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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die Zukunft der Mobilitdt steht an einem Wendepunkt und ist
gepragt von Elektrifizierung, Digitalisierung und Automatisie-
rung. Diese Transformation ist nicht nur ein umfassender tech-
nologischer Wandel, sondern bringt auch tiefgreifende struk-
turelle Verdnderungen und neue Geschéaftsmodelle mit sich.
Elektrifizierung und Digitalisierung verandern die gesamten
Entwicklungs-, Produktions- und Vertriebsprozesse. Neue
Wettbewerber und immer kirzere Innovations- und Markt-
zyklen fordern die etablierten Akteure heraus. Baden-Wiurt-
temberg spielt in dieser Entwicklung eine zentrale Rolle. Als
Wiege des Automobils sind wir heute einer der weltweit
fihrenden Standorte fir Automobiltechnologie. Baden-Wrt-
temberg ist bestens gerlstet, um im laufenden Transforma-
tionsprozess eine fihrende Rolle einzunehmen. Die Koopera-
tionsstruktur und Innovationskraft der Region, die von einer
engen Vernetzung zwischen Automobilherstellern, Zulieferern
und Forschungseinrichtungen profitiert, bietet eine solide Basis
fir die Bewaltigung des Wandels.

Die Bundesregierung und die Europaische Union haben klare
Ziele formuliert, die unter anderem bei der Forderung von
Elektromobilitdt und erneuerbaren Energien den Rahmen fur
den Transformationsprozess setzen. Hinzu kommen spezifi-
sche Zielvorgaben in Baden-Wirttemberg, wie die vollstandige
Klimaneutralitdt bis 2040. Herausforderungen wie die Covid-
19-Pandemie und geopolitische Veranderungen erhéhen die

Komplexitat dieses Wandels.

Die Strukturstudie 2023 erscheint somit zu einem entschei-
denden Zeitpunkt, um auf diese geadnderten Rahmen-
bedingungen zu reagieren und bietet eine wissenschaftlich
fundierte Analyse der Auswirkungen dieser Verdnderungen
auf Wertschopfung und Beschaftigung in Baden-Wirttemberg.
Neben der Transformation der Automobilwirtschaft durch die
Elektrifizierung des Antriebsstrangs werden in der Studie auch
die Perspektiven und Folgen betrachtet, die sich aus der zu-
nehmenden Digitalisierung, Automatisierung und Vernetzung
der Mobilitat ergeben.

Die Studie soll nicht nur die Herausforderungen beleuchten,
sondern auch die Chancen aufzeigen, die sich aus dieser Trans-
formation ergeben. Sie dient als wichtige Informationsquelle
flr ein breites Spektrum von Akteuren — von der Industrie tiber
die Politik bis hin zur Zivilgesellschaft — und formuliert adres-
satengerechte Handlungsempfehlungen fir eine langfristig
erfolgreiche Transformation des Automobilstandorts Baden-
Woirttemberg. Die Ergebnisse der Studie sind von zentraler
Bedeutung fir die Gestaltung des Pfads hin zu einer nach-

haltigen und intelligenten Mobilitadtslandschaft.

Trotz der Komplexitat und der mehrdimensionalen Heraus-
forderungen, die der Transformationsprozess mit sich bringt,
gibt es Grund fur Optimismus. Baden-Wirttemberg hat die
einzigartige Gelegenheit, seine Stéarken — einschlieRlich seiner
hochqualifizierten Fachkrafte, seiner exzellenten Hochschulen
und Forschungseinrichtungen und seiner starken industriellen
Basis — zu nutzen, um eine fihrende Rolle in der zuklnftigen
Mobilitatslandschaft zu erhalten und auszubauen.
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Die erfolgreiche Bewaltigung dieser Herausforderungen er-
fordert einen systemischen und intersektoralen Ansatz. Es
bedarf einer engen Zusammenarbeit verschiedener Akteure
aus Wirtschaft, Wissenschaft, Verwaltung, Politik und Gesell-
schaft. In Baden-Wirttemberg sind jeweils Gber 200 Partner
in den Clustern Elektromobilitadt Stid-West und Brennstoffzelle
BW aktiv. Mit dem Strategiedialog Automobilwirtschaft BW
hat die Landesregierung bereits 2017 eine institutionalisierte,
branchenlbergreifende Zusammenarbeit aller relevanten
Akteure auf den Weg gebracht, um die Zukunft der Automobil-
wirtschaft erfolgreich zu gestalten.

AbschlieRend mochten wir allen danken, die zur Realisierung
dieser wichtigen Studie beigetragen haben. Die Erkenntnisse
sollten als Weckruf fur alle Stakeholder dienen. Wir missen
unsere Zusammenarbeit intensivieren um weiter sicherzu-
stellen, dass Baden-Wirttemberg auch in Zukunft ein nach-
haltiger und wettbewerbsfahiger Standort in der Automobil-
industrie bleibt.
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Ausgangslage und Zielsetzung

Die Transformation der Automobilindustrie findet weltweit mit
immer gréRerer Dynamik und Intensitat statt. Angetrieben u.a.
durch den technologischen Wandel in den Bereichen Elektri-
fizierung, Digitalisierung und Automatisierung, verandern sich
bestehende Innovations-, Produktions- und Wertschépfungs-
strukturen oder werden ganzlich neu etabliert — mit grofzen
Auswirkungen auch auf die deutschen und baden-wirttem-
bergischen Automobilstandorte. Zusatzliche wirtschaftliche
Chancen (z.B. durch das automatisierte Fahren) stehen Risiken
des Verlusts von Wettbewerbsfahigkeit (z. B. bei Batterietech-
nologien) gegendber. Unsicherheit herrscht, wie sich diese
Veranderungen auf die Wertschépfung und Beschaftigung im
baden-wirttembergischen Automobilcluster auswirken

kdnnten.

