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A. Entwicklung des Marktes und Bedarfsanalyse von Batteriezellen
— Europaische und nationale Bedarfe fur Mobilitats- und stationare Markte
— Regulierungen als Rahmenvorgaben fur Markte, Industrie und Kundenanforderungen
— Produktionskapazitaten und Produktionsstandorte von Batteriezellen in Europa und Deutschland
— Kiriterium Rohstoffverfugbarkeit und Nachhaltigkeit fur die Batteriefertigung

B. Ausblick Batteriezellen-Technologie und Kostenanalyse
— Zellchemie, Eigenschaften, Material- und Energiebedarf im Herstellungsprozess
— Erweiterung und Lokalisierung der Prozesskette auf die Herstellung von Elektrodenmaterial und
die Re-Use Option zur Nutzungsverlangerung inkl. Recycling
— Kosten- und Zeitachsenabschatzung fur die technologischen Entwicklungen

C. Standortbetrachtung fur die Region Emden
— Flachen-, Infrastruktur- und Wasserverfugbarkeit am Standort Emden
— Nachhaltige Energiebereitstellung und infrastrukturelle Randbedingungen der Region
— Einschatzung der Potenziale am Standort Emden
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Aktualisierung der Batteriezellenstudie von Roland Berger aus Q2 ECOVIS
2017 inkl. Ausblick auf das Standortpotenzial der Region Emden

Die Anforderungen an Energiespeichersysteme haben sich in den
letzten Jahren dynamisch verandert. Die Aktualisierung soll diese
Entwicklungen beschreiben, eine Erweiterung auf vor- und nach-
gelagerte Umfange des Fertigungsprozesses vornehmen, die Roh-
stoffverfugbarkeit einbeziehen und die Nachhaltigkeit von Emden
bei der Energieversorgung als wesentlichen Standortvorteil prufen.

WIRTSCHAFTSFORDERUNG
// STADTMARKETING
EMDEN
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Einstieg —(3 ECOVIS®

Die Batteriestudie aus 2017 nutzte die folgende Struktur:
Part (A) Marktentwicklung elektrochemische Speicher und
Batteriezellenbedarf
Part (B) Ausblick Batterie-Technologie und Kostenanalyse
Part (C) Benchmarking Standort Emden

In dieser Aktualisierung wird diese Struktur zur besseren Vergleichbarkeit beibehalten. Die
Inhalte der Studie, die auf Grundlage einer Informationsbasis aus 2016 erstellt wurden,
werden bis 2030 bzw. 2035 erweitert. Dabei wird der Schwerpunkt auf die Entwicklungen in
Europa und Deutschland gelegt.

Erweitert werden die Szenarien um die Stellhebel Rohstoffverfligbarkeit, Ansiedlung der Her-
stellung von Elektrodenmaterial am Standort Emden, Aufbau Prozesskomponenten Re-Use
und Recycling, Energie- und Wasserbedarfs sowie der Flachen- und Energiebereitstellung.
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Part A Q2 ECOVIS
Entwicklung des Marktes und Bedarfsanalyse von Batteriezellen

« Europaische und nationale Bedarfe fur Mobilitats- und stationare Markte

* Regulierungen als Rahmenbedingung fur Markte, Industrie und Kundenanforderungen

» Produktionskapazitaten und Produktionsstandorte Batteriezellen in Europa und
Deutschland

» Kriterium Rohstoffverfugbarkeit und Nachhaltigkeit fur die Batteriefertigung
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Entwicklung des Binnenmarktes im globalen Q2 ECOVIS
Umfeld und Bedarfsanalyse von Batteriekapazitaten

L Re-Use

Stationare Anwendung Nutzung gebrauchter Batterien
Mobilitatsanwendung Nutzung als Abkopplungs- aus der Elektromobilitat insbesondere
Elektrische Antriebe speicher, in Rechenzentren in stationaren Anwendungen
bei PKW und Nutzfahrzeugen und zur_Bere|tsteIIung von e

Regelleistung

@ \)
Recycling

Gewinnung von Rohstoffen aus
gebrauchten Batterien
— 7 N
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Fur die weltweite Nachfrage nach Batterien wird u.a. auf Grund Q2 ECOVIS
des Klimawandels ein erhebliches Wachstum erwartet ...

Nachfrage erhoht sich gravierend im Bereich Mobilitat, prognostizierte Steigerung auch bei
stationaren Anwendungen und Verbraucherelektronik

Prognose zur Steigerung der weltweiten
Batterienachfrage von 2020 bis 2030:

Mobilitdt 100 auf 1.745 GWh (1.600 %)
Stationar 25 auf 160 GWh (600 %)
Elektronik 60 auf 130 GWh (200 %)
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Gesamt 185 auf 2.035 GWh (1.000 %)

Batterienachfrage in GWh

SRS

Bei Eintritt dieser Prognose sind dras-
tische Anderungen in der Rohstoffbereit-

‘ stellung, den Lieferketten, der Fertigungs-
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 . . R . . .
. - _ infrastruktur und im Eintritt in eine nach-
NN 5% Fehlerbalken . Transport / Verkehr . Stationar Verbraucher-Elekronik

haltige Kreislaufwirtschaft zu erwarten.

Quelle: www.statista.de; Fehlerbalken: +/- 15%
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Die Zuordnung der Bedarfsabschatzung zu den Regionen der Q2 ECOVIS
Welt zeigt eine Konzentration des Wachstums auf Asien

Der Weltmarkt kann zwischen 2020 und

—e— China —e— Europa
USA —e— Rest von Asien 2030 um einen Faktor >10 wachsen:
China/Asien 180 - 920 GWh
USA/Rest der Welt 50 - 300 GWh
Europa 30 - 350 GWh

Bei einer Verzehnfachung der
Batterienachfrage in Europa konnen
grolRe Herausforderungen fur die
Planungssicherheit der Batterie-

Quelle: www.stafista.de: Fehlerbalken: +/-15% Technologie, flr Investitionszeitrdume
und fur die Versorgungssicherheit der
Lieferketten erwartet werden.

