozent geht
hingegen davon aus, dass sie in Zukunft auch unabhéngig von Ausschreibungen
vermehrt im Bereich FUE kooperieren werden. Die Projektthemen werden dabei auch
nach Projektabschluss wohl meist weiterverfolgt. 3/4 der Unternehmen und mehr als 80
Prozent der Forschungseinrichtungen bestatigen dies.

Verandertes Kooperationsverhalten

Die Zusammenarbeit im Verbund war fir fast alle Partner kooperationsférdernd. Alle
Forschungseinrichtungen und tber 80 Prozent der Unternehmen wollen mit den
Partnern nach Projektende weiter zusammenarbeiten, fast alle Férdernehmer gehen
davon aus, dass bestehende Kooperationen gestarkt und neue Kooperationen
entstanden sind.

Verwertung und Ergebnistransfer

Bei Uber der Haélfte der Unternehmen iberwiegen zum Ende der Programmlaufzeit die
Kosten den finanziellen Nutzen, der aus dem Teilvorhaben gezogen werden kann. Zwar
gehen 84 Prozent davon aus, dass sie die Ergebnisse marktmafig verwerten kénnen,
die Verwertung ist jedoch Uberwiegend erst fur die Zeit nach dem Abschluss des
Programms geplant.

Insgesamt sind die Abschatzungen zusatzlicher Umsatzeinnahmen und gesicherter
Umsatze als niedrig zu bewerten. In Relation zu dem mittleren Umsatz der geférderten
Unternehmen bewegen sich die genannten GréR3enordnungen unter 1 Prozent.
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Die groR3ten Innovationshemmnisse, die einer Umsetzung der Projektergebnisse
entgegenstehen, liegen aus Sicht der antwortenden Unternehmen in den hohen
Investitionskosten, die dazu erforderlich waren. Auch fehlende
Finanzierungsmoglichkeiten werden an vorderer Stelle als Innovationshemmnis
genannt.

Die verschiedenen Aktivitdten zur Verbreitung von Ergebnissen werden von den
Unternehmen fast gleich haufig unternommen. Den grof3ten Nutzen ziehen sie aus der
Teilnahme an Messen und Fachtagungen. Fir Forschungseinrichtungen stiften
Vortrage auf Fachkongressen die hdchste Nutzlichkeit. Dies ist zugleich die Aktivitét,
die am haufigsten unternommen wird. Am zweithaufigsten und gleichzeitig am
zweitnitzlichsten werden Aufsatze in Fachzeitschriften beurteilt. Eine gezielte
Ansprache von Unternehmen sowie Messeauftritte werden ebenso haufig angegeben
und auch mit einer hohen Nitzlichkeit bewertet. Dies deutet darauf hin, dass
praxisnahe Forschung betrieben wird und die Forschungseinrichtungen vom Kontakt
mit Unternehmen profitieren.

Die technologischen Ergebnisse der Forschungsprojekte kdnnen zu einem sehr grof3en
Anteil weiter genutzt werden. Fast alle Unternehmen und Forschungseinrichtungen
berichten, dass eine Nutzung innerhalb ihrer Einrichtungen erfolgt. Mehr als die Halfte
der Antwortenden gibt an, dass ein Spill-over innerhalb der Elektromobilitat erfolgt und
knapp ein Viertel der technologischen Ergebnisse kénnen in anderen Branchen genutzt
werden.

Die Ergebnisse der Teilvorhaben finden zu etwas weniger als der Halfte in der
Elektromobilitat eine wirtschaftliche Verwertung und zu etwas mehr als der Halfte in
anderen Bereichen. 26 Prozent der Unternehmen geben an, dass keine wirtschaftliche
Verwertung der Projektergebnisse innerhalb der Elektromobilitat stattfindet. Es wird
jedoch eine Vielzahl von konkreten Bereichen genannt, in denen eine wirtschaftliche
Verwertung aufRerhalb der Elektromobilitat erfolgt.
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4.1 Projektziele und Zielerreichung

Leitfragen der Evaluation

= Welche Ziele wurden von den Zuwendungsempféangern verfolgt und inwieweit wurden
diese erreicht?

Die Uberpriifung der Ziele und Zielerreichung im Rahmen dieser Evaluation stiitz sich auf die
Befragung der Fordernehmer sowie eine Validierung in Gesprachen mit dem Projekttradger und der
Analyse der dem Evaluationsteam vorliegenden Projektberichte.g

Die Dimensionen der technologischen Zielstellungen der Unternehmen des Programms ELEKTRO
POWER (Entwicklung neuer  Technologien, bestehende  Technologien  verbessern,
Technologieentwicklung fir Komponenten ...) wurden von diesen relativ gleichmafig als wichtig
bewertet. Zu den wichtigen bis sehr wichtigen Zielen z&hlten sowohl die Entwicklung neuer
Technologien als auch die Verbesserung bestehender Technologien. Eine etwas geringere Rolle
spielte fur die Unternehmen die Erweiterung des Grundlagenwissens; eine Einschatzung, die in
anwendungsorientierten FuE-Projekten durchaus zu erwarten war. Die Unternehmen haben ihre
technologischen Ziele nach eigenen Einschatzungen in der Regel auch fast vollstandig erreicht
(Mittelwerte von 5,2 bis 5,6 fir alle finf Einzeldimensionen auf einer Skala von 1 — gar nicht erreicht
bis 6 — vollstandig erreicht). Die Forschungseinrichtungen folgen diesem Zielmuster und akzentuieren
die Technologieorientierung noch etwas stéarker. Wahrend sie bei der Bewertung der Zielerreichung in
Hinblick auf Technologieentwicklung fiir neue Komponenten etwas kritischer (aber gleichwohl sehr
positiv) sind, aufern sie sich in Bezug auf die Zielerreichung bei der Entwicklung neuer
Funktionsmuster sehr zufrieden.

’ Erganzend und unabhéngig von dieser Evaluation erfolgt eine Prifung der Erfolgskontrolle nach den
VV Nr. 11a zu 844 BHO durch den zustandigen Projekttrager.
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Technologieorientierte Ziele

——Welche Ziele verfolgen Sie mit Ihrem Teilvorhaben?

Erweiterung Grundlagenwissen

Technologieentwicklung fiir
neue Komponenten

Entwicklung einer neuen
Technologie

Bestehende Technologie Entwicklung eines
verbessern Funktionsmusters

Skala: 1 - "unwichtiges Ziel" bis 6 - "sehr wichtig Ziel"

Zielereichung technologieorientierte Ziele

—Inwieweit haben Sie folgende Projektziele erreicht?

Erweiterung Grundlagenwissen
6

Technologieentwicklung flir Entwicklung einer neuen

neue Komponenten Technologie
Bestehende Technologie Entwicklung eines
verbessern Funktionsmusters

Skala: 1 - "gar nicht erreicht" bis 6 - "vollstandig erreicht"

Abbildung 31: Technologieorientierte Ziele und Zielerreichung — Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n=25
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Technologieorientierte Ziele

——Welche Ziele verfolgen Sie mit Ihrem Teilvorhaben?

Erweiterung Grundlagenwissen
6

Technologieentwicklung fir Entwicklung einer neuen

neue Komponenten Technologie
Bestehende Technologie Entwicklung eines
verbessern Funktionsmusters

Skala: 1- "unwichtiges Ziel" bis & - "sehr wichtig Ziel"

Zielerreichung technologieorientierte Ziele

——Inwieweit haben Sie folgende Projektziele erreicht?

Erweiterung Grundlagenwissen
6

Technologieentwicklung fur
neue Komponenten

Entwicklung einer neuen
Technologie

Bestehende Technologie Entwicklung eines
verbessern Funktionsmusters

Skala: 1- "gar nicht erreicht" bis 6 -"vollstandig erreicht"

Abbildung 32: Technologieorientierte Ziele und Zielerreichung — Forschungseinrichtungen

Quelle: Eigene Erhebung; n =12

Weiterhin als eher wichtig, aber zum Teil weniger stark gewichtet, wurden von den Unternehmen zu
Projektbeginn auf Vernetzung und Produktion bezogene Ziele genannt. Am wichtigsten wurde die
Nutzung einer neuen Technologie in der Produktion - also erneut ein eher technologisches Ziel -
bewertet. Dies war auch expliziter Schwerpunkt der produktionsorientierten Projekte des Programmes.
Am relativ gesehen unwichtigsten wurde die Entwicklung von Zulieferbeziehungen eingeschétzt. Die
positivste Einschatzung zur Zielerreichung wurde zu Projektabschluss der Unterdimension ,Aufbau
von F&T-Partnerschaften® zugeordnet. Die geringste Zielerreichung wurde der Dimension
Verbesserung der Produktionsablaufe beigemessen. Insgesamt wurden aber auch in dieser
Dimension alle Ziele als im Grundsatz erreicht bewertet. Die Forschungseinrichtungen bewerteten
Kooperationsziele in allen erfragten Dimensionen zu Projektbeginn als wichtig. Erreichen konnten sie
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diese Ziele insbesondere bei der konkreten Unterstiitzung von Unternehmen bei der Verbesserung
von Produktionsablaufen oder bei der Uberfiihrung von Projektergebnissen in die Produktion.

Auf Vernetzung und Produktion bezogene Ziele

—\Welche Ziele verfolgen Sie mit Ihrem Teilvorhaben?

Aufbau von F&T-Partnerschaften

6
5

Verbesserung von 3 !

. Aufb: K t

Produktionsablaufen 2 utbau von Rooperationen
1
Nutzung einer neuen Technologie in Entwicklung von
der Produktion Zulieferbeziehungen

Skala: 1 - "unwichtiges Ziel" bis 6 - "sehr wichtig Ziel"

Zielerreichung bei auf Vernetzung und Produktion bezogene Zielen

——Inwieweit haben Sie folgende Projektziele erreicht?

Aufbau von F&T-Partnerschaften 61
6
5
Verbesserung von 3 -
Produktionsablaufen , Aufbau von Kooperationen
1
Nutzung einer neuen Technologie in Entwicklung von
der Produktion Zulieferbeziehungen

Skala: 1- "gar nicht erreicht" bis 6 -. "vollstandig erreicht”

Abbildung 33: Auf Vernetzung und Produktion bezogene Ziele und Zielerreichung - Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n = 25



Ziele zur intensiveren Kooperation mit der Wirtschaft

——Welche Ziele verfolgen Sie mit Ihrem Teilvorhaben?

ErschlieBung neuer
Drittmittelquellen/Auftrége aus der
Wirtschaft

Verbesserung der eigenen

Unterstiitzung bei der Verbesserung

\ »Marktposition” im Hinblick auf die
von Produktionsabliufen / P

Akquisition zusatzlicher Drittmittel

Unterstiitzung bei der Uberfiihrung
in die Produktion

Skala: 1 - "unwichtiges Ziel" bis 6 - "sehr wichtig Ziel"

Erreichung der Ziele zur intensiveren Kooperation mit der Wirtschaft

——Inwieweit haben Sie folgende Projektziele erreicht?

ErschlieBung neuer
Drittmittelquellen/Auftrage aus der
Wirtschaft

6 62

5

4

Verbesserung der eigenen
1 ~Marktposition” im Hinblick auf die
Akquisition zusatzlicher Drittmittel

Unterstiitzung bei der Verbesserung
von Produktionsablaufen

Unterstiitzung bei der Uberfiihrung
in die Produktion

Skala: 1- "gar nicht erreicht" bis 6 - "vollstandig erreicht”

Abbildung 34: Ziele zur intensiveren Kooperation mit der Wirtschaft - Forschungseinrichtungen

Quelle: Eigene Erhebung; n = 12

Die Zieldimension einer intensiveren Kooperation mit anderen Wirtschaftsakteuren wurde von den
Unternehmen ebenfalls als wichtig bis sehr wichtig bewertet. Im Vordergrund stand zumeist die
Verbesserung der eigenen Marktposition, die auch weitgehend erreicht werden konnte. Die geringste
Relevanz hatte der Einstieg bzw. der Ausbau des Dienstleistungsgeschéfts, was bei einem
produktionsorientierten Programm nicht weiter Gberrascht. Die groR3te Differenz ergab sich fur die
ErschlieBung neuer Méarkte, die als relativ zentrales Ziel bewertet, aber nur als teilweise erreicht
beschrieben wurde. Hier mag zum Tragen kommen, dass die eigentliche MarkterschlieRung erst nach



Abschluss der Férderung anlaufen kann. Forschungseinrichtungen verfolgten vor allem das Ziel des
Aufbaus von expliziten Forschungs- und Technologiepartnerschaften mit Unternehmen und konnten
dieses Ziel auch weitgehend erreichen. Die Entwicklung von Zulieferbeziehungen spielte nur eine
untergeordnete Rolle.

Ziele zur intensiveren Kooperation mit der Wirtschaft

——\Welche Ziele verfolgen Sie mit Ihrem Teilvorhaben?

Einstieg bzw. Ausbau des
Dienstleistungsgeschafts

> ErschlieBung neuer Markte

Verbesserung der eigenen
Marktposition

Strategisch-technologische
Weichenstellung fiir das eigene
Unternehmen

/a N w 3] o

Skala: 1 - "unwichtiges Ziel" bis 6 - "sehr wichtig Ziel" 63

Erreichung der Ziele zur intensiveren Kooperation mit der Wirtschaft

— |nwieweit haben Sie folgende Projektziele erreicht?

Einstieg bzw. Ausbau des
Dienstleistungsgeschafts

Strategisch-technologische
Weichenstellung fiir das eigene
Unternehmen

> ErschlieRung neuer Markte

/.Nw PR

Verbesserung der eigenen
Marktposition

Skala: 1 - "gar nicht erreicht” bis 6 - "vollstindig erreicht”

Abbildung 35: Ziele zur intensiveren Kooperation mit der Wirtschaft und Zielerreichung - Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n =25



Auf Vernetzung bezogene Ziele

—Welche Ziele verfolgen Sie mit Ihrem Teilvorhaben?

Aufbau von F&T-
Partnerschaften mit
Unternehmen

6

Aufbau und Kooperationen mit
Unternehmen und anderen
Partnern auRerhalb der
Wissenschaft

Entwicklung von
Zulieferbeziehungen

Skala: 1 - "unwichtiges Ziel" bis 6 - "sehr wichtig Ziel"

Erreichung der auf Vernetzung bezogene Ziele

—Inwieweit haben Sie folgende Projektziele erreicht? 64

Aufbau von F&T-
Partnerschaften mit

Unternehmen
6

5

Aufbau und Kooperationen mit
Unternehmen und anderen
Partnern auBerhalb der
Wissenschaft

Entwicklung von
Zulieferbeziehungen

Skala: 1- "gar nicht erreicht" bis 6 - "vollstandig erreicht"

Abbildung 36: Auf Vernetzung bezogene Ziele und Zielerreichung - Forschungseinrichtungen

Quelle: Eigene Erhebung; n =12

Die Forschungseinrichtungen haben in der spezifischen Zieldimension Forschung und Lehre sehr
ausgewogen alle mdglichen Unterdimensionen als wichtig bis sehr wichtig bewertet. Wahrend der

Projektumsetzung scheint es den Forschungseinrichtungen auch flachendeckend gelungen zu sein,
diese Ziele zu erreichen.



Ziele zu Forschung un Lehre

—\Nelche Ziele verfolgen Sie mit lhrem Teilvorhaben?

Erhalt und Ausbau der Position
der eigenen Einrichtung
innerhalb der Scientific

Community
6
Prasentat_lon von Ergfabnlssen auf Schaffung von Moglichkeiten flr
wissenschaftlichen §
Bachelor- und Masterarbeiten
Tagungen/Kongressen
Verdffentlichung von Schaffung von Moglichkeiten far
Fachartikeln Dissertationen

Integration der Ergebnisse in die
Lehre

Skala: 1 - "unwichtiges Ziel" bis 6 - "sehr wichtig Ziel"

Zielerreichung Forschung un Lehre

—|nwieweit haben Sie folgende Projektziele erreicht?

Erhalt und Ausbau der Position
der eigenen Einrichtung
innerhalb der Scientific

Community

Prasentation von Ergebnissen auf

wissenschaftlichen
Tagungen/Kongressen

Verdffentlichung von
Fachartikeln

Schaffung von Moglichkeiten fir
Bachelor- und Masterarbeiten

Schaffung von Moglichkeiten fir
Dissertationen

65

Integration der Ergebnisse in die
Lehre

Skala: 1 - "gar nichterreicht" bis 6 - "vollstdndig erreicht"

Abbildung 37: Ziele und Zielerreichung zu Forschung und Lehre - Forschungseinrichtungen

Quelle: Eigene Erhebung; n =12

Zusammenfassung

= Technologische Ziele spielten fur Unternehmen wie Forschungseinrichtungen eine
grolRe Rolle, sie wurden nach Einschatzung der Férdernehmer in der Regel auch mit
Projektabschluss erreicht. (Noch) nicht vollstandig erreicht wurde die Nutzung einer
neuen Technologie in der Produktion bzw. die Verbesserung von Produktionsablaufen.

= Kooperationsziele spielten in der Regel ebenfalls eine relativ groRe Rolle, mit deutlichen
Abstrichen wurde nur die Entwicklung von Zulieferbeziehungen als wichtiges Ziel
bewertet. Hinter den Erwartungen zuriick blieb fiir Unternehmen die Zielerreichung bei
der ErschlieBung neuer Méarkte, bei den Forschungseinrichtungen die Erschlie3ung
neuer Drittmittelquellen bzw. Auftrdge aus der Wirtschaft.



4.2 Veranderungen der FUE-Investitionen

Leitfragen der Evaluation

= Wie haben sich die FUE-Investitionen der geférderten Unternehmen entwickelt? Lassen
sich auf Basis der Wirkungsanalyse weitere Hinweise auf eine Input-Additionalitat
finden oder muss von Mitnahmeeffekten ausgegangen werden?

Investitionen in Forschung und Entwicklung (FUE) sind ein zentraler Erfolgsindikator fir die
Innovationsorientierung von Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen. Die antwortenden
Unternehmen des Forderprogramms ELEKTRO POWER investierten zu Beginn der Férderung im
Jahr 2013 im Durchschnitt 7,3 Millionen Euro pro Unternehmen in FUE. Die gesamten FUE-Ausgaben
dieser Unternehmen lagen 2013 bei 71,6 Millionen Euro, davon entfielen 68,7 Millionen Euro auf
Grol3unternehmen und 2,9 Millionen Euro auf KMU. Allerdings auf3erten sich nur 10 der 24 befragten
Unternehmen zu diesen Angaben, so dass die entsprechenden Zahlen fir alle Unternehmen
voraussichtlich deutlich hoher liegen.

Abbildung 38 zeigt die Verteilung der FuE-Aufwendungen der in ELEKTRO POWER geforderten
Unternehmen nach GréRRenklassen in Form einer Boxplot—Graphikm. Der linke Boxplot zeigt, dass bei
der Mehrheit der Unternehmen die FuE-Aufwendungen unterhalb 10 Millionen Euro liegt, der Median
liegt bei 1,4 Millionen Euro. Bei den betrachteten kleinen und mittleren Unternehmen (mittlerer
Boxplot) liegen die FUE-Aufwendungen mehrheitlich unterhalb 1 Millionen Euro. Auch zeigt Abbildung
38, dass die fur KMU zu beobachtende Varianz relativ gering ausfallt. Der fir GroRunternehmen
ausgewiesene Mittelwert der FuE-Aufwendungen liegt bei 10 Millionen Euro. Fir die
GrolRunternehmen ist relativ zu den KMU eine gréRere Varianz zu beobachten, unteres und oberes
Quantil liegen bei 6,3 Millionen Euro bzw. 14,8 Millionen Euro.

FuE-Aufwendungen im Jahr 2013
60 Mio. €

50 Mio. €

20 Mio. € |
18 Mio. €
16 Mio. €
14 Mio. €
12 Mio. €
10 Mio. €
& Mio. €
6 Mio. €
4 Mio. €

2 Mio. €

0 Mio. € ‘ e

Allgemein Kleine und mittlere GroR-
Unternehmen Unternehmen unternehmen

Abbildung 38: FUE-Aufwendungen im Jahr 2013

Quelle: Eigene Erhebung; n =15

10
Innerhalb der Box liegen 50 Prozent der Beobachtungen, der Median ist durch den orangenen Balken gekennzeichnet und
die Enden der vertikalen Linie zeigen das Minimum bzw. Maximum.
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Im Vergleich der Jahre 2013 und 2014 gibt knapp die Hélfte (48 Prozent) der antwortenden Unternehmen an, dass die FUuE-
Unternehmen an, dass die FuE-Ausgaben in diesem Betrachtungszeitraum konstant geblieben sind (vgl.

(vgl.

Unsere FUE-Investitionenim Bereich der Elektromobilitédt haben sich in den Jahren 2013 bis 2014 wie folgt
verandert:

Die offentlichen Fordergelder haben dazu gefihrt, dass wir unsere FUE-
Investitionen insgesamt auf derselben Héhe halten konnten. S
Unsere FuE-Investitionen (inklusive 6ffentlicher Férdermittel) sind

gestiegen, und zwar lber die Hohe der eingeworbenen &ffentlichen Mittel 33%
hinaus

Unsere FuE-Investitionen (inklusive &ffentlicher Férdermittel) sind

9y
gestiegen, und zwar um die Héhe der eingeworbenen &ffentlichen Mittel. e5E

Unsere FuE-Investitionen (inklusive &ffentlicher Fordermittel) sind
gestiegen, jedoch um einen Betrag, der niedriger war als die Héhe der 5%
eingeworbenen &ffentlichen Mittel.

Unsere FuE-Investition (inklusive &ffentlicher Fordermittel) ist

- 0%
zuriickgegangen.

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Basis: 21 Unternehmen

Abbildung 39). Bei der anderen Halfte (47 Prozent) sind die FUE-Aufwendungen gestiegen, bei 33
Prozent tber die Hohe der eingeworbenen offentlichen Mittel hinaus. Fir diese Unternehmen ist im
Untersuchungszeitraum also von einer echten Input-Additionalitdt auszugehen, die Forderung war
parallel zu Mehrinvestitionen der Unternehmen oder hat sogar zu solchen Mehrinvestitionen in FUE
gefuhrt. Bei weiteren 14 Prozent haben sich die FuE-Investitionen in Hohe der eingeworbenen
offentlichen Mittel erhéht, das FuE-Investitionsverhalten hat sich also kurzfristig nicht verandert. Bei
einem kleinen Anteil von 5 Prozent war der Anstieg der FUE-Investitionen geringer als die Héhe der
eingeworbenen o6ffentlichen Mittel, hier gab es also leichte Mithahmeeffekte (siehe auch Kapitel 3.3.3).

Unsere FUE-Investitionenim Bereich der Elektromobilitédt haben sich in den Jahren 2013 bis 2014 wie folgt
verdndert:

Die 6ffentlichen Fordergelder haben dazu gefiihrt, dass wir unsere FuE-

. N 48%
Investitionen insgesamt auf derselben Hohe halten konnten. °

Unsere FuE-Investitionen (inklusive &ffentlicher Fordermittel) sind
gestiegen, und zwar Uber die Hohe der eingeworbenen offentlichen Mittel 33%
hinaus

Unsere Fuk-Investitionen (inklusive 6ffentlicher Férdermittel) sind

L7
gestiegen, und zwar um die Héhe der eingeworbenen &ffentlichen Mittel. L5E

Unsere FuE-Investitionen (inklusive &ffentlicher Fordermittel) sind
gestiegen, jedoch um einen Betrag, der niedriger war als die Héhe der 5%
eingeworbenen &ffentlichen Mittel.

Unsere FuE-Investition (inklusive &ffentlicher Fordermittel) ist

- 0%
zuriickgegangen.

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Basis: 21 Unternehmen

Abbildung 39: Veranderungen der FuE-Investitionen im Bereich Elektromobilitat in den Jahren 2013 bis 2014 - Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n= 23

Mit diesen insgesamt steigenden FuE-Investitionen bewegen sich die Unternehmen des Programms
ELEKTRO POWER im Branchentrend des Automobilbaus und der Wirtschaft insgesamt. Der
Automobilbau ist aufgrund seiner starken Innovationsorientierung fir das deutsche Innovationssystem
weiterhin von entscheidender Bedeutung. Insgesamt wurden 2014 in dieser Branche 29,04 Milliarden
Euro (intern und extern) fur Forschung und Entwicklung aufgewandt. Die internen und externen FuE-
Aufwendungen stiegen von 25,47 Milliarden Euro auf 29,04 Milliarden Euro an (+14,04 Prozent)
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(Stifterverband 2016). Insgesamt stiegen die FUE-Aufwendungen der deutschen Wirtschaft von 68,52
Milliarden Euro im Jahr 2013 auf 73,04 Milliarden Euro im Jahr 2014 (+6,6 Prozent).

Abbildung 40 zeigt die Verteilung der FuE-Aufwendungen der geférderten Unternehmen, die
ausschlief3lich im Bereich Elektromobilitét getéatigt wurden. Die Betrachtung des linken Boxplots macht
deutlich, dass insgesamt 50 Prozent der FuE-Aufwendungen unterhalb einer Millionen Euro liegen.
Bei den kleinen und mittleren Unternehmen (mittlerer Boxplot) liegen die FuE-Aufwendungen
mehrheitlich unterhalb 0,5 Millionen Euro. Bei den GroRunternehmen (Boxplot rechts in der Abbildung)
fallen die FUE-Aufwendungen erwartungsgemafd hoéher aus, der Median liegt hier bei 875.000 Euro.
Der Vergleich zeigt, dass die absoluten FuE-Investitionen im Bereich Elektromobilitat zwischen KMU
und GrofRunternehmen deutlich weniger abweichen als dies fir die FUE-Investitionen insgesamt der
Fall war. Dies weist auf eine starkere Spezialisierung der im Programm beteiligten KMU auf
Elektromobilitat hin."

FuE-Aufwendungen mit Bezug zur Elektromobilitdt im Jahr 2013
3,5 Mio. €

3,0 Mio. €
2,5Mio. €
2,0 Mio. €

1,5 Mio. €

1,0 Mio. €

0,5Mio. €

0,0 Mio. € T T
Allgemein Kleine und mittlere Grol3-
Unternehmen Unternehmen unternehmen

Abbildung 40: FUE-Aufwendungen der geforderten Unternehmen mit Bezug zur Elektromobilitat im Jahr 2013

Quelle: Eigene Erhebung; n = 16

Zusammenfassung

= Insgesamt lassen sich Hinweise auf eine Input-Additionalitat der Forderung finden.
Viele Unternehmen haben im Verlauf der Projektumsetzung ihre FUE-Investitionen ber
die offentlichen Fordermittel hinaus gesteigert. Mdgliche Mithahmeeffekte sind nur fir
sehr wenige der geférderten Unternehmen anzunehmen. Auch fir diese ist aber davon
auszugehen, dass sie die privaten FUE-Investitionen nicht vollstdndig substituiert
haben, die FUE-Investitionen in der Summe also zugenommen haben.

11
Nachfolgend werden nur die absoluten Angaben der Unternehmen zu den FuE-Aufwendungen mit Bezug zur Elektromobilitat
wiedergegeben, da eine Verhaltnissetzung z, B. zu allen FUE-Aufwendungen aufgrund der gewahlten Frageformulierung
moglicherweise unzuléssig ware.
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4.3 Effekte durch die Betreuung von Abschlussarbeiten

Leitfragen der Evaluation

= Wurden im Rahmen der Projekte in groerem Umfang Abschlussarbeiten betreut und
konnten die Férdernehmer diese Betreuungstatigkeit erfolgreich als Instrument zur
Personalrekrutierung nutzen?

Die Betreuung von Abschlussarbeiten ist ein Innovationsindikator, der wichtige Hinweise zur Intensitét
des Wissens- und Technologietransfers enthalt. Abschlussarbeiten sind relevant fiir den Transfer von
Forschungsergebnissen zwischen Hochschulen und Wirtschaft sowie insbesondere fiir den Netzwerk-
aufbau und die Kontaktanbahnung zur Rekrutierung zukinftiger Mitarbeiterinnen.