In dieser Kurzfassung werden die Kernergebnisse und Hand-
lungsempfehlungen der ,, Strukturstudie BW 2023 - Transfor-
mation der Automobil- und Nutzfahrzeugindustrie in Baden-
Woirttemberg durch Elektrifizierung, Digitalisierung und

Automatisierung” zusammengefasst.

Die Vollversion der Studie ist
kostenfrei unter e-mobilbw.

de/service/publikationen/

Studien abzurufen. Scannen
Sie einfach den QR-Code.

Ziel dieser Studie ist es, Veranderungen am Automobilstand-
ort Baden-Wirttemberg darzustellen. Hierbei wird ein Fokus
auf die Herausforderungen und Chancen gelegt, die durch
Elektrifizierung, Digitalisierung und Automatisierung des Fah-
rens sowohl im Pkw- (Personenkraftwagen) als auch im Lkw-
Sektor (Lastkraftwagen) entstehen. Diese wissenschaftlich
fundiert, nachvollziehbar und transparent darzustellen, ist
Voraussetzung fir eine aktive und positive Gestaltung des
Wandels in Politik, Gesellschaft und Industrie. Weitere wich-

tige Kriterien fUr eine gelungene Transformation sind die
Einhaltung der Klimaziele und die Begrenzung der weiteren
Erderwarmung. Hierflr ist die Elektrifizierung der Fahrzeug-
antriebe eine notwendige, aber keine hinreichende MaRnah-
me. Die ebenfalls erforderliche Verdnderung des gesamten
Mobilitdtssystems und des Mobilitéatsverhaltens ist jedoch
kein Thema dieser Studie.

Der Fokus dieser Studie liegt auf der szenariobasierten Unter-
suchung zu elektrifizierten, automatisierten Pkw und Lkw ein-
schlieRlich deren Technik und Komponenten sowie auf den
Wirkungen der Elektrifizierung, Digitalisierung und Automati-
sierung auf Wertschopfung und Beschaftigung. Mogliche Ef-
fekte aus den Bereichen Energie, Software und Produktion 4.0
werden dagegen hier nicht mit eigenen Simulationsmodellen
berechnet, sondern qualitativ beschrieben. Die vorliegende

Analyse liefert Antworten auf folgende Fragestellungen:

Was ist der Technologiewandel?

Welchen Stand haben Elektrifizierung, Digitalisierung und
Automatisierung und welche Trends gibt es?

Wie sieht die Branchenstruktur im Automobilsektor in
Baden-Wirttemberg aus (Pkw und Lkw)?

Wie schnell und unter welchen Voraussetzungen setzen
sich alternative Antriebe durch? Wie schnell werden
Fahrzeuge automatisiert?

Wie entwickeln sich Wertschopfung und Beschaftigung?
Welche Gestaltungsoptionen stehen flr die Transforma-

tion zur Verfligung?


https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/e-mobil_BW_Strukturstudie_BW_2023.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/e-mobil_BW_Strukturstudie_BW_2023.pdf
https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/e-mobil_BW_Strukturstudie_BW_2023.pdf
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Zusammenfassung der Studienergebnisse

2.1 Technologiewandel und wesentliche
Trends

Die Elektrifizierung der Fahrzeuge nimmt kontinuierlich zu.
Zum einen steigt der Anteil von Fahrzeugen mit hybrid- und
v.a. batterieelektrischem Antrieb an den weltweiten Neuzu-
lassungen rapide an, zum anderen werden auch bei Fahrzeu-
gen mit klassisch verbrennungsmotorischem Antriebsstrang
immer mehr elektrische und elektronische Komponenten ver-
baut. Dadurch entstehen verschiedene Bauformen und Grade
der Elektrifizierung — vom Hybrid- bis zum reinen Batteriefahr-
zeug — mit unterschiedlichen elektrischen Leistungen, Reich-
weiten und Fahranteilen. Auch das Angebot an elektrifizierten
Pkw steigt kontinuierlich, derzeit sind Uber 1.000 elektrifizierte
Modellvarianten auf dem deutschen Markt verfligbar. Aktuelle
Unternehmens-, Innovations-, Produkt- und Plattformstrate-

Erwartungen/Ziele der
Automobilhersteller, ,,oberer Rand”
Marktanteil [in %]

Erwartungen/Ziele der
Automobilhersteller, ,,unterer Rand”
Marktanteil [in %]

gien der deutschen Automobilhersteller lassen eine eindeutige
Ausrichtung auf batterieelektrische Antriebe erkennen.

Im Gegenzug werden Entwicklungsumfange und -varianten
bei klassischen Komponenten zugunsten neuer Komponenten
im E-Antriebsstrang (Batterie, E-Motor, Leistungselektronik)
und fur das automatisierte/vernetzte Fahren reduziert. Neue
Komponenten verédndern die Wertschopfungsanteile am Fahr-
zeug signifikant: Der Schwerpunkt der Wertschopfung ver-
schiebt sich von der Mechanik zur Elektrik und Elektronik be-

ziehungsweise von Hardware zur Software.