Batterienachfrage in GWh

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Fur das Wachstum in Europa kann sich eine verstarkte Regionalisierung der Herstellungs-
prozesse zur Absicherung der globalen Lieferketten als vorteilhaft erweisen.
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In Europa konnen die erwarteten Steigerungen der Elektro- —(% ECOVIS®
mobilitat (EM) zusatzlich den Batteriebedarf wesentlich erhohen

In Europa sollen sich die Zulassungszahlen in der EM bis 2030 vervierfachen, die dann
erforderlichen Batteriebedarfe sollen sich auf Grund steigender Batteriegrol3en verfunffachen.
Der Batteriebedarf bei stationare Anwendungen soll sich bis 2030 ebenfalls verfinffachen.
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2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030
5% FEHLERBALKEN @ BEV @ PHEV VERBRENNER NN 5% Fehlerbalken . Stationar BEVy NN\ 20% Fehlerbalken
Abschatzung der EM-Zulassungen Abschatzung der Batterieherstellkapazitaten
2020: 1,3 Mio. Fahrzeuge 2020: Auto 93 GWh Stationar 12 GWh
2030: 5,6 Mio. Fahrzeuge 2030: Auto 530 GWh Stationar 66 GWh

2035: 10,6 Mio. Fahrzeuge

Quelle: www.statista.de; Fehlerbalken: +/- 15%
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In Deutschland kann sich der Markt ahnlich entwickeln. Die Q2 ECOVIS
Internationalitat kann jedoch Unsicherheiten hervorrufen ...

Die Zulassungen in der EM in Deutschland sollen sich bis 2030 mehr als verfinffachen, der
Batteriebedarf folgt diesen Steigerungen. Stationare Anwendungen in der Wohnungswirtschaft
sollen 10% des Bedarfs ausmachen.

[%]

100
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50 24,1 5
1.1 \\\ g
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* %\\\\ % e 4 \\\\\2\3\\\\\\\\ N\\\\\\\\t 59_
2020 2025 ’ 2030
:%:2:(&@ 5% Fehle rbj:fs @ tva m:nso SN 5% Fehlerbalken @ stationar BEV NN 20% Fehlerbalken
Bei 2,9 Mio. PKW-Neuzulassungen/ Jahr Abschatzung der Batterieherstellkapazitaten
2020: 120.000 Fahrzeuge 2020: Auto 16 GWh Stationar 4 GWh
2030: 670.000 - 1.500.000 Fahrzeuge 2030: Auto 400 GWh Stationar 40 GWh

Quelle: www.statista.de; Fehlerbalken: +/- 15%

WWW.Eecovis.com 10




Markteinschatzung nach Randbedingungen, Regulierungen und —(% ECOVIS®
Kundenanforderungen

Als weltweite Treiber konnen die Elektrifizierung des Antriebsstrangs in der Mobilitat und die
Anforderungen an stationare Speicher sowie der Ausbau erneuerbarer Energien zur
Bewaltigung der Energiewende gesehen werden.

Randbedingungen Hersteller/ Lieferanten Kundenanforderungen

Zunehmende Attraktivitat der Elektromobilitat

Die Regulierungen forcieren die Erhohung der ) .
SNEIUTELLORIIME |(d Umstellung der Energieversorgung in den

Zulassungszahlen in der Elektromobilitat

und die Umstellungen der Speicherinfrastruktur im HVTALY g G T g1l Sektoren Mobilitat, Haushalte und GHD ...
Elektrizitatssektor ... 2035 und - Emissionsgesetzgebung/ Infrastrukturumstellung
- Emissionsgesetzgebung/ Klimaziele - Versorgungssicherheit und Unterhaltskosten

- Globale Wirtschaft/ Importabhangigkeiten SUULELCUCT NN - (cs Mobilitdtskomforts (Reichweite)

- Energiekrise und Ausbau erneuerbarer Energien in der - Infrastrukturausbau (Ladestationen, Netzausbau)

- Preissteigerung fur Elektrizitat und fossile Rohstoffe Energieerzeugung - Kostenstrukturen in der Energieversorgung
- Lieferkettenproblematik/ Mangel an Vorprodukten - Einhaltung des 6kologischen FulRabdrucks
- Verfugbarkeit von Rohstoffen

- Ausbau von Re-Use und Recycling
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Die Emissionsgesetzgebung forderte den Einstieg in die —(% ECOVIS®
Elektromobilitat und gleichzeitig die Nutzung von PtX

Zulassungsregulierungen in der EU ab 2035 unterstutzen Fahrzeuge mit Batterieantrieb oder
Fahrzeugen mit Antrieben auf Basis von "grinem" Wasserstoff, Biokraftstoff und E-Fuels.

m_zu_m—m.—a_a_ Emissionsgrenzwerte
Emission KIK 81g 679-50g 0g der Europaischen Union

B EE @
N Die Emissionen im PKW-Stral3en-
- e - verkehr fur Neuzulassungen liegen
- " - in der EU ab 2035 bei 0 gCO2/km.

81

Grau = reale Werte
Rot = prognostizierte Werte bzw.
tod thd Werte It. Emissionsgesetze

[13] [20] [2s] [30] [35] [a3] [20] [25] [30] (23] [20] [25] [30] [13] [20] [25] [30]

Quelle: www.bmu.de, IEA, www.statista.de
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Batteriezellenhersteller bauen global die Fertigungskapazititen Q& ECOVIS
aus. Unsicherheiten mit China konnen den Ausbau beeinflussen

Es werden erhebliche Planungsunsicherheiten in der Marktentwicklung und der Rohstoff-
verfugbarkeit diskutiert. Es kann weiterhin in den nachsten Jahren zu Lieferengpassen und
Fertigungsausfallen insbesondere durch China kommen.

Die Abschatzung der Fertigungskapazitaten
ist von vielen Einflussgrof3en abhangig und
deshalb schwierig zu prognostizieren.

GWh
8000 7.273

o Die Schwankung des Bedarfs konnen sich im Jahr

4000 3.847 2030 zwischen 900 GWh und 7.200 GWh bewegen.
2000 Erwartet wird, dass sich in den nachsten funf Jahren
782 die Bedarfe ergeben, die dann die global verfigbaren
0o —— = Batteriekapazitaten und den Marktpreis bestimmen
2015 2020 2025 2030 werden.
Abschatzung der weltweiten Produktions- Der Tr__gnsj ist sich berelts.Heu’Fe. mit einer starkeren
kapazitaten fur Lithium-lonen-Batterien Europaisierung bzw. Regionalisierung und

Absicherung der Lieferketten zu beschaftigen.
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Fur die Batteriezellfertigungskapazitaten in Europa und —(% ECOVIS®
Deutschland werden hohen Zuwachsraten prognostiziert

Der Kapazitatsaufbau in Europa sollte denselben Rahmenbedingungen wie global unterliegen.
Es ist anzunehmen, dass die Entwicklung des Marktbedarfs, die Technologieauswahl sowie die
Rohstoff- und Energieverfugbarkeit wesentlich den Preis bestimmen werden.