Die Unterstutzung von Abschlussarbeiten (Bachelor-, Master- oder Diplomarbeiten) war fur knapp ein
Drittel der Unternehmen relevant. Im Durchschnitt wurden 3 Abschlussarbeiten je Unternehmen
unterstitzt. Dieses Engagement kann sich positiv auf die Bindung des Personals auswirken, bei ca.
40 Prozent mundet die Betreuung der Abschlussarbeit in einen Arbeitsvertrag. Gerade fur KMU kann
sich eine solche Strategie auszahlen, die insgesamt starker von dem Fachkraftemangel betroffen sind
als GrofRunternehmen.

Einen wichtigen Beitrag bei der Betreuung von Abschlussarbeiten und Promotionen im Rahmen der
jeweiligen ELEKTRO POWER Projekte leisten auch die wissenschaftlichen Einrichtungen.
Abschlussarbeiten (Bachelor, Master oder Diplomarbeiten) waren fiir nahezu alle wissenschaftlichen
Einrichtungen relevant (91,2 Prozent). Teilweise betreuten einzelne wissenschaftliche Einrichtungen
sehr viele Abschlussarbeiten (bis zu 18), durchschnittlich waren es 5,5 Arbeiten je geforderte
Einrichtung. Auch sind im Rahmen von ELEKTRO POWER Promotionen entstanden. Die Halfte der
wissenschaftlichen Einrichtungen hat sein Projekt an mindestens eine Promotion gekoppelt, bei
einzelnen wissenschaftlichen Einrichtungen waren es zwei Promotionen. Auch fir wissenschaftliche
Einrichtungen ist die Betreuung von Abschlussarbeiten ein bewéhrtes Mittel, um Nachwuchskréfte zu
rekrutieren; etwa jede dritte Abschlussarbeit miindet in eine Anstellung.

Zusammenfassung

= Abschlussarbeiten wurden in gréBerem Umfang sowohl von Unternehmen wie auch von
Forschungseinrichtungen betreut. Damit leisteten die Projekte einen Beitrag zur
Starkung der Qualifikationsbasis im Bereich Elektromobilitat in Deutschland. Beide
Akteursgruppen nutzten das Instrument zudem erfolgreich, um neue Mitarbeiterinnen
zu rekrutieren.

4.4 Wirtschaftliche Effekte

Leitfragen der Evaluation

= Welchen wirtschaftlichen Nutzen erwarten die geforderten Unternehmen durch die
Programmteilnahme bzw. welcher Nutzen konnte bereits erreicht werden? Kann von
positiven Arbeitsplatzeffekten durch die Programmteilnahme ausgegangen werden?
Wirkt sich die Programmteilnahme auf die Marktpositionierung der geférderten
Unternehmen aus?

= Wurden bzw. werden die jeweiligen Projektergebnisse durch Schutzrechte wie Patente
abgesichert? Wurde eine wirtschaftliche Verwertung auf3erhalb der geférderten
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Unternehmen durch Ausgriindungen gesucht?

=  Wie entwickelte sich die wirtschaftliche Situation der wissenschaftlichen Einrichtungen
im Projektverlauf? Konnten die wissenschaftlichen Einrichtungen ihren ,Marktwert"
durch eine verbesserte Positionierung in der internationalen Scientific Community
steigern?

4.4.1 Wirtschaftliche Effekte bei den Unternehmen

Der wirtschaftliche Hintergrund der geférderten Unternehmen in der Startphase des Programms war
relativ stabil. Im Durchschnitt betrug der Umsatz pro Unternehmen im Jahr 2013 etwa 320 Mio. Euro,
der Wert fiir 2014 lag in vergleichbarer Héhe. Die Unternehmen starteten die Projekte also nicht aus
einer Situation besonderer wirtschaftlicher Dynamik heraus. Umso wichtiger durfte der erwartete
Nutzen der Programmteilnahme fir die Férdernehmer gewesen sein.

Den mit Abstand grof3ten Nutzen aus der Teilnahme an ELEKTRO POWER zogen die Befragten aus
der Entwicklung neuer Produkte, Dienstleistungen oder Prozesse (von 83 Prozent genannt). Hiernach
folgte mit etwas Abstand die Weiterentwicklung und Verbesserung existierender Produkte,
Dienstleistungen oder Systeme (von 48 Prozent genannt). Die Verringerung der Produktionskosten,
Einsparungseffekte12 und die Verringerung der Zeit bis zur Markteinfihrung stellten fur ca. 1/5 bis 1/3
der Befragten einen Nutzen dar. Die Umsetzung von Normen und Richtlinien spielte hingegen nur
eine untergeordnete Rolle. Die Unternehmen profitierten demzufolge am meisten dadurch,
Innovationen zu generieren und dies spater in gestiegene Umséatze oder Marktanteile zu Uberfiihren.

Welchen Nutzen zieht lhr Unternehmen aus den Projektergebnissen?

Entwicklung eines neuen Produktes, einer Dienstleistung, eines Prozesses

Weiterentwicklung/Verbesserung der Leistungsfahigkeit (Qualitat,
Reliabilitat) existierender Produkte, Dienstleistungen oder Systeme

Verbesserung der Leistungsfahigkeit (Qualitat, Reliabilitdt) operationaler
Prozesse (Ideenentwicklung, Planung, Design, Herstellung)

Verringerung der Produktionskosten/Erhéhen der Prozesseffizienz

Einsparung bzw. Ersatz von Materialien / Hilfsstoffen (Umwelt-
/Ressourcenschutz)

Verringerung der Zeit bis zur Markteinfiihrung
Einsparung von Energie
Umsetzung in Normen oder Richtlinien

Sonstiges

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Basis: 55 Mehrfachnennungen von 23 Unternehmen

Abbildung 41: Welchen Nutzen zieht Ihr Unternehmen aus den Projektergebnissen? (Mehrfachnennungen mdoglich)

Quelle: Eigene Erhebung; n= 23

12
+Einsparung von Energie“ richtete sich im Kontext der Frageformulierung auf die eingesetzte Energie im Produktionsprozess,

nicht jedoch auf die eingesparte Energie zukunftiger elektrischer Antriebe gegeniiber konventionellen Antrieben
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Bei mehr als der Hélfte zeichnet sich zumindest im Moment kein Effekt des Programms auf die
Arbeitsplatze im Unternehmen ab. Von den 23 befragten Unternehmen rechnen jedoch 9
Unternehmen (39 Prozent) mit der Schaffung von bis zu 50 neuen Arbeitsplatzen (im Durchschnitt 13
Arbeitsplatze. 6 Unternehmen (26 Prozent) rechnen zusétzlich damit, dass bereits vorhandene
Arbeitsplatze gesichert werden, und zwar in der Gré3enordnung von durchschnittlich 6 Arbeitsplatzen
pro Unternehmen. 2 Unternehmen schlielBlich gehen davon aus, dass durch die Programmteilnahme
auch Arbeitsplatze verloren gehen kodnnen, z.B. durch Rationalisierungseffekte. Insgesamt
Uberwiegen nach Einschéatzung der Befragten allerdings deutlich die positiven Arbeitsplatzeffekte.

Etwas ambivalent entwickelt sich die Marktposition der geforderten Unternehmen. Sahen sich 2013
noch 47 Prozent der Unternehmen als wichtiger internationaler Akteur, so reduziert sich dieser Anteil
zu Projektende auf 33 Prozent, wahrend der Anteil der Unternehmen, die fur sich keine international
wichtige Rolle sehen, von 53 Prozent auf 67 Prozent zunahm. Dieser Effekt zeigt sich sowohl fir KMU
wie fir GroRunternehmen. Er kann allerdings noch nicht auf die Programmteilnahme zurlickgefiihrt
werden, da etwaige Markteffekte sich erst mit erfolgreicher Verwertung zeigen kénnten. Hier scheinen
externe Effekte die Effekte des Programms zu uberlagern.

Welche Marktposition nimmt lhr Unternehmen im internationalen Markt
der Elektromobilitat ein?

M Projektbeginn  ® Projektende

Wir spielen international keine wichtige Rolle.

Wir sind ein wichtiger Akteur.

0%

Wir sind Marktfiihrer.
0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Basis: 15 Unternehmen

Abbildung 42: Welche Marktposition nimmt lhr Unternehmen im internationalen Markt der Elektromobilitit ein?
(Befragungszeitpunkte 2013 und 2016)

Quelle: Eigene Erhebung; n=15
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Welche Marktposition nimmt lhr Unternehmen im internationalen Markt der
Elektromobilitdt ein?

B Wir sind Marktfiihrer. B Wir sind ein wichtiger Akteur. m Wir spielen international keine wichtige Rolle.
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Kleine und mittlere GroRunternehmen Kleine und mittlere GroRunternehmen
Unternehmen Unternehmen

Basis: 15 Unternehmen Projektbeginn Projektende
Abbildung 43: Welche Marktposition nimmt lhr Unternehmen im internationalen Markt der Elektromobilitat ein?
(Befragungszeitpunkte 2013 und 2016)

Quelle: Eigene Erhebung; n=15

Der positive Einfluss der Teilnahmen am Programm ELEKTRO POWER auf die Stellung im Markt
wurde zu Projektbeginn starker als zu Projektende eingeschéatzt. Aber auch zu Projektende gingen
noch 60 Prozent der Unternehmen von einem mittleren bis sehr starken positiven Einfluss aus, waren
aber insgesamt etwas kritischer. Dies kénnte sowohl auf einen verstarkten Wettbewerbsdruck wie
auch auf eine realistischere Darstellung méglicher Projekteffekte zurlickzufiihren sein.

Die Teilnahme an ELEKTRO POWER hat wesentlich dazu beigetragen,
unsere Marktposition zu verbessern.

35% - H Projektbeginn M Projektende

33% 33%
30%
PRV RS 27% 27%
20% -
20%
15% -

10% -

5% -

0%

0% i T
1- sehr stark 2 3 4 5 6 - gar nicht

Basis: 15 Unternehmen

Abbildung 44: Inwieweit trifft die folgende Aussage zu: ,Die Teilnahme an ELEKTRO POWER wird wesentlich dazu
beitragen/hat wesentlich dazu beigetragen, unsere Marktposition zu verbessern." (Befragungszeitpunkte 2013 und 2016)

Quelle: Eigene Erhebung; n= 15
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Auf die Frage nach einer Anmeldung gewerblicher Schutzrechte (Patente, Gebrauchs- oder
Geschmacksmuster, Marken) zur marktlichen Absicherung der eigenen Verwertung antworteten 30
Prozent der Unternehmen positiv und berichteten von bereits erfolgten oder zumindest geplanten
Schutzrechtsanmeldungen (insbesondere in Form von Patenten). Etwa die Halfte der Antwortenden
(52 Prozent) verneinte einen solchen rechtlichen Schutz der Projektergebnisse, weitere 17 Prozent
antworteten ,weill nicht“. Die absolute Zahl der Schutzrechte variierte erheblich pro Teilvorhaben, in
einem Teilvorhaben wurden 76 Patente angemeldet, im Durchschnitt betrug die Anzahl pro
Teilvorhaben 14 Patente, falls dieser Weg der Absicherung gewahlt wurde.

Wurden bzw. werden als Folge des Projekts
gewerbliche Schutzrechte angemeldet?

mJa
B Nein
m Weil nicht

Basis: 23 Unternehmen

Abbildung 45: Wurden bzw. werden als Folge des Projekts gewerbliche Schutzrechte angemeldet?

Quelle: Eigene Erhebung; n= 23

Neben der direkten Nutzung der Projektergebnisse durch die Uberfiihrung in neue oder verbesserte
Produkte bzw. Dienstleistungen kann eine zweite Verwertungsstrategie in der Ausgriindung von
neuen Unternehmen zur Vermarktung der Projektergebnisse bestehen. Die Fragen nach bereits
erfolgten oder geplanten Ausgriindungen verneinten jedoch alle Unternehmen. Dies ist also im
Kontext des Programms ELEKTRO POWER keine Verwertungsstrategie gewesen. Vielmehr
bevorzugten die Programmteilnehmer eine Verwertung innerhalb des eigenen Unternehmens.

4.4.2 Wirtschaftliche Effekte bei den wissenschaftlichen Einrichtungen

Insgesamt hat sich die wirtschaftliche Situation der wissenschaftlichen Einrichtungen im Verlauf der
Programmteilnahme tendenziell positiv entwickelt. So stieg bereits in der Startphase die
Grundausstattung der 10 Einrichtungen von durchschnittliche 2,3 Mio. € 2013 auf 5,1 Mio. € 2014 an.
Die Hohe der eingeworbenen Drittmittel in den wissenschaftlichen Einrichtungen stieg zwischen 2013
und 2014 leicht von durchschnittlich 7,7 Mio. € auf 7,9 Mio. € an. Der Anteil der Drittmittel, der sich auf
das Thema Elektromobilitat konzentriert, blieb bei den befragten wissenschaftlichen Einrichtungen
zwischen 2013 und 2014 gleich und lag im Mittel bei 18 Prozent.

Die Selbsteinschatzung zur Position der eigenen wissenschaftlichen Einrichtung in der internationalen
Scientific Community hat sich in zwei Richtungen verschoben. Zu Projektbeginn sahen sich immerhin
70 Prozent als wichtiger Akteur in der internationalen Scientific Community und 20 Prozent z&hlten
sich gar zur Gruppe weltweit fihrender Einrichtungen. Zu Projektende hat sich letztere Einschatzung
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auf 40 Prozent verdoppelt, d.h. ein Teil der wissenschaftlichen Einrichtungen konnte seine Stellung
deutlich ausbauen. Insgesamt 70 Prozent der befragten Forschungseinrichtungen gehen davon aus,
dass die Programmteilnahme stark bis sehr stark dazu beitragt, die jeweilige Position innerhalb der
Scientific Community zu verbessern.

Allerdings bewerteten sich im Vergleich zum Projektbeginn deutlich mehr Einrichtungen als nationale
Grol3e (30 Prozent versus 10 Prozent zu Projektbeginn) und schatzten ihre Stellung damit schwacher
ein als zuvor. Zu beobachten ist also eine leichte Polarisierung, die mdoglicherweise auf einen
intensivierten internationalen Wettbewerb im Bereich Elektromobilitéat zuriickzufiihren ist und nicht
urséchlich mit der Programmteilnahme verknipft werden kann, zumal real messbhare Effekte erst mit
Zeitverzug nach wissenschaftlicher Verwertung der Projektergebnisse eintreten dirften.

Welche Position nimmt lhre Einrichtung in der internationalen
Scientific Community ein?

M Projektbeginn M Projektende

Wir spielen eher im nationalen Kontext eine
Rolle.

Wir sind ein wichtiger Akteur der internationalen
Scientific Community.

Wir gehéren zu einer kleinen Gruppe von
weltweit fiihrenden Einrichtungen.

0% 20% 40% 60% 80% 74
Basis: 10 Forschungseinrichtungen

Abbildung 46: Welche Position nimmt lhre Einrichtung in der internationalen Scientific Community ein?

Quelle: Eigene Erhebung; n= 10

Zusammenfassung

= Den mit Abstand gré3ten Nutzen aus der Teilnahme an ELEKTRO POWER ziehen die
Projektnehmer aus der Entwicklung neuer Produkte, Dienstleistungen oder Prozesse
(von 83 Prozent genannt). Arbeitsplatzeffekte erwarten etwas weniger als die Halfte der
Unternehmen, 9 der 23 Unternehmen gehen von Arbeitsplatzaufbau, 6 von 23
Unternehmen von einer Arbeitsplatzsicherung durch die Programmteilnahme aus. Die
gefdrderten Unternehmen sehen ihre Marktposition durch die Programmteilnahme
tendenziell gestarkt.

= Nur eine Minderheit von 30 Prozent der Unternehmen sichert die Projektergebnisse
voraussichtlich durch Schutzrechte ab, eine knappe Mehrheit schlief3t dies im Moment
aus. Die Verwertung der Projektergebnisse aul3erhalb des eigenen Unternehmens
durch eine Ausgriindung kommt fuir keines der geforderten Unternehmen in Frage.

= Insgesamt stellte sich die wirtschaftliche Situation der wissenschaftlichen Einrichtungen
im Projektverlauf mit einer positiven Dynamik dar. Auch konnten die wissenschaftlichen
Einrichtungen ihre Positionierung innerhalb der wissenschaftlichen Community zum Teil
deutlich verbessern. Allerdings scheint hier ein polarisierender Trend gewirkt zu haben,
der fur einen Teil der wissenschaftlichen Einrichtungen auch in einer schwécheren
Positionierung resultierte. Vermutlich ist dieser Polarisierungstrend aber eher von
externen Faktoren als von der Programmteilnahme getrieben, da auch die
wissenschaftliche Verwertung (und damit die Neupositionierung) in der Regel erst nach
Projektende in grolRerem Umfang erfolgt.
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4.5 Veranderung der Innovationsfahigkeit

Leitfragen der Evaluation

=  Wie entwickelt sich die Innovationsfahigkeit der geférderten Unternehmen? Welchen
Beitrag leisten die geférderten Forschungseinrichtungen zur Innovationsfahigkeit der
Unternehmen?

45.1 Entwicklung der Innovationsfahigkeit der Unternehmen

Fur die Analyse der Innovationsfahigkeit wird ein vom Institut fir Innovation und Technik (iit)
entwickeltes Messverfahren verwendet, das an Konzepte der Absorptionsfahigkeit und
Innovationsfahigkeit von Organisationen anknipft (Kerlen et al. 2014). Eine Veradnderung der
Innovationsfahigkeit als Voraussetzung fur die Umsetzung von Innovationen ist zeitlich friiher zu
bestimmen als zum Beispiel der monetare Erfolg der Verwertung von Projektergebnissen. In
Anlehnung an die Konzepte des intellektuellen Kapitals und der Wissensbilanzen kodnnen drei
Dimensionen — drei Arten von ,Kapital® — als zentrale Determinanten der Absorptionsfahigkeit von
Organisationen und letztlich als Saulen der Innovationsfahigkeit betrachtet werden (Alwert 2005,
Stewart 1998):

= Humankapital: Wissen, Kénnen, Kompetenzen, Motivation und Haltungen der
Mitarbeiterinnen eines Unternehmens bestimmen dartber mit, inwieweit wichtige externe
Entwicklungen in Wissenschaft und Wirtschaft tberhaupt wahrgenommen werden und wie
diese Entwicklungen dann in die Unternehmensprozesse einflieRen. Auch die eigene FUE
setzt entsprechende Kompetenzen voraus, nicht nur in den FUE-Abteilungen, sondern letztlich
(fast) im gesamten Unternehmen.

= Strukturkapital: Gemeint sind hier Strukturen (z. B. Aufbauorganisation, aber auch technische
Infrastrukturen) und Prozesse (z. B. Arbeits- und Kommunikationsprozesse), die die
Innovationsfahigkeit des Unternehmens beeinflussen. Hier stellen sich Fragen wie
beispielsweise: Wie sind Forschung und Entwicklung im Unternehmen organisiert? Wie wirkt
die FUE mit den anderen Abteilungen zusammen, wie wird abteilungstbergreifend
kommuniziert? Wie lern- und innovationsorientiert ist die Unternehmenskultur? Wie
lernintensiv sind die Arbeitsbedingungen, die sich aus der Unternehmensorganisation fr
einzelne Mitarbeiterinnen ergeben?

= Beziehungskapital: Hierzu zahlen Beziehungen zu externen Partnern in Wirtschatft,
Wissenschaft, Bildung, Politik und Verwaltung. Wichtig sind hier etwa Beziehungen entlang
der Wertschopfungskette, in der eigenen Branche, zu Forschungseinrichtungen und
Bildungsanbietern. Diese Beziehungen dienen zur Gewinnung von Informationen, die im
Innovationskontext relevant sind (z. B. neue Techniken, neue Geschéftsmodelle), zur
gemeinsamen Durchfiihrung von FUE-Vorhaben mit externen Partnern und nicht zuletzt auch
zur Entwicklung anderer Aspekte der Innovationsfahigkeit (z. B. Entwicklung von
Humankapital durch Kooperation mit Bildungsanbietern).

Um festzustellen, inwieweit eine Verdnderung der Innovationsféhigkeit wahrend der Programmlaufzeit
stattgefunden hat, wurden die Ausprdagungen der Dimensionen zu Beginn und zum Ende der
Programmlaufzeit abgefragt. In der folgenden Graphik (vgl. Abbildung 47) sind die Mittelwerte fir die
Zustimmung zu den dort dargestellten Aussagen auf einer Skala von ,1 — trifft iberhaupt nicht zu“ bis
,0 - trifft vollstandig zu“ abgebildetm. Hohere Durchschnittswerte bedeuten eine starkere Zustimmung

13
Die Antwortrichtung wurde fiir die Analyse im Vergleich zum Fragebogen umgedreht, um die Antworten grafisch

anschaulicher darstellen zu kénnen.



zu der jeweiligen Aussage und sind als positiver zu beurteilen. Die roten Balken stellen die Mittelwerte
zu Beginn der Projekte dar und die blauen Balken die Mittelwerte am Ende der Projekte. Um dartber
hinaus zu beurteilen, inwieweit die Auspragungen der Innovationsfahigkeit auf die Teilnahme am
Programm ELEKTRO POWER zurtickgefuhrt werden kann, wurden die Unternehmen am Ende der
Projektlaufzeit darum gebeten, Angaben dazu zu machen, ob sich die Teilnahme am Programm
positiv auf den angegebenen Wert ausgewirkt hat. In der Abbildung sind die Mittelwerte dieser
Antworten als orangefarbene Linie dargestellt. Die Skala reicht von ,1 — trifft iberhaupt nicht zu“ bis ,6
- trifft vollstandig zu

14
Auch hier wurde zur anschaulicheren Darstellung die Antwortrichtung fuir die Analyse umgedreht.
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Zentrale Merkmale der Innovationsfahigkeit
mm Mittelwert Projektbeginn s Mittelwert Projektende

—&~—"Die Beteiligung an ELEKTRO POWER hat sich hierauf positiv ausgewirkt.”

trifft iiberhaupt trifft voll-
nicht zu kommen zu
1 2 3 4 5 6

Unser Unternehmen ist mit anderen Unternehmen sehr gut vernetzt,
sodass es moglich ist, FUE-Projekte und sonstige Innovationsprojekte —
aulerhalb gffentlicher Forderung — gemeinsam durchzufithren.

Unser Unternehmen ist mit Forschungseinrichtungen sehr gut
vernetzt, sodass es maglich ist, FUE-Projekte und sonstige
Innovationsprojekte auf international herausragendem MNiveau
gemeinsam durchzufiihren.

|exdeysBunyaizag

Unser Unternehmen ist mit Bildungseinrichtungen — berufliche wie
hochschulische Bildung — sehr gut vernetzt, so dass wir unsere
Qualifikationsbedarfe durch Aus- und Weiterbildung auf hohem Niveau
decken kdnnen.

Das in FuT tdtige Personal verflgt Uber technologisches Wissen, das
Farschung und Entwicklung auf international herausragendem Niveau
erlaubt.

Das in der Produktion und Fertigung tatige Personal verfiigt iber
Wissen und Fertigkeiten, die eine Produktion auf technologisch sehr
hohem Niveau erlauben.

T
=
3
[
2
&
-3
g Unser Unternehmen ist sehr gut in der Lage, Wissen und Kénnen der
Mitarbeiter durch geeignete MaRnahmen standig auf der Héhe der
Zeit zu halten.
Die Mitarbeiter in unserem Unternehmen miissen sehr haufig in ihrer
Arbeit neue Dinge lernen bzw. kreativ Probleme ldsen.
Es existieren eine oder mehrere fiir FUE zustandige
Organisationseinheiten, die von ihren Strukturen (z. B.
Unterabteilungen) her in der Lage sind, Forschung und Technologie
auf international herausragendem Niveau zu betreiben.
=4
':; Es existiert eine FUE-Abteilung, die von ihren Ressourcen (z. B.
,Er Personalkapazitaten) her in der Lage ist, Farschung und Technalogie
k! auf international herausragendem Niveau zu betreiben.
=3
[

Die Zusammenarbeit zwischen FuE- und Produktionsabteilungen (oder
dendafir zustandigen Mitarbeitern) ist so organisiert, dass Wissens-
und Erfahrungsaustausch in beide Richtungen sehr gut maglich ist.

Basis: 15 Unternehmen

Abbildung 47: Zentrale Merkmale der Innovationsfahigkeit

Quelle: Eigene Erhebung; n=15



Ins Auge fallt zunéchst die Uberaus positive Selbstbeschreibung der befragten Unternehmen
hinsichtlich ihrer Innovationsféhigkeit. Am starksten sehen sich die Unternehmen in Hinblick auf
lernfahige und kreative Mitarbeiterinnen, am schwachsten schneiden sie nach eigener Einschatzung
in Hinblick auf eine eigene FuE-Abteilung mit hinreichenden Ressourcen fur Forschung und
Technologieentwicklung auf internationalem Niveau ab. Gleichzeitig stimmen die Unternehmen fiir die
meisten Merkmale in relativ hohem Maf3e der Aussage zu, dass sich die Teilnahme an ELEKTRO
POWER positiv hierauf ausgewirkt hat.

Auffallig ist allerdings, dass im Projektverlauf fur alle Dimensionen eine Abnahme zentraler Merkmale
der Innovationsfahigkeit zu verzeichnen ist. Wie lasst sich dieser Befund erklaren?

Zunachst kann ausgeschlossen werden, dass die Abnahme der Innovationsfahigkeit auf eine
Gruppenbildung zurtickzufthren ist, dass also beispielsweise eine Gruppe von Unternehmen eine
messbare Zunahme (einschliellich entsprechender kausaler Zuweisungen) berichtet, dieser Effekt
jedoch durch eine noch deutlichere Abnahme bei einer Minderheit ins Negative verzerrt wird. Es gibt
nur ein Unternehmen, das fir kein Merkmal eine Verschlechterung berichtet. Umgekehrt gibt es kein
Unternehmen, das fur alle Merkmale eine Verschlechterung berichtet. Jeweils 2 bis 8 von 15
Unternehmen, fur die Angaben zu beiden Zeitpunkten vorliegen, berichten pro Merkmal schlechtere
Werte als in der Befragung zu Beginn der Projekte. In Abbildung 48 lasst sich beispielhaft fir die
Dimension Beziehungskapital erkennen, dass jeweils mehr Unternehmen eine Verschlechterung des
Werts berichten als eine Verbesserung und dass es jeweils eine Gruppe von Unternehmen gibt, bei
denen keine Veranderung eingetreten ist. Ahnlich sieht dies fiir die beiden anderen Dimensionen aus.

Beziehungskapital: Differenzen (Anzahl der Nennungen)

W Verschlechterung des Werts Keine Verdnderung (Differenz = 0) Verbesserung des Werts

Unser Unternehmen ist mit Bildungseinrichtungen — berufliche wie
hochschulische Bildung — sehr gut vernetzt, so dass wir unsere
Qualifikationsbedarfe durch Aus- und Weiterbildung auf hohem
Niveau decken kénnen.

Unser Unternehmen ist mit Forschungseinrichtungen sehr gut

vernetzt, sodass es moglich ist, FUE-Projekte und sonstige
. i . - - 7 3 5
Innovationsprojekte auf international herausragendem Niveau
T

gemeinsam durchzufiihren.

Unser Unternehmen ist mit anderen Unternehmen sehr gut
vernetzt, sodass es moglich ist, FUE-Projekte und sonstige
Innovationsprojekte — auBerhalb 6ffentlicher Férderung —

gemeinsam durchzufiihren.

0 5 10 15
Basis: 15 Unternehmen

Abbildung 48: Differenzen der Bewertung zentraler Merkmale der Innovationsféhigkeit zwischen Projektbeginn und Projektende

Quelle: Eigene Erhebung; n= 15

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass in vielen Féllen ein hoher statistisch signifikanter
Zusammenhang zwischen der Hohe einzelner Merkmale der Innovationsféahigkeit und der positiven
Wirkung der Programmteilnahme gezeigt werden kann (vgl. Tabelle 5). Lediglich fur die zwei
Merkmale ,Strukturen der FuE-Abteilungen” und ,Vernetzung mit Forschungseinrichtungen® ist kein
Zusammenhang nachweisbar. Entscheidungen uber organisatorische Strukturen und dariiber, wie
Abteilungen ihre Zusammenarbeit ausgestalten, werden mithin kaum durch die Teilnahme an einem
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Forderprogramm beeinflusst. Andere Uberlegungen (interne Faktoren, strategische Ausrichtungen)
scheinen eine starkere Rolle zu spielen. Auch die (generelle, langfristige) Vernetzung mit
Forschungseinrichtungen scheint anderen Einflussfaktoren zu unterliegen als der Teilnahme an einem
spezifischen Forderprogramm.