Ein wesentlicher Aspekt der Digitalisierung in der Mobilitat ist
die Konnektivitdt bzw. Kommunikation der Fahrzeuge unter-
einander, mit der Infrastruktur oder mit speziellen Plattformen,
so dass neue Funktionen und Geschéaftsmodelle ermdglicht

B Benzin/Diesel

M Plug-in, Vollhybrid,
Brennstoffzelle

Batterieelektrisch

Abbildung 1: Marktanteile
alternativer Pkw-Antriebs-

konzepte nach Erwartung/

29 Zielen der Automobilher-
steller (links: oberer Rand;
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Quelle: DLR Vehicle Concept Database, 2022



Strukturstudie BW 2023: Kernergebnisse und Handlungsempfehlungen 02

werden. Im Wechselspiel dazu werden Fahrassistenzsysteme
wie Spurhalte-, Spurwechsel- und Abstandsassistenten sowie
Einparkhilfen entwickelt, die technologische Schritte auf dem
Weg zum hoch automatisierten Fahren darstellen. Teilauto-
matisierte Fahrzeuge existieren schon heute, vollautomatisier-
tes bzw. autonomes Fahren wird zwischen 2025 und 2035
erwartet. Es soll dazu beitragen, die Verkehrssicherheit und
die Mobilitdtsangebote fir alle gesellschaftlichen Gruppen zu
erhohen. Die Anwendung von Kinstlicher Intelligenz (KI) oder
auch technologische Durchbriiche z.B. bei der Batteriezellen-
fertigung konnen zu extremen Effekten auf Wertschopfungs-
ketten und Beschéaftigungsentwicklungen flihren. Diese
.Game Changer” sollten per Scouting und Monitoring beob-
achtet und in zuktnftigen Branchenbeschreibungen und Markt-
analysen berlcksichtigt werden.

Die Kombination aus vernetzten, intelligenten Verkehrselemen-
ten und automatisiert/autonom fahrenden Fahrzeugen fihrt
zur Entwicklung neuer Mobilitatsdienstleistungen und
Geschaftsmodelle.

LTE-Netz

Autonom ,Steering
Wheel Optional“

4

Vollautomatisiert
~Brain Off"

3

Hoch automatisiert
~Eyes Off"

Schlisselparken

Teilautomatisiert Stauassistent

~Hands Off“

1

Spurhalteassistent

Assistiert Parklenkassistent

~Hands On”

Totwinkeltiberwachung

Rein manuell
~Driver Only”

Adaptive Cruise Control

Heute

App-Bedienung im Fahrzeug

Fahrerloses Parken

Automatisierte Busse

Fahren auf der Autobahn

Staufolgefahren

2.2 Branchenbeschreibung und
Marktanalyse

Die Automobilindustrie ist in Baden-Wdrttemberg eine der
industriellen Kernbranchen mit einem Jahresumsatz von etwas
mehr als 135 Mrd. EUR und etwa 225.000 Beschaftigten. Da-
riber hinaus sind im Automobilcluster mit der Erweiterung um
weitere Branchen des Verarbeitenden Gewerbes und weiteren
Dienstleistungen wie dem Kfz-Gewerbe ca. 480.000 Beschaf-
tigte tatig, davon 315.000 im Wertschopfungskern, 66.000 in
FuE-nahen Arbeitsfeldern. Die direkten und indirekten Beschéf-
tigungseffekte der Automobilindustrie machen ca. ein Zehntel
der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in Baden-Wiirt-
temberg aus. Das Lkw-Segment umfasst in Baden-Wiirttem-
berg ca. 12 % der Beschaftigten der Automobilindustrie und
erganzt das Fahrzeugangebot um technisch anspruchsvolle
Lkw und Busse.

Der Umbau des Automobilclusters hin zur Elektromobilitat und
zum automatisierten Fahren erfordert hohe Investitionen, al-
lerdings hat die Investitionstatigkeit exemplarischer Hersteller
und Zulieferer mit Standorten in Baden-Wdrttemberg in den

5G-Netz

HD-Karten Selbstfahrende Busse

Vollautomatisierte Taxis

Fahren in der Stadt

50% des Kfz-Bestands
Level 3 oder hoher?*

50% des Kfz-Bestands
Level 2 oder h6her?*

50% des Kfz-Bestands
Level 1 oder hoher?*

*Ausgehend von einer kontinuierlichen Erneuerung des Kfz-Bestands alle 20 Jahre.

2025 2030 2035

Abbildung 2: Beispiele flir Fahrzeugsysteme zur Automatisierung und Vernetzung

Quelle: e-mobil BW, 2018
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letzten beiden Jahren nachgelassen. In Baden-Wiirttemberg
stellt auRerdem der Bedarf zusétzlicher Industrieflachen fur die
neuen Produkte eine besondere Herausforderung bei
sehr begrenzter Flachenverflgbarkeit dar. Fallbeispiele wie
Northvolt und Cellcentric in den letzten Jahren zeigen Schwierig-
keiten bei der Ansiedlung, die Landesregierung hat dieses The-
ma durch Aufsetzen einer Ansiedlungsstrategie aufgegriffen.