Geplante gesamte Batteriezellproduktionskapazitat [GWh]

Entwicklung (GWh)

BYD, CALE, s 2022 124
Eurocell, Freyr .
inosat, W o o, 2030 1.300 - 1.500
Cellforce, Leclanché/Eneris,
" ¢ o
Beyonder, Freyr, Morrow ; = F - VARTA, VW
Anadox
arz:\?fifirci;tész‘glé: Leclanché/Eneris, EntWICKIung (GWh)
West Midlands J . LGES 2022 20
< MES
ACC, BlueSolutions, 3 inoBat
Eaviston AES&’(Y:;EE; e Samsung SDI, SK On 2030 395
3 : ElevenEs . .. . .
ACGStellantis, Italvolt, FAAM P 7 Damit ist es moglich, dass je nach
Migteape, WY * : : Fortschritt des Ausbaus im Jahr 2030
- ; B e L in Europa 20% und in Deutschland 6%
2022@ 2025 @ 2030 05-06 TWh 1.31.5TWh e des globalen Bedarfs gefertigt werden.

Quelle: Frauenhofer ISl
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Die europiische und deutsche Batteriezellenindustrie muss die & ECOVIS'
globale Rohstoffverfugbarkeit und die Importe berucksichtigen

Die Situation durch den Ukraine-Krieg erfordert, Rohstoffgewinnung, die Lieferketten und die
politischen Rahmenbedingungen uber eine Lokalisierungsstrategie und den Ausbau des
Re-Use sowie des Recyclings neu aufzustellen, um eine Versorgungssicherheit zu erreichen.

Rohstoffbedarf LIB [kt] | 2018 | 2040 |

Nickel 32 1.742
Graphit 22 886
(natdrlich/ synthetisch)

Lithium 7 328
Kobalt 13 270

Abschatzung der Bedarfe fur vier wesent-
liche und kritische Rohstoffe in Deutschland

Quelle: Deutsche Rohstoffagentur

WWW.ECOoVis.com

Nickel Mengenproblem und Herausforderungen
bei der Weiterverarbeitung

Graphit  Energieproblem und kritische
Liefersituation aus China

Lithium  Mengen- und Aufarbeitungsproblem

Kobalt Mengenproblem und kritische
Situation u.a. im Kongo

Es ist moglich, dass die Entscheidung fur LFP-Batterie-
systeme die Versorgung mit Rohstoffen und damit
den Ausbau der Fertigungskapazitaten erleichtert.




Fur kritische Rohstoffe in der Batterieproduktion in Europa und —(% ECOVIS®
Deutschland muss die Versorgungssicherheit abgeschatzt werden

Rohstoff
-wege

Kobalt
Lithium
Graphit
Nickel

Forderanteil in
%

70% Kongo
60% Australien
70% China

25% Indonesien

Quelle: Deutsche-Rohstoffagentur
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Aktuell strebt Europa an, die neuen Risiken in den Lieferketten
wieder zu beherrschen und eine Lokalisierungsstrategie umzusetzen.
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Neue flexible Wertschopfungsketten in der Batterlezellenfertlgung s ECOVIS®

Mogliche Produktionsschritte in Emden

IIEIEI ~ |

e Yo B 5 s

Bergbau Raffination Logistik Kathoden- Batteriezellen- Modulfertigung Komplettsystem

produktion produktion

> Neuer Beschaffungsfokus der Rohstoffe > > Klassischer Beschaffungsfokus der Rohstoffe >

Stidamerika Australien”
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Fur eine sichere Versorgung mit Batterien werden Lokalisierung, —(% ECOVIS®
Kreislaufwirtschaft und verlangerter Nutzungszeitraum hilfreich sein...

Es ist anzuregen, parallel zum Aufbau der Batteriezellenfertigung Uber eine gemeinsame
Vorgehensweise fur Versorgung und die effiziente, langfristige Nutzung nachzudenken.

Rohstoff-
bereitstellung

~ Elektroden-
Aufbereitung / material \ Batterie-

Herstellung

fertigung

: Lokalisierung,
Aufarbeitung ) )
Elektroden- Kreislaufwirtschaft und

material Verlangerung des
Nutzungszeitraums
Re-Use
_ Verlangerung
Recycling Lebensdauer

Deponie - Elektroden-

material

WWW.ECoVis.com

Der Re-Use kann bei einer
Batterielebensdauer >15 Jahre
und geeigneter Preisgestaltung
den Bedarf fur stationare
Anwendungen zu

einem grof3en Teil abdecken.

Das Recycling kann ab 2030
helfen, die Rohstoffverfugbarkeit
in Europa und Deutschland
abzusichern.




Zusammenfassung Part A (112) Q2 ECOVIS
Entwicklung des Marktes und Bedarfsanalyse von Batteriezellen

WWW.Eecovis.com 19

Der Batteriebedarf wird uber die Umstellung auf Elektromobilitat getrieben. Parallel
werden erhebliche Steigerungsraten bei stationaren Anwendungen erwartet.

Gesetzliche Regulierungen, Energiewende in den Sektoren Mobilitat und GHD sowie
die Klimaziele stellen erhebliche Herausforderungen in der Energieversorgung dar.

In Deutschland wird fur 2030 ein Kapazitatsbedarf von etwa 400 GWh pro Jahr
prognostiziert, der durch eine deutschlandweite Fertigung bedient werden sollte.

Fertigungskapazitaten von Batteriezellen bei gleichzeitiger Abbildung weiterer Teile
der Wertschopfungskette wie mit einer Lithium-Herstellung in Emden mit dem
Alleinstellungsmerkmal als Hafen- und Elektromobil-Autostadt empfehlen sich als
Erweiterung der bisherigen Standortstrategie.




Zusammenfassung Part A (212) Q2 ECOVIS
Entwicklung des Marktes und Bedarfsanalyse von Batteriezellen

« Als kritische Groflden im Ausbau der Fertigungskapazitaten werden die Rohstoff-
verfugbarkeit und die Bereitstellung Erneuerbarer Energien eingeschatzt.