Die Beteiligung an
ELEKTRO POWER
hat sich hierauf
positiv ausgewirkt.

Unternehmen

Das in FuT tatige Personal verfiigt iber technologisches Wissen, Komrelationskoeffizient Spearman-Rho 0.607" tark itiv
das Forschung und Entwicklung auf international Signifikanz (2-seitig) 0.016 ;_.ar o pos;]n,er
herausragendem Niveau erlaubt. N 15 tsammennang
Das in der Produktion und Fertigung tatige Personal verfiigt iber ~ Korrelationskoeffizient Spearman-Rho 0,707 =y i
Wissen und Fertigkeiten, die eine Produktion auf technologisch Signifikanz (2-seitig) 0,003 ST L
. Zusammenhang

sehr hohem Niveau erlauben. M 15
Unser Unternehmen ist sehr gut in der Lage, Wissen und Korrelation nach Pearson 0.751 tark itiv
Kannen der Mitarbeiter durch geeignete Maltnahmen standig auf Signifikanz (2-seitig) 0.001 ;ar &r pos;]n,er
der Hihe der Zeit zu halten. N 15 usammennang

o o ) Korrelationskoeffizient Spearman-Rho 0,562% ) »
Die Mitarbeiter in unserem Unternehmen missen sehr haufig in i et A 0.029 mittlerer positiver
ihrer Arbeit neue Dinge lernen bzw. kreativ Probleme lésen. Igniikanz (-sel IEI‘\I ’15 Zusammenhang
Es existiert eine FuE-Abteilung, die von ihren Ressourcen (z. B Korrelation nach Pearson 0.537*
Personalkapazitaten) her in der Lage ist, Forschung und - . - mittlerer positiver
Technologie auf international herausragendem Niveau zu Signifikanz (2-seiti) 0,039 Zusammenhang
betreiben. N 18
Die Zusammenarbeit zwischen FuE- und Produktionsabteilungen  Korrelationskoeffizient Spearman-Rho 0,701
(oder den dafiir zustandigen Mitarbeitern) ist so organisiert, dass . - starker positiver
Wissens- und Erfahrungsaustausch in beide Richtungen sehr gut FlTIE T (), EOR Zusammenhang
mdglich ist. N 15
Unser Unternehmen ist mit anderen Unternehmen sehr gut Korrelationskoeffizient Spearman-Rho 0,797 sehr starker
vernetzt, sodass es maglich ist, FUuE-Projekte und sonstige o ] . L

. . . . A Signifikanz (2-seitig) 0.000 positiver

Innovationsprojekte — aullerhalb éffentlicher Farderung — Zusammenhan
gemeinsam durchzufithren. N 15 g
Unser Unternehmen ist mit Bildungseinrichtungen — berufliche Kaorrelation nach Pearson 0,533
wie hochschulische Bildung — sehr gut vernetzt, so dass wir . - mittlerer positiver
unsere Qualifikationsbedarfe durch Aus- und Weiterbildung auf FlTIE T (), B Zusammenhang
hohem Niveau decken kénnen. N 15

* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (zweiseitig) signifikant: 95 Prozent Sicherheit, 5 Prozent Irrtumswahrscheinlichkeit.
** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (zweiseitig) signifikant: 99 Prozent Sicherheit, 1 Prozent Irrtumswahrscheinlichkeit.

Tabelle 5: Korrelationen zwischen zentralen Merkmalen der Innovationsfahigkeit und Wirkung der Programmteilnahme

Quelle: Eigene Erhebung

Zusammenfassend liegt die Interpretation nahe, dass die positiven Effekte der Programmteilnahme
von anderen Effekten Uberlagert werden, deren Ursache nicht eindeutig zu erklaren ist. Die folgende
Abbildung zeigt diesen Zusammenhang schematisch (vgl. Abbildung 49).

Branchenentwicklung

-

Ungeklarte
negative Wirkung -

- Thearetische Fortschreibung, falls

keine Einflussfaktoren wirken

Positive
Programmwirkung
Ausgangs-
Messung End-

messung



Abbildung 49: Schematische Darstellung der Wirkungsrichtungen

Quelle: Eigene Erhebung

Wirden keine positiven oder negativen Einflussfaktoren wirken, héatte die Messung zum Ende der
Projekte dieselben Werte zeigen missen wie die Ausgangsmessung. Der von den Unternehmen
berichteten positiven Wirkung der Programmteilnahme wirken also andere Faktoren entgegen, die in
der Summe zu einer Verschlechterung der Innovationsfahigkeit fihren. Diese Differenz ist umso
bemerkenswerter, als dass die Branche insgesamt in Hinblick auf Umsatz und FuE-Ausgaben eine
positive Entwicklung genommen hat (vgl. Abschnitt 4.2). Unter der Annahme, dass sich die
geforderten Unternehmen im Branchentrend entwickeln, héatte die Endmessung tendenziell auch ohne
einen Programmeffekt hoher ausfallen sollen.

Da Innovationsfahigkeit als Voraussetzung fiir die Umsetzung von Innovation friilher messbar ist als
Indikatoren der Innovationsleistung, kann dieser Befund darauf hindeuten, dass hier bereits Effekte
sichtbar werden, die aufgrund der verwendeten Messverfahren dort erst spater zu zeigen sein werden.
So beziehen sich beispielsweise die verodffentlichten Daten des Stifterverbands zu FuE-Investitionen
aus dem Jahr 2016 auf das Jahr 2014.

Wenn dem so wédre, ist von besonderer Relevanz, in welchen Dimensionen die Innovationsféhigkeit
abnimmt, um ggf. politisch gegensteuern zu kénnen. Der starkste Riickgang ist bei den Merkmalen
.MalBnahmen zum Erhalt von Wissen und Koénnen der Beschéaftigten® sowie ,Vernetzung mit
Bildungseinrichtungen zur Deckung des Qualifikationsbedarfs® zu beobachten. Die Unternehmen
sehen also bei MalRnhahmen zum Kompetenzerhalt der Beschéftigten eine deutliche Verschlechterung
der Werte. Im Widerspruch dazu steht, dass die befragten Unternehmen das Thema ,Aus- und
Weiterbildung“ als das am wenigsten wichtigste Ziel einer zukinftigen Forderung in der
Elektromobilitat bezeichnen (vgl. Abschnitt 3.5.1).

Weitere Erhebungen erscheinen jedoch nétig, um die Datenlage vollstandig erklaren zu kénnen.
Zudem ist bei allen politischen Schlussfolgerungen in Rechnung zu stellen, dass das
Untersuchungssample mit 15 antwortenden Unternehmen sehr klein und sicher nicht fur die Branche
reprasentativ ist. Im besten Fall kénnen die hier prasentierten Daten als schwaches Signal gewertet
werden.

45.2 Beitrag der Forschungseinrichtungen zur Innovationsféhigkeit

Forschungseinrichtungen Ubernehmen eine wichtige Rolle fir die Innovationsfahigkeit von
Unternehmen. |hr Beitrag fur vier zentrale Merkmale der Innovationsfahigkeit wurde analog zum
Vorgehen bei den Unternehmen ebenfalls zu Beginn der Projekte und zum Ende der Projekte
ermittelt.

Es zeigt sich ein zu den Angaben der Unternehmen in groRen Teilen kongruentes Bild. Zunéachst
beschreiben sich die Forschungseinrichtungen bereits zu Projektbeginn in drei der vier Dimensionen
als sehr innovationsféhig. Einzig fir die Dimension der Kooperation mit Unternehmen im Bereich Aus-
und Weiterbildung ist bereits der Ausgangswert relativ schlecht.

Fur das Merkmal der Vernetzung mit Wirtschaftsunternehmen, das im Rahmen von ELEKTRO
POWER zentral angesprochen ist, da in der Regel Verbundprojekte geférdert werden, ist der Trend im
Projektverlauf positiv. Bei den anderen drei Dimensionen ist eine Verschlechterung der Werte zu
konstatieren. Insgesamt sind diese Differenzen jedoch weniger stark ausgeprdgt als bei den
Unternehmen (vgl. Abbildung 47). Den niedrigsten Mittelwert erreicht die ,Kooperation im Bereich der
Aus- und Weiterbildung“ — also genau der Aspekt, in dem auch die Unternehmen einen besonders
ausgepragten Rickgang berichten.
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Zentrale Merkmale der Innovationsfidhigkeit
mm Mittelwert Projektbeginn mm Mittelwert Projektende
~@~"Die Beteiligung an ELEKTRO POWER hat sich hierauf positiv ausgewirkt.”

trifft lberhaupt trifft voll-
nicht zu kommen zu
1 2 3 4 5 6

Unsere Einrichtung ist mit
Wirtschaftsunternehmen der
Elektromobilitdtsbranche sehr gut vernetzt,
sodass es mdglich ist, FUE-Projekte und sonstige
Innovationsprojekte auf international
herausragendem Niveau gemeinsam
durchzufiihren.

Wir kooperieren mit Wirtschaftsunternehmen
aus dem Bereich der Elektromobilitdt im Bereich
der Aus-und Weiterbildung und kénnen
entscheidend dabei helfen, deren
Qualifikationsbedarfe durch Aus- und
Weiterbildung auf hohem Niveau zu decken.

Wir erbringen Transferleistungen hinsichtlich des
technologischen Wissens zwischen der
Elektromobilitat und anderen Branchen.
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Durch unser Forschungs- und Entwicklungsprofil
ist es uns in besonderer Weise moglich,
wissenschaftliche Forschungsfelder und/oder
praktische Anwendungsbereiche miteinander zu
verbinden, die sonst keine oder wenig
Verbindungen untereinander aufweisen.

Basis: 8 Forschungseinrichtungen

Abbildung 50: Leistungen der Forschungseinrichtungen fur die Innovationsfahigkeit von Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n=8

Fur die Kooperation bei Aus- und Weiterbildung und fiir die Vernetzung mit Wirtschaftsunternehmen
ist aul3erdem ein positiver, statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen der hohen Zustimmung
und der Wirkung der Programmteilnahme zu beobachten (vgl. Tabelle 6).



Die Beteiligung
an ELEKTRO
POWER hat sich
hierauf positiv
ausgewirkt.

Forschungseinrichtungen

Unsere Einrichtung ist mit Wirtschaftsunternehmen der Elektromobilitatsbranche sehr Korrelation nach Pearson 0,756” starker positiver
gut vernetzt, sodass es mdglich ist, FUE-Projekte und sonstige Innovationsprojekte auf Signifikanz (2-seitig) 0.030 P

- Zusammenhang
international herausragendem Niveau gemeinsam durchzuflhren. M 8
Wir kooperieren mit Wirtschaftsunternehmen aus dem Bereich der Elektromobilitdtim  Korrelationskoeffizient Spearman-Rho 0,882* sehr starker
Bereich der Aus-und Weiterbildung und kénnen entscheidend dabei helfen, deren Signifikanz (2-seitig) 0.004 positiver
Qualifikationsbedarfe durch Aus- und Weiterbildung auf hohem Niveau zu decken. N 8 Zusammenhang

*. Die Karrelation ist auf dem 0.05 Niveau signifikant (zweiseitig).
95% Sicherheit. 5% Irtumswahrscheinlichkeit

**_ Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (zweiseitig) signifikant.
99% Sicherheit. 1% Irtumswahrscheinlichkeit

Tabelle 6: Korrelationen zwischen Beitragen der Forschungseinrichtungen zu Merkmalen der Innovationsfahigkeit von

Unternehmen und der Beteiligung an ELEKTRO POWER

Quelle: Eigene Erhebung

Die Forschungseinrichtungen erbringen in hohem Male Transferleistungen und verknupfen ebenfalls
in hohem MaRe Forschungsfelder und Anwendungsbereiche. Hierflr Ildsst sich jedoch kein
Zusammenhang zur Beteiligung an ELEKTRO POWER feststellen. Diese Leistungen werden von den
Forschungsprogrammen unabhéngig von der Teilnahme am Programm erbracht. Der Grundgedanke
der Verbundférderung, Unternehmen und Forschungseinrichtungen miteinander zu vernetzen, und
durch die Einbindung von Forschungseinrichtungen zum Know-how-Transfer beizutragen, wird hiermit
positiv bestatigt.

Alle Forschungseinrichtungen haben auf3erdem angegeben, dass es ihnen durch ihr Forschungs- und
Entwicklungsprofil in besonderer Weise mdglich ist, wissenschaftliche Forschungsfelder und/oder
praktische Anwendungsbereiche miteinander zu verbinden, die sonst keine oder wenig Verbindungen
untereinander aufweisen. Diese sind in der folgenden Tabelle dargestellt, in der jeweils die Angaben
einer Forschungseinrichtung in einer Zeile dargestellt sind (vgl. Tabelle 7).

Forschungsfelder Anwendungsbereiche

Elektromobilitat und Elektromobilitat und Herstellung von Herstellung von Wellen  [Auswuchttechnik

Leichtbau Industrie 4.0 Wicklungen
Strukturleichtbau Materialien aus Paketzustellung aufder  |Sonderfahrzeuge
erneuerbaren Quellen letzten Meile

Energiespeicher Medizintechnik Erneuerbare Energien Medizintechnik Maritime Technologien

Fugetechnik/
Umformtechnik und
Elektrotechnik

Maritime Technologien

Partikelschichten

Suspensionen Uber
Extruder

Arzneimittelherstellung

Grundlagen Elektromobilitat Kuhlung Generatoren Fahrzeuge
Maschinendesign
Verdichtung von Herstellung von Batterien Pharmaindustrie - Kompositmaterialien und

deren Herstellung (z.B.
partikelverstarkte
Faserverbundwerkstoffe)

Elektrotechnik, Leichtbau,
Kunststofftechnik

Prozessautomatisierung,

funktionsintegrative
Bauteilstrukturen

Automobilbau

Luftfahrtbranche

Automatisierungstechnik

Fabrikbetrieb

Montagetechnik

Handhabungstechnik

Automobilbau

Batteriefertigung

Maschinen-und
Anlagenbau

Laser- &
Verfahrenstechnik

Oberflachen- &
Schichttechnik

Werkstofftechnik

Kraftfahrzeug- &
Maschinenbau

Energie

Luft- und Raumfahrt

Leichtbau, Lasertechnik,
Elektromobilitat

Automobilbau, Luft- und
Raumfahrt, Allgemeiner
Maschinenbau, Optische
Technologien

Tabelle 7: Forschungsfelder und Anwendungsbereiche

Quelle: Eigene Erhebung

Zusammenfassung

= Die geférderten Unternehmen weisen in allen Dimensionen eine vergleichsweise hohe
Innovationfahigkeit auf, sie schreiben zudem der Programmteilnahme jeweils eine
deutlich positive Wirkung auf die Entwicklung aller untersuchten
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Innovationsfahigkeitsdimensionen zu.

Fur alle zentralen Merkmale der Innovationsfahigkeit ist allerdings zwischen
Projektanfang und Projektende eine Abnahme zu beobachten.

Da gleichzeitig ein hoher, in vielen Fallen statistisch signifikanter Zusammenhang
zwischen der Hohe einzelner Merkmale der Innovationsfahigkeit und der positiven
Wirkung der Programmteilnahme nachgewiesen werden kann, ist davon auszugehen,
dass die Abnahme der Innovationsfahigkeit auf Wirkungen zurtickzufiihren sein muss,
die auBBerhalb des Programms liegen und die stérker als die Programmwirkungen sind.

Maoglicherweise kann hier ein Trend friiher identifiziert werden, da die 6ffentlich
verfugbaren Statistiken zur Innovationsleistungen sich jeweils auf zwei Jahre
zurlickliegende Angaben beziehen. Eine besonders deutliche Verschlechterung der
Werte zeigt sich bei MaBnahmen zum Kompetenzerhalt der Beschéaftigten. Allerdings
durfen die Befunde aufgrund von Widerspriichen zu anderen Ergebnissen und der
kleinen Fallzahlen nicht Uberbewertet werden.

Die Forschungseinrichtungen beschreiben sich in drei von vier Dimensionen als sehr
innovationsstark. Sie schreiben zudem in diesen drei Dimensionen der
Programmteilnahme eine deutlich positive Wirkung auf ihre Innovationsféahigkeit zu.

Allerdings ist auch fiir die Forschungseinrichtungen in den meisten Dimensionen eine
Verschlechterung der Werte zu konstatieren. Insgesamt sind die Differenzen jedoch
weniger stark ausgepragt als bei den Unternehmen. Den niedrigsten Wert erreicht die
.Kooperation im Bereich der Aus- und Weiterbildung“ — also genau der Aspekt, fur den
die Unternehmen einen Rickgang berichten.

Fir die Vernetzung mit Wirtschaftsunternehmen der Elektromobilitéat ist schon jetzt ein
positiver Trend zu messen.

Forschungseinrichtungen erbringen nach eigenen Angaben zudem in hohem Maf3e
Transferleistungen und verkniipfen Forschungsfelder und Anwendungsbereiche, die
sonst keine oder wenige Verbindungen untereinander aufweisen. Diese Leistungen sind
unabhéngig von ihrer Teilnahme an ELEKTRO POWER.

84



4.6 Qualitat der Projektdurchfihrung und Entwicklung von Kooperationen

Leitfragen der Evaluation
= Was waren besondere Herausforderungen fiir die Zusammenarbeit in den Verbiinden?

= Inwieweit hat sich durch die Teilnahme das FuE-Verhalten der Unternehmen verandert,
werden die Themen der Projekte auch nach Abschluss weiterverfolgt?

= Wie hat sich die Teilnahme am Programm auf die Zusammenarbeit mit den
Verbundpartnern ausgewirkt?

4.6.1 Qualitat der Zusammenarbeit und Lernen im Verbund

GroRte Herausforderung in der Zusammenarbeit in den Verbinden sind Anderungen der Ziele und
Prioritdaten bei Partnern und Auftragnehmern. Wahrend Unternehmen starker wirtschaftliche Probleme
(bei den Partnern, aber immerhin bei 6 Prozent auch im eigenen Unternehmen) benennen, traten aus
Sicht der Forschungseinrichtungen Probleme der Zusammenarbeit insbesondere bei den Partnern
auf, z.B. durch Anderungen der Ziele und Prioritaten oder durch Fluktuationen bzw. mangelnde
Verfligbarkeit von qualifiziertem Personal. Innerhalb der eigenen Einrichtungen wurden nur
Fluktuationen im eigenen Team als Probleme fur die Zusammenarbeit genannt, und dies auch nur von
zwei Forschungseinrichtungen (25 Prozent der antwortenden 8 Forschungseinrichtungen). Als andere
Schwierigkeiten / Probleme genannt wurden: ,Musterzeile (Zellen) von assoziiertem Partner
bekommen®, ,Materialverfigbarkeit®, ,Umstrukturierung im eigenen Unternehmen®,  fehlende
Kooperationsbereitschaft des Konsortialfihrers“ sowie ,teilweise waren angedachte technologische
Ansatze nicht realisierbar®.

Welche Schwierigkeiten bzw. Probleme sind fiir Sie in der Zusammenarbeit mit Partner und
Auftragnehmern des Gesamtvorhabens aufgetreten?

Anderung der Ziele und Priorititen bei Partnern und Auftragnehmern

Fluktuation in den Projektteams der Partner

Mangelnde Verfligbarkeit von qualifiziertem Personal bei Partnern und
Auftraggebern

Fluktuation im eigenen Projektteam

Zéher Informationsaustausch

Wirtschaftliche Probleme bei Partnern und Auftragnehmern

Angst vor Know-how-Verlust bei den Partnern und Auftragnehmern
Wirtschaftliche Probleme in eigener Einrichtung

Anderung der Ziele und Prioritaten in eigener Einrichtung

Mangelnde Verfligbarkeit von qualifiziertem Personal in eigener Einrichtung
Angst vor Know-how-Verlust in eigener Einrichtung

Technologische Unabhéngigkeit durch Zusammenarbeit gefahrdet

Andere

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

H Unternehmen M Forschungseinrichtungen

Basis: 17 Mehrfachnennungen von 8 Forschungseinrichtungen; 33 Mehrfachnennungen von 17 Unternehmen

Abbildung 51: Schwierigkeiten und Probleme in der Zusammenarbeit mit Partnern und Auftragnehmern — UN und FE

Quelle: Eigene Erhebung; n=25
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4.6.2 Veranderung des FUE-Verhaltens

Die Teilnahme am Programm hat die Innovationsorientierung der Unternehmen tendenziell gestarkt.
Etwa 2/3 der Unternehmen gehen davon aus, auch in Zukunft wieder an Ausschreibungen
teilzunehmen. Und immerhin 1/3 gibt an, auch unabhé&ngig von Ausschreibungen vermehrt im Bereich
FUE zu kooperieren. Nur gut 1/3 ist der Meinung, dass sich sein FUE-Verhalten durch die Teilnahme
am Programm nicht verandert hat. Da sich die Programmteilnehmer aber bereits durchgangig durch
eine hohe Innovationsorientierung auszeichnen, sind entsprechend abgeschwachte Effekte in dieser
Dimension fur eine Teilgruppe durchaus zu erwarten. Problematisch wére in Hinblick auf die
Programmwirkung allein eine Abschwachung des FUE-Verhaltens infolge der Programmteilnahme.

"Die Teilnahme an ElektroPower fiihrt zu folgendem FuE-Verhalten unseres
Unternehmens:"

Unser Unternehmen wird in Zukunft wieder an
Ausschreibungen teilnehmen.

Das FuE-Verhalten dndert sich durch die Teilnahme

0,
an ElektroPower nicht. 38%

Unser Unternehmen wird in Zukunft auch unabhéngig
von &ffentlichen Ausschreibungen vermehrt im 33%
Bereich FuE kooperieren.

i

Unser Unternehmen wird in Zukunft nicht mehr an

L
offentlichen Ausschreibungen teilnehmen. 0%

Unser Unternehmen wird eher weniger im Bereich

. 0%
FuE kooperieren. °

0% 20% 40% 60% 80%

Basis: 29 Mehrfachnennungen von 21 Unternehmen

Abbildung 52: Einfluss der Teilnahme an ELEKTRO POWER auf FUE-Verhalten - Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n=21

4.6.3 Folgeaktivitaten

Etwa 3/4 der antwortenden Unternehmen geht davon aus, dass das Thema des Teilvorhabens
weiterverfolgt wird. Weitere 22 Prozent geben an, dass dies vorerst nicht der Fall ist, lassen aber eine
spatere Wiederaufnahme offen. Nur 4 Prozent schliel3en eine Weiterverfolgung aus.

Wird das FUE-Thema des Teilvorhabens nach Projektende
weiter verfolgt?

Hla

® Wird vorerst nicht weiter
verfolgt.

M Nein

Basis: 23 Unternehmen
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Abbildung 53: Weiterverfolgung des FUE-Themas nach Projektende — Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n=23

Die Forschungseinrichtungen sind mit Blick auf eine Weiterverfolgung sogar noch optimistischer. Eine
deutliche Mehrheit der antwortenden Forschungseinrichtungen (83 Prozent) geht davon aus, das FUuE-
Thema des Teilvorhabens nach Projektende weiterzuverfolgen, weitere 17 Prozent schlieRen eine
Weiterverfolgung nur fir den Moment aus. Bei der ebenfalls gestellten Frage nach dem Nutzen der
Programmteilnahme gaben zudem 92 Prozent der Forschungseinrichtungen (neben anderen
Antwortoptionen) als Nutzen der Teilnahme an, dass ldeen fiir Folgeprojekte entstehen.

Wird das FUuE-Thema des Teilvorhabens nach Projektende
weiter verfolgt?

HJa
B Wird vorerst nicht weiter verfolgt.

® Nein

Basis: 12 Forschungseinrichtungen

Abbildung 54: Weiterverfolgung des FUE-Themas nach Projektende — Forschungseinrichtungen

Quelle: Eigene Erhebung; n=12

Die Unternehmen gehen zu 94 Prozent davon aus, dass sie das FUE-Thema des Teilvorhabens mit
eigenen Mittel weiter verfolgen, dies schlief3t allerdings die Einbindung in Forderkontexte fur etwa 1/4
der antwortenden Unternehmen nicht aus.

In welcher Art und Weise wird das FUE-Thema des Teilvorhabens
nach Projektende weiter verfolgt?

100%

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0%

T
Wird mit eigenen Mitteln weiter verfolgt ~ Wird in anderen Férderprojekten weiter
und realisiert. verfolgt.

Basis: 20 Mehrfachnennungen von 17 Unternehmen

Abbildung 55: Konkrete Weiterverfolgung des FUE-Themas nach Projektende — Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n=17

Forschungseinrichtungen setzen bei der Weiterverfolgung stark auf eine zukiinftige Forderung (90
Prozent), kdnnen sich aber immerhin zur Halfte auch vorstellen, die Themen mit eigenen Mittel (z.B.
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aus der Grundfinanzierung) weiterzutreiben. Und 40 Prozent hoffen darauf, diese Weiterverfolgung
z.B. Uber Unterauftrage zu realisieren.

In welcher Art und Weise wird das FUE-Thema des Teilvorhabens
nach Projektende weiter verfolgt?

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%
30%
20%

10%

0%

Wird mit eigenen Mitteln (z. B. Wird in anderen In Form von Auftragen von
Grundfinanzierung) weiter ~ Forderprojekten weiter verfolgt. Unternehmen zur
verfolgt und realisiert. Weiterentwicklung der

Projektergebnisse.
Basis: 18 Mehrfachnennungen von 10 Forschungseinrichtungen

Abbildung 56: Konkrete Weiterverfolgung des FUE-Themas nach Projektende — Forschungseinrichtungen

Quelle: Eigene Erhebung; n=10

4.6.4 Zukinftige Zusammenarbeit der Verbundpartner

Zwar ist eine Zusammenarbeit mit den Partnern des Verbundprojektkonsortiums fur die geférderten
Unternehmen in der Mehrzahl auch eine Option fur die Zukunft, nur 13 Prozent gehen davon aus, 88
dass die Zusammenarbeit mit einigen oder auch allen Partnern nicht fortgefiihrt wird. Allerdings ist

eine dauerhafte Partnerschaft nur fir 17 Prozent der antwortenden Unternehmen bereits geplant oder

gar schon umgesetzt. Die Mehrheit (70 Prozent) geht von einer fallweisen Zusammenarbeit aus.

Wird/wurde die Zusammenarbeit mit den Partnern und Auftragnehmern des
Gesamtvorhabens nach Ende des Projektes fortgesetzt?

® Dauerhafte Partnerschaften sind
geplant oder bereits realisiert.

M Fallweise Zusammenarbeit ist
anvisiert.

M Keine weitere Zusammenarbeit
geplant.

70%
Basis: 23 Unternehmen

Abbildung 57: Fortsetzung der Zusammenarbeit mit den Partnern und Auftragnehmern des Gesamtvorhabens - Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n= 23



Die Einstellung gegeniber einer weiteren Partnerschaft mit den Konsortialpartnern ist bei den
Forschungseinrichtungen deutlich positiver. Alle gehen von einer Fortfuhrung der Kooperationen aus,
die in den Verbundvorhaben neu geschlossen oder bekraftigt wurden. Immerhin 42 Prozent planen
dabei eine dauerhafte Partnerschaft oder haben diese bereits realisiert. Fir die Forschungs-
einrichtungen hat sich die Programmteilnahme also als kooperationsstarkendes Instrument bewahrt.
Auf die Frage nach dem Nutzen (siehe auch Kapitel 4.6.3) antworteten 83 Prozent der Forschungs-
einrichtungen, das neue Kontakte/Kooperationen im Bereich FUE entstanden sind bzw. bestehende
intensiviert wurden.