GrofRe Herausforderungen fir die Branche bestehen bei den
Investitionen und dem Finanzierungsbedarf der Transforma-
tion. Die exemplarische Untersuchung von Investitionskenn-
zahlen bei ausgewahlten OEMs und Zulieferern zeigt eine zu-
rickhaltende Investitionsneigung fir deutsche Standorte bei
anhaltenden Investitionen im Ausland auf. Nach dem Aufbau
von Produktionskapazitdten im Ausland zielen insbesondere
die Hersteller jetzt darauf, weitgehend eigenstandige Produk-
tionsnetzwerke ,local for local” in den drei Weltmarktregionen
Europa, Nordamerika und Asien (hier vor allem China) aufzu-
bauen. 2022 wurden weltweit ca. 7,8 Mio. BEV und 2,8 Mio.
PHEV neu zugelassen, der Bestand erreichte damit erstmals
mehr als 27 Mio. elektrifizierte Pkw. China ist Haupttreiber der
Entwicklung, dort sind derzeit Gber 50 % aller E-Fahrzeuge
weltweit zugelassen. Deutschland und Baden-Wdurttemberg
liegen bei relativen Marktanteilen und absoluten Zahlen ins-
besondere im Vergleich mit den Haupttreibern China, Norwe-
gen und den Niederlanden weit dahinter. Politische Ziele, Kauf-
anreize, Emissionsgrenzwerte und Infrastrukturverfligbarkeiten
variieren im internationalen Vergleich erheblich. Insbesondere
durch die Elektromobilitat treten zurzeit neue Anbieter in den
deutschen Markt ein und stehen mit den , klassischen” Auto-
mobilherstellern und -zulieferern im Wettbewerb. Aullerdem
konkurrieren Anbieter neuer Mobilitatsdienstleistungen mit
den OEM um den Zugang zu den Endkund:innen.

2.3 Das baden-wiirttembergische
Automobilcluster

Die Automobilindustrie, die Entwicklungsdienstleister und das
Kfz-Gewerbe sind Segmente des baden-wirttembergischen
Automobilclusters. Hierunter werden alle Unternehmen zu-
sammengefasst, die sich auf die Produktion, den Vertrieb, die
Instandhaltung und die Reparatur sowie weitere Dienstleistun-
gen um Kraftfahrzeuge (Pkw und Nutzfahrzeuge) ausgerichtet
haben. Auch fir Baden-Wurttemberg geht die Beschaftigung
im Automobilcluster deutlich Uber die Beschaftigung der
~Automobilindustrie” in der Abgrenzung der Wirtschaftssta-
tistik hinaus: Neben den Herstellern und Zulieferern erbringen
weitere Branchen des Verarbeitenden Gewerbes Vorleistungen

fur die Automobilindustrie, beispielsweise die Glasindustrie
mit Autoscheiben oder die Gummi- und Kunststoffindustrie mit
Reifen und vor allem mit zahlreichen Teilen fir das Interieur
sowie fur die Karosserien. Einige Unternehmen des Maschi-
nen- und Anlagenbaus liefern mit Kolben Teile fur Verbren-
nungsmotoren, andere Unternehmen beliefern als Ausruster
die Hersteller und Zulieferer mit Maschinen zur Metallbearbei-
tung oder zum Wickeln von Spulen fir Elektromotoren. Nach
dem Grad der Spezialisierung auf das Produkt ,Kraftfahrzeug”
konnen dabei der Clusterkern, das erweiterte Wertschépfungs-
cluster und die Erganzung zum vollstandigen Automobilcluster
unterschieden werden (eine ausfuhrliche Darstellung des Clus-
ters und der Methodik in e-mobil BW, 2019a).

Den Clusterkern bilden die Unternehmen, die unmittelbar
an der Produktion der Kraftfahrzeuge beteiligt sind.

Das sind die Fahrzeughersteller wie beispielsweise die
Mercedes-Benz Group AG, Daimler Truck AG, Porsche AG
und Audi AG, sowie Zulieferer der Tier-1- bis Tier-2-Wert-
schopfungsstufen (z.B. die Robert Bosch GmbH, die

ZF Friedrichshafen AG, die Mann + Hummel Gruppe, die
ElringKlinger AG oder die Eberspéacher Gruppe). In
Anteilen werden weitere Branchen des Verarbeitenden
Gewerbes wie die Glasindustrie, die Metallverarbeitung,
die Gummi- und Kunststoffindustrie dem Clusterkern
zugeordnet, deren Produkte direkt zu Teilen und
Komponenten des Fahrzeugs zahlen. AuRerdem gehoren
ein Teil des Maschinenbaus (z.B. die Kolbenproduktion),
die automobilen Entwicklungsdienstleister sowie die
direkt an Automobilstandorten tatigen Werksdienstleister
(z.B. Sicherheitsdienste, Logistiker an Automobilstandor-
ten) und Arbeitnehmertberlassungen dazu.

Das erweiterte Wertschopfungscluster umfasst
Unternehmen, die der Automobilindustrie zuliefern, deren
Produkte aber nicht auf das Kraftfahrzeug spezialisiert
sind. Hierzu zahlen der als Ausrlster des Fahrzeugbaus
tatige Maschinenbau (insbesondere ein Teil des Werk-
zeugmaschinenbaus), aber auch weitere Materiallieferan-
ten auf Tier-3- bis Tier-4-Ebene (Schrauben, technische
Textilien u. A.) sowie Dienstleistungen wie Rechtsbera-
tung, Werbeagenturen oder GroRhandel.