« Es ist dartber hinaus fur die regionale Wertschopfung wichtig, unabhangig von einer
moglichen Batteriezellenfertigung in Emden bzw. Ostfriesland die Umfange im Bereich
Re-Use und Recycling u.a. von Autobatterien uber Neuansiedlungen in den kom-
menden Jahren als einen der fuhrenden Standorte in Deutschland auszubauen.

« Unterstutzt wird dieses in Verbindung mit dem Ausbau des Hafens zu einem Rohstoff-

und Wasserstoffhafen z.B. wie in Rostock, die dies zusammen mit dem Unternehmen
Total umsetzen.

WWW.Eecovis.com 20




Entwicklung des Marktes und Bedarfsanalyse von Q2 ECOVIS
Batteriezellen fur Deutschland

Kernaussagen/ Ergebnisse der Studie Part A m Anmerkungen/ Bewertung

Kapazititsbedarf in Deutschland (2030) von ca. 400 Erwartete Nachfrage in 2030 der PKW-Zulassungen
GWh pro Jahr v und stationaren Anlagen in der Wohnungswirtschaft in

Deutschland stimmt mit geplanten Kapazitaten tberein

Die Politik strebt eine moglichst vollstandige Abdeck-
Erweiterung der Wertschopfungskette der v ung der Wertschopfungskette der Batterietechnologie
Batteriezellenfertigung in Deutschland am Standort Deutschland an, um u.a. die Abhangigkeit
von China zu verringern

Flachen zur Erweiterung der Wertschopfungskette
um Re-Use und Recycling in Form von
Neuansiedlungen in Emden bereit stellen

Umfédnge Re-Use und Recycling u.a. von v

Autobatterien am Standort Emden moglich
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Part B Q2 ECOVIS
Batteriezellen-Technologie und Wertschopfungskette

Zellchemie, Eigenschaften, Material- und Energiebedarf im Fertigungsprozess

« Erweiterung der Wertschopfungskette um die Herstellung von Elektrodenmaterial,
den Re-Use und das Recycling

« Entwicklungen der Batteriezellenpreise

« Ausblick auf die Potenziale der Region Emden
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Die LIB-Zellchemie konzentriert sich auf optimierte NMC- und Q2 ECOVIS
LFP-Systeme

Der Zellaufbau und die Auswahl der Zellformate folgen Standards, die eine grof3technische
Umsetzung vorbereiten und den Re-Use sowie das Recycling ermoglichen.

Prinzipieller Aufbau einer Batteriezelle Zellformate
AnOde ElektrOIyt KathOde Prismatische Zelle

Graphit FlUssig NMC/NCA
Silicium- Leitsalz (Cobalt-reduziert)

Anreicherung Separator LFP
LIB Lithium-lonen-Batterie Kapazitatsbereich der Zellformate
NMC Lithium Nickel Mangan Cobalt Oxid * Rund- (zylindrische) Zelle 3-21 Ah
NCA Lithium Nickel Cobalt Aluminium Oxid e Prismatische Zelle 50-100 Ah
LFP  Lithium Eisenphosphat « Pouch-Zelle 40-70 Ah

Ah Batteriekapazitat in Ampere-Stunden
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Die Kombinatorik technischer Eigenschaften der Zell-Chemie Q2 ECOVIS
bestimmen den Einsatz in den jeweiligen Anwendungen

Je nach Anwendung, Elektromobil oder stationar, entscheidet die Kombinatorik der
Eigenschaften Uber das einzusetzende Batteriesystem. Zukunftig werden insbesondere
der Preis und die Versorgungssicherheit bei Rohstoffen Bertcksichtigung finden.

Exemplarische Auswahl von

Eigenschaft NMC LFP
" Eigenschafts-Kombinationen:

Grav, Energiedichte (Wh/kg)
Vol. Energiedichte (Wh/I)

EM-Anwendungen - NMC:
Energiedichte, Leistungsdichte, Preis,
Zyklenzahl und Rohstoffverfugbarkeit

Leistungsdichte

Zyklenzahl
Kalend. Lebensdauer
Schnellladefahigkeit

Temperaturbereich

Stationare Anwendungen - LFP:
Preis, Sicherheit, Schnellladefahigkeit

Selbstentladung

Sicherheit . .
bl und Rohstoffverfiigbarkeit
 Umweltvpriraglichkest - Vorteil
Rohstoffverfligbarkeit
E————— s > Beherrschbar
= == s oo NMC  Lithium Nickel Mangan Cobalt Oxid
Kosten/Preis achtel LFP  Lithium Eisenphosphat
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Um Material- und Energieeinsatz abzuschatzen, —(e ECOVIS®
sind Annahmen zu Zelle und Batterie-Pack hilfreich (1/2)

FUr ein LIB-Batterie-Pack auf Basis einer NMC-Zellchemie wird abgeschatzt, dass bei einer
Energiedichte von 150 Wh/kg eine Masse von 6,7 kg/kWh pro Batterie eingesetzt wird.

22

100 [%]

100

Materialeinsatz Batterie-Pack:

75 71
75

Kathode 22 %

1,5 kg/kWhBatterie
Anode 15 %

1,0 kg/kWhBatterie
Passiv 63 %

4,2 kg/kWhBatterie
Zelle 71 %

4,7 kg/kWhBatterie

50
50

25
25

Zelle Modul Pack ode Anode Zelle

Mittelwert aus Veroffentlichungen bis 2021, Angaben in gerundeten Werten
und als Prozent der Zell- bzw. Pack-Masse
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Um Material- und Energiebereitstellung abzuschatzen, Q2 ECOVIS
sind Annahmen zu Zelle und Batterie-Pack hilfreich (2/2)

Die Abschatzung ergibt auf Zellbasis eine Energiedichte von 210 kg/kWhaatterie fur NMC und
180 kg/kWheagatterie fur LFP Zellen, die zukinftig in kleinen Schritten optimiert werden kann.

Fur zukunftige Entwicklungen werden Optimierungen durch Verbesserungen bei den aktiven Materialien
und uber eine Reduzierung des passiven Massenanteils erwartet.

Ausblick

FUr neue Technologien wie die Festkorperzelle, Zellen mit metallischem Lithium und Natrium-Zellen, wird
eine Marktreife erst nach 2030 bzw. 2035 erwartet. So dass fur die aktuelle Zellchemie, bezuglich der
Investitionen, Planungssicherheit bestehen sollte.
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Als ein kritischer Faktor wird die Entwicklung der Energiedichte Q& ECOVIS
industrieller Batteriesysteme angesehen

Zukunftige Optimierungen sollten unter Beibehaltung der Standards in den Fertigungspro-
zessen erfolgen, so dass damit die Planungssicherheit im Seriengeschaft vergrol3ert wird.