Unternehmen und Forschungseinrichtungen setzen bei einer moglichen Weiterverfolgung vor allem
auf Teile des Projektkonsortiums, wobei auch komplett neue Partner flir 12 Prozent der Unternehmen
bzw. 20 Prozent der Forschungseinrichtungen eine Option sind, der Transfer in andere Einrichtungen
hier also bereits angelegt ist. Die Halfte der Forschungseinrichtungen sowie immerhin fast 30 Prozent
der Unternehmen kénnen sich auch vorstellen, die Themen am Ende allein weiter zu verfolgen.

Mit welchen Partnern wird das FUE-Thema des Teilvorhabens nach
Projektende weiter verfolgt?

80%

70%

71%
60%

50%

40%

30%

20%

10%
0%
mit dem gleichen mit Teilen des mit heuen Partnern allein
Konsortium Konsortiums

Basis: 20 Mehrfachnennungen von 17 Unternehmen

Abbildung 58: Mit welchen Partnern wird das FUE-Thema des Teilvorhabens nach Projektende weiter verfolgt? - Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n=17

Insgesamt bestatigen die antwortenden Unternehmen, dass durch die Zusammenarbeit im Projekt
entweder neue FuE-Kooperationen entstanden oder bestehende FuE-Kooperationen intensiviert
wurden. Insbesondere die Kooperationen mit Forschungspartnern scheinen von der Zusammenarbeit
im Verbund profitiert zu haben. Auch fast die Halfte der Unternehmen (je 47 Prozent) gibt an, dass
Kooperationen mit Zulieferern oder anderen Unternehmen neu entstanden bzw. intensiviert wurden.

Mit welchen Partnern wird das FuE-Thema des Teilvorhabens nach
Projektende weiter verfolgt?

100%
100%
90%

80%

70%
60% —
50%
40%
30% -
20%
10%

0%

mit dem gleichen mit Teilen des mit neuen Partnern allein
Konsortium Konsortiums

Basis: 18 Mehrfachnennungen von 10 Forschungseinrichtungen
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Abbildung 59: Mit welchen Partnern wird das FuE-Thema des Teilvorhabens nach Projektende weiter verfolgt?
Forschungseinrichtungen

Quelle: Eigene Erhebung; n=10

Sind durch das Projekt neue Kontakte bzw. Kooperationen im Bereich FuE
entstanden bzw. wurden bestehende Kooperationen intensiviert?

90%

80%

70%
60% -

50% -

40% -
30% -

20% -
10% -

T 1
Ja, neue Kontakte Ja, bestehende Kontakte Keines von WeiR
entstanden intensiviert beiden nicht

0% -

Basis: 32 Mehrfachnennungen von 21 Unternehmen

Abbildung 60: Kontakte und Kooperationen — Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n=21

Zu welchen Kooperationspartnern?

Universitaten

AuReruniversitdre Forschungseinrichtungen
(potenzielle) Zulieferer

Andere Unternehmen

(potenzielle) Abnehmer/Kunden
Fachhochschulen

Innerhalb der Unternehmensgruppe

(potenzielle) Wettbewerber

Sonstige

T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Basis: 56 Mehrfachnennungen von 19 Unternehmen

Abbildung 61: Kooperationspartner

Quelle: Eigene Erhebung; n=19

Zusammenfassung

= Die groRte Herausforderung fur die Zusammenarbeit sind Anderungen der Ziele und
Prioritaten bei Partnern und Auftragnehmern. Fiir Forschungseinrichtungen starker
belastend sind auRerdem Teamprobleme der Partner (Fluktuationen im Team oder
mangelnde Verfiigbarkeit von qualifiziertem Personal), wahrend Unternehmen stérker
wirtschaftliche Probleme (bei den Partnern, aber immerhin bei 6 Prozent auch im
eigenen Unternehmen) benennen.

= Die Programmteilnahme wirkt sich positiv auf das FUE-Verhalten der Mehrheit der
Unternehmen aus. Etwa 2/3 der Unternehmen planen, sich auch zukinftig an
Ausschreibungen zu beteiligten. Nur etwas mehr als 1/3 der Unternehmen verneint
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einen Einfluss der Programmteilnahme auf das FUuE-Verhalten. 33 Prozent geht
hingegen davon aus, dass sie in Zukunft auch unabhéangig von Ausschreibungen
vermehrt im Bereich FUE kooperieren werden. Die Projektthemen werden dabei auch
nach Projektabschluss meist weiterverfolgt.3/4 der Unternehmen und mehr als 80
Prozent der Forschungseinrichtungen bestatigen dies.

= Die Zusammenarbeit im Verbund war fiir fast alle Partner kooperationsférdernd. Alle
Forschungseinrichtungen und tber 80 Prozent der Unternehmen wollen mit den
Partnern nach Projektende weiter zusammenarbeiten; fast alle Férdernehmer gehen
davon aus, dass bestehende Kooperationen gestarkt und neue Kooperationen
entstanden sind.

4.7 Verwertung und Ergebnistransfer

Leitfragen der Evaluation

=  Wie wird die Verwertbarkeit der Ergebnisse eingeschéatzt und welcher monetére Nutzen
wurde erzielt?

=  Welche Hemmnisse der Kommerzialisierung bestehen?

= Inwieweit ist ein Ergebnistransfer in der Elektromobilitat und dartiber hinaus erfolgt?

4.7.1 Wirtschaftliche Verwertung

Eine erste Anndherung an die Frage, welcher wirtschaftliche Nutzen fur die Unternehmen durch die
Programmteilnahme entstanden ist, kann dadurch abgeschatzt werden, dass die Befragten gebeten
werden, die Kosten des Teilvorhabens (6ffentliche Forderung plus Eigenanteil) in Relation zu dem
finanziellen Vorteil zu setzen, der fur ihr Unternehmen entstanden ist (vgl. Abbildung 2). Nur 17
Prozent der Antwortenden berichten hier von der positiven Relation, dass die Kosten im Vergleich
zum finanziellen Nutzen sehr niedrig liegen. Bei weiteren 26 Prozent halten sich Kosten und
finanzieller Nutzen zum Befragungszeitpunkt die Waage. Bei den Ubrigen 57 Prozent Uberwiegen die
Kosten den finanziellen Nutzen, der aus dem Teilvorhaben gezogen werden kann. 22 Prozent geben
an, dass der finanzielle Nutzen ungefahr bei der Halfte der Kosten des Teilvorhabens liegt und
immerhin 35 Prozent sehen den finanziellen Nutzen des Teilvorhabens zum Befragungszeitpunkt als
sehr niedrig im Vergleich zum Projektbudget.
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In Relation zu den Kosten des Teilvorhabens (Projektbudget =
offentliche Férderung + Eigenanteil): Wie hoch schétzen Sie den
finanziellen Vorteil fiir lhr Unternehmen ein?
M Sehr niedrig im Vergleich zum Projektbudget ~ m Ungefdhr die Halfte des Projektbudgets
m Vergleichbar mit dem Projektbudget m Deutlich héher als das Projektbudget

22%

Basis: 23 Unternehmen

Abbildung 62: Finanzieller Vorteil fur Unternehmen in Relation zu den Projektkosten

Quelle: Eigene Erhebung; n= 23

4.7.2 Verwertungschancen

Diese Angaben werden verstandlich, wenn betrachtet wird, zu welchem Zeitpunkt erste
Verwertungschancen gesehen werden. Lediglich 14 Prozent der Unternehmen gehen davon aus,
dass sie die Ergebnisse des Teilprojekts nicht marktmafig verwerten kénnen. Fur die restlichen 84
Prozent beginnt die Verwertung tberwiegend erst nach dem Abschluss des Programms im Jahr 2017.

2015 2016 2017 2018 2020

Beginn der marktmafigen
Verwertung 6 Prozent 17 Prozent | 28 Prozent | 44 Prozent 6 Prozent

Tabelle 8: Ab welchem Jahr erwarten Sie eine marktméaRige Verwertung

Quelle: Eigene Erhebung

54 Prozent der Antwortenden machen zu der Frage, welchen monetaren Nutzen die Unternehmen in
der Zukunft erwarten — im ersten Jahr der marktmaRigen Verwertung und funf Jahre danach —
Angaben. Davon weisen 28 Prozent im offenen Kommentarfeld explizit darauf hin, dass eine
Abschatzung dieser Zahlen mit sehr hohen Unsicherheiten behaftet ist. Entsprechend vorsichtig
sollten daher die folgenden Angaben interpretiert werden.

...im 1. Jahr ...im 5. Jahr
N Mittelwert Mittelwert
Zusatzlicher Umsatz pro Jahr 12 950.000,00 € 2.670.000,00 €
Sicherung der Umsétze in Volumen pro Jahr 9 1.170.000,00 € 1.740.000,00 €
Realisierte Kosteneinsparungen pro Jahr 8 0,00 € 0,00 €
Lizenzeinnahmen pro Jahr 9 2.200,00 € 5.600,00 €

Tabelle 9: Erwartete Effekte im ersten Jahr der marktmaRigen Verwertung und fiinf Jahre danach, Angaben in Euro, gerundet

Quelle: Eigene Erhebung
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Der gréRte monetéare Nutzen lage im ersten Jahr der marktmafigen Verwertung der Ergebnisse bei
der Sicherung von Umsétzen. Hier wird von 9 Unternehmen davon ausgegangen, dass im Mittel rund
1,17 Mio. Euro Umsatz gesichert werden kénnten. Mit zusatzlichem Umsatz wird von 12 Unternehmen
gerechnet, der sich im Mittel auf rund 950.000 Euro belaufen kénnte. Im funften Jahr der
marktmagigen Verwertung konnte dieser Wert auf tiber 2,5 Millionen Euro pro Jahr pro Unternehmen
ansteigen. Auch der Mittelwert der gesicherten Umsétze steigert sich auf rund 1,74 Mio. Euro pro
Jahr. Von quantifizierbaren Kosteneinsparungen wird nicht ausgegangen und die erwarteten
Lizenzeinnahmen bewegen sich im niedrigen vierstelligen Bereich.

Insgesamt sind damit die Abschétzungen zusétzlicher Umsatzeinnahmen und gesicherter Umsétze
als gering zu bewerten. In Relation zum mittleren Umsatz der geférderten Unternehmen (vergleiche
Abschnitt 3.2) bewegen sich die hier genannten Gré3enordnungen unter 1 Prozent.

4.7.3 Innovationshemmnisse

Die grof3ten Innovationshemmnisse, die einer Umsetzung der Projektergebnisse entgegenstehen,
liegen aus Sicht der antwortenden Unternehmen in den hohen Investitionskosten, die dazu
erforderlich waren. Auch fehlende Finanzierungsmaglichkeiten werden an vorderer Stelle als
Innovationshemmnis gekannt. Dies korrespondiert mit der Aussage, dass die Forschung zu
Elektromobilitait am besten durch eine Aufstockung der Fordermittel verbessert werden kénne (vgl.
Abschnitt 3.5.2). Mangelnde Kundenakzeptanz wird an zweiter Stelle der Innovationshemmnisse
genannt (Werte 1 — ,grol3* und 2 zusammen belaufen sich auf 26 Prozent). Hier spiegelt sich der
Trend, dass die Kombination aus hohem Preis — im Vergleich zu Fahrzeugen mit konventionellem
Antrieb — und eingeschrankter Reichweite es Elektrofahrzeugen gegenwartig noch erschwert, den
Markt zu erobern.

Keine Innovationshemmnisse sehen die antwortenden Unternehmen in ihrem Unternehmen. Interne
Widerstande sind zu 70 Prozent gar kein Hemmnis und auch organisatorische Probleme innerhalb
von Unternehmen werden nicht als Innovationshemmnis gesehen. Und auch birokratische
Regelungen stellen kein Innovationshemmnis dar: Jeweils 57 Prozent geben an, dass Gesetzgebung,
rechtliche Regelungen, Normen sowie zu lange externe Verwaltungs- und Genehmigungsverfahren
gar kein Innovationshemmnis fiir sie bedeuten (Wert 6).
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Was sind die gréBten Innovationshemmnisse fiir lnr Unternehmen, um die Projektergebnisse umzusetzen?

m1-"groR" m2 [ ]

w

ma 5 H 6 - "kein Hemmnis"

Hohe Investitionskosten 22%

Fehlende Finanzierungsmoglichkeiten 13%

Mangelnde Kundenakzeptanz 13%

Wirtschaftliches Risiko

Marktbeherrschung durch andere

QOrganisatorische Probleme innerhalb des Unternehmens

Ungeniigende Kenntnisse Uber den angestrebten Markt

Mangel an geeignetem Fachpersonal bzw. fehlendes technologisches Wissen 26%

Interne Widersténde

Zu lange externe Verwaltungs- und Genehmigungsverfahren

Einschrankende Gesetzgebung, rechtliche Regelungen, Normen

o) 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 1

&
8

1%
Basis: 23 Unternehmen

Abbildung 63: Innovationshemmnisse bei der Umsetzung der Projektergebnisse

Quelle: Eigene Erhebung; n= 23

Als weitere Innovationshemmnisse nennen vier Antwortende im offenen Kommentarfeld
unterschiedliche Aspekte. Ein Unternehmen fuhrt an, dass die Elektromobilitéat derzeit vornehmlich in
Asien voranschreite und das verwendete Verfahren dort erst noch bekannter werden misse. Ein
weiteres Unternehmen nennt die stark schwankenden Rohstoffqualitdten/-eigenschaften. Ein drittes
betont die Marktentwicklung in Deutschland als Innovationshemmnis und ein viertes verweist darauf,
dass der entwickelte Demonstrator fir groRe Stiickzahlen in der Elektromobilitat entwickelt worden
sei, die Technologieentwicklung bei den Herstellern aber nicht richtig vorankomme.
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4.7.4 Verbreitung der Ergebnisse

Mit jeweils 13 bis 16 Nennungen werden alle Aktivitdten zur Verbreitung von Ergebnissen fast gleich
haufig von den Unternehmen unternommen. Wird nur die Haufigkeit des Wertes 1 — ,groBer Nutzen®
betrachtet, so erzielen Messeauftritte fir Unternehmen den groften Nutzen (27 Prozent der
Nennungen), an zweiter Stelle folgt die Verbreitung der Projektergebnisse Uber das Internet mit 21
Prozent der Nennungen. Werden jedoch die Antworten fir die Werte 1 und 2 addiert, dann entsteht
durch Poster auf Fachkongressen der groRte Nutzen (54 Prozent), gefolgt von Messauftritten (47
Prozent) und Vortragen auf Fachtagungen (37 Prozent). Zusammengenommen wird damit der grofite
Nutzen durch die Teilnahme an Messen und Fachtagungen gestiftet. Vergleichsweise weniger
nutzbringend fur die Unternehmen sind Aufsatze in renommierten Zeitschriften.

Welche Aktivititen wurden von lhrem Unternehmen zur Verbreitung der Ergebnisse
des Gesamtvorhabens und des Teilvorhabens in der Fachoffentlichkeit unternommen?
Wie groR schitzen Sie den Nutzen fiir Ihr Unternehmen ein?

1- "groRen Nutzen" m2 3 4 m5 M 6 - "gar kein Nutzen"
Messeaufiritte (N=15) 2
Publikation/Information Uber die Projektergebnisse im e 5 =
Internet (N=14)
Anzahl von Vortragen auf nationalen und internationalen 6% 19% 13%
Fachtagungen (N=16)

Fachaufsdtze/Wissenschaftliche Publikationen in o o
renommierten Zeitschriften (N=14) £ e b

Poster bei Fachkongressen (N=13) 15% 15%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 64: Aktivitaten der Unternehmen zur Verbreitung der Projektergebnisse in der Fachoéffentlichkeit und deren Nutzen

Quelle: Eigene Erhebung; n siehe Graphik

Wahrend die Unternehmen die Aktivitaten zur Verbreitung der Ergebnisse durchaus kritisch bewerten
— bis auf Messeaulftritte gibt es flr alle Aktivitdten die Einschatzung, dass sie gar keinen Nutzen
gebracht haben — fallt die Beurteilung der Forschungseinrichtungen auf diese Frage insgesamt
positiver aus.

Der schlechteste hier Gberhaupt vergebene Wert ist der Wert 4 fir die Prasentation eines Posters auf
einem Fachkongress. Dies mag daran liegen, dass die Annahme eines Papers zur Prasentation
aufgrund des Feedbacks der Sessionteilnehmerinnen als nitzlicher eingeschéatzt wird als die
Ausstellung eines Posters. Insgesamt wird der Moglichkeit, einen Vortrag auf einem Fachkongress zu
halten, die hochste Nutzlichkeit zugesprochen und es ist zugleich die Aktivitat, die am haufigsten
unternommen wird. Am zweithdufigsten und gleichzeitig am zweitnltzlichsten werden von
Forschungseinrichtungen Aufsétze in Fachzeitschriften beurteilt. Beides sind erwartbare Ergebnisse,
da Vortrage und Veroffentlichungen in der Wissenschaft die Formen darstellen, Renommee zu
erlangen. Die gezielte Ansprache von Unternehmen sowie Messeauftritte werden ebenso haufig
angegeben und auch mit einer hohen Nutzlichkeit betrachtet (jeweils 44 Prozent Wert 1 ,grol3er
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Nutzen). Dies ist insofern erfreulich, als es zeigt, dass hier praxisnahe Forschung betrieben wird bei
der die Forschungseinrichtungen aktiv auf Unternehmen zugehen und vom Kontakt mit Unternehmen
auf Messen profitieren.

Wie groB schitzen Sie den Nutzen der Aktivitdten ein, die von lhrer Einrichtung zur
Verbreitung der Ergebnisse des Gesamtvorhabens und des Teilvorhabens in der
Fachoffentlichkeit unternommen wurden?

1-"groRen Nutzen" m2 u3 m4 m5 M 6 - "gar kein Nutzen"

Vortrage bei Fachkongressen (n=10) 50%
Fachaufsitze/Wissenschaftliche Publikationen
in renommierten Zeitschriften (n=9)

Gezielte Ansprache sonstiger potenziell

0
interessierter Unternehmen (n=9) 2z

Messeauftritte (n=9) 44% 33%

&

Publikation/Information tber die

o
Projektergebnisse im Internet (n=7) — Tk

Poster bei Fachkongressen (n=7) 14% 43%

euchbeirage (n=1) |0

Weitergabe Forschungsberichte (n=0) | 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 65: Aktivitdten der Forschungseinrichtungen zur Verbreitung der Projektergebnisse in der Fachoffentlichkeit und
deren Nutzen

Quelle: Eigene Erhebung; n siehe Graphik
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4.7.5 Technologischer Spill-Over

Die technologischen Ergebnisse der Forschungsprojekte kénnen zu einem sehr grofRen Anteil weiter
genutzt werden. Alle Forschungseinrichtungen und 91 Prozent der Unternehmen geben an, dass sie
die Ergebnisse innerhalb ihres Unternehmens/ ihrer Einrichtung weiter nutzen werden. Aber auch ein
technologischer Spill-over innerhalb der Elektromobilitat und in andere Branchen wird berichtet. Auch
hier weisen die Forschungseinrichtungen etwas starkere Effekte auf als die Unternehmen.



Die technologischen Ergebnisse unseres Forschungsprojektes...

M Forschungseinrichtungen B Unternehmen

..werden innerhalb unseres/r Unternehmens/Einrichtung 100%
weiter genutzt. 91%
...werden auch in anderen Unternehmen/Einrichtungen aus 58%
dem Bereich Elektromobilitdt genutzt. 35%
...werden auch in Unternehmen/Einrichtungen anderer 25%
Branchen genutzt. 22%
0%
...werden nicht genutzt. p
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Basis: 36 Mehrfachnennungen von 23 Unternehmen; 22 Mehrfachnennungen von 12 Forschungseinrichtungen
Abbildung 66: Weitere Nutzung der technologischen Ergebnisse der Forschungsprojekte — UN und FE

Quelle: Eigene Erhebung; n=35

Andere Branchen, die von den Forschungsergebnissen der Unternehmen profitieren kénnen, sind:
= Robotik
=  Automobilzuliefererindustrie (nicht Elektro-Fahrzeuge)
= Papier- und Folienindustrie
=  Photovoltaik
= Leichtbau
= optische Technologien

Die Forschungseinrichtungen berichten von einem technologischen Spill-over in die folgenden
Branchen:

=  Automatisierungstechnik (2 Nennungen)

= Automobilindustrie (nicht Elektro-Fahrzeuge)

= Leichtbau

4.7.6 Anteil der Verwertung in der Elektromobilitat und in anderen Branchen

74 Prozent der Unternehmen koénnen die Projektergebnisse wirtschaftlich in der Elektromobilitat
verwerten. Die Ubrigen Unternehmen geben an, dass keine wirtschaftliche Verwertung der
Projektergebnisse in der Elektromobilitét stattfindet. Der durchschnittliche Anteil der Verwertung in der
Elektromobilitat” betragt 45 Prozent.

Die folgenden Bereiche der Verwertung auBerhalb der Elektromobilitdt werden konkret benannt:

= Stationare Energiespeicher (2 Nennungen)

= vornehmlich im Automotivebereich, aber auch anderen fertigende Branchen des
Maschinenbaus

= Papierherstellung und -beschichtung; Flexodruck

= Automobilbau

15
Frage: ,Zu welchem Anteil werden die Ergebnisse des Teilvorhabens von lhrem Unternehmen wirtschaftliche in der

Elektromobilitat verwertet?”
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= Batterielogistik, Stralen- und Lufttransport
= Photovoltaik, Verpackung, Folien, Papier

= Sonderfahrzeugbau

= Consumer electronic

=  Brennstoffzelle und Supercap-Fertigung

= Robotik

= Maschinenbau allgemein, Antriebstechnik

Bei den Forschungseinrichtungen sind es 2/3, die Projektergebnisse wirtschaftlich in der
Elektromobilitat verwerten kénnen, der durchschnittliche Anteil liegt bei 37 Prozent. Das (brige Drittel
der Forschungseinrichtungen kann die Projektergebnisse nicht in der Elektromobilitat verwerten.

Die folgenden Bereiche der Verwertung aul3erhalb der Elektromobilitit werden von den
Forschungseinrichtungen konkret benannt:

= Einsatz von Faserverbund in adaptiven Fassaden/Nachriistung Bestandsgebaude
= Automobilindustrie, Maschinenbau, Werkzeugbau, Luftfahrtindustrie

= Handhabungstechnik, Montagetechnik, Automatisierungstechnik

=  Blechumformung, Karosseriestruktur

= Leichtbau, Lasertechnik, Spanntechnik

Zusammenfassung

= Bei Uber der Halfte der Unternehmen tiberwiegen zum Ende der Programmlaufzeit die
Kosten den finanziellen Nutzen, der aus dem Teilvorhaben gezogen werden kann. Zwar
gehen 84 Prozent davon aus, dass sie die Ergebnisse marktmafig verwerten kénnen,
die Verwertung ist jedoch tiberwiegend erst fiir die Zeit nach dem Abschluss des
Programms geplant.

= Insgesamt sind die Abschatzungen zusatzlicher Umsatzeinnahmen und gesicherter
Umsatze als niedrig zu bewerten. In Relation zu dem mittleren Umsatz der geférderten
Unternehmen bewegen sich die genannten GréRBenordnungen unter 1 Prozent.

= Die grof3ten Innovationshemmnisse, die einer Umsetzung der Projektergebnisse
entgegenstehen, liegen aus Sicht der antwortenden Unternehmen in den hohen
Investitionskosten, die dazu erforderlich waren. Auch fehlende
Finanzierungsmdglichkeiten werden an vorderer Stelle als Innovationshemmnis
gekannt.

= Die verschiedenen Aktivitdten zur Verbreitung von Ergebnissen werden von den
Unternehmen fast gleich haufig unternommen. Den grof3ten Nutzen ziehen sie aus der
Teilnahme an Messen und Fachtagungen. Fir Forschungseinrichtungen stiften
Vortréage auf Fachkongressen die hochste Nutzlichkeit. Dies ist zugleich die Aktivitat,
die am haufigsten unternommen wird. Am zweithaufigsten und gleichzeitig am
zweitnutzlichsten werden Aufsatze in Fachzeitschriften beurteilt. Eine gezielte
Ansprache von Unternehmen sowie Messeauftritte werden ebenso haufig angegeben
und auch mit einer hohen Nutzlichkeit bewertet. Dies deutet darauf hin, dass
praxisnahe Forschung betrieben wird und die Forschungseinrichtungen vom Kontakt
mit Unternehmen profitieren.

= Die technologischen Ergebnisse der Forschungsprojekte kdnnen zu einem sehr groR3en
Anteil weiter genutzt werden. Fast alle Unternehmen und Forschungseinrichtungen
berichten, dass eine Nutzung innerhalb ihrer Einrichtungen erfolgt. Mehr als die Halfte
der Antwortenden gibt an, dass ein Spill-over innerhalb der Elektromobilitat erfolgt und
knapp ein Viertel der technologischen Ergebnisse kdnnen in anderen Branchen genutzt
werden.

= Die Ergebnisse der Teilvorhaben finden zu etwas weniger als der Halfte in der
Elektromobilitéat eine wirtschaftliche Verwertung und zu etwas mehr als der Halfte in
anderen Bereichen. 26 Prozent der Unternehmen geben an, dass keine wirtschaftliche



Verwertung der Projektergebnisse innerhalb der Elektromobilitét stattfindet. Es wird
jedoch eine Vielzahl von konkreten Bereichen genannt, in denen eine wirtschaftliche
Verwertung auf3erhalb der Elektromobilitat erfolgt.
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5 Wertschopfungskettenanalyse

Leitfragen der Evaluation

= Wie sind die Wertschopfungsketten in den Bereichen Zell- und Batterieproduktion und
Leichtbau in Deutschland zu bewerten?

=  Welchen Beitrag hat das Programm zur Vernetzung von Elementen und Akteuren der
Wertschopfungskette geleistet?

Zusammenfassung

= Im Jahr 2014 wird die Wertschépfungskette in der Automobil- und Zulieferindustrie im
Bereich der Elektromobilitat durch die Programmteilnehmer als stark fragmentiert
beschrieben. Auch fehlten wichtige Akteure, die zur Integration und Verkniipfung der
Wertschopfungskette von Bedeutung waren.

= Zum Ende der Programmlaufzeit gingen die antwortenden Unternehmen alle davon
aus, mit ihren Projekten einen starken bis sehr starken (40 Prozent) oder zumindest
doch mittleren Einfluss (60 Prozent) auf die Verkniipfung der Wertschépfungskette
ausgelibt zu haben.

= Die Zahl der marktverfligbaren reinen batterie-elektrischen Fahrzeuge und der Plug-In-

Hybrid-Fahrzeuge wurde durch die deutschen OEM deutlich erhéht. Andererseits
zeigen die Zulassungszahlen, dass die Markteinfiihrung deutlich hinter den
Erwartungen zurlck geblieben ist. Das Ziel von 1 Mio. Fahrzeugen bis zum Jahr 2020
wird nur noch schwer zu erreichen sein. Mittelfristig ist mit weiter sinkenden
Batteriekosten und einer deutlichen Erhéhung der Energiedichte zu rechnen. Dies

spiegelt sich in den Ankiindigungen der OEM zu Fahrzeugen mit deutlich verbesserter

Reichweite wider.

= |m Bereich der Zellfertigung hat sich die Gesamtlage wenig verandert. Insbesondere die

asiatischen Hersteller (z. B. Samsung, LG Chem, Panasonic Sanyo) haben ihre
Fertigungskapazitaten erweitert. Aufgrund der vorhandenen Uberkapazititen sind die

Zellkosten deutlich gesunken. Nach der Einstellung der Aktivitdten von LiTec ist derzeit

kein deutscher Zellhersteller mit einer Volumenproduktion am Markt.

= Anders als bei der Zellfertigung sind in der Batteriemodul- und -systemfertigung
vielfaltige Aktivitaten deutscher Unternehmen zu verzeichnen. Fur wesentliche
Komponenten sind einheimische Zulieferer vorhanden. In der Batteriefertigung sind
sowohl OEM, Tier-1-Zulieferer als auch , klassische® Batterieproduzenten tatig.

Insbesondere die OEM haben ihre Anstrengungen verstarkt.