Das vollstandige Automobilcluster erganzen Branchen,
die fur die Nutzung der Kraftfahrzeuge erforderlich sind:
das Kfz-Gewerbe sowie Tankstellen und Raffinerien, die
die Versorgung mit Kraftstoff sichern.
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Clusterkern

Erweitertes Wertschopfungscluster

Vollstandiges Automobilcluster

Tabelle 1: Beschaftigte im baden-wirttembergischen Aut

2.4 Szenarien des Strukturwandels

Die relevanten Einflussfaktoren auf die Geschwindigkeit des
Markthochlaufs alternativ angetriebener Fahrzeuge sind u. a.
die Batteriekosten, die Infrastrukturverfligbarkeit, die CO,-
Gesetzgebung sowie monetare Kaufanreize. In den eigens
simulierten Szenarien (DLR VECTOR21) fur Deutschland
erreichen rein batterieelektrische Pkw im Jahr 2030 je nach
Ausgestaltung der Rahmenbedingungen (,,Business-as-usual”
vs. , Progressiv”) einen Marktanteil zwischen 34 % und 57 %
an den Neuzulassungen (EU: 45 %/62 %). Zwischen 66 % und
43 % sind zu diesem Zeitpunkt (teil-)elektrifiziert und besitzen
nach wie vor noch einen Verbrennungsmotor (EU: 55 %/38 %).

02

315.500
381.600

480.100

mobilcluster 2022

Im Jahr 2040 werden nahezu ausschlieRlich batterieelektrische
Fahrzeuge nachgefragt, mit Brennstoffzellen angetriebene
Fahrzeuge sind im Pkw-Sektor hauptsachlich in Fahrzeugen
mit hohen Fahrleistungs- und Reichweitenanforderungen der
Oberklasse eine Option, erreichen aber nur Marktanteile von
unter 0,5 %.

Rein batterieelektrische Lkw erreichen im Jahr 2030 in
Deutschland Neuzulassungsanteile zwischen 23 % (,,Business-
as-usual”) und 50 % (,,Progressiv"), jedoch mit grofden Unter-
schieden zwischen den einzelnen Nutzfahrzeugsegmenten:
Brennstoffzellen-Lkw werden bei hohen Reichweitenanforde-
rungen und Fahrleistungen nachgefragt, bei weniger schweren

Anteil an den Neuzulassungen [in %] FCEV
BEV
100 —
90 B CNG
80 D
70 G-PHEV
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G-HEV
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30 \
20 \
10 . .
\ Abbildung 3: Entwicklung
Oo‘—Nmvmtor\oomo‘—wmvmcol\cocno‘—mmvmtov\ooc»o der Pkw-Marktpotenziale in
N N NN NNNNNN®O®O®ONO®OONONOOHOMDT I IF I3 F 3 & 50
SSRRRRRISQRRRRRRQR83]388888:_8R.¢.<R Deutschland im Rahmen

FCEV = Brennstoffzellenfahrzeuge; BEV = batterieelektrische Fahrzeuge;

CNG = Erdgasfahrzeuge; D = Dieselfahrzeuge, inkl. Mild-Hybrid;

G-PHEV = Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge; G-HEV = Voll-Hybrid-Fahrzeuge;

G = Benzinfahrzeuge, inkl. Mild-Hybrid

des DLR VECTOR21-Szena-
rios , Business-as-usual”

fir den deutschen

Neuwagenmarkt bis 2050
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Quelle: Eigene Darstellung

DLR und IMU, 2023

Quelle: Eigene Darstellung, DLR, 2023
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Fahrzeugen bzw. geringerer Reichweitenanforderung steigen
die Anteile batterieelektrischer Fahrzeuge. Im Jahr 2030 befin-
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FCEV = Brennstoffzellenfahrzeuge; BEV = batterieelektrische Fahrzeuge;
CNG = Erdgasfahrzeuge; D = Dieselfahrzeuge, inkl. Mild-Hybrid;
G-PHEV = Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge; G-HEV = Voll-Hybrid-Fahrzeuge;

G = Benzinfahrzeuge, inkl. Mild-Hybrid
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FCEV = Brennstoffzellenfahrzeuge; BEV = Batterieelektrische Fahrzeuge;

PHEV-NG = Plug-In-Hybrid-Fahrzeuge Erdgas; HEV-NG = Voll-Hybrid-Fahrzeuge Erdgas;
ICE-NG = Erdgasfahrzeuge; PHEV-D = Plug-In-Hybrid Dieselfahrzeuge;

HEV-D = Voll-Hybrid-Dieselfahrzeuge; ICE-D = Dieselfahrzeuge, inkl. Mild-Hybrid
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Abbildung 4: Entwicklung
der Pkw-Marktpotenziale in
Deutschland im Rahmen
des DLR VECTOR21-Szena-

rios ,,Progressiv"” fir den

deutschen Neuwagenmarkt
bis 2050
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ICE-NG
PHEV-D
HEV-D

ICE-D

Abbildung 5: Entwicklung
der Lkw-Marktpotenziale im
Rahmen des DLR VEC-
TOR21-Szenarios ,, Busi-

ness-as-usual” fir den

deutschen Neuwagenmarkt
bis 2050

Pkw und ca. 0,9 Mio. Lkw im deutschen Fahrzeugbestand.
Damit wird selbst mit Annahmen einer beschleunigten Elektri-
fizierung das Ziel der Bundesregierung (15 Mio. BEV) verfehlt.