Whykg | Wh/I
400 Es wird angenommen, dass durch Opti-
&

NMC-Zelle mierun_gen der ZeIIche_mie und durch die
—— 700 Reduzierung der passiven Massen von

Zelle und Batterie-Pack fur die NMC
1 s00 Systeme bis zu 200 Wh/kgBatterie und 450
200 / Wh/Igatterie auf Pack Ebene erreichbar sind.
—t— 300

Bei LFP Systemen wird angenommen,

100

dass 120 bis 150 Wh/kgaatterie €rreichbar

NMC- 100
Batteriepack LFP-Zelle KRk sein konnen.
0

2015 2020 2025 2030 2035 2040

Mittelwert aus Veroffentlichungen bis 2021
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Eine Lokalisierung der Prozesskette am Standort Emden fiir die Q& ECOVIS
Batteriefertigung kann helfen, die Versorgung in D zu stabilisieren

Es ist wahrscheinlich, dass durch eine Lokalisierung der vor- und nachgelagerten Bereiche
die Wirtschaftlichkeit einer Batteriezellfertigung und damit eine Ansiedlung unterstutzt wird.

Rohstoffe Bereitstellung von Elektroden-, Zell-

und
Aufbereitung

"Battery Grade"

Material und Pack-Fertigung

' Schritte Schritte _
Globale ez Schritte  Schneiden Sammeln Schritte und
: . (LIOH*H20, Li2CO3) : Kombinationen
Mischen Stapeln Zerlegun ,
Lieferketten fur Kathode gung e !
Rohstoffe Coating Zelle Priifung echanisct
(Ni, Co, Mn, Al, Li, (Precursor, Trocknen  Befilllung Neubau Pyrometallurgisch
Fe, Graphit,...) clebyes hileiel) Kalandern Schliessen Hydrometallurgisch
Anode. Formation
(S-Graphl_t) Pack
Zellmaterial

Schematische Beschreibung der Prozessschritte
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Eine angenommene Nutzungsdauer von >15 Jahren beschreibt —(% ECOVIS
die Zeitachse fur die Einrichtung der zugehorigen Prozessschritte

Die Abschatzung zeigt, dass die Fertigungskapazitat und die kalendarische Lebensdauer der
LIB-Technologien die zeitliche Abfolge der Umsetzungsschritte festgelegen.

Rohstoffe Batteriemat. Zell/Pack m Recycling

EWhia Rohstoffe & Packfertigung Ressourcen & Recycling

800 I 1
1
700
1
600 1
1

Es wird von einer Bei Umsetzung der geplanten

500

Lebens- und o Ziele flr die Zell-/Pack-
Nutzungsdauer o fertigung sollten zeitlich

von >15 Jahren fur die o versetzte Mallnahmen beim
Batteriesysteme " Re-Use und beim Recycling
ausgegangen angedacht werden.

0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
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Rohstoff-, Energie- und Wasserkosten sind von vielen —(% ECOVIS®
EinflussgrofRen abhangig und beeinflussen den Batteriepreis

Es kann abgeschatzt werden, dass die Material- und Prozesskosten mit bis zu
60 bzw. 70% den Batteriepreis erheblich mitbestimmen.

[%]

100
100

Die Abschatzung fiuir ausgewabhlte
EingangsgrofRen einer bspw.
15 GWhgatterie Gigafactory ergibt:

73
75

Energiebedarf 750 GWh
. 52 Wasserverbrauch 750.000 t
Precursor-Material 31.500t
NMC Kathodenmaterial 21.750 t
wl|  a Lithiumhydroxid 6.450t
Graphit 15.000 t

Anode Modul
Rohmaterial  Kathode & Material Fertigung Zellkosten o &"' ¢ Pack

Zellmaterial Pack

Angaben in Prozent von den Gestehungskosten
bzw. dem Verkaufspreis
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Die zukunftige Entwicklung eines Batteriepreises ist offenbar QS ECOVIS|
mit erheblichen Unsicherheiten verbunden

Es wird angenommen, dass die kostenrelevanten Prozessgrof’en durch eine Lokalisierung,
eine Eigenversorgung und die EinfUhrung einer Kreislaufwirtschaft gtinstig beeinflusst werden

konnen.

Eine bisher erwartete Preis-Degression fur
Batteriesysteme wurde in der Vorlaufer-
HEWh Kasven tber dleZelt Studie auf Basis eines sich konstant

0 entwickelnden Marktumfelds abgeleitet.

Auf Grund neuer Versorgungsstrukturen,
von erforderlichen klimarelevanten Treib-

hausgaseinsparungen und schwankender
Prognosen fur die Marktentwicklungen

werden Erhohungen der Batteriepreise
: denkbar. Die verursachten Rohstoff-

200

100

Preissteigerungen durch den Ukraine-
Krieg wirken zusatzlich. Langfristig
02015 2020 2025 2030 2035 2040 konnten Skaleneffekte aus der Produktion

den Preis wieder senken.
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Eine Ansiedlung in Emden wére mit einer Angebotserhdhung der Q& ECOVIS
Erneuerbaren Energien und des Prozesswassers verbunden

Die grobe Abschatzung zu Energie- und Wasserbedarf kann die Ansiedlung unterstutzen.

Elektroden-, Zell-

Re-U d Die Abschatzung der GroBRenordnung
und Pack- Re- sel_un zum Energiebedarf bspw. fur eine
Fertigung ecycling 15 GWhgatterie Gigafactory ergibt:

Bereitstellung

von Battery Grade Material

Lithium-Salz Priifuna und Materialbereitstellung
LiOH/ Li2CO3 Fertigung Nonanthan Lithium-Salz 300 GWh
aus Spodumenkonzentrat Elektroden 2-5 KWh Kathode 370 GWh
10-25 kWh, 35 IH20 Zelle Anode 700 GWh
Kathode Pack Auswahl Fertigung 750 GWh
Precursor und CAM 35-70 kWh Methodenmix und Re-Use/ Recycling 750 GWh
15-30 kWh, 10 IH20 40-60 IH20
Recovery-Umfang : : :
Anode Um die Nutzung der Energiespeicher
: . 50-110 kWh . : z
Synthetischer Graphit 20-50 [H20 mit Blick auf die THG-Emissionen zu
50-70 kWh optimieren, ist die Versorgung mit er-
Die Abschatzung zum Energie- und Wasserbedarf beziehen sich auf eine kW hagatterie. neuerbarer Energl,en UI_’ld V\_IasserStOff ,
Die Werte fiir Energie- und Wasserbedarf hangen von einer Vielzahl von EinflussgréRen ab, VQrZUS?hen_: Dabei ergibt sich aus heutiger
insbesondere von Scale-Effekten und der Effizienz, und stellen nur eine Basis fiir die Sicht ein Flachenbedarf von ca. 250 ha
Beurteilung der GroRenordnung dar. Fir die jeweiligen Umfange mussen unbedingt Fall- oder Nutzung von Offshore-Kapazitaten.