= Ein Teil der Expertlnnen ist eher skeptisch, ob es Deutschland insgesamt gelingen
kann, die Lucke in der Wertschopfungskette bei der Massenfertigung von Li-lonen-
Zellen zu schliel3en. Insofern bleibt aus Expertinnensicht auch weiterhin offen, ob die
Projekt im Bereich der Zellfertigung einen signifikanten Beitrag zur Verringerung dieser

offensichtlichen Defizite im Bereich der Zellfertigung leisten kénnen.

= Der Markt fur (carbon-)faserverstarkte Kunststoffe zeigt ein deutliches und
kontinuierliches Wachstum mit prognostizierten jéhrlichen Wachstumsraten im
zweistelligen Bereich. Die fuhrenden Hersteller von Carbonfasern haben ihre
Fertigungskapazitaten seit 2014 weiter erhoht (u. a. auch SGL Carbon in Moses Lake,
US). Eine nennenswerte Faserfertigung in Deutschland existiert allerdings weiterhin
nicht. Einer der wesentlichen Hindernisfaktoren scheinen die hohen Energiekosten in

Deutschland zu sein.

=  Alle vier wichtigen Branchenverbande des Bereichs Composites (Carbon Composites e.
V., CFK-Valley Stade e. V., AVK Industrievereinigung Verstérkte Kunststoffe e. V. und
Forum Composite Technology im VDMA) konnten ihre Mitgliederzahlen seit 2014 weiter
steigern, was die herausragende Bedeutung des Leichtbaus fir viele Industriebranchen

unterstreicht.
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=  Wesentliche Defizite bestehen noch immer im Bereich Recycling, insbesondere wenn
es um die Ruckgewinnung qualitativ hochwertiger CFK-Endlosfasern geht.

= Nach Einschatzung der Expertinnen ist das Programm ELEKTRO POWER in der Lage,
verschiedene Akteure des Leichtbaus entlang der Wertschopfungskette besser zu
vernetzen und neue langfristige Kooperationen zu initiieren. Es wurde jedoch vermerkt,
dass solche neuen Partnerschaften tendenziell eher zwischen Akteuren in den vorderen
Teilen der Wertschdpfung geschaffen werden kénnen. Der Grund hierfir ist, dass in
den hinteren Teilen der Wertschépfungskette zumeist bereits fest etablierte
Kooperationsstrukturen vorhanden sind. Hier kann ein Programm wie ELEKTRO
POWER vorrangig dazu beitragen, diese vorhandenen Strukturen weiter zu starken.

Da die bessere Integration und Verknipfung der sich neu entfaltenden Wertschopfungskette ein
zentrales Ziel des Programms ELEKTRO POWER darstellt, bestand eine der zentralen Aufgaben der
Evaluation darin, die mit dem Forderprogramm adressierten Wertschopfungsketten zu analysieren
und den Beitrag des Programms zu ihrer Festigung und SchlieBung zu bewerten. Zu diesem Zweck
wurden im Rahmen der Befragungen dezidierte Frageblécke zur Bewertung der
Wertschopfungsketten gestellt, auRerdem eigene Analysen sowie zwei Workshops durchgefiihrt, um
gemeinsam mit Expertinnen zu diskutieren und Ergebnisse der Evaluation zu validieren. Es werden
zwei Wertschopfungsketten unterschieden, die im Programm zentral angesprochen werden, die Zell-
und Batterieproduktion und der Leichtbau.
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5.1 Integration der Wertschoépfungskette aus Sicht der Fordernehmer

Zu Beginn der Programmlaufzeit wurden die Teilnehmer der Onlinebefragung gebeten, ihre
Zustimmung bzw. Ablehnung zu einer Reihe von Thesen zur Bewertung der Wertschépfungsketten
auszudriicken. Mit 41 Prozent (Werte 1 — ,stimme vollig“ zu und 2 zusammen betrachtet) erhalt im
Jahr 2014 die These ,Die Wertschopfungskette in der Automobil- und Zulieferindustrie im Bereich der
Elektromobilitat ist stark fragmentiert* die hdchste Zustimmung von den Antwortenden. Jedoch geben
29 Prozent an, keine Angaben zu dieser Aussage machen zu kdnnen. Mit jeweils 20 Prozent ist die
fehlende Antwortbereitschaft bei den anderen drei Aussagen etwas geringer, aber immer noch
vergleichsweise hoch, da sich alle Befragten in eben den Wertschopfungsketten betatigen, nach
denen hier gefragt wurde. 34 Prozent Zustimmung erhalt die These, dass den vorhandenen Akteuren
die internationale Spitzenstellung fehlt. Rund ein Viertel der Befragten ist der Ansicht, dass in der
Wertschépfungskette wichtige Akteure fehlen. Dass es insgesamt zu wenig Akteure gébe, finden zwar
21 Prozent der Antwortenden, jedoch lehnen 20 Prozent diese Aussage ab, so dass diese These
unter den Befragten keine einhellige Bestatigung erféhrt.

Integration der Wertschopfungskette - Unternehmen

1-"stimme vélligzu” W2 ®m3 ®m4 mS5 MW6-"stimme gar nicht zu" weiR nicht/keine Angaben

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Die Wertschopfungskette in der Automobil- und
Zulieferindustrie 6% 23% 5% 29%
im Bereich der Elektromobilitdt ist stark fragmentiert. '

Es fehlen wichtige Akteure. 11% 20% 7% 3% 20%

Es sind insgesamt zu wenige Akteure. 11% 17% 17% 3% 20%

Den vorhandenen Akteuren fehlt die

14% 1% 6%
erforderliche internationale Spitzenstellung. ° ° i

l

Basis: 35 Unternehmen

Abbildung 67: Thesen zur Integration der Wertschopfungskette in der Automobil- und Zulieferindustrie — Unternehmen
Quelle: Eigene Untersuchung; n=35

Die Antworten der wissenschaftlichen Einrichtungen sind insgesamt ahnlich, wobei hier ins Auge fallt,
dass 25 bis 50 Prozent der Befragungsteilnehmer keine Angaben machen wollen bzw. kdnnen. Dies
kann darauf zurickzufuhren sein, dass Forschungseinrichtungen nicht unmittelbar Einblick in die
Branchenstruktur der Unternehmen haben, insbesondere wenn sie eher grundlagenforschungs-
orientiert sind oder weniger mit Unternehmen kooperieren. Da sie jedoch ihre eigene Transferleistung
positiv beurteilen, sollte ein gewisser Einblick in die Branchenstruktur unterstellt werden kénnen. Ein
weitere madgliche Erklarung kann darin bestehen, dass die Individuen, die den Fragebogen
beantwortet haben, individuell eine derartige Einschatzung nicht abgeben wollen, da sie sich den
Expertenstatus nicht zuschreiben, ihre Organisation als Ganzes jedoch Uber eine entsprechende
Kompetenz verfiigt.

Die hdchste Zustimmung erhalt auch aus der Wissenschaft die These, dass die Wertschépfungskette
stark fragmentiert ist (59 Prozent). An zweiter Stelle folgt die Zustimmung zu der These, dass wichtige
Akteure fehlen. Die gréf3te Unentschlossenheit (50 Prozent machen keine Aussage) erfahrt die These,
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dass den vorhandenen Akteuren die erforderliche internationale Spitzenstellung fehlt. Die fehlende
Aussage an dieser Stelle ist umso erstaunlicher vor dem Hintergrund, dass sich 64 Prozent der
Forschungseinrichtungen als wichtige Akteure in der internationalen Scientific Community oder sogar
als zu den weltweit fihrenden Einrichtungen gehdrend sehen (27 Prozent). Es ware daher zu
erwarten gewesen, dass sie auch die Bedeutung der deutschen Unternehmen dieser
Wertschépfungskette im internationalen Bereich einschatzen kénnen.

Integration der Wertschopfungskette - Forschungseinrichtungen

1-"stimme vélligzu" W2 ®W3 ®4 ®5 B6-"stimme gar nicht zu" weil nicht/keine Angaben
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Die Wertschopfungskette in der Automobil- und
Bereich der Elektromobilitat ist stark fragmentiert.
Es sind insgesamt zu wenige Akteure. | 8% 33%
Den vorha.ndenen_Akteurer_n fehit die erforderliche 8% 255 50%
internationale Spitzenstellung.

Basis: 12 Forschungseinrichtungen

Es fehlen wichtige Akteure.

Abbildung 68: Thesen =zur Integration der Wertschépfungskette in der Automobil- und Zulieferindustrie - 103
Forschungseinrichtungen

Quelle: Eigene Untersuchung; n=12

Ebenso wurden die Unternehmen am Ende der Projektlaufzeit dazu gefragt, in wieweit ihre jeweiligen
Projekte zum Erreichen der tbergreifenden Programmziele beitragen konnten (siehe Kapitel 3.4.1).
Immerhin 40 Prozent der antwortenden Unternehmen, die hierzu eine Einschatzung vornehmen
konnten, gingen davon aus, dass ihre Projekte stark bis sehr stark dazu beitragen, dass die
Automobil- und Zulieferindustrie durch die Verknupfung der Wertschopfungskette an die
Anforderungen der Elektromobilitdit angepasst sind. Die restlichen 60 Prozent schrieben ihren
Projekten zumindest einen mittleren Einfluss auf die Verkniipfung der Wertschépfungskette zu.

Zusammenfassung

= Im Jahr 2014 wird die Wertschopfungskette in der Automobil- und Zulieferindustrie im
Bereich der der Elektromobilitat durch die Programmteilnehmer als stark fragmentiert
beschrieben. Auch fehlten wichtige Akteure, die zur Integration und Verkniipfung der
Wertschopfungskette von Bedeutung waren.

= Zum Ende der Programmlaufzeit gingen die antwortenden Unternehmen alle davon
aus, mit ihren Projekten einen starken bis sehr starken (40 Prozent) oder zumindest
doch mittleren Einfluss (60 Prozent) auf die VerknUpfung der Wertschopfungskette
ausgeilbt zu haben.



5.2 Wertschdpfungskette Zell- und Batterieproduktion

Lithium-lonen-Akkumulatoren (im Sprachgebrauch inzwischen durchgéngig als Batterien bezeichnet)

sind zurzeit die am haufigsten verwendeten wieder aufladbaren Speicher fir elektrische Energie, die

fur die Elektromobilitat zum Einsatz kommen. Im Bereich der Zell- und Batterieproduktion finden sich

gut definierbare Branchen- und Wertschdpfungsstrukturen. Die Einteilung der Wertschépfungskette in
Stufen ist den folgenden Abbildungen zu entnehmen (vgl. Abbildung 69 und Abbildung 70).

Lithium-lonen-Zellen

Rohstoffe, Materialien und Komponenten Zellfertigung

ez paeldion weitere — laschinen u. Anlage EErENTEETE)
Rohstoffe Katode u. Anode K Zellhersteller .

Abbildung 69: Wertschopfungskette Zellproduktion

Quelle: Eigene Untersuchung

Lithium-lonen-Batterien

Komponenten Batteriefertigung
elektronische mechanische Batteriehersteller Maschmgn u. Anlagen Generalurjte_}rnehmen
Komponenten Komponenten Batterieherstellung Automatisierungst.

Abbildung 70: Wertschopfungskette Batterieproduktion

Quelle: iit

5.2.1 Zusammenfassung der Analyseergebnisse 2014

Auf dem ersten Expertinnenworkshop am 27. Oktober 2014 wurde die Situation der
Wertschopfungsketten- und Branchenstruktur der Zell- und Batteriefertigung fur die Elektromobilitat
anhand einer ersten SWOT-Analyse ebenso diskutiert wie die potenziellen Beitrage der
Forderprojekte zur Wertschopfungsketten-Entwicklung (siehe Dokumentation in separatem
Dokument).

Die Expertlnnen waren sich zum damaligen Zeitpunkt darin einig, dass insbesondere asiatische
Zellhersteller einen deutlichen Kompetenzvorsprung im Hinblick auf eine groRBvolumige Zellfertigung
haben. Gestitzt wurde diese Ansicht auch durch die 2014 bereits abzusehenden Aktivitdten zum
Kapazitatsausbau bei groRRformatigen Zellen fir Traktionsanwendungen. Als mdgliche Konsequenz
wurde die Gefahr diskutiert, dass bei fehlender Zellfertigung auch weitere Stufen der
Wertschopfungskette, wie z. B. die Modulfertigung, wegbrechen kdnnten. Auch wurde die Frage
gestellt, ob der Maschinen- und Anlagenbau fir diesen Bereich ohne eine lokale Massenfertigung
Uberlebensfahig sein kann. In Bezug auf mogliche Konsequenzen ergab sich kein einheitliches
Meinungsbild: Einige Expertinnen hielten eine Zellproduktion in Europa fir unverzichtbar und
empfahlen erhebliche Anstrengungen zu unternehmen, um den Vorsprung asiatischer Hersteller auch
bei heutigen Zellgenerationen aufzuholen. Andere Expertinnen waren hier eher skeptisch und
empfahlen eine verstarkte Foérderung intelligenter Batteriemodule und -systeme.
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5.2.2 Vermutete Wirkung der Forderung auf die Wertschépfungskette

Hierzu wurden auf dem ersten Expertinnenworkshop unterschiedliche Ansichten vertreten. Ein Teil
der Expertlnnen war eher skeptisch im Hinblick darauf, ob es gelingen kann, die Liucke in der
Wertschopfungskette bei der Massenfertigung von Li-lonen-Zellen zu schlieRen. Insbesondere im
asiatischen Raum besteht ein erheblicher Vorsprung im Hinblick auf die Erfahrungen bei der Zell- und
Verfahrensentwicklung, bei den Langzeiterfahrungen im dazugehdrigen Maschinen- und Anlagenbau
sowie bei der Verfugbarkeit von Fachkraften (insbesondere in der Elektrochemie). Insofern bleibt aus
Expertinnensicht abzuwarten, ob die Projekt im Bereich der Zellfertigung einen signifikanten Beitrag
zur Verringerung der offensichtlichen Defizite im Bereich der Zellfertigung leisten kdnnen. Anders sieht
dies im Bereich der Modul- und Batteriefertigung aus, da hier auch bei Wettbewerbern nicht die
Erfahrungshintergriinde vorliegen.

5.2.3 Was hat sich seit Ende 2014 verandert? Wie ist der Status Quo 20167

Zur Vorbereitung des zweiten Expertinnenworkshops am 21. Juni 2016 wurden zentrale
Veranderungen und Tendenzen seit 2014 skizziert. Insgesamt scheint es, dass in den zwischen den
beiden Workshops vergangenen 19 Monaten keine disruptiven Ereignisse und Veranderungen
stattgefunden haben.

Elektromobilitat

= Die Zahl der marktverfigbaren reinen batterie-elektrischen Fahrzeuge und der Plug-In-Hybrid-
Fahrzeuge wurde durch die deutschen OEM deutlich erhoht.

= Andererseits zeigen die Zulassungszahlen, dass die Markteinfihrung deutlich hinter den
Erwartungen zuriick geblieben ist. Das Ziel von 1 Mio. Fahrzeugen bis zum Jahr 2020 wird nur
noch schwer zu erreichen sein.

= Mittelfristig ist mit weiter sinkenden Batteriekosten und einer deutlichen Erhéhung der
Energiedichte zu rechnen. Dies spiegelt sich in den Ankiindigungen der OEM zu Fahrzeugen mit
deutlich verbesserter Reichweite wider.

= Ob diese bessere Anpassung an die Kundenerwartungen, der angekindigte Kaufzuschuss und
die geplanten Investitionen in Ladeinfrastruktur zu einer Marktbelebung fiihren werden, bleibt
abzuwarten.

Zellfertigung

= Die Gesamtlage hat sich wenig verandert.

= Insbesondere die asiatischen Hersteller (z. B. Samsung, LG Chem, Panasonic Sanyo) haben ihre
Fertigungskapazitaten erweitert. Aufgrund der vorhandenen Uberkapazitaten sind die Zellkosten
deutlich gesunken.

= Nach der Einstellung der Aktivitaten von LiTec ist derzeit kein deutscher Zellhersteller mit einer
Volumenproduktion am Markt.

= Mittelfristig — also auch fir die nachsten Zellgenerationen — ist davon auszugehen, dass die
asiatischen Zellhersteller den Markt beherrschen.

= Erst wenn durch starke Nachfrage die Notwendigkeit zum globalen Ausbau der Produktions-
kapazitaten besteht und in Europa eine hinreichende Zahl von E-Fahrzeugen gefertigt wird, ist der
Betrieb einer Zellfertigung in Europa oder auch in Deutschland denkbar.

= Deutsche Maschinen- und Anlagenbauer sind bei einzelnen Prozessschritten der Zellfertigung
inzwischen konkurrenzfahig. Dies kommt auch dadurch zum Ausdruck, dass einzelne
Unternehmen (z. B. Manz) in der jungsten Vergangenheit Exporterfolge verzeichnen konnten.
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= Inwieweit der fehlende Heimatmarkt (,kurze Wege®, Entwicklungspartnerschaften) ein weiteres
Wachstum geféhrdet, bleibt abzuwarten.

Batteriefertigung

= Anders als bei der Zellfertigung sind in der Batteriemodul- und -systemfertigung vielfaltige
Aktivitaten deutscher Unternehmen zu verzeichnen.

= F0r wesentliche Komponenten sind einheimische Zulieferer vorhanden.

= In der Batteriefertigung sind sowohl OEM, Tier-1-Zulieferer als auch ,klassische“ Batterie-
produzenten tatig. Insbesondere die OEM haben ihre Anstrengungen verstérkt. So wird z. B.
neben den bekannten Aktivititen von BMW und Daimler inzwischen auch von Volkswagen
kolportiert, dass das Unternehmen Uber eine groBvolumige Batteriefertigung in Deutschland
nachdenkt.

= Der Trend zu mehr ,Intelligenz* (z. B. Sicherheitssensorik) und damit erh6hte Systemkomplexitat
konnte zukinftig ein Vorteil fur deutsche Hersteller sein.

= Weiterhin ist eine Tendenz der Batteriehersteller zu erkennen, sich neben der Elektromobilitat
weitere Marktsegmente (zumindest zur Uberbriickung) zu erschlieBen. Schwerpunkte stellen hier
z. B. Pufferspeicher fir Hausanwendungen und GroRRspeicher dar (z. B. Deutsche
Accumotive/Mercedes-Benz Energy GmbH).

5.2.4 Zusammenfassung der Workshopdiskussion

Grundsatzlich teilen die Expertinnen die Aussagen zum Status Quo der Zell- und Batterieproduktion,
wobei sich die Diskussion weitgehend auf den Zellbereich konzentrierte. Die Chancen fir die
Ansiedlung einer Zellproduktion in Deutschland werden kritisch gesehen. Dabei spielen mehrere
Faktoren eine Rolle. Zum einen wird die Auffassung vertreten, dass die Hochlaufphase der
Elektromobilitat, trotz Kaufpramie, langsam verlaufen wird. Hierbei spielt auch die mangelnde
Infrastruktur eine Rolle. Zum anderen wird eingeschétzt, dass derzeit noch deutliche Uberkapazitaten
vorhanden sind. Da die Zellproduktion von den OEM nicht als strategisch bedeutsam angesehen wird
und aufgrund der hohen Investitionskosten fir eine Zellfabrik, bestehen nach Meinung der
Expertinnen fur eine Ansiedlung in Europa nur Chancen bei einer massiven Unterstiitzung durch die
Europdaische Union. Auch dann sei es noch die Frage, ob eine derartige Fabrik nicht durch einen der
momentan fuhrenden asiatischen Zellfertiger errichtet wirde.

Unterschiedliche Auffassungen gibt es zu der Frage, was dies fur die Forschung und Entwicklung
bedeutet. Einige Expertinnen sprechen sich dafiir aus, dass auch an heutigen Zellgenerationen
geforscht werden misse, da man sonst auch zukinftige Zellsysteme nicht beherrschen wird. Dabei
wird auch darauf verwiesen, dass sich in den nachsten Jahren (Zellgenerationen 2 und 3) Zellchemie
und Zellaufbau nicht grundlegend &ndern werden und daher Fertigungsverfahren und -technik auch
ahnlich den heutigen sein werden. Es werden Zweifel geduRert, ob z. B. Lithium-Luft-Systeme
Uberhaupt fur Elektrofahrzeuge geeignet sind.

Andere Expertinnen sind der Meinung, dass die FuE-Aktivitaten auf zuklnftige Zellgenerationen (ab
Zellgeneration 4 oder 5), die auch deutliche Anderungen in den Fertigungsverfahren bedingen,
konzentriert werden sollten. Es wird auch zu bedenken gegeben, dass man sich mit den aktuellen
Zelltechnologien bereits intensiv auseinandergesetzt habe. Wenn dies trotzdem nicht dazu fuhrt, dass
eine Massenproduktion in Deutschland angesiedelt werden kann, misste als Konsequenz auch tber
die Einstellung der Férderung in diesem Bereich nachgedacht werden. Ein Experte stellt auch zur
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Diskussion, ob man sich, auch aufgrund begrenzter finanzieller Ressourcen, nicht strategisch
zwischen Aktivitéaten im Zellbereich und im Batteriebereich entscheiden musse.

Aus Sicht des Maschinen- und Anlagenbaus wird darauf verwiesen, dass — auch wenn die
wesentlichen Markte fur die Maschinenbauer in Asien sind — ein gewisser Umfang an Zellfertigung in
Deutschland wichtig ist. Es muss sich dabei nicht um eine groRvolumige Massenfertigung, aber
zumindest doch eine Serienproduktion handeln. Die vorhandenen Pilotlinien (z. B. am ZSW) werden
als nicht ausreichend angesehen. Auch verweist der Maschinenbau darauf, dass noch weitgehend
unerforschte neue Zellgenerationen nicht geeignet seien, um Erfahrungen in der industriellen
Produktion zu sammeln. Dem Heimatmarkt wird vor allem in Bezug auf Entwicklungspartnerschaften
(Test von Entwicklungen vor Ort) eine hohe Bedeutung beigemessen. Forschungsprojekte werden als
wichtig angesehen, um Netzwerke aufzubauen sowie Kompetenzen und personelle Ressourcen zu
erschlief3en.

Zusammenfassung

= Die Zahl der marktverfligbaren reinen batterie-elektrischen Fahrzeuge und der Plug-In-
Hybrid-Fahrzeuge wurde durch die deutschen OEM deutlich erhdht. Andererseits
zeigen die Zulassungszahlen, dass die Markteinflihrung deutlich hinter den
Erwartungen zuriickgeblieben ist. Das Ziel von 1 Mio. Fahrzeugen bis zum Jahr 2020
wird nur noch schwer zu erreichen sein. Mittelfristig ist mit weiter sinkenden
Batteriekosten und einer deutlichen Erhéhung der Energiedichte zu rechnen. Dies
spiegelt sich in den Ankiindigungen der OEM zu Fahrzeugen mit deutlich verbesserter
Reichweite wider.

= Im Bereich der Zellfertigung hat sich die Gesamtlage wenig verandert. Insbesondere die
asiatischen Hersteller (z. B. Samsung, LG Chem, Panasonic Sanyo) haben ihre
Fertigungskapazitaten erweitert. Aufgrund der vorhandenen Uberkapazititen sind die
Zellkosten deutlich gesunken. Nach der Einstellung der Aktivitdten von LiTec ist derzeit
kein deutscher Zellhersteller mit einer Volumenproduktion am Markt.

= Anders als bei der Zellfertigung sind in der Batteriemodul- und -systemfertigung
vielfaltige Aktivitdten deutscher Unternehmen zu verzeichnen. Fir wesentliche
Komponenten sind einheimische Zulieferer vorhanden. In der Batteriefertigung sind
sowohl OEM, Tier-1-Zulieferer als auch , klassische® Batterieproduzenten tatig.
Insbesondere die OEM haben ihre Anstrengungen verstarkt.

Ein Teil der Expertlnnen ist eher skeptisch, ob es Deutschland insgesamt gelingen
kann, die Lucke in der Wertschopfungskette bei der Massenfertigung von Li-lonen-
Zellen zu schlieBen. Insofern bleibt aus Expertinnensicht auch weiterhin offen, ob die
Projekte im Bereich der Zellfertigung einen signifikanten Beitrag zur Verringerung dieser
offensichtlichen Defizite im Bereich der Zellfertigung leisten kdnnen.

5.3 Wertschdpfungskette Leichtbau

Leichtbau stellt eine wichtige Querschnittstechnologie mit einer herausragenden Bedeutung fur die
Realisierung innovativer, zukunftsfahiger energie- und ressourceneffizienter E-Mobilitatskonzepte dar.
Durch die Reduzierung des Gewichts eines Elektrofahrzeuges lasst sich dessen Leistungsbedarf
senken. Hierdurch kann eine Verkleinerung der kostenintensiven Energiespeichersysteme ermdglicht
bzw. eine Erhdéhung der Fahrzeugreichweite erzielt werden. Alternativ wird die erreichte
Gewichtsersparnis auch fur eine VergrofRerung des Innenraus oder die Erh6hung der Zuglast genutzt.

Unter Bericksichtigung der fur den Bereich  Automotive/Elektromobilitat  relevanten
Herstellungsverfahren und Fertigungsprozesse lasst sich fir die faserverstarkten Kunststoffe folgende
allgemeine Wertschopfungsstruktur definieren (vgl. Abbildung 71). Die Darstellung kann im weitesten

107



Sinne mit einer klassischen Lieferkette vom Tier n Lieferanten (z. B. Faserhersteller) bis zum OEM,
Systemintegrator (Nr. 1-4) verglichen werden.

1. Spezifische 2. Halbzeuge und 3. 4. Integrierte Systeme
Materialien Materialkomponenten Systemkomponenten .
eRohstoffe, z. B. Carbon- eHerstellung textiler eHerstellung von eSystemhersteller, OEM
und Glasfasern, Halbzeuge , ggf. Leichtbaukomponenten oder grolRe Zulieferer mit
Epoxidharze, vorimpragniert (z. B. (Autoklav, Systemfahigkeit (Tier 1)
Thermoplaste, Harter, Gewebe, Prepregs, Infusionsverfahren, RTM,  e|ntegration der einzelnen
Additive, Trennmittel, Organobleche), Formpressen etc.), Bauteile zu einem
Gelcoats, Klebstoffe «Konfektionierung, eNachbearbeitung (z. B. Gesamtsystem (z. B.
Zuschneiden, Bohren, Besdaumung, Elektrofahrzeug)
Bebinderung, Preforming Oberflachenaufbereitung
etc.)

5. Robotik, Automation, Mess- und 8. Allgemeiner Maschinen- und
Priiftechnik 6. Wartung und Recycling 7. Ingenieur-Dienstleister Anlagenbau 9. Sonstiges

* Anbieter von * Wartung * Engineeringund * Hersteller von (Sonder] nehmen
Automatisierungslésungen  Reparatur Serviceunternehmen Anlagen und Werkzeugen zur . Verlage

 Messlabore, Dienstleistungen im « Instandsetzung « Bauteilplanung, Prozessplanung Herstellung, Verarbeitung und « Technologietransferunternehmen
Bereich Mess- und Priiftechnik o Recycling o Software Priifung von o Handel etc.