Quelle: Eigene Darstellung, DLR, 2023

Quelle: Eigene Darstellung, DLR, 2023
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PHEV-NG = Plug-In-Hybrid-Fahrzeuge Erdgas; HEV-NG = Voll-Hybrid-Fahrzeuge Erdgas;
ICE-NG = Erdgasfahrzeuge; PHEV-D = Plug-In-Hybrid Dieselfahrzeuge;

HEV-D = Voll-Hybrid-Dieselfahrzeuge; ICE-D = Dieselfahrzeuge, inkl. Mild-Hybrid
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G = Benzinfahrzeuge, inkl. Mild-Hybrid; HEV = Voll-Hybrid-Fahrzeuge;
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PHEV = Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge; D = Dieselfahrzeuge, inkl. Mild-Hybrid;

LPG und CNG = Fliissig-/Erdgasfahrzeuge; BEV = batterieelektrische Fahrzeuge

Die kumulierten Treibhausgasemissionen aus dem Pkw- und
Lkw-Sektor Ubersteigen die im Klimaschutzgesetz genannten
Meilensteine 2030 selbst im progressiven Szenario um ca.
27 %. Damit sind neben der technologischen Erneuerung der
Fahrzeugflotte weitere politische MaRnahmen notwendig, um
die Treibhausgasemissionen im Verkehrssektor zu reduzieren.

Abbildung 6: Entwicklung
der Lkw-Marktpotenziale im
Rahmen des DLR VEC-

2046
2047
2048
2049
2050
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siv” fUr den deutschen
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HEV
PHEV
mD
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\ Abbildung 7: Darstellung
des Fahrzeugbestands in

| Deutschland im Jahr 2022

100 %

80% sowie in den Jahren 2030
und 2040 nach den

DLR-Szenarien , Business-

as-usual” und ,, Progressiv"”

Metaanalysen und Experteneinschatzungen zeigen die Nach-
frage nach neuen Komponenten (z.B. LiDAR, Radar, Kamera-
systeme) auf, die sich aus dem Markthochlauf der Fahrzeug-
automatisierung ergeben. Die folgenden Abbildungen zeigen
den erwarteten Markthochlauf der verschiedenen Automati-
sierungslevel bei Pkw und Lkw in Europa.
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Quelle: Eigene Darstellung, DLR, 2023

Eigene Darstellung DLR und IMU, 2023

Quelle: KBA, 2022b, und DLR, 2023;
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2.5 Beschiaftigungseffekte der Elektromobilitat (Fade-in) haben auf das gesamte Automobilcluster in Baden-
und des automatisierten Fahrens Wiirttemberg deutliche Auswirkungen.
Die Beschaftigungseffekte durch den Wegfall des Verbren- Im Szenario , Business-as-usual” ergibt sich fiir 2030 ein
nungsmotors (Fade-out) und den Markthochlauf von Kompo- Beschaftigungsriickgang um ca. 8 % bzw. 36.700
nenten flr Elektromobilitat sowie fir das automatisierte Fahren Beschaftigte, im Szenario ,,Progressiv” um ca. 14 % bzw.
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Quelle: Eigene Darstellung, DLR, 2023

Quelle: Eigene Darstellung, DLR, 2023
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66.000 Beschéftigte. Bis 2040 féllt der Beschéaftigungs-
effekt durch den vollstdndigen Wegfall des ICE' rechne-
risch sehr viel starker aus (Uber =30 %, ca. 154.500
Beschéftigte); das kann als Entwicklungspfad bei einem
sich beschleunigenden Markthochlauf von Elektrofahrzeu-
gen gesehen werden, der dynamischer als in den
betrachteten Szenarien verlauft. Hierin bertcksichtigt ist
bereits ein Beschaftigungsaufbau fur Elektromobilitat.
Weitere 5.000 bis 7.000 Beschaftigte (2030/2040) kbnnen
Uber Komponenten flr das automatisierte Fahren
ausgeglichen werden, die zusatzliche Wertschdpfungs-
potenziale fir die Industrie bedeuten.

Im Rahmen des demografischen Wandels ist bis 2030 mit
einem Rickgang um ca. 29.500 Personen im erwerbsfahi-
gen Alter fur das baden-wirttembergische Automobilclus-
ter zu rechnen. Das Ausscheiden stark besetzter
Alterskohorten in den nachsten Jahren wird als eine
Option gesehen, einen Beschaftigungsrickgang in der
Automobilindustrie ,sozialvertraglich”, also ohne
betriebsbedingte Kindigungen zu gestalten.

Bis 2040 ginge die Anzahl erwerbsfahiger Personen im
Cluster gegenilber heute um 39.400 auf ca. 413.800
Personen zurtick. Hier fallen die Fade-out-Effekte durch
die Elektromobilitéat erheblich groRer aus als der Effekt des
demografischen Wandels (Rlickgang im Modell auf ca.
330.000 Personen).

Zudem wird schon hier vorausgesetzt, dass baden-wdrttem-
bergische Standorte konsequent auf neue Technologien
um- und ausgebaut werden und Unternehmen ahnliche Markt-
anteile erreichen wie heute bei Komponenten fir den
verbrennungsmotorischen Antriebsstrang. Bei einer beispiel-
haften Betrachtung des geplanten Aufbaus von Produktions-
kapazitaten fur Batterien fallt auf, dass die Standorte fir Bat-
terieproduktion in Deutschland mit einem Umfang von mehr
als 545,5 GWh etwa 20 % der in Europa vorgesehenen Ge-
samtkapazitdt ausmachen. Der Anteil Baden-Wdrttembergs
betragt jedoch nur etwa 2 % und liegt damit deutlich unter den
bisherigen Umsatz- und Beschéaftigungsanteilen des Bundes-
lands an der européaischen Automobilindustrie. Mit der erwar-
teten Konkurrenz chinesischer Hersteller bei Elektrofahrzeugen
und einem hohen Preisdruck bestehen hier erhebliche Risiken
vor allem flr die baden-wirttembergischen Zulieferer. Nur
wenn diese Voraussetzungen erfillt sind, kénnen die berech-

neten Fade-in-Effekte in vollstandigem Umfang auch tatséch-

1 | Effekte aus Synfuels wurden in den Berechnungen nicht beriicksichtigt.

lich realisiert werden, und die Wirkung auf das gesamte Cluster
kann als beherrschbar angesehen werden. Das bedarf gemein-
samer Anstrengungen von Unternehmen, Politik und

Gesellschaft.