bezogene Bewertungen erfolgen.
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Fur die Ansiedlung der Anlagentechnik und die Bereitstellung —(% ECOVIS®
Erneuerbarer Energien mussen Voraussetzungen geschaffen werden

Die grobe Abschatzung erlaubt es, fur den Standort Emden die Flachenvorhaltung sowie die
Randbedingungen fur Energie- und Wasserbereitstellung abzuleiten.

Grobe Abschatzung fur eine 15 GWh Gigafactory
mit vor- und nachgelagerten Prozessschritten:

Erneuerbare Energie (EE) und Wasserstoff

Materialbereitstellung 1.370 GWh
Gigafactory 750 GWh
Re-Use/Recycling 750 GWh

Flachenbereitstellung
Gesamte Wertschopfungskette 250 ha

Flachenvorhaltung Wasserstoff (480 MW) >9 ha
in der Stadt Emden EE Offshore Emden-Ost 2,7 GW
mit Offshore Wind-

Einspeisung Wasserbedarf 1,5 Mio. m3

WWW.ECOoVis.com
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Zusammenfassung Part B (12) Q2 ECOVIS
Batterietechnologie und Wertschopfungskette

« Esist abzuschatzen, dass sich die LIB-Zellchemie bis 2035 auf NMC- und LFP-
Systeme konzentrieren wird.

« Die wesentlichen Kriterien fur das Batteriesystem sind die Energiedichte, der
Preis und die Lebensdauer.

* Der Preis pro kWheatere wird als volatil angenommen und ist von einer Vielzahl
von Einflussgrof3en abhangig. Wesentlich sind Material-, Energie- und Wasser-
kosten, die u.a. derzeit durch Russland und China stark gepragt werden.

« Die Ansiedlung einer Batteriezellenproduktion und Re-Use/ Recycling in Emden
kann ein wesentlicher Wirtschaftsfaktor mittel- bzw. langfristig werden.
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Zusammenfassung Part B (212) Q2 ECOVIS
Batterietechnologie und Wertschopfungskette

« Es wird angenommen, dass die Versorgung mit "gruner" Energie, anteilig
Wasserstoff und Elektrizitat sowie mit Wasser die Standort-Auswahl bestimmen
werden.

« Deshalb wird abgeschatzt, dass die Flachenverfugbarkeit mit einer simulierten
Infrastrukturvorbereitung ein wesentliches Entscheidungskriterium far
Neuansiedlungen im Bereich Batteriezellenfertigung werden.

« Es wird empfohlen, neben der moglichen Batteriezellenproduktion eine nord-
deutschlandweite angebotene Kreislaufwirtschaft incl. Re-Use und Recycling
far Batterien mit 80% Wirkungsgrad in die Planungen der Stadt Emden mit
aufzunehmen.
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Batterietechnologie und Wertschopfungskette QS ECOVIS®

Kernaussagen/ Ergebnisse der Studie Part B m Anmerkungen/ Bewertung

Die Produktion wird sich auf NMC-Systemen und Diese fuhrt zu Einsparungen von Rohstoffen und
LFP-Systemen konzentrieren v Verlangerung der Batterie-Lebenszeit

Abschatzung fir den Standort Emden mit Die Bereitstellung der Flachen fur die Bebauung,
vollstandiger Wertschopfungskette ist eine (\/) Energieversorgung, Wasserversorgung usw. sind der
Batteriezellenproduktion von max. 15 GWh/ Jahr Engpass, die zu max. 15 GWh/ Jahr fuhren kdnnten

Die Abbildung von iiber 100 GWh/ Jahr ist mit Teilen Eine Konzentration auf einzelne Produktionsschritte
der Produktionsschritte einer Batteriezellen- v ermoglicht eine Reduzierung des Flachenbedarfs, so
produktion in Emden moglich dass die GWh/ Jahr-Leistung sich wesentlich erhoht
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Part C Q2 ECOVIS

Standortbetrachtung Stadt Emden zur Neuansiedlung von einer
Batteriezellenfertigung bzw. vorgelagerten Produktionsschritten

 Infrastrukturelle Randbedingungen
« Qualitative Einflussfaktoren fur die Standortauswahl
« Aussagen zur Energieversorgung mit Erneuerbarer Energie und Wasserstoff

« Abschatzung zur Flachennutzung im Stadtgebiet
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Fiir die Entscheidung einer Ansiedlung ist das infrastrukturelle Q& ECOVIS’
Umfeld zu berucksichtigen

In der Stadt Emden sind wichtige Wirtschaftszweige der Tourismus, der Automobilbau
und die Erneuerbaren Energien.

Einige Fakten zur Stadt Emden

« 50.000 Einwohner

« Seehafenstadt an der Nordsee

* Drittgrof3ter deutscher Seehafen mit Fahrzeugumschlag
» Hochschule mit 4.000 Studierenden

* Vielfaltige Wirtschaft mit > 3.000 KMU

« VW Automobilfabrik mit Elektrofahrzeug-Produktion

> 3.200 Arbeitnehmer

Intermodulare Verkehrsanbindung

Zugang zu erneuerbaren Energie Onshore (> 300 GWh)
Einspeisung von Offshore Windenergie (2,7 GW in 2028)
» Gasinfrastruktur mit Anlandung am Rysumer Nacken

* Flachenpotenzial > 1.000 ha fur Ansiedlungen
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Die Stadt Emden sieht den Hafen als verbindendes Element fiir & ECOVIS'
Produktion und Logistik (P&L) und als ausbaufahig an

Die Stadt Emden weist einen hervorragenden, leistungsstarken und
entwicklungsfahigen Hafen auf, welcher u.a. als logistische Drehscheibe zur
Verfugung steht.