Leichtbaukomponenten -> siehe
weitere Untergliederung

Abbildung 71: Wertschopfungskette Leichtbau/Faserverstarkte Kunststoffe

Quelle: iit

Dariiber hinaus existiert eine Vielzahl von Unternehmen, welche sich nur bedingt in chronologisch
sinnvoller Weise der Wertschdpfungskette zuordnen lassen. Hierzu z&hlen neben Anbietern von
Mess-, Pruf- und Automatisierungstechnik sowie Unternehmen aus dem Bereich Wartung und
Recycling insbesondere Engineering und Serviceunternehmen sowie Unternehmen des allgemeinen
Maschinen- und Anlagenbaus. Den Unternehmen des Bereichs Maschinen- und Anlagenbau kommt
hierbei allerdings eine gesonderte Rolle zu, da sich die hergestellten Anlagen und Maschinen
wiederum mit speziellen Bereichen entlang der genannten industrialisierten Prozesskette verknipfen
lassen. Aus diesem Grund bietet sich fur diese Unternehmen eine weitere Untergliederung geman der
nachfolgenden Graphik an.

o 8.6. Wartung, Reparatur,
s Spe?m.SChe 82, Halbzeu&e End 8.3. Systemkomponenten SERobetIkUnd g5 Messgind Instandsetzung und 8.7. Sondermaschinen
Materialien Materialkomponenten Automation Priftechnik Reeyline
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* Maschinen und * Maschinen und * Maschinen und Handhab fur die * Maschinen und * Hersteller sonstiger
Werkzeuge zur Werkzeuge zur Werkzeuge zur (Hersteller von Robotik, Prozessuberwachung Werkzeuge zum Spezialmaschinen, -
Faserherstellung und - Herstellung textiler Herstellung von Einrichtungen zum und Qualitatssicherung Recyclen von anlagen, -werkzeuge
aufbereitung Strukturen und Verbundkomponenten Positionieren, « Priifgerate fiir Fasern, Verbundstoffen und -komponenten

* Maschinen und Halbzeuge (Press-, Reaktions- und Ausrichten, Verketten Faserstrukturen und * Maschinen und
Werkzeuge zur » Maschinen und SpritzgieRtechniken) und Transportieren) Verbundwerkstoffe Werkzeuge fiir die
Herstellung von Werkzeuge zur * Werkzeuge und * Hersteller zugehoriger « Bildverarbeitung und Reparatur und
Granulaten, Harzen, Herstellung von Maschinen zur Sensorik Optosensorik Instandsetzung von
Chemikalien, Additiven Prepregs, Preforms, Berarbeitung und Verbundsystemen
etc. Orgar hen, etc. beitungvon

« Dosier-und « Maschinen zur Verbundbauteilen (z. B.

Mischenmaschinen Herstellung von Beschichten,
Halbzeugen aus Umformen, Tempern,
Ver ial (z. B. hneiden, Frésen,
CFK-Rohre, -platten Bohren, Fiigen etc.)
etc.)
* Maschinen und
Werkzeuge zur

Konfektionierung

Abbildung 72: Wertschopfungskette Leichtbau/FVK, weitere Untergliederung der Unternehmen des Bereiches Maschinen-,
Anlagen- und Werkzeugbau

Quelle: iit



5.3.1 Zusammenfassung der Analyseergebnisse 2014

Zu Vorbereitung der Diskussion wurde im Vorfeld des ersten Expertinnenworkshops eine Bewertung
der Wertschopfungskette "Produktion von Leichtbaukomponenten und -fahrzeugen" in Form einer
SWOT-Analyse vorgenommen. Fir die Analyse wurden die Mitgliederdaten der vier wichtigsten
Branchenverbdnde des (Composite)-Leichtbaus ausgewertet und zusatzlich eine Online-
Literaturrecherche durchgefiihrt. Die vollstandige Analyse findet sich in einem gesonderten Dokument.

Unter den Expertinnen bestand allgemeiner Konsens Uber die generell positive Ausgangslage der
deutschen Industrie  hinsichtlich der Erforschung, Entwicklung und Produktion von
Leichtbauwerkstoffen fur (E-)Mobilitats-Anwendungen. Dies betrifft sowohl die deutschen
Automobilhersteller und deren Zulieferer, die international zu den Vorreitern im Bereich
Materialleichtbau z&hlen, als auch die Gruppe der Maschinen- und Anlagenbauer sowie der Ingenieur-
Dienstleister die mit ihrem technischen Know-how die gesamte Wertschdpfungskette unterstiitzen und
daher eine Schliisselposition bei der Umsetzung und Industrialisierung innovativer Leichtbaukonzepte
einnehmen. Dabei gilt, dass speziell im Automotive-Bereich der Leichtbau zunehmend als
Hygienefaktor wahrgenommen wird. Das heif3t, dass es sich hierbei in erster Linie nicht um ein
verkaufsrelevantes Unterscheidungsmerkmal der OEM handelt, sondern um eine notwendige
MalRnahme, um beispielsweise stetig strenger werdende gesetzliche Regularien zu
Ressourcenverbrauch und Emission erfiillen zu kénnen.

Die Wertschopfungskette fur die Produktion von Leichtbausystemen basierend auf faserverstarkten
Kunststoffen (FVK) wird durch die deutsche Industrie vollstandig, wenn auch in Teilen sehr inhomogen
abgedeckt. Defizite bestanden nach Ansicht der Expertinnen insbesondere am Anfang der
Wertschopfung im Bereich der Carbon-Faserherstellung, die bisher fast ausschlie3lich im Ausland
stattfindet, sowie am Ende der Wertschopfungskette in den Bereichen Reparatur, Demontage,
Wartung und Recycling. Deutlich herausgestellt wurde der Mangel an Recyclingverfahren, die eine
vollstandige Zuriickgewinnung der Carbonfaser ermdglichen.

Als wesentliche Schwéche und potentielles Innovationshemmnis benannten die Expertinnen die
generell konservative Haltung vieler traditioneller deutscher Maschinen- und Anlagenbauer sowie
auch der Automobilzulieferer hinsichtlich der Umsetzung neuer Material- und Leichtbaukonzepte aus
Grunden mangelnder Risikobereitschaft. Zudem fehle einzelnen Unternehmen entlang der
Wertschopfungskette ein Gesamtprozessverstandnis, was vermehrt zu Insellésungen fuhrt und daher
einer ganzheitlichen Industrialisierung von FVK-Fertigungsprozessen hinderlich ist. Zwei der gro3ten
Defizite fur den breiten Einsatz von Hochleistungs-FVK im Automotive-Bereich sind die hohen
Materialkosten, insbesondere der Carbonfaserhalbzeuge, sowie der Mangel an grof3serientauglichen
Fertigungsverfahren. Die derzeitigen Verfahren sind energie-, zeit- und kostenintensiv und eignen sich
daher wenig fir den Massenmarkt. Ein mdglicher Lésungsansatz hin zu kirzeren Zykluszeiten in der
Fertigung sind thermoplastische FVK. Eine Intensivierung der FuE-Aktivitdten in diesem Bereich
wurde dringend empfohlen und die Férderung des themenspezifischen Projekts ,TherMobility* in
ELEKTRO POWER begrif3t. Darlber hinaus besteht ein generell hoher Bedarf an
Automatisierungslosungen, was sowohl einzelne Prozessabschnitte als auch deren Verkettung
untereinander betrifft. Einen durchaus wichtigen Beitrag zu diesem Aspekt kdnne das Projekt
.Remote-C* leisten, dessen Ziel es war, ein grol3serientaugliches Laser-Remote-Trennverfahren fur
grof3flachige 3D-CFK-Strukturen zu entwickeln.

Generell, so der Tenor einzelner Expertinnen, bieten carbonfaserverstarkte Kunststoffe ein hohes
Innovationspotenzial und sind ein wichtiger Treiber fur zukinftige E-MobilitAitsanwendungen. Dennoch
sei zu beachten, dass ein Fokus auf CFK allein nicht zielfihrend ist, da werkstoffbezogene

109



Anforderungen sehr stark von der Funktion und dem Einsatzort des jeweiligen Bauteils im Fahrzeug
abhangen und daher nur ein intelligenter Multi-Materialansatz zu einer technisch und wirtschaftlich
optimalen Lésung fihren kann. Ein gutes Beispiel flr solch einen Ansatz stellt das Projekt ,ProLemo*
dar, welches sich mit der Entwicklung von Konzepten und Produktionstechniken fiir besonders leichte
Elektromotoren befasst. Aufgrund seines hohen Zukunftspotenzials wird die Erforschung und
Umsetzung von Hybridbauweisen (beispielsweise FVK-Metall-Verbindungen) sowie entsprechender
Fugetechniken als wichtiger Schritt erachtet.

5.3.2 Vermutete Wirkung der Férderung auf die Wertschépfungskette

Generell bestand die Auffassung, dass das angesetzte Programmbudget in seiner Hohe nicht
ausreicht, um die Vielzahl bestehender Herausforderungen im Themenbereich Leichtbau bewéltigen
zu kénnen. Dennoch, so der Tenor der Arbeitsgruppendiskussion, kénnen die in ELEKTRO POWER
gefoérderten  Projekte individuell dazu beitragen, einzelne Defizite der bestehenden
Wertschopfungskettenstruktur im Bereich Leichtbau/Faserverstarkte Kunststoffe zu beseitigen.
Prinzipiell wird von den Expertinnen die Auffassung geteilt, dass das Programm ELEKTRO POWER in
der Lage ist, verschiedene Akteure entlang der Wertschopfungskette besser zu vernetzen und neue
langfristige Kooperationen zu initiieren. Es wurde jedoch vermerkt, dass solche neuen Partnerschaften
tendenziell eher zwischen Akteuren geschaffen werden kdnnen, welche in den vorderen Teilen der
Wertschopfung angesiedelt sind. Der Grund hierfar ist, dass in den hinteren Teilen der
Wertschopfungskette, bei denen es um die Fertigung wichtiger Systemkomponenten bzw. die
Integration dieser Komponenten in ein Gesamtsystem geht, zumeist bereits fest etablierte
Kooperationsstrukturen vorhanden sind. Hier kann ein Programm wie ELEKTRO POWER vorrangig
dazu beitragen, diese vorhandenen Strukturen weiter zu starken.

5.3.3 Was hat sich seit Ende 2014 verandert? Wie ist der Status Quo 20167

Zur Vorbereitung auf den zweiten Expertinnenworkshop am 21.06.2016 wurde die im Vorfeld des
ersten Workshops erarbeitete und gemeinsam mit den Expertinnen diskutierte Wertschépfungsketten-
und Branchenanalyse einer erneuten Betrachtung unterzogen. Auf dem zweiten Expertinnenworkshop
wurden diese Veranderungen diskutiert. Die gemeinsam getragene Sicht auf aktuelle Verdnderungen
und Entwicklungstendenzen wird im Folgenden stichpunktartig zusammengefasst. Generell bleibt
anzumerken, dass sich die allgemeine Ausgangslage gegeniber Oktober 2014 nur geringfligig
geéandert hat. Deutlich erkennen lasst sich jedoch eine starkere Fokussierung auf Hybrid- und
Multimaterialbauweisen. Die Etablierung serientauglicher generativer Fertigungsverfahren bietet
zudem vollig neuartige Anséatze fir den Strukturleichtbau.

FVK-basierter Leichtbau und Leichtbau allgemein

= Der Markt fur (carbon-)faserverstarkte Kunststoffe zeigt ein deutliches und kontinuierliches
Wachstum mit prognostizierten jahrlichen Wachstumsraten im zweistelligen Bereich. Bis 2020, so
wird angenommen, Ubersteigt der jahrliche Bedarf die 100.000-Tonnen-Grenze. Bereits jetzt stellt
dabei der Fahrzeugbau nach Luftfahrt und Verteidigung den zweitwichtigsten Absatzmarkt dar.
Das prognostizierte jahrliche Umsatzwachstum liegt hier bei ca. 10,6 Prozent (siehe Composites-
Marktbericht 2015). Voraussetzung fir eine langfristige Etablierung von CFK im Fahrzeugmarkt ist
jedoch die Entwicklung automatisierter hocheffizienter Fertigungsverfahren. Bisher existieren noch
immer keine geeigneten Verfahren, die eine wirtschaftliche Grol3serienfertigung ermdoglichen.
Verfahren zur Herstellung endkonturnaher Preforms und der Einsatz schnellhartender
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Matrixsysteme stellen einen Schritt in die richtige Richtung dar, befinden sich aktuell aber noch in
der Entwicklungsphase. Ein weiterer wichtiger Wachstumsmarkt fur CFK-Anwendungen ist der
Bereich Bauwesen und Architektur.

Der Automobilhersteller BMW hat mit der Produktion der i-Modelle eine Vorreiterrolle im Bereich
CFK-Leichtbau eingenommen. Mit der Einfuhrung des neuen 7er 2015 werden
Carbonstrukturbauteile nun erstmals auch in einem Modell der Oberklasse serienméaRig eingesetzt
(Carbon-Core). Andere Automobilhersteller sind hinsichtlich des Einsatzes von CFK indes weiter
zurlickhaltend und beschranken diesen auf die Klasse der Super-Sport- und Luxuswagen. Hier
liegt der Fokus weiterhin klar auf dem Metallleichtbau.

Die E-Mobilitat und die mit ihr einhergehende Reichweitenthematik bleiben wichtige Treiber fur
den Einsatz von CFK im Automobil. Megatrends wie das automatisierte und vernetzte Fahren und
der damit verbundene Zuwachs an elektronischen Komponenten im Auto (und somit an
zusatzlicher Last) kénnen diese Entwicklung zuséatzlich unterstitzen.

Die fihrenden Hersteller von Carbonfasern haben ihre Fertigungskapazitaten seit 2014 weiter
erhoht (u.a. auch SGL Carbon in Moses Lake, US). Eine nennenswerte Faserfertigung in
Deutschland existiert allerdings weiterhin nicht. In Wuppertal gibt es als einzigen Standort der
Carbonfertigung das Werk des japanischen Konzerns Toho Tenax, das eine Produktion von 2000
Tonnen pro Jahr hat. Mit dem Bau eines in Kooperation mit Cytec Industries geplanten Werkes
der Dralon AG im niedersachsischen Lingen wurde entgegen der Ankiindigung im Jahr 2014
bisher nicht begonnen. Einer der wesentlichen Hindernisfaktoren scheinen die hohen
Energiekosten in Deutschland zu sein.

Alle vier wichtigen Branchenverbénde des Bereichs Composites (Carbon Composites e. V., CFK-
Valley Stade e. V., AVK Industrievereinigung Verstérkte Kunststoffe e. V. und Forum Composite
Technology im VDMA) konnten ihre Mitgliederzahlen seit 2014 weiter steigern, was die
herausragende Bedeutung des Leichtbaus fir viele Industriebranchen unterstreicht. Waren
damals insgesamt 713 Mitglieder (Doppelmitgliedschaften eingeschlossen) in den vier Verbanden
organisiert, so sind es heute bereits 820.

Im Zusammenhang mit der Betrachtung der Branchenverbande wird auch der steigende Trend
zum Hybrid-Leichtbau deutlich: Das Forum Composite Technology im VDMA ging im Januar 2016
in die Arbeitsgemeinschaft Hybride Leichtbau Technologien tber.

Wesentliche Defizite bestehen noch immer im Bereich Recycling, insbesondere wenn es um die
Rickgewinnung qualitativ hochwertiger CFK-Endlosfasern geht. Allerdings konnten hier in letzter
Zeit wichtige Entwicklungsfortschritte verzeichnet werden. So wurde im Forschungsbereich PYCO
des Fraunhofer-Instituts fir Angewandte Polymerforschung IAP in Potsdam-Golm ein einfaches,
kostengunstiges und energiesparendes Verfahren zur nachhaltigen Reparatur von CFK-Bauteilen
entwickelt. Zudem lassen sich ganze Bauteile mit diesem Verfahren vollstédndig recyceln. Auch
das 2015 ausgewahlte BMBF-Leuchtturmprojekt Relei befasst sich mit der Entwicklung
nachhaltiger Fertigungs- und Recyclingstrategien fur die Elektromobilitat.

Die Bedeutung des Leichtbaus fir die Transportbranche wird auch durch den Aufbau mehrerer
themenspezifischer Forschungszentren und der Etablierung entsprechender Forschungscampus
unter Beteiligung namhafter deutscher Automobilhersteller und -zulieferer deutlich unterstrichen.
Hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang insbesondere der derzeit im Aufbau befindliche
Forschungscampus ,Open Hybrid LabFactory* in Wolfsburg und die Forschungsfabrik ,Arena
2036" in Stuttgart-Vaihingen.
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5.3.4 Zusammenfassung der Workshopdiskussion

Von den Teilnehmenden wird darauf verwiesen, dass Leichtbau nicht per se ein Ziel ist, sondern dass
die damit einhergehenden Effekte und Nutzen, insbesondere fir eine mdgliche Verringerung des
CO2-Ausstol3es von Fahrzeugen, relevant sind. So koénnen in CFK-Leichtbauweise hergestellte
Karosserien im aktuell verwendeten Design gegenlber Aluminiumkarosserien auf 15 Prozent
Masseersparnis verweisen. Bei verbesserten Designs waren weitere 10 Prozent Ersparnis mdoglich.
Eine ganzheitliche Beurteilung des CFK-basierten Leichtbaus unter Berlicksichtigung des gesamten
Produktlebenszyklus ist zurzeit sehr schwierig. Hier sind auch Energiekosten entscheidend; diese fair
zu bewerten ist jedoch auf3erst komplex.

Einig sind sich die Expertinnen, dass es an Recyclingldsungen fir den Leichtbau fehlt. Hier sei eine
Verstarkung der Forderaktivitdten dringend geboten. Eine rein energetische Verwertung von CFK
kann die LCA-Bilanz nicht gleichermafien gut verbessern wie die stoffliche Wiederverwertung der C-
Fasern in einem neuen Produkt. In bestehenden Miillverbrennungsanlagen kann es dariiber hinaus zu
technischen Problemen kommen. Ebenso problematisch ist aufgrund geltender Regelungen eine
Entsorgung Uber Milldeponien zu bewerten. Aktuell werden weltweit bereits mehrere tausend Tonnen
zu entsorgendes Alt-CFK gelagert (Tendenz steigend). Je ungefahr ein Drittel des CFK-Abfalls lagert
in Europa, Amerika und Asien. Es besteht daher ein hoher Bedarf an dezentralen (Wieder-
)Verwertungslosungen. Bei den derzeit zum Einsatz kommenden Recycling-Verfahren handelt es sich
de facto um Downcycling, das heif3t als Recyclingprodukt entsteht ein Werkstoff von geringerer
Qualitat als das Ausgangsmaterial. Zum einen ist es wichtig, Losungen zu entwickeln, die eine
Weiterverarbeitung der (Endlos-)Faser erméglichen. Dazu muss zum einen die Separation von Matrix
und Faser noch wirtschaftlicher darstellbar sein. Zum anderen sind Verfahren erforderlich, mit denen
aus den C-Faserfraktionen Garne mit Endlosfasereigenschaften gewonnen werden kdnnen. Hier
besteht eine deutliche Forschungsliicke. Ideen hierzu gibt es nach Einschatzung der Expertinnen
reichlich. Da aber eine marktreife Technologie erst in circa 15 Jahren zu erwarten ist, fehlt es an
Investitionen. Damit besteht ein Marktversagen, das staatliches Eingreifen rechtfertigt. Das Thema
Recycling hat zudem auch unmittelbaren Einfluss auf die CO2-Bilanz eines Produktes. Insgesamt fehlt
ein Foérderprogramm zum Thema Life Cycle Assessment/Recycling.

Einig sind sich die Expertinnen auch darin, dass es an einer verantwortlichen Verankerung des
Themas Leichtbau innerhalb der férdernden Ministerien fehlt. Es gibt Férderprogramme im BMBF, im
BMWi und im BMUB, die leichtbaurelevante Aspekte férdern. Das im BMWi neu geschaffene Referat
(BMWi Ref. IV B 4 — Bauwirtschaft, Ressourceneffizienz und Leichtbau) wird begriiRt und sollte weiter
gestarkt werden. Es fehlt jedoch insgesamt weiterhin an einer steuernden Federfiilhrung durch ein
Ministerium. Gegebenenfalls sollte auch Uber ein gemeinsames, ressortiibergreifendes Programm (mit
einem gemeinsamen Haushaltstitel) nachgedacht werden.

Das Thema ,Leichtbau®, vielmehr ,Okologischer Leichtbau“ (Hybridmischbau), um den Aspekt der
Nachhaltigkeit schon im Titel zu verankern, verdient nach Ansicht der anwesenden Expertinnen ein
eigenes Forderprogramm, da es sonst Gefahr lauft, als Teil der Elektromobilitatsférderung nicht
umfassend genug beachtet und auch nicht umfassend genug finanziell geférdert zu werden. Hierzu
ware eine konzertierte Aktion der jetzt schon mit Leichtbau befassten Ministerien wiinschenswert, ein
gemeinsames Programm aufzulegen, dass kurzfristige und mittel- bis langfristige Projekte fordert.
Dabei kdnnte eine noch bessere Abstimmung mit den vier grof3en Industrieverb&dnden (beim Setzen
von Zielen und der Gestaltung der Programmatik) gewinnbringend sein.

Die USA fordern Leichtbau in der Automobilwirtschaft derzeit mit 10 Milliarden Dollar. Noch verfugt
Deutschland Uber einen Forschungsvorsprung gegenuber anderen Landern. Zudem besteht der
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Vorteil, dass im Leichtbau die Wertschépfung in Deutschland erfolgt. Ohne verstéarkte Anstrengungen

in diesem Bereich besteht jedoch die akute Gefahr, diesen Vorsprung aufzugeben.

Zusammenfassung

Der Markt fur (carbon-)faserverstarkte Kunststoffe zeigt ein deutliches und
kontinuierliches Wachstum mit prognostizierten jahrlichen Wachstumsraten im
zweistelligen Bereich. Die fllhrenden Hersteller von Carbonfasern haben ihre
Fertigungskapazitaten seit 2014 weiter erhoht (u. a. auch SGL Carbon in Moses Lake,
US). Eine nennenswerte Faserfertigung in Deutschland existiert allerdings weiterhin
nicht. Einer der wesentlichen Hindernisfaktoren scheinen die hohen Energiekosten in
Deutschland zu sein.

Alle vier wichtigen Branchenverbande des Bereichs Composites (Carbon Composites e.
V., CFK-Valley Stade e. V., AVK Industrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e. V. und
Forum Composite Technology im VDMA) konnten ihre Mitgliederzahlen seit 2014 weiter
steigern, was die herausragende Bedeutung des Leichtbaus fur viele Industriebranchen
unterstreicht.

Wesentliche Defizite bestehen noch immer im Bereich Recycling, insbesondere wenn
es um die Rickgewinnung qualitativ hochwertiger CFK-Endlosfasern geht.

Nach Einschatzung der Expertinnen ist das Programm ELEKTRO POWER in der Lage,
verschiedene Akteure des Leichtbaus entlang der Wertschopfungskette besser zu
vernetzen und neue langfristige Kooperationen zu initiieren. Es wurde jedoch vermerkt,
dass solche neuen Partnerschaften tendenziell eher zwischen Akteuren in den vorderen
Teilen der Wertschépfung geschaffen werden kénnen. Der Grund hierfir ist, dass in
den hinteren Teilen der Wertschdpfungskette zumeist bereits fest etablierte
Kooperationsstrukturen vorhanden sind. Hier kann ein Programm wie ELEKTRO
POWER vorrangig dazu beitragen, diese vorhandenen Strukturen weiter zu stéarken.
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6

Normung und Standardisierung

Leitfragen der Evaluation

Welche Bedeutung haben Normen und Standards fiir die Technologieprojekte
insgesamt, auf welchen Ebenen wird ihnen eine besondere Relevanz zugemessen?
Fur welche unternehmensinternen Aspekte sind Normen und Standards besonders
relevant?

Wie ist der Erfolg der drei Normungsprojekte im Programmkontext zu bewerten?

Zusammenfassung

Eine Schwache des Programms ELEKTRO POWER betraf die Integration der
Normprojekte in das Gesamtprogramm. Da es sich bei Normung und Standardisierung
um Querschnittsthemen handelt, hatten die Normungsprojekte direkter mit den
Technologieprojekten des Programms vernetzt werden kodnnen. Insbesondere das
Projekt Emo-Norm hatte diese Aufgabe starker ausfilllen konnen. Zwar fand eine
Vernetzung Uber die Vernetzungskonferenz des BMWi im Herbst 2014 statt, doch lag
hier kein Schwerpunkt auf dem Querschnittsthema Normung und Standardisierung.

Hinsichtlich mdglicher wirtschaftlicher Wirkungen der drei Normungsprojekte gehen alle
Interviewpartner von positiven Effekten aus, doch lasst sich der konkrete Nutzen nur
sehr allgemein abschatzen. Die Schwierigkeiten bei der Quantifizierung der
wirtschaftlichen Effekte begriinden sich dadurch, dass sich der konkrete Erfolg (der
Output) i. d. R. erst mittelfristig messen last wird. So ist z. B. die Uberfiihrung nationaler
Normen in internationale Gremien ein langwieriger Prozess, der mehrere Jahre in
Anspruch nehmen kann. Auch beeinflussen Normen und Standards nur indirekt den
wirtschaftlichen Erfolg der Unternehmen. Unabhangig davon gehen die Projektnehmer
davon aus, dass der Nutzen der Projekte deutlich hdher einzustufen ist als die direkten
Projektkosten. Die Interviewpartner waren davon Uberzeugt, dass im Bereich der
Normung und Standardisierung mit relativ geringen Zuwendungssummen relevante
Effekte erzielt werden kénnen.

Fir die Programmteilnehmer haben Normen auf internationaler Ebene den gleichen
Stellenwert wie auf nationaler Ebene. Standards werden auf nationaler Ebene als etwas
wichtiger bewertet. Der Vergleich zwischen der Online-Befragung der ELEKTRO
POWER -Programmteilnehmer und den Befragungsergebnissen des Normungspanels
zeigt, dass die Vergleichsgruppe Normen in ihrer Bedeutung praktisch gleich
einschétzt.

Als fiur den Erfolg der Unternehmen relevante Faktoren im Bereich Normen und
Standards werden insbesondere die Themen ,Rechtssicherheit® (88 Prozent),
~Qualitatssicherung® (85 Prozent) und ,Erfillung formeller und informeller
Marktzutrittsbedingungen® (74 Prozent) genannt.
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6.1 Ergebnisse zu Normung und Standardisierung auf Unternehmensebene

Leitfragen der Evaluation

= Welche Bedeutung haben Normen und Standards fir die Technologieprojekte
insgesamt, auf welchen Ebenen wird ihnen eine besondere Relevanz zugemessen?

=  Fir welche unternehmensinternen Aspekte sind Normen und Standards besonders
relevant?

Im Rahmen der Online-Befragung wurde die Bedeutung von Normen und Standards auf Ebene der
Technologieprojekte erfasst.

Die beiden Abbildungen zeigen, dass die befragten Unternehmen Normen und Standards uber die
verschiedenen vertikalen Ebenen hinweg (nationale, européische und internationale Ebene) in der
Mehrheit als wichtig bzw. als sehr wichtig bewerten. Bei den Standards wird der nationalen Ebene (70
Prozent) ein leicht hoherer Stellenwert beigemessen als der EU-Ebene (62 Prozent) und der
internationalen Ebene (53 Prozent), wohingegen bei den Normen die Bedeutung der drei Ebenen
nahezu gleich hoch eingestuft wird (die Werte liegen im Bereich von 70 Prozent bez. der
Einschatzung ,sehr wichtig" bzw. ,wichtig“).

Wichtigkeit von Standards fiir das Unternehmen

1-"sehrwichtig" m2 m3 m4 m5 @®6-"unwichtig" weil} nicht/keine Angaben

International 29% 32% Y 6%

115

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Abbildung 73: Wichtigkeit von Standards fiir das Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n=34



Wichtigkeit von Normen fiir das Unternehmen

W1-"sehrwichtig" m2 ®m3 W4 ®W5 ®6- "unwichtig" weilk nicht/keine Angaben

International ‘ 24% 15% W 6%

National ‘ 29% 18% 6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Basis: 34 Unternehmen

Abbildung 74: Wichtigkeit von Normen fiir das Unternehmen

Quelle: Eigene Erhebung; n=34

Die nachfolgenden zwei Graphiken vergleichen den Mittelwert der Antworten mit den Befragungs-
ergebnissen des Deutschen Normungspanels (FNS 2014, S. 10).16 Die Werte des Normungspanels
beziehen sich auf die Bedeutung ,Formeller Normen® und ,Technischer Regeln oder Spezifikationen®
(fur diese Auswertung als Standards interpretiert). Dabei ist zu erkennen, dass die Einschatzungen in
eine sehr ahnliche Richtung gehen und Normen und Standards als wichtig erachtet werden. Fir
Normen ist zu erkennen, dass die Befragten des Normungspanels der europaischen und
internationalen Ebene einen leicht héheren Stellenwert beimessen als die Befragten von ELEKTRO
POWER. Bei Standards sind praktisch keine Unterschiede zu beobachten.