Die detaillierte Betrachtung einzelner Clustersegmente macht
jedoch deutlich, dass diese unterschiedlich stark vom Beschéf-
tigungsrlckgang betroffen sind. Das flhrt auch zu einer regio-
nal unterschiedlich starken Betroffenheit einzelner Standorte.
Produktionsstandorte fir Komponenten und Teile sowie For-
schung und Entwicklung sind in sehr viel starkerem Maf$ von
dem Beschaftigungsrickgang betroffen — schon im Szenario
.Business-as-usual” entfallt bis 2030 die Halfte des Arbeits-
volumens. Insbesondere an den Produktionsstandorten des
Antriebsstrangs flihren erwartbare Rationalisierungseffekte
und Standortverlagerungen zu noch grofieren Beschéaftigungs-
verlusten. Damit sind zentrale Segmente des baden-wirttem-
bergischen Innovationsclusters gefahrdet.

2.6 Baden-Wirttemberg als industrielles
Innovationscluster

Die gesamte Automobilindustrie unterliegt langanhaltenden
Megatrends, die fur die baden-wirttembergischen Standorte
gleichermafden Chancen und Risiken bedeuten: Die anhaltende
Optimierung der Produktion und in den letzten Jahren auch
von Verwaltungs- sowie FUuE-Tatigkeiten sichert die hohe Wett-
bewerbsfahigkeit baden-wirttembergischer Unternehmen.
Dafur wurde jedoch insbesondere in der Produktion in Kauf
genommen, dass diese Produktivitatseffekte Uber die Jahre
hinweg zu einem splrbaren Beschaftigungsabbau geflihrt ha-
ben. Dazu haben die Automatisierung der Produktion und de-
ren Verlagerung an kostenglinstigere Standorte im Ausland
beigetragen. Digitale Technologien werden jetzt auch in Ver-
waltungs- sowie FuE-Bereichen deutliche Rationalisierungs-
effekte bewirken, die die Unternehmen in den ndchsten Jahren
unter anhaltendem Kostendruck realisieren. Der Aufbau von
weitgehend eigenstandigen Produktionsnetzwerken in den
drei groRen Weltmaérkten Europa, Nordamerika und Asien wird
weiter vorangetrieben, die Covid-19-Pandemie hat diesen Um-
bau beschleunigt. Die baden-wirttembergischen Standorte
der Automobilindustrie werden in dieser Strategie auf den
stagnierenden europdischen Fahrzeugmarkt ausgerichtet und
kdénnen voraussichtlich von einem Marktwachstum in Asien

zukUnftig nicht weiter profitieren.

14



Strukturstudie BW 2023: Kernergebnisse und Handlungsempfehlungen 02

Effekte Elektromobilitat einschlieslich Effekte
allgemeiner Branchenentwicklungen matisiertes Fahr

Clustersegment 2030 2030
Szenario Szenario
BAU PROG

Clusterkern - direkt vom Automobil abhingige Wertschopfung

Komponenten 21.200 17.400 13.000 3.900 500 710
Fuk 19.300 17.500 15.800 11.200 500 600
OEM
Montage 42.500 39.400 39.400 35.500 1.000 1.400
Verwaltung 13.500 12.600 12.600 11.300
Herst. von Karosserien,
6.100 .700 .700 100
Aufbauten, Anhangern ° ° °
Kompo-nenten 91.500 99.800 91.600 68.300 2.100 3.100
und Teile
Automobilzulieferer
FuE 30.500 27.600 24.900 17.700 700 1.000
Kompo-nenten 37.700 38.300 36.200 28.900
Sonstige Branchen des und Teile
Verarbeitenden Gewerbes
Fuk 16.100 12.600 11.700 8.900
Entwicklungsdienstleister 16.100 14.600 13.200 9.300 400 500
Allg. 8.600 8.000 8.000 7.200

Leiharbeitnehmer:innen
Antriebsstrang-

. 10.900 4.600 3.800 2.200
abhéngig
Werksinterne 1.500 1.400 1.400 1.300
Dienstleistungen
Summe Clusterkern 315.000 299.500 277.300 210.800 5.200 7.310

Erweitertes Wertschopfungscluster - mittelbar vom Automobil induzierte Wertschopfung

Sonstiges Verarbeitendes Kompo.nenten 22100 20.500 20.500 18.400
Gewerbe und Teile
Maschinenbau als Ausriister 29.300 26.500 23.900 17.000

Nicht produktspezifische
Dienstleistungen fiir OEM 14.700 13.700 13.700 12.300
und Zulieferer

Summe Wertschopfungscluster 381.600 360.200 335.400 258.500

Umfassendes Automobilcluster — weitere vom Automobil abhéngige Beschaftigung

Kfz-Gewerbe 91.300 71.000 64.000 55.000

Kraftstoffversorgung 6.000 4.900 4.500 1.900

L inf k

adeinfrastruktur und 1.200 7.300 10.200 10.200

Stromversorgung

Baden-wiirttembergisches Automobilcluster 480.100 443.400 414.100 325.600 5.200 7.310

Tabelle 2: Quantifizierte Beschaftigungseffekte im gesamten Cluster
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Quelle: eigene Berechnungen DLR und IMU, 2023
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Handlungsoptionen in der Transformation des

baden-wiirttembergischen Automobilclusters

Die Handlungsoptionen der Strukturstudie 2023 zielen auf Ba-
den-Wirttemberg als Standort der Automobilindustrie und
umfassen die gesamte automobilbezogene Wertschopfungs-
kette. Ihr Ziel ist der Erhalt des Automobilclusters als Leitan-
bieter fur Elektromobilitdt und automatisiertes Fahren. Die
Handlungsoptionen beruhen sowohl auf den Ergebnissen der
aktuellen Studie als auch auf denen friiherer Studien.