Der Hafen wird unter anderem fur den Umschlag von Fahrzeugen des Volks-
wagen-Konzerns genutzt. Zudem findet u.a. die Verladung von Baustoffen, Technik Produkt
Windenergieanlagen und Forstprodukten statt.

Der Hafen in Emden ist uber zwei leistungsfahige Seeschleusen zu erreichen.
Die Grof3e Seeschleuse arbeitet rund um die Uhr und tragt ihnren Namen aus
gutem Grund: Sie ist 260 m lang, 40 m breit und 11,50 m tief.

Auftrag Fabrik

Es konnen im Hafen rund 3.300 m Kaianlagen angesteuert werden, nahezu alle
mit Gleisanschluss. Weiterhin stehen mehr als 100.000m? geschlossene
Lagerflachen sowie 900.000m? offene Lagerflachen zur Verfigung.

Ro-Ro-Rampen, Container- und Verladebricken stehen ebenso bereit wie die
Umschlag- und Lagerinfrastruktur fur flussige Guter.

WWW.ECOoVis.com



Ergebnispositionen der Produkte werden in Bezug auf den —(% ECOVIS’
Standort Emden von potenziellen Neuansiedlungen bewertet

Ansiedlungsszenarien verschiedener Standorte

Miete

Admin.

Logistik

Produktion

Material

Standort

Zentrale Ext.

Rest

Total

WWW.ECOoVis.com

Durch Neuansiedlungen konnen Unternehmen
nach bisherigen Erfahrungen bis zu 15% ihrer
Herstellkosten einsparen.

Durch die vorhandenen infrastrukturellen
Rahmenbedingungen und Fordermittel des
Landes und des Bundes werden diese
Einsparungseffekte moglich bzw. verstarkt.
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Empfohlenes Soll-Vorgehensmodell bei Neuansiedlungen Q2 ECOVIS

Sechs wesentliche Kriterien bei Neuansiedlungsentscheidungen, die die Stadt Emden durch
die Verbindung der Faktoren Zeit, Qualitat, Kosten und Netzwerke hervorragend erfullt:

« Dringlichkeit: Energiewende der Stadt Emden

» Visualisierung: Partnerschaftliches Verstandnis
durch Prasentationen (Bilder sagen mehr als Worte) gjfci]“:;”n‘:fjs: Dringlchkei
Cost

 Entscheidungsprozesse: Politischer Wille

» Personalentwicklung: Hochschule Emden/ Leer Verdenige- /\Quamy o
management Time £ | Visualisierung

* Veranderungsmanagement: Stadtentwicklung und o
Wirtschaftsforderung der Stadt Emden

 Geschwindigkeit durch Vertrauen: Direkte Personalentwickung Entscheidungsprozesse
Ansprechpartner in der Stadt Emden und

Beschleunigung bei Genehmigungsprozessen
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Am Standort Emden wird Erneuerbare Energie eingespeist
und zukunftig Wasserstoff durch Wasserelektrolyse erzeugt

&acCovis

Die Verfugbarkeit Erneuerbarer Energien erlaubt die Direktnutzung und den Ausbau der
Wasserstoff-Bereitstellung zur Nutzung in industriellen Prozessen.

Offshore Netzanbindungen

—— Ofishore Netzanbindungen in Betrieb

e Offshore Netzanbindungen in
Ausschreibung/in Bau i

e Offshore Windpark DolWin alpha g

= Offshore Kenverterplattiorm DolWin gamma ¥ &

B Onshore Konverterstation und
Umspanmyerk

@ Offshore Umsj ;pannwerk

—— Ubertragungsnetz

® Onshore Umspannwerk

O Onshore Umspannwerk in Bau

Fiir die Angaben in dieser —_ |
Karte dbernimmt TenneT = [
keinerel Haftung oder Gewdhr,
Mai 2014

Emden-Ost ist ein ausbaufahiger

Einspeisepunkt fur 2,7GW Offshore
Windenergie

WWW.ECOoVis.com

Im Bereich der Stadt Emden wird die Einrichtung eines
Wasserstoff-Hubs mit mehreren Standorten vorbereitet.
Der so erzeugte Wasserstoff kann zur Versorgung von

Industrie-Ansiedlungen eingesetzt werden.
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Der hohe Anteil an Onshore-Windenergie, die Offshore-Windener- Q2 ECOVIS
gieeinspeisung und die Ausbauziele ermoglichen Klimaneutralitat

In der Region Emden werden aktiv der Ausbau der Versorgung mit erneuerbaren Energien
und die Integration der Wasserstoff-Route als neuer Standortvorteil fur Industrien betrieben.

ol 174 T Die Partner der Studie, die Stadt Emden

e R und EWE, arbeiten aktiv an dem Ausbau
und der Bereitstellung erneuerbarer Ener-

gien sowie von Wasserstoff und bereiten mit

der Genossenschaft weiter optimierte lokale

und regionale Versorgungsstrukturen vor.

* Moderate Elektrifizierung {mEL)
* Miedrige Verfugbarkeit russischer importe {nRU)

20 1 30 29 + Hoher EE-Ausbau (hEE)
0 o P Bl © o
S8885 2 o z g S Damit besteht die Moglichkeit, dass eine
RER klimaneutrale Energie-Versorgung neuer
g t:nEELI:-ccRleJ_—n:nEEEE _rnEl-;_I:?nRRLtzEEEE : : :1EELL:—00R;'QL:J-—thEEE :|n11EELI_h—nnRRUthEEEE Anlagen Im TWh MaBStab mlttels deS Zur
—_— _ Verfugung gestellten Know-how's der
uelles sorsche Werte ach eisener Srechnung s BNetzh, 2022 Genossenschaft eingerichtet werden kann.

Die Prognosen fur die Entwicklung der Preise von Strom und Gas
lassen Steigerungsraten von 100 - 300 % gegenuber 2019 erwarten.
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Fur eine Batteriefertigung mit vor- und nachgelagerten —(% ECOVIS®
Prozessen bietet der Standort Emden gute Voraussetzungen

Die Flachenvorhaltung, der Seehafen fur Rohstoffanlieferungen und die Infrastruktur mit
Blick auf Stral’e, Schiene und Flugplatz bieten gute Voraussetzungen fur eine Ansiedlung.

| Flachenkarte &&

Im Planungsumfang der Stadt Emden sind Die Potenziale im Seehafen, im
die Flachen-Potenziale beschrieben. Industriepark und Flugplatz
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Eine Abschatzung zu moglichen Flachennutzungen am Standort Q2 ECOVIS
Emden ermoglicht Optionen fur Industrieansiedlungen

Die grobe Abschatzungen zu den Flachenbedarfen fur eine Batteriefabrik, Fertigungsstatten
fur die Lithiumsalze, die Kathoden- und Anodenmaterialien sowie fur Re-Use und Recycling
auf Basis der abgeleiteten Randbedingungen verdeutlicht mogliche Entwicklungen.