16
http://projects.inno.tu-berlin.de/DNP/Bericht 2014.pdf
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Wichtigkeit von Normen fiir das Unternehmen

—4—Normen - Mittelwert - Befragung ELEKTRO-POWER

—e—Normen - Mittelwert - Befragung Deutsches Normungspanel

"un- "sehr
wichtig" wichtig"
1 2 3 4 5 6
National
Europaisch 4
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Basis: 34 Unternehmen Befragung ELEKTRO POWER, n>1000 Befragung Deutsches
Normungspanel; Mittelwerte

Abbildung 75: Wichtigkeit von Normen, Vergleich der Werte der Online-Befragung mit den Werten des Normungspanels
Quelle: Eigene Erhebung; n=34/n>1000



Wichtigkeit von Standards fiir das Unternehmen
—&#—Normen - Mittelwert - Befragung ELEKTRO-POWER

~e—MNormen - Mittelwert - Befragung Deutsches Normungspanel

"un- "sehr
wichtig" wichtig"
1 2 3 4 5 6
National +
Europaisch L ]
International [ ]

Basis: 34 Unternehmen Befragung ELEKTRO POWER, n>1000 Befragung Deutsches
MNormungspanel; Mittelwerte

Abbildung 76: Wichtigkeit von Standards, Vergleich der Werte der Online-Befragung mit den Werten des Normungspanels
Quelle: Eigene Erhebung; n=34/n>1000

Die Befragungsergebnisse wurden dartiber hinaus mit der Einschatzung jener Expertinnen gespiegelt,
die am 27. Oktober 2014 an einem Expertinnenworkshop im BMWi teilnahmen. Die Expertinnen (n=6)
schéatzen die Wichtigkeit von Normen und Standards auf EU-Ebene am hdchsten ein, gefolgt von
Normen und Standards auf internationaler Ebene. Die Bedeutung, die diesen beiden Ebenen
beigemessen wird, entspricht in etwa der Einschatzung, die aus der Befragung der gefdrderten
Unternehmen resultierte. Den nationalen Standards wurde von Seiten der Expertinnen — relativ zu den
befragten Unternehmen — jedoch ein geringerer Stellenwert beigemessen, bzw. konnte/wollte die
Halfte der Expertinnen die Wichtigkeit der nationalen Normen und Standards nicht beurteilen.”’

17
Auf eine grafische Darstellung der Antworten der Expertinnen wurde an dieser Stelle verzichtet.
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Im Zuge der Online-Befragung wurde zusatzlich erfasst, auf welcher Ebene die Programmteilnehmer
von ELEKTRO POWER konkrete Auswirkungen von Normen und Standards erwarten und wie diese
den Erfolg der Unternehmen beeinflussen.

Auswirkungen von Normen und Standards auf die folgenden fiir den Erfolg des Unternehmens relevanten Faktoren

1-"sehrwichtig" M2 E3 N4 N5 MN6-"unwichtig" "weil nicht/keine Angaben"
Rechtssicherheit ‘ 41% 9%
Qualitatssicherung ‘ 32% 9% 3%

29% 3% 15%

Realisierung technischer Interoperabilitat

g

Produktivititssteigerung (inklusive Kostensenkung) ‘ 12% 24% 6% 12%
Wettbewerbsfahigkeit gegeniber direkten Konkurrenten ‘ 12% 26% (7 6%
Optimierung von Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsaktivitdten ‘ 21% 96
Basis: 34 Unternehmen 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Abbildung 77: Auswirkungen von Normen und Standards auf erfolgsrelevante Faktoren

Quelle: Eigene Erhebung; n= 23

Insbesondere die Themen ,Rechtssicherheit” (88 Prozent), ,Qualitatssicherung® (85 Prozent) und
,Erflllung formeller und informeller Marktzutrittsbedingungen® (74 Prozent) werden als sehr wichtig
bzw. wichtig eingestuft. Dies ist nachvollziehbar, z. B. wird durch eine erhdhte Rechtssicherheit auch
die unternehmerische Planungssicherheit gestéarkt. Die positive Bewertung der Qualitatssicherung
lasst sich damit erklaren, dass beispielsweise die Einigung auf qualitative Anforderungen die
Zusammenarbeit zwischen Unternehmen erheblich erleichtert. Die positive Einschatzung bezlglich
der Erfullung der Kriterien flr die Marktzutrittsbedingungen unterstreicht erneut, dass der
Elektromobilitdétsmarkt international ist und damit auch Normen und Standards einen internationalen
Marktzugang erleichtern sollten.

Die ,Realisierung technischer Interoperabilitat wird von 50 Prozent als wichtiger bzw. sehr wichtiger
Faktor gesehen. Dieser nur ,mittlere” Stellenwert ist zunachst Uberraschend, spielt doch die
Interoperabilitdt der Systeme, z. B. im Bereich “vehicle to grid®, eine zentrale Rolle. Das Ergebnis ist
moglicherweise dem Umstand geschuldet, dass die befragten Unternehmen ihre Innovationstétigkeit
vor allem auf Prozessinnovationen konzentrieren, die Interoperabilitdt von Systemen also weniger im
Fokus steht.

Als weiterer Aspekt wird die ,Wettbewerbsfahigkeit gegeniber direkten Konkurrenten genannt: Diese
wird von 44 Prozent der Befragten als sehr wichtig bzw. wichtig erachtet. Die Frage ist offen gestellt,
so dass sich die Antwort auch darauf beziehen kdnnte, dass Normen bzw. Standards strategisch zu
Abschottungszwecken eingesetzt werden. Wichtig ist jedoch, dass Normen und Standards im
Schulterschluss mit auslandischen Partnern umgesetzt werden, um zu verhindern, dass es Uber
Normen und Standards zu einer Abgrenzung des nationalen Marktes kommt, mit den damit
verbundenen Schwierigkeiten hinsichtlich der internationalen Wettbewerbsféhigkeit der heimischen
Produzenten.
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Mit 47 Prozent haben die ,Verhandlungsposition gegeniber Zulieferern und Abnehmern® und die
,Produktivitdtssteigerung“ im eigenen Unternehmen fir fast die Halfte der Befragten einen sehr
wichtigen bzw. wichtigen Stellenwert. Normen und Standards kdnnen Informationsasymmetrien
zwischen Zulieferern und Abnehmern reduzieren und damit die Transaktionskosten, also die Kosten
fur die Anbahnung, Durchfiihrung und Abwicklung von Vertragen, senken. Normen und Standards
wirken sich zudem positiv auf die Planungssicherheit im Unternehmen aus, was z. B. die
Prozessteuerung erleichtert und im Ergebnis zu ,Produktivitatssteigerungen® fihrt. Der Beitrag von
Normen und Standards zur ,Optimierung von Forschung, Entwicklung und Innovation® wird nur von 22
Prozent der Befragten als wichtig bzw. sehr wichtig erachtet.

Auswirkungenvon Normen und Standards auf die folgenden fiir den Erfolg des Unternehmens
relevanten Faktoren

—+—Mittelwert Befragung ELEKTRO-POWER (Normen und Standards)

—8—Mittelwert Befragung Deutsches Normungspanel (Bedeutung formeller Normen)

"un- "sehr
wichtig" wichtig"
1 2 3 4 5 6

Rechtssicherheit

Erfiilllung formeller und informeller
Marktzutrittsbedingungen

Realisierung technischer Interoperabilitat

Produktivitatssteigerung (inklusive Kostensenkung)

Qualitatssicherung

Optimierung von Forschungs-, Entwicklungs- und
Innovationsaktivitaten

Wettbewerbsfihigkeit gegenliber direkten Konkurrenten

Verhandlungsposition gegeniiber Zulieferern und
Abnehmern

Basis: 34 Unternehmen Befragung ELEKTRO POWER, n>1000 Befragung Deutsches Normungspanel; Mittelwerte

Abbildung 78: Vergleich Antworten Online-Befragung ELEKTRO POWER und Deutsches Normierungspanel
Quelle: Eigene Erhebung; n=34/n>1000
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Der Vergleich der Ergebnisse der Online-Befragung zu ELEKTRO POWER und den
Befragungsergebnissen des Normungspanels zeigt, dass die Vergleichsgruppe die Bedeutung der
Normen insgesamt praktisch gleich einschatzt.

Spiegelt man die Befragungsergebnisse der Unternehmen mit den Befragungsergebnissen der
Expertinnen (Workshopteilnehmende), so lasst sich feststellen, dass die Expertinnen die Wirkung von
Normen und Standards etwas weniger positiv einschatzen, aber in der Reihenfolge der Relevanz der
einzelnen Themen zu vergleichbaren Ergebnissen kommen. Aufgrund der geringen Anzahl an
Beobachtungen (n=6) wurde auf eine grafische Darstellung verzichtet.

Zusammenfassung

= Fur die Programmteilnehmenden haben Normen auf internationaler Ebene den gleichen
Stellenwert wie auf nationaler Ebene. Standards werden auf nationaler Ebene als etwas
wichtiger bewertet. Der Vergleich zwischen der Online-Befragung der ELEKTRO
POWER -Programmteilnehmer und den Befragungsergebnissen des Normungspanels
zeigt, dass die Vergleichsgruppe Normen praktisch gleich einschéatzt.

= Als fur den Erfolg der Unternehmen relevante Faktoren im Bereich Normen und
Standards werden insbesondere die Themen ,Rechtssicherheit® (88 Prozent),
,<Qualitdtssicherung® (85 Prozent) und ,Erfillung formeller und informeller
Marktzutrittsbedingungen® (74 Prozent) genannt.

6.2 Bewertung der drei Normprojekte

Leitfragen der Evaluation

=  Wie ist der Erfolg der drei Normungsprojekte im Programmkontext zu bewerten?

MotorMap
Das Projekt MotorMap hatte einen expliziten KMU-Fokus und konnte die Zusammenarbeit zwischen

OEMs und KMUs insgesamt positiv beeinflussen. Allerdings hatte das Projekt im Vergleich zu den
anderen beiden Normungsprojekten nur ein sehr geringes Férdervolumen.

Wie auch in anderen Querschnittsthemen hangt ein Projekterfolg entscheidend davon ab, die
Projektergebnisse an die weiteren Stakeholder (beispielsweise Normungsgremien, Unternehmen) zu
transferieren. Dies ist wahrend des Projektverlaufs jedoch erst teilweise gelungen, wie die folgende
Bestandsaufnahme der Transferaktivititen zeigt: Im Abschlussworkshop wurden die Ergebnisse
einem Kreis von OEMs und KMU vorgestellt; dies unterstitzte die Vernetzung zwischen den
Unternehmen wie auch dem Transfer des Wissens in die Unternehmen hinein. AuRerdem wurden die
Projektergebnisse in die Forschungsvereinigung Antriebstechnik (FVA) und in die Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (DKE) kommuniziert. Das Evaluationsteam
konnte Kkeine gesicherten Auskinfte dazu erhalten, inwiefern diese Impulse von den
Normungsgremien weiterverfolgt wurden. Weitere Malinahmen zur Sicherstellung des Wissens- und
Technologietransfers war eine Vertffentlichung in der Automobiltechnischen Zeitschrift (ATZ). Die
Projektergebnisse wurden, der urspringlichen Planung folgend, schlielich auf der ,Electric Drives
Production -Konferenz in Nirnberg vorgestellt. Zusammenfassend hatte das Evaluationsteam den
Eindruck, dass Malinahmen zur Realisierung des Wissens- und Technologietransfers dem
Projektantrag entsprechend umgesetzt wurden, insgesamt allerdings mehr Aktivitditen notwendig
gewesen waren, um gréRtmdgliche Impactwirkung zu entfalten. Insbesondere der Transfer in die
Normungsgremien hinein scheint nicht einfach zu realisieren zu sein.
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eNterop

Mit eNterop wurde eine Technologie gefordert, die dazu beitragen soll, dass sich ISO/IEC 15118 als
Standard etablieren kann. Dies geschieht durch den geférderten Konformitétstest sowie durch die
»1estivals, um ISO/IEC 15118 in die Praxis zu uberfiihren. In Konkurrenz zu ISO/IEC 15118 gibt es
zwei weitere Ansatze aus Japan und China. Welcher Standard sich international durchsetzt, ist
weiterhin offen. Fir ISO/IEC 15118 bestehen gute Voraussetzungen, sich international zu etablieren,
da bereits der Vorgangerstandard (DIN SPEC 70121) gut angenommen wurde.

In der Praxis haben die ,Testivals“ eine erhebliche Wirkung zur Realisierung des Wissens- und
Technologietransfers entfalten kdénnen. Im Rahmen der ,Testivals® sehen die Entwickler, was
technisch maglich ist. Das eigene Produkt kann auf Konformitat geprift werden, gleichzeitig bestehen
Moglichkeiten, die Veranstaltung zur Vernetzung zu nutzen. Im Rahmen der Testivals kénnen die
Unternehmen ihre Applikation in einem 2-stiindigen Zeitfenster auf Konformitét und Interoperabilitat
mit ISO/IEC 15118 testen. Es zeigte sich, dass die Interoperabilitit der Systeme auf Basis des
Vorgéangerstandards (DIN SPEC 70121) bereits gut funktionierte, da viele Unternehmen ISO/IEC
15118 bisher noch nicht explizit implementiert hatten. Gleichzeitig wurden Probleme identifiziert, die
ohne die Testapplikation nicht aufgefallen waren. In der Praxis treten Probleme dann auf, wenn neue
Standards auf Vorgangerstandards aufsetzen und der bisherige Standard nicht vollstdndig umgesetzt
wurde. Dies kann dann zu hohen Implementierungskosten fiihren. eNterop setzt an dieser Stelle an
und kann Probleme im Vorfeld ausrdumen, wodurch Implementierungskosten reduziert werden.
Haufig kdnnen Fehler bereits vor Ort auf den ,Testivals® behoben werden. Das Projekt eNterop hat mit
der Umsetzung der Testivals in internationalen Leitmérkten (USA, Japan und Europa/Deutschland) die
Internationalisierung von ISO/IEC 15118 unterstitzt.

Auch fur die Nachhaltigkeit der Projektidee spielen die ,Testivals® eine wichtige Rolle. Das Format
wurde in eNterop entwickelt; bisher werden ,Testivals“ auch nach Projektabschluss durchgefiihrt. Die
Kosten hierfir ibernehmen die Veranstalter der ,Testivals®. Es wird Uberlegt, zukinftig Gebuhren fur
die Events einzufihren und ein Geschéaftsmodell daraus zu entwickeln. Teilweise brauchten die
Unternehmen auch einen langeren Support im Rahmen der Implementierung. Auch hier bestehen
Uberlegungen, diese Unterstiitzung als Dienstleistung anzubieten. Die Methodik fiir das Testsystem
ist auch auf andere industrierelevante Themen Ubertragbar. Ein Ansatz kdnnte darin bestehen, die
Idee mittelfristig auf Themen wie Industrie 4.0 zu Ubertragen und mit &hnlich gearteten Projekten wie
eNterop die Umsetzung von Industrie 4.0 zu unterstitzen.

Auf Basis der Projektergebnisse wurde im Rahmen der Implementierung von ISO/IEC 15118 der
Quellcode fur den Implementierungsprozess verdffentlicht. Allerdings werden von Seiten der
Normungsinstitute fir das Herunterladen des Quellcodes Gebihren verlangt. Der Nutzen der
Unternehmen besteht ungeachtet dessen darin, dass sie durch den Quellcode die Applikation relativ
einfach in die eigene Testumgebung einbetten kdnnen. Insgesamt sinken damit die Hurden zur
Anwendung von ISO/IEC 15118.

ISO/IEC 15118 ist so konzipiert, dass uUber den Ladeprozess Daten generiert werden, die weitere
Applikationen erméglichen. Die Entwicklung dieser Anwendungen ist wiederum an die Einhaltung des
Standards gebunden. Mit der Verbreitung von ISO/IEC 15118 besteht die Chance, dass KMU, z. B.
aus dem IKT-Bereich, auf Basis des Standards zusatzliche Applikationen entwickeln.
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EmoNorm
Das Projekt EmoNorm setzte Schwerpunkte in vier Bereichen:

1. Analyse, Projektauswahl und Konstituierung von Arbeitskreisen.

2. Unterstutzungsangebote fur Unternehmen, die sich an der Umsetzung der Normungsroadmap
beteiligen mdchten, denen jedoch finanzielle Mittel fehlen.

3. Netzwerkaufbau, technisches Scouting, Beratung und Schulung zur Umsetzung von Norm-
vorhaben und begleitenden Untersuchungen.

4. Unterstutzung der Normgebung durch die Schaffung eines Beirats.

Das Konsortium hatte nach eigenen Angaben Schwierigkeiten, die an ELEKTRO POWER
teiinehmenden Unternehmen zu kontaktieren und diese hinsichtlich der Normungsthemen zu
unterstitzen. Die meisten Projekte setzen sich zu wenig mit Normung und Standardisierung
auseinander. EmoNorm ist es nicht gelungen, das Thema Normung aktiv an die Technologieprojekte
heranzutragen. Auch die Einbindung von KMU in den Normungsprozess stellt in der Praxis eine
Herausforderung dar, die das Projektteam nur teilweise bewaltigen konnte. Einen weiteren
Schwerpunkt von EmoNorm bildete die internationale Zusammenarbeit (z. B. hinsichtlich der
Kooperation mit China). Auch hier gestaltet sich die Kooperation schwierig. China passt Normen
haufig an und verdndert diese, was es den Herstellern aus Deutschland erschwert, auf dem
chinesischen Markt zu expandieren. Die Projektverantwortlichen mdchten die Zusammenarbeit jedoch
weiter vorantreiben und beispielsweise zuklnftig das Thema induktives Laden in den Mittelpunkt
ricken.

Zusammenfassung

= Eine Schwache des Programms ELEKTRO POWER betraf die Integration der
Normprojekte in das Gesamtprogramm. Da es sich bei Normierung und
Standardisierung um Querschnittsthemen handelt, hatten die Normprojekte direkter mit
den Technologieprojekten des Programms vernetzt werden kénnen. Insbesondere das
Projekt Emo-Norm hatte diese Aufgabe starker ausfilllen kdénnen. Zwar fand eine
Vernetzung uUber die Vernetzungskonferenz des BMWi im Herbst 2014 statt, doch lag
hier kein Schwerpunkt auf dem Querschnittsthema Normierung und Standardisierung.

= Hinsichtlich mdglicher wirtschaftlicher Wirkungen der drei Normprojekte gehen alle
Interviewpartner von positiven Effekten aus, doch lasst sich der konkrete Nutzen nur
sehr allgemein abschéatzen. Die Schwierigkeiten bei der Quantifizierung der
wirtschaftlichen Effekte begrinden sich dadurch, dass sich der konkrete Erfolg (der
Output) i. d. R. erst mittelfristig messen lassen wird. So ist z. B. die Uberfiihrung
nationaler Normen in internationale Gremien ein langwieriger Prozess, der mehrere
Jahre in Anspruch nehmen kann. Auch beeinflussen Normen und Standards nur
indirekt den wirtschaftlichen Erfolg der Unternehmen. Unabh&angig davon gehen die
Projektnehmer davon aus, dass der Nutzen der Projekte deutlich héher einzustufen ist
als die direkten Projektkosten. Die Interviewpartner waren davon uUberzeugt, dass im
Bereich der Normung und Standardisierung mit relativ geringen Zuwendungssummen
relevante Effekte erzielt werden kdnnen.
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7 Wirkungsfeststellung

Leitfragen der Evaluation

= |nwieweit ist die FordermaRnahme ursachlich fir die erreichten Ziele und Effekte?

Zusammenfassung

= Auf Basis von Expertinnenaussagen und der Wirkungsmodellierung mit abgeleiteten
Wirkhypothesen kann plausibel gemacht werden, dass die Forderung im Rahmen von
ELEKTRO POWER (mit-)verantwortlich fur die beobachteten positiven Ergebnisse bei
den Fordernehmern ist.

= Die Wirkhypothesen, die auf die Veranderung des Elektromobilitdtssystems zielen,
lassen sich plausibel nachvollziehen. Die Foérderung findet entlang der gesamten, im
Fokus liegende Wertschopfungsketten bei Leichtbau und Zell- und Batteriefertigung
statt und es werden Akteure eingebunden, die mehrere Teile der Wertschépfungskette
abbilden. Es gelingt neue Akteure einzubinden und neue Kontakte aufzubauen, damit
lasst sich eine positive Veranderung des Kooperationsverhaltens belegen. Mit den
neuen Partnern wird voraussichtlich auch in Zukunft kooperiert werden. Damit ist ein
positiver Effekt auf die Verknipfung der Wertschopfungskette fur die Teilnehmer des
Programms nachweisbar.

= Auch die Wirkhypothesen, die auf Starkung des Standorts und der Branche zielen,
lassen sich Uberwiegend durch die Ergebnisse plausibilisieren. Weniger stark als bei
den anderen gelingt dies bei der Hypothese, dass eine Veranderung des Wissens zu
einer Veranderung des Verhaltens beitragt. Ein deutlicher Kompetenzaufbau im
Programmverlauf konnte noch nicht belegt werden, auch wenn gerade das Ziel des
Aufbaus von Grundlagenwissen in der Regel als voll erreicht bewertet wurde. Deutlich
zeigen lasst sich jedoch die positive Veranderung des Kooperationsverhaltens, es
finden sich Hinweise auf eine Verwertung in absehbarer Frist und die erfolgreiche
Beteiligung von KMU an der Férderung.

= Die Aktivitaiten zu Normung und Standardisierung konnten in den Projekten gebiindelt
werden. In Hinblick auf die Sensibilisierung der betroffenen Kreise zu diesem Thema
mafen die meisten Unternehmen zwar zu Beginn der Forderung den Themen Normen
und Standards eine hohe Relevanz zu, eine Umsetzung der Projektergebnisse in
Normen und Standards wurde jedoch kaum als Nutzen der Programmteilnahme
genannt. Vermutlich wurde die stéarkere Integration und bessere Verknupfung in der
Automobil- und Zulieferindustrie Uber die Bearbeitung der Themen Normen und
Standards im Programm ELEKTRO POWER daher nur teilweise wie angestrebt
erreicht.

Um Uber die Feststellung von erwiinschten Ergebnissen hinausgehen und von “Wirkungen™ des
Programms ELEKTRO POWER sprechen zu konnen, ist nachvollziehbar zu machen, dass das
Forderangebot (mit-)verantwortlich ist fir das Zustandekommen der Ergebnisse (‘Wirkungs-
feststellung’). Hierzu gibt es im Rahmen einer Evaluation unterschiedliche Méglichkeiten: die Fiihrung
eines empirischen Wirkungsnachweises (z. B. unter Nutzung quasi-/experimenteller Designs), die
Wirkungseinschatzung durch Stakeholder und Expertinnen sowie die Wirkungsmodellierung, bei der
eine plausible Ruckfuhrung mit Hilfe eines begrindeten Wirkmodells erfolgt. In der vorliegenden
Evaluation wurden die letzten beiden Optionen gewahilt.

Bereits in Kapitel 3.4 wurde auf Grundlage der Einschatzung der Foérdernehmer und der Expertinnen
eine erste Antwort auf die Frage gegeben, welchen Beitrag das Programm zu den Ubergeordneten
Zielen der Bundesregierung im Bereich Elektromobilitét leistet. Sowohl Fordernehmer als auch
Expertinnen sehen einen deutlichen Beitrag der Projektergebnisse zum Erreichen der Ubergreifenden

124



Programmziele von ELEKTRO POWER. Dies betrifft den besseren Zugang von KMU zum
Zukunftsmarkt Elektromobilitatt und die Starkung der diesbeziiglichen Wertschépfungskette in
Deutschland, aber auch die Entwicklung notwendiger Schliisseltechnologien und den weiteren Aufbau
technologischer Kompetenz und die damit abgesicherte, fihrende Wettbewerbsposition deutscher
Akteure.

In einem nachsten Schritt werden nun die Ergebnisse der Wirkungsanalyse an den Wirkhypothesen
gespiegelt, die zu Beginn der Evaluation formuliert wurden. Damit lasst sich plausibilisieren, ob das
Programm ELEKTRO POWER zu den genannten Ubergreifenden Zielen im Bereich Elektromobilitat
beitragen konnte.

7.1 Wirkhypothesen, die zur Veranderung des Elektromobilitatssystems
fihren

Die nachfolgenden drei Wirkhypothesen richteten sich auf die - programminduzierte - Anpassung der
Wertschopfungskette in der Automobil- und Zulieferindustrie an die Anforderungen der Elektro-
mobilitt. Sie unterschieden sich nur in der jeweils ersten Annahme, die einmal auf die Abdeckung der
Wertschopfungskette in den Verblinden, zum zweiten auf die Einbindung von Partnern, die mehrere
Teile der Wertschdpfungskette abbilden, und drittens auf die Einbindung neuer Partner zielt. In einem
zweiten Schritt wird jeweils angenommen, dass eine erfolgreiche Zusammenarbeit mit den so
spezifizierten Projektpartnern das Kooperationsverhalten positiv beeinflusst und hierdurch die
Wertschopfungskette selbst potenziell gestarkt wird.

Hypothese 1: Férderung entlang der gesamten Wertschopfungskette

» Die Forderung findet im Programm entlang der gesamten Wertschopfungskette statt. Die
geférderten Verbundvorhaben bilden effektive Netzstrukturen aus.

» Durch diese Netzstrukturen verandert sich das Kooperationsverhalten der Partner in gewiinschter
Weise.

» Hieraus folgt eine starkere Integration und bessere Verknupfung der Wertschépfungskette in der
Automobil- und Zulieferindustrie. Damit ist diese besser an die Anforderungen der Elektromobilitéat
angepasst.

Hypothese 2: Einbindung zentraler Akteure der Wertschdpfungskette

» Es werden zentrale Akteure eingebunden, die mehrere Teile der Wertschdpfungskette abdecken.

» Durch diese Netzstrukturen verandert sich das Kooperationsverhalten der Partner in gewunschter
Weise.

» Hieraus folgt eine starkere Integration und bessere Verknupfung der Wertschépfungskette in der
Automobil- und Zulieferindustrie. Damit ist diese besser an die Anforderungen der Elektromobilitat
angepasst.

Hypothese 3: Einbindung neuer Akteure in die Wertschépfungskette

» Es werden neue Akteure in die Verbundvorhaben eingebunden.

> Durch diese Netzstrukturen verandert sich das Kooperationsverhalten der Partner in gewinschter
Weise.

> Hieraus folgt eine starkere Integration und bessere Verkniipfung der Wertschépfungskette in der
Automobil- und Zulieferindustrie. Damit ist diese besser an die Anforderungen der Elektromobilitat
angepasst.
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Einer Analyse im Rahmen der vorliegenden Evaluation zuganglich sind jeweils nur die ersten beiden
Annahmen. Die potenzielle Wirkung auf die Wertschopfungskette lasst sich zum gegenwartigen
Zeitpunkt nicht empirisch messen, sie ist als wahrscheinliche Wirkung jedoch plausibel anzunehmen.

Die ersten beiden Argumentationsschritte kdnnen mit den Befunden der Wirkungsanalyse empirisch
gestutzt werden. Wie in Kapitel 5 gezeigt wird, findet die Forderung tatsachlich weitgehend entlang
der gesamten im Fokus liegenden Wertschdpfungsketten bei Leichtbau und Zell- / Batteriefertigung
statt. Auch wird eine Reihe von Akteuren eingebunden, die mehrere Teile der Wertschdpfungskette
abbilden. SchlielZlich zeigt die Wirkungsanalyse in Kapitel 4.6.4, dass neue Akteure eingebunden
wurden und neue Kontakte entstanden sind. Ebenfalls l&sst sich, wie in Kapitel 4.6.4 auch gezeigt ist,
eine Veranderung des Kooperationsverhaltens belegen. Mit den neuen Partnern wird voraussichtlich
auch in Zukunft kooperiert werden. Damit ist ein positiver Effekt auf die Verknipfung der
Wertschopfungskette fir die Teilnehmer des Programms nachweisbar.

7.2  Wirkhypothesen, die zur Starkung der Branche und des Standorts fihren

Die nachfolgenden funf Wirkhypothesen richten sich auf Verdnderungen der Kompetenzen und des
Handelns der geforderten Organisationen, die auf die Programmteilnahme urséchlich zurickzufihren
sind, auBerdem auf eine erfolgreiche kommerzielle Verwertung und daraus resultierende positive
Effekte bei den beteiligten Unternehmen sowie der Starkung der technologischen Kompetenz der
Akteure in Deutschland. AuBerdem beschreiben die Wirkhypothesen die Starkung von KMU durch die
Programmteilnahme und eine Bindelung und Sensibilisierung der beteiligten Unternehmen,
insbesondere der KMU, in Hinblick auf Normungsaspekte. All diese Aspekte sollen in der Konsequenz
zu einer Starkung der Elektromobilitatsbranche beitragen und so den Standort Deutschland insgesamt
starken.

Hypothese 4: Neues Wissen und neue Fertigkeiten fithren zu Anderungen im Handeln

» Die Forderung der FUE-Projekte fihrt zu Projektergebnissen in den Bereichen ,neuartige
innovative batteriebetriebene Elektrofahrzeuge®, ,Verbesserung in den Produktionsablaufen®
und/oder ,Verflgbarkeit geeigneter Fahrzeugbatterien, Verfligbarkeit innovativer elektrischer und
elektronischer Systeme*

» Aufgrund des Erreichens der Projektziele verfiigen Unternehmen und Forschungseinrichtungen
Uber neues Wissen, Fertigkeiten und Kompetenzen

> Es gibt folgende gewiinschte Anderungen im Handeln der erreichten Unternehmen und
Forschungseinrichtungen: Eine Uberfiihrung der Forschungsergebnisse in die Produktion ist
erfolgt/wird erfolgen (neue oder verbesserte Produkte/Verfahren/Dienstleistungen sind
entstanden/werden entstehen), Produktionsablaufe sind verbessert/werden verbessert und/oder
es liegen nachweisbare Anreizeffekte vor (z.B. verstarkte FUE-Téatigkeit insgesamt, Erhéhung des
Projektumfangs, der Projektreichweite, Erh6hung der aufgewendeten Mittel fir das FUE-
Vorhaben, Beschleunigung des FUE-Vorhaben.)

» Daraus folgt, dass die deutsche Industrie aufgrund ihrer technologischen Kompetenz einen
weltweiten Spitzenplatz auf dem Zukunftsmarkt der Elektromobilitat einnimmt, und
Schlisseltechnologien fur energieeffiziente, ressourcenschonende, sichere, bezahlbare und
leistungsfahige Elektrofahrzeuge entwickelt wird.

» Das Programm ELEKTRO POWER tragt somit dazu bei, dass die Ziele des Nationalen Plans
Elektromobilitéat (NEP) erreicht werden kdnnen: ,Leitmarkt Elektromobilitat*/,Innovationen als
Schlissel zum Erhalt und Ausbau der Wettbewerbsfahigkeit/,Neue Mobilitat".
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Bereits das Ausschreibungs- und Auswabhlverfahren konnte sicherstellen, dass Projekte in den
beschriebenen Themenfeldern geférdert wurden, die auch, wie Kapitel 4.1 zeigt, in der Regel
erfolgreich abgeschlossen wurden. Wie in Kapitel 4.5 gezeigt, kann ein deutlicher Kompetenzaufbau
im Programmverlauf noch nicht belegt werden, auch wenn gerade das Ziel des Aufbaus von
Grundlagenwissen von den Befragten in der Regel als voll erreicht bewertet wurde. Das
verhaltenséandernde Moment, also die Veranderung des FuE-Verhaltens oder der Kooperations-
beziehungen ist wiederum durch die Befragungsergebnisse plausibel zu belegen. Ob die Projekte
allerdings dazu beitragen, dass die deutsche Industrie auf Grund ihrer technologischen Kompetenz
einen weltweiten Spitzenplatz einnimmt, wird von den Befragten nur mit Abstrichen bestatigt (siehe
Kapitel 3.4.1). Insgesamt ist die Hypothese 4 weniger klar zu plausibilisieren als andere Ausgangs-
hypothesen zur Programmwirkung.

Hypothese 5: Verandertes Kooperationsverhalten

» Es werden bevorzugt Vorhaben in enger Zusammenarbeit zwischen Unternehmen, Hochschulen
und Forschungseinrichtungen geférdert, um eine Vernetzung zu beférdern.

» Die erreichten Unternehmen und Forschungseinrichtungen haben ihr Kooperationsverhalten in der
gewlnschten Weise verandert, was zu einer verbesserten technologischen Kompetenz fihrt.

» Daraus folgt, dass die deutsche Industrie aufgrund ihrer technologischen Kompetenz einen
weltweiten Spitzenplatz auf dem Zukunftsmarkt der Elektromobilitét einnimmt und
Schlisseltechnologien fir energieeffiziente, ressourcenschonende, sichere, bezahlbare und
leistungsfahige Elektrofahrzeuge entwickelt werden.

» Das Programm ELEKTRO POWER tragt somit dazu bei, dass die Ziele des Nationalen Plans
Elektromobilitat (NEP) erreicht werden kdnnen: ,Leitmarkt Elektromobilitat/,Innovationen als
Schlissel zum Erhalt und Ausbau der Wettbewerbsfahigkeit‘/,Neue Mobilitat*.

Wie in der deutschen Technologieférderung ublich, werden auch im Programm ELEKTRO POWER
Verbundprojekte mit Partnern aus Industrie und Forschung geférdert. Wie beschrieben zeigen die
Befunde in Kapitel 4.6.4, dass sich das Kooperationsverhalten intensiviert und die Kooperationen zu
den Verbundpartnern auch nach Projektende in der Regel fortgefihrt werden. Der durch diese
intensivierte Kooperation zwischen verschiedenen Partnern ermoéglichte Know-how-Austausch macht
es plausibel, einen Beitrag zu technologischem Kompetenzaufbau zu leisten und damit die
Positionierung der deutschen Industrie gegentber ihrer internationalen Konkurrenz zu starken. Die in
Kapitel 4.4 skizzierten Befragungsergebnisse zeigen zudem, dass die Befragten selbst in der
Mehrzahl davon ausgehen, dass sie mit der Teilnahme am Programm ihre Marktpositionierung
verbessern konnten. In diesem Sinne ist auch die Ableitung plausibel, dass das Programm zur
Erreichung der Ziele des Nationalen Plans Elektromobilitat mit beitragt.

Hypothese 6: erfolgreiche Verwertung

» Es werden Forschungs- und Entwicklungsvorhaben in enger Zusammenarbeit mit
Anwendungspartnern gefordert.

> Dies fulhrt zu einer belastbaren Verwertung der Forschungsergebnisse in einem angemessenen
Zeitraum zum Beispiel durch neue Produkte/Dienstleistungen, Marktzugang, positive Umsatz- und
Beschéftigungsentwicklung.

» Daraus folgt, dass die deutsche Industrie aufgrund ihrer technologischen Kompetenz einen
weltweiten Spitzenplatz auf dem Zukunftsmarkt der Elektromobilitat einnimmt.

» Das Programm ELEKTRO POWER tragt somit dazu bei, dass die Ziele des Nationalen Plans
Elektromobilitdt (NEP) erreicht werden kdénnen: ,Leitmarkt Elektromobilitat/,Innovationen als
Schlissel zum Erhalt und Ausbau der Wettbewerbsfahigkeit/,Neue Mobilitat".
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Auswahlkriterium in der Antrags- und Bewilligungsphase war unter anderem, dass Konsortien auch
Anwendungspartner umfassen, um eine spatere Verwertung mdéglichst gut abzusichern. Der Blick auf
die Konsortialstrukturen entlang der Wertschopfungskette in Kapitel 5 zeigt, dass dies Uber alle
Konsortien hinweg gut gelungen ist. Die Erwartungen der Projektnehmer am Ende der jeweiligen
Projektlaufzeiten lasst fur die meisten Projekte eine Verwertung innerhalb eines angemessenen
Zeitraums (in der Regel etwa nach 2-3 Jahren) erwarten. Eine erfolgreiche Vermarktung in Form von
innovativen Produkten oder Dienstleistungen wiederum dirfte voraussichtlich die technologischen
Kompetenzen der beteiligten Unternehmen starken und tber spill over -Effekte auch positiv auf die
gesamte deutsche Branche ausstrahlen. Damit ware erneut eine Zielerreichung der Ziele des
Nationalen Plans Elektromobilitét unterstitzt.

Hypothese 7: Erfolgreiche KMU-Forderung

» KMU werden zu einem hohen Anteil gefordert.

> Dies tragt dazu bei, dass sich eine Vielzahl kleiner und mittlerer Unternehmen (KMU) im Zuge der
Neustrukturierung der Zulieferkette der Automobilindustrie einen Zukunftsmarkt erschliel3en kann.

» Die Zielerreichung des Programms ELEKTRO POWER fihrt dazu, dass Elektromobilitatssysteme
in gewlinschter Weise verandert wurden/werden.

» Das Programm ELEKTRO POWER tragt somit dazu bei, dass die Ziele des Nationalen Plans
Elektromobilitat (NEP) erreicht werden kénnen: ,Leitmarkt Elektromobilitat/,Innovationen als
Schliissel zum Erhalt und Ausbau der Wettbewerbsfahigkeit*/,Neue Mobilitat".

Bereits der Vergleich der Akteurszusammensetzung des Programms ELEKTRO POWER mit anderen
Fordermal3nahmen der Bundesregierung im Bereich Elektromobilitat in Kapitel 3.1.4 machte deutlich,
dass das Programm vergleichsweise stark auf KMU ausgerichtet ist und diese erfolgreich in
Verbundprojekte einbindet. Da die Wertschopfungsketten in den Verbundprojekten gut abgebildet
sind, werden so auch KMU in besonderem Mal3e in diese Wertschopfungsketten integriert und starken
so potenziell das Elektromobilitdtssystem in Deutschland. Damit wird voraussichtlich ein weiterer
Beitrag zur Erreichung der Ziele des Nationalen Plans Elektromobilitat geleistet.

Hypothese 8: Starkung von Normung und Standardisierung

» Durch das Programm erfolgt eine Blindelung der in Deutschland laufenden Aktivitaten zur
Normung und Standardisierung.

» Durch das Programm erfolgt au3erdem eine Sensibilisierung der betroffenen Kreise (unter
besonderer Beriicksichtigung von KMU).

» Durch diese Biuindelung verandert sich das Kooperationsverhalten der Partner in gewiinschter
Weise.

» Hieraus folgt eine starkere Integration und bessere Verknupfung der Wertschépfungskette in der
Automobil- und Zulieferindustrie. Damit ist diese besser an die Anforderungen der Elektromobilitéat
angepasst.

Die normungsbezogenen Projekte des Programms ELEKTRO POWER spielten eine zentrale Rolle fur
normungspolitische Prozesse im Bereich Elektromobilitét (siehe Kapitel 6). Es kann damit davon
ausgegangen werden, dass durch diese Projekte eine gewisse Bindelung der in Deutschland
laufenden Aktivitdten zu Normung und Standardisierung in diesem Bereich stattfand, ohne hierzu
quantifizierende Abschatzungen machen zu kodnnen. In Hinblick auf die Sensibilisierung der
betroffenen Kreise zu diesem Thema mafien die meisten Unternehmen zwar zu Beginn der Férderung
den Themen Normen und Standards projektiibergreifend eine hohe Relevanz zu, eine Umsetzung der
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Projektergebnisse in Normen und Standards wurde aber nur von 4 Prozent der Unternehmen als
konkreter Nutzen der Programmteilnahme genannt. Vermutlich wurde die stéarkere Integration und
bessere Verknlpfung in der Automobil- und Zulieferindustrie Gber die Bearbeitung der Themen
Normen und Standards im Programm ELEKTRO POWER daher nur teilweise wie angestrebt erreicht.
Die Fortfuhrung des Programms in einer neuen Fordermalinahme ELEKTRO POWER Il mit einer
deutlich akzentuierten Umsetzung des Themas Normen und Standards zeigt, dass diese im Verlauf
der Evaluation erkennbare relative Schwache von den Programmverantwortlichen bereits aufgegriffen
wurde.
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8 Beitrag zu einer Erfolgskontrolle nach § 7 Abs. 2 BHO

Um einen Beitrag zur Erfolgskontrolle nach § 7 Abs. BHO zu leisten, sollte die ex post-Evaluation
Erkenntnisse liefern, ob...

= die Ziele der FérdermalRnahme erreicht wurden ( = Zielerreichungskontrolle),
= die FérdermaRnahme ursachlich war fir die erreichten Ziele und Effekte (= Wirkungskontrolle),

= der Vollzug der MaBRnahme im Hinblick auf die Ressourcen wirtschaftlich war
(Vollzugswirtschaftlichkeit) und die Malinahme in Hinblick auf die Ubergeordnete Zielsetzungen
insgesamt wirtschaftlich war (MalRnahmenwirtschaftlichkeit) (= Wirtschaftlichkeitskontrolle).

Die Zielerreichung kann, wie in den Kapiteln 3.4 (Beitrag des Programms zu Ubergreifenden Zielen
der Elektromobilitétsforderung) und Kapitel 4 (Projektergebnisse und Veranderungen bei den
Fordernehmern) gezeigt werden konnte, als weitestgehend gegeben eingeschéatzt werden. Zwar
lassen sich inshesondere mittelfristige, auch durch weitere Faktoren erheblich mit beeinflusste Effekte
des Programms wie eine Starkung der Programmteilnehmer durch neue Produkte und Dienst-
leistungen oder eine Starkung des Elektromobilitdtsstandorts Deutschland zum gegenwartigen
Zeitpunkt noch nicht im eigentlichen Sinne messen. Gleichwohl sind aber praktisch alle Indikatoren,
die eine erste Abschatzung der Zielerreichung auch mittelfristiger Ziele erméglichen, positiv.

Auch die Wirkungskontrolle kann mit einem positiven Fazit abgeschlossen werden. Dass die bei den
Fordernehmern beobachtbaren positiven Verénderungen (auch) auf die Programmteilnahme
zurtckgefiihrt werden konnen, konnte anhand der Offenlegung des Wirkungsmodells und auf Basis
von Expertinnenaussagen plausibel dargelegt werden (siehe Kapitel 7). Angesichts komplexer
Wirkzusammenhange, die sich aus einer differenzierten Forderlandschaft im Bereich Elektromobilitét
sowie aulerst innovationsaktiven Férdernehmern ergeben, ist jedoch davon auszugehen, dass die
Veranderungen nicht ausschlief3lich auf das Programm ELEKTRO POWER zurlckzufuhren sind. Ein
empirischer Wirkungsnachweis durch die Beobachtung einer Kontrollgruppe und darauf aufbauender
okonometrischer Methoden war aufgrund der spezifischen Férdersituation nicht moglich. Praktisch alle
innovationsaktiven Akteure im Bereich Elektromobilitdt in Deutschland sind auf die eine oder andere
Weise in FérdermalBhahmen auf Landes- oder Bundesebene einbezogen. Soweit mdglich wurden
Vergleichsdaten aus anderen Evaluationen oder Sekundarstatistiken zur Kontextualisierung der
eigenen Daten herangezogen.

Die Wirtschaftlichkeitskontrolle richtete sich auf die Priifung einer effizienten Programmumsetzung
(Vollzugswirtschaftlichkeit) sowie auf die Prufung alternativer, wirtschaftlicherer Anséatze zur
Zielerreichung (MaRnahmenwirtschaftlichkeit).

In Hinblick auf eine Einschatzung der Vollzugswirtschaftlichkeit sind mehrere Aspekte in den Blick
zu nehmen: die Effizienz der Programmumsetzung aus Sicht der Projektnehmer, das Verhaltnis von
Kosten zum Nutzen aus Sicht der Projektnehmer sowie eine Einschatzung der Additionalitaten bzw.
Hinweise auf mogliche Mitnahmeeffekte. Die Bewertung der Projektnehmer in Hinblick auf eine
mdoglichst geringe Belastung bei Antragstellung und Umsetzung (siehe Kapitel 3.3) zeigte ein
durchweg positives Bild. Auch die Einschatzung des Kosten-Nutzen-Verhéltnisses durch die
Projektnehmer (siehe Kapitel 4.7.1) kann als weitgehend positiv bewertet werden. Die Analyse
mdoglicher Mitnahmeeffekte und Additionalitaten schlieRBlich kommt zu dem Schluss, dass sich
ELEKTRO POWER hier auf einem ahnlichen Niveau wie vergleichbare Technologieférderprogramme
bewegt: Mitnahmeeffekte dirften sehr gering sein, die Input-Additionalitat ist mit durchschnittlich
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37.000 € ahnlich hoch zu schatzen wie in vergleichbaren KMU-orientierten Programmen. Auch weitere
Anreizeffekte lassen sich zeigen. Viele Unternehmen haben im Verlauf der Projektumsetzung ihre
FuE-Investitionen Uber die 6ffentlichen Fordermittel hinaus gesteigert. Als Fazit dieser verschiedenen
Einzelbeobachtungen der Evaluation kann die Vollzugswirtschaftlichkeit als gegeben bewertet
werden.

Die Beurteilung der MalRnahmenwirtschaftlichkeit ist aufgrund fehlender Vergleichsmdglichkeiten
mit alternativen Férderanséatzen gleicher Zielsetzung nur sehr eingeschrankt moglich. Die Ziele des
Programms wurden bzw. werden voraussichtlich weitestgehend erreicht, die MaRnahme ist effizient
umgesetzt worden. Sie grenzt sich aufllerdem hinreichend Uberschneidungsfrei von anderen
MaRnahmen im Bereich Elektromobilitdt ab. Dort, wo explizit Vergleiche zwischen verschiedenen
Forderangeboten durch die Fordernehmer vorgenommen wurden, féllt die Bewertung von ELEKTRO
POWER in der Regel auch positiv aus. Schlief3lich zielen alle Vorschlage der Projektnehmer wie der
Expertinnen nicht auf deutlich andere MaflRnahmen, sondern eher auf eine Weiterentwicklung von
ELEKTRO POWER wie sie bereits im Nachfolgeprogramm ELEKTRO POWER II verwirklicht wurde.
In diesem Sinne kann also bei allen methodischen Einschrénkungen auch die
MaRnahmenwirtschaftlichkeit als gegeben angenommen werden.
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9 Handlungsempfehlungen

Zum Zeitpunkt der Niederschrift dieses Evaluationsberichts im Spéatherbst 2016 war die Férderung im
Rahmen des Programms ELEKTRO POWER nahezu beendet. Ein Nachfolgeprogramm ELEKTRO
POWER Il war bereits 2015 verkiindet worden und startete im ersten Halbjahr 2016 mit ersten
Projekten. Vor diesem Hintergrund kdnnen abschlieBende Handlungsempfehlungen, die sich aus
einer Analyse der Starken und Schwachen des Programms ergeben, weder fiir die Optimierung des
auslaufenden Programms ELEKTRO POWER noch fir die Konzeption des bereits angelaufenen
Nachfolgeprogramms ELEKTRO POWER Il genutzt werden.

Eine Reihe von Erkenntnissen der Evaluation wurden in den drei Zwischenberichten der Evaluation
sowie der Dokumentation der zwei Expertinnenworkshops formuliert und in weiteren bilateralen
Kontakten mit dem auftraggebenden Referat des BMWi und dem Projekttrdger DLR diskutiert. Im
Sinne einer begleitenden, formativen Evaluation konnten also steuerungsrelevante Informationen
.rechtzeitig“ weitergegeben und z.B. fir die Neukonzeption von ELEKTRO POWER Il genutzt werden.
Folgende (Zwischen-) Erkenntnisse sind aus Sicht der Evaluation dabei genutzt worden:

= Klarere Formulierung der Programmziele in der Programmkonzeption

Die Evaluation hatte bereits in ihrem ersten Zwischenbericht, der insbesondere die Rekonstruktion
von Programmzielen und Wirkungslogik beschrieb und die darauf aufbauenden Indikatoren fur die
weitere Analyse skizzierte, auf das Problem unscharfer Programmzielformulierungen
hingewiesen. Dies betrifft nicht allein das Programm ELEKTRO POWER, sondern einen Grof3teil
der deutschen FoérdermalBnahmen. Erst allmahlich, mit der Herausbildung einer stérkeren
Evaluationskultur in Deutschland, steigt die Sensibilitdt von Programmverantwortlichen fir die
Notwendigkeit klarer und expliziter Zielformulierungen von Forderprogrammen. Die Programm-
verantwortlichen des Programms ELEKTRO POWER haben diese Riickmeldung sehr schnell in
ihre Arbeit an einem Nachfolgeprogramm aufgenommen und dort deutlich klarer die wesentlichen
Programmeziele formuliert, die dann auch eine entsprechende Evaluation leiten kdnnen.

= Starkere thematische Fokussierung des Programms

Das Programm ELEKTRO POWER war aus Sicht der Evaluation mit seinen beschrankten
finanziellen Ressourcen und den deshalb auch ,nur‘ 12 FuE-Verbundprojekten thematisch sehr
breit aufgestellt. Bereits in der Antrags- und Bewilligungsphase zeigte sich, dass zu einigen
moglichen Themenfeldern der Ausschreibung keine hinreichend qualifizierten Projektskizzen
eingingen. Mit den zwei Themenschwerpunkten “Leichtbau® sowie ,Batterie- und Zellfertigung*
konnte dann eine Fokussierung erreicht werden, die mit jeweils 4-5 Projekten jedoch weiterhin nur
bedingt eine ,kritische Masse® erreichen konnten, zumal auch diese Themen sehr breit waren und
in unterschiedlichen Foérderkontexten ebenfalls geférdert wurden. Die Ausschreibung zu
ELEKRTRO POWER Il zeigte sich als deutlich fokussierter, ein méglicher thematischer Austausch
zwischen den Projekten und potenzielle Synergien scheinen nun deutlich leichter erreichbar zu
sein.

= Systematischere Vernetzung der Projekte

Das Programm ELEKTRO POWER hatte strukturell noch kein explizites Austauschformat
vorgesehen. Zwar konnten die Projekte die erste Vernetzungskonferenz zum Thema Elektro-
mobilitdt des BMWi fiur Kontaktaufnahmen nutzen, allerdings kam diese Konferenz fur die
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ELEKTRO POWER-Projekte schon relativ spat. Mit der Einrichtung einer Begleitforschung im
Nachfolgeprogramm wurde diese tendenzielle Schwéache des Programms erfolgreich
angegangen. Bereits frihzeitig wurde fir ELEKTRO POWER Il ein Vernetzungsworkshop
umgesetzt.

Explizitere Verankerung des Themas Normung in allen FUE-Projekten

Das Thema Normung spielte im Programm ELEKTRO POWER mit der Férderung von drei explizit
darauf ausgerichteten Projekten bereits eine herausgehobene Rolle. Fir die FuE-Vorhaben
konnte die Evaluation zwar zeigen, dass Normung grundsétzlich als wichtig erachtet wurde, in der
jeweils konkreten Projektumsetzung spielten Normungsaspekte aber eine sehr untergeordnete bis
keine Rolle. Zudem war eine systematische Verknlpfung der FuE-Projekte mit den drei
Normungsprojekten nicht angelegt. Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, die Themen
Normung und Standardisierung systematisch in Forderaktivitdten zu verankern, wie es
beispielsweise im Nachfolgerprogramm ELEKTRO POWER Il passiert ist. Zudem sollte eine
weitere Starkung der Rolle von KMU bei den Normungsprozessen angestrebt werden.

Bessere Bindelung der Férderung im Bereich Leichtbau

Bereits der erste Expertinnenworkshop machte deutlich, dass das Thema Leichtbau einerseits
Uber das Anwendungsfeld der Elektromobilitat deutlich hinausreicht, und zweitens mit etablierten
Partnern, einer sehr groflen Community und nicht zuletzt einem breiten Angebot an Foérder-
programmen bereits jetzt einen hohen Grad an Komplexitat aufweist. Im zweiten Expertinnen-
workshop formulierten die Leichtbauexpertinnen explizit den Wunsch, das Foérderangebot der
Bundesregierung starker zu bindeln und damit schlagkraftiger zu machen. Mittlerweile ist die
Zusténdigkeit innerhalb des BMWi aus dem fir ELEKTRO POWER zusténdigen Referat in ein
weiteres Referat Uberfihrt worden. Im November 2016 verdffentlichte das BMWi eine
Ausschreibung zum Aufbau einer Geschéftsstelle Leichtbau. Damit scheinen aus Sicht der
Evaluation wichtige Schritte unternommen worden zu sein, um die genannte Bindelung des
Themas erfolgreich voranzutreiben.

Neben diesen bereits im Verlauf der Evaluation kommunizierten Handlungsempfehlungen, die sich
insbesondere auf Schwéachen des Programms richteten, zielen weitere Handlungsempfehlungen zu
Programmende starker auf die Starken des Programms, die es auch in einer zukinftigen Forderung
zu erhalten gilt. Die Prifung von Zielerreichung, Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit hat gezeigt, dass
das Programm ELEKTRO POWER als sehr erfolgreich bewertet werden kann. Es hat diesen Erfolg
zentralen Programmmerkmalen zu verdanken, die auch bei zuklnftiger Férderung genutzt werden

sollten:

Die FuE-Verbundférderung bleibt ein erfolgreiches Foérderinstrument, um auch in sich
entwickelnden Technologiebranchen neue Partner zusammenzubringen, zentrale technologische
Fortschritte zu erreichen und einen Mehrwert fur die Projektpartner zu erzielen.

Das zweistufige Antragsverfahren mit einem gutachterlichen Auswahlprozess fihrt in der
Regel zu einer Auswahl von hoch innovativen, aber auch realistisch umsetzbaren Projekten, die
fast immer mit einem technisch-inhaltlichen Projekterfolg abschlielen kdnnen und gute
Verwertungschancen haben.

Die Wertschopfungsketten-Orientierung des Programms konnte dazu beitragen, die sich
entwickelnde Wertschépfungskette der Elektromobilitéat in Deutschland zu stéarken. Sie bestatigt
damit einen auch in anderen Forderprogrammen des BMWi verfolgten Ansatz, Uber FuE-
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Verbundprojekte neue Partner in bestehende oder sich herausbildende Wertschépfungsketten zu
integrieren und diese damit nachhaltig zu starken.

Eine letzte Handlungsempfehlung zielt nicht direkt auf die Férderung der Elektromobilitat, sondern auf
die Evaluierbarkeit von Fordermafinahmen in diesem Feld. Der erfolgreichen Einfuhrung der
Elektromobilitét in Deutschland durch starke deutsche Branchenakteure wird weiterhin eine zentrale
Rolle fir die Sicherung von Wachstum und Wohlstand in Deutschland zugesprochen. Entsprechend
hoch sind die Dichte an FérdermaRnahmen, die Dynamik bei der Entwicklung neuer Foérderansatze
und schlie3lich auch die Innovationsaktivitaten der Wirtschaft. Vor diesem Hintergrund st6f3t die Ex-
Post Evaluierung einer Einzelmalinahem wie des Programms ELEKTRO POWER an systematische
Grenzen. Brancheneffekte lassen sich kaum einem Einzelprojekt bzw. einer EinzelmalBnahme
zuordnen. Akteure kumulieren die Wirkungen aus der Teilnahme an verschiedenen Malinahmen, der
Erfolg spezifischer Projekte wird von Entwicklungen auf anderer Ebene (Regulierung,
Technologieentwicklung im Kontext anderer Forderprogramme) zu weiten Teilen determiniert.
Handlungsempfehlungen kénnen bei schnell veranderten Rahmenbedingungen und dynamisch
weiterentwickelten Forderansatzen kaum noch zeitlich passfahig entwickelt werden. Vor diesem
Hintergrund sind zeitlich begrenzte Evaluierungen von Einzelprogrammen nur noch eingeschrankt in
der Lage, die in sie gesetzten Erwartungen in Hinblick auf die Generierung von Steuerungs-
informationen zu erflllen. In diesem Sinnen ware zu prifen, ob:

= parallel zur Herausbildung von Koordinierungsstrukturen in der Elektromobilitat auf Seiten der
Akteure (Plattform Elektromobilitét), der Ressorts (GeGeMo) sowie der Projekttrdger auch
Evaluationsauftréage starker auf eine systemische Betrachtung aller Aktivitéten gerichtet sein
sollten und dabei im Sinne eines begleitenden Monitorings von der Laufzeit einzelner
FordermalRnahmen entkoppelt werden kdnnten.
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