Batteriefabrik
95 ha

Kathodenmaterial
40 ha

Anodenmaterial
30 ha

Lithium-Salze
50 ha

Re-Use/Recycling
35 ha

WWW.ECOoVis.com 45




Zusammenfassung Part C L2 ECOVIS|
Standortbetrachtung fur die Region Emden

« In Emden ist es zukunftig denkbar, die Energieversorgung mit Erneuerbarer
Energie und Wasserstoff im TWh Malstab durch Eigenversorgung und uber die
Offshore-Einspeisung sicherzustellen.

« Die Wasserversorgung uber 1 Mio. m3 Trinkwasser fur die Elektrolyse scheint vor
moglichen Gutachten moglich zu sein. Absicherung und Ausweitung Uber
Brauchwasser u.a. fur Kihlwasser sollte zusatzlich gegeben sein.

* Die logistischen Anbindungen uber Stral’e, Autobahn, Flugplatz, Schienen mit
Oberleitung und den Seehafen sind vorhanden und kdnnen erweitert werden, um
neue Grolindustrielle Ansiedlungen in Verbindung mit dem neuen Elektrolyseur
der EWE zu ermoglichen. Industrie folgt meistens der gunstigen Energie.
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Standortbetrachtung der Stadt Emden zur Neuansiedlung Q2 ECOVIS
von Batteriezellenfertigungen

Kernaussagen/ Ergebnisse der Studie Part C m Anmerkungen/ Bewertung

Die logistischen Anbindungen von Emden iiber Gute Lage zu Automobilherstellern sowie eine hervor-
StraBe, Schiene, Flugplatz und den Seehafen sind v ragende Anbindung an das nationale/ internationale
sehr gut Transportnetz ermoglicht hohe Absatze

Windenergieeinspeisung und die Ausbauziele bei Ausbauziele mussen weiter vorangetrieben werden,
PV, Wind und Wasserstoff ermoglichen zukiinftig (\/) um eine Planungssicherheit fir anzusiedelnde
energieintensive Ansiedlungen in Emden Industrieunternehmen zu gewahrleisten

Maglichkeit der Flachennutzung: Batteriefabrik 95 ha,
Kathodenmaterial 40 ha, Anodenmaterial 30 ha,
Lithium-Salze 50 ha, Re-Use/ Recycling 35 ha

Die Verfiigbarkeit von Flachen fur industrielle GroR- v
ansiedlungen sind am Standort Emden gegeben
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Vielen Dank Q2 ECOVIS
fur lhre Aufmerksamkeit!

ECOVIS Financial @nd Digital Services
Niederlassung Hamburg

Jens Meincke

Rosenstralle 3 — 20095 Hamburg

Festnetz: 040 59 36 210 30 Mobil: +49 176 46 519 518
jens.meincke@ecovis.com
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Anhang Q2 ECOVIS

« AbkUrzungsverzeichnis
« Batteriestudie Roland Berger der Zukunft Emden aus 2017

e« Quellenverzeichnis
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Abkurzungsverzeichnis

BEV
EV
GWh
GWh/a
kt
KWh
LiB
PHEV
PKW
tbd
TWh
TWh/a
Wh/a
Wh/

WWW.ECoVis.com

Battery Electric Vehicle
Electric Vehicle
Gigawattstunde
Gigawattstunde pro Jahr
Kilotonne

Kilowattstunde
Lithium-lonen-Batterien
Plug-in Hybrid Electric Vehicle
Personenkraftwagen

to be defined = noch zu definieren
Terrawattstunde
Terrawattstunde pro Jahr
Wattstunde pro Jahr
Wattstunde pro Liter

NMC
NCA
LFP

EM

Lokalisierung

PtX
EM
LIB
EE

Q2 ECOVIS

Nickel-Mangan-Cobalt-Oxid
Nickel-Cobalt-Aluminium-Oxid
Lithium-Eisen-Phosphat
Elektromobilitat,

BEV und PHEV Fahrzeuge
Erweiterung der

Wertschbpfungskette am Standort
Emden fiir die Batteriezellenfertigung

Power-to-X mit X fiir Gas, Liquid, ...
Elektromobilitdt (BEV, PHEV, FC)
Lithium-lonen-Batterie
Erneuerbare Energie
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Batteriestudie der Zukunft Emden aus 2017 Q2 ECOVIS

Becer | § .
L
' [ GREEN TECH
patory ool MEETS HIGH TECH
production for
region of Emden
Project documentation

Emden, February 21, 2017
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Quellenverzeichnis Q2 ECOVIS

Deutsche Rohstoffagentur

ewi zu Koln, Szenarien fur die Preisentwicklung von Energietragern 2022

Frauenhofer ISI, BEMA 2020 I

Geplante-Batteriezellfertigung-Fraunhofer-ISI

Historische Werte nach eigener Berechnung auf Basis BNetzA 2022

IEA

NN_AR 2021 Book ENG_ 210622

rohstoffinformationen-50-en
statistic_id309570_projected-demand-for-lithium-ion-batteries-worldwide-in-evs-2019-2030
statistic_id877635_lithium-in-batteries_-global-demand-2017-2025
statistic_id877648_cobalt-in-batteries _-global-demand-2017-2025
statistic_id967700_nickel-in-electric-vehicle-batteries_-global-demand-2018-2025
statistic_id1246914 capacity-of-lithium-ion-batteries-entering-the-market-worldwide-2020-2030
statistic_id1248519 _different-types-of-ev-batteries-market-share-worldwide-2020-2050
statistic_id1294777 battery-cathode-material-price-worldwide-2015-2021

study id6547 elektromobilitaet

study_id15792_nickel-statista-dossier

study _id22772_lithium-ion-batteries-statista-dossier

study id24607_cobalt-statista-dossier

study_id40094_lithium-statista-dossier

study id88813_global-battery-minerals
VDMABatterieproduktion-Roadmap-2020-final-1610705214701

www.bmu.de
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