Die Handlungsempfehlungen in diesem Abschnitt sollen Politik
und Unternehmen konkrete MaRRnahmen an die Hand geben,
um den Standort zukunftsfahig aufzustellen und die Transfor-
mation des Wertschdpfungsclusters fir den elektrischen An-
triebsstrang erfolgreich zu bewaltigen. Die Empfehlungen sind
in drei Stufen gegliedert und betonen die Verantwortungsbe-
reiche von Politik und Unternehmen. Die Umsetzung dieser
Empfehlungen kann die Grundlagen fir eine nachhaltige und
wettbewerbsfahige Automobilindustrie in Baden-Wirttemberg
schaffen. Die Herausforderungen erfordern ein umfassendes
Malnahmenbindel und ein Verdanderungsmanagement mit
breiter Beteiligung von Politik, Wirtschaft und Gesellschaft.

1. Handlungsstufe: Grundlagen erhalten und
ausbauen

Verfligbarkeit von (international) konkurrenz-
fahigen Industriestandorten

Strom aus erneuerbaren Energien zu
international konkurrenzfahigen Preisen
Ausbau der Ladeinfrastruktur fiir Strom und
Wasserstoff

Finanzierung

2. Handlungsstufe: Wertschopfungscluster
fiir den elektrischen Antriebsstrang und
automatisiertes Fahren umbauen

Produktionsaufbau fiir den elektrischen
Antriebsstrang

Forderung des Nutzfahrzeugsegments
Forderung industrieller Serienproduktion mit
mittleren Stlckzahlen
Qualifizierungsoffensive Elektromobilitat
Qualifizierungsoffensive zum digitalisierten
Fahrzeug

Ausbau FuE-Kapazitaten

3. Handlungsstufe: Zukunftsfahigkeit sichern

Verfuigbarkeit von Wasserstoff als Energietrdager
fur Fahrzeuge

Recycling von Traktionsbatterien als nachster
und zentraler Baustein einer Kreislaufwirtschaft
Umsetzung automatisierten Fahrens

ermoglichen

Im Folgenden werden die Handlungsoptionen kurz beschrie-
ben. Eine ausflhrliche Beschreibung der Handlungsempfeh-

lungen ist der vollstdndigen Studie zu entnehmen. Entschei-

dend ist, dass Politik und Unternehmen eng zusammenarbeiten
und die vorgeschlagenen MalRhahmen gemeinsam umsetzen,
um den Herausforderungen der Zukunft gerecht zu werden.
Nur durch ein koordiniertes und zielgerichtetes Vorgehen kann
sichergestellt werden, dass der Industriestandort BW seine
Position starkt und sich als Leitanbieter und Leitmarkt im Be-

reich der elektrischen Antriebstechnologien etabliert.


https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Studien/e-mobil_BW_Strukturstudie_BW_2023.pdf
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1. Handlungsstufe: Grundlagen erhalten
und ausbauen

Im Rahmen der 1. Handlungsstufe ist vor allem die Politik ge-
fordert, Grundlagen und Rahmenbedingungen fir die indust-
rielle Wertschépfung am Standort Baden-Wirttemberg zu
erhalten und auszubauen. Das betrifft die Verfligbarkeit von
Industrieflachen, Strom aus erneuerbaren Energien zu inter-
national konkurrenzfahigen Preisen, den Ausbau der Ladeinfra-
struktur und die Erzeugung von Wasserstoff sowie die Infra-
struktur fUr eine resiliente Wasserstoffversorgung als zentralen
Baustein der Energiewende. Die Finanzierung der Infrastruktur
und der Unternehmenstatigkeiten gehdrt ebenfalls zu den
Grundlagen.

Verfiigbarkeit von (international) konkurrenzfahigen
Industriestandorten

Die Verfligbarkeit geeigneter Industriestandorte ist eine zent-
rale Herausforderung fir die Transformation des Automobil-
sektors in Baden-Wirttemberg. Faktoren wie Flachenknapp-
heit, Infrastruktur und Arbeitskraftepotenzial beeinflussen
Standortentscheidungen. Der erhohte Flachenbedarf durch die
parallele Produktion von Verbrennungs- und Elektrofahrzeugen
sowie die Produktion von Komponenten fir das automatisierte
Fahren erfordern eine strategische Planung und Unterstitzung,

insbesondere flr kleine und mittlere Unternehmen.

Im neuen Landesentwicklungsplan sollten spezielle Flachen
fir die Automobilindustrie und die industrielle Produktion von
Wasserstoff, Brennstoffzellen, synthetischen Kraftstoffen und
Batteriezellen systematischer bericksichtigt werden (z. B. Gber
dedizierte Arbeitsgruppen). Kurzfristig ist eine schnellere
Information und Abstimmung zwischen den beteiligten Ver-
waltungsebenen erforderlich, wobei Baden-Wirttemberg
International (BW_i) als zentrale Ansiedlungsagentur bereits
tatig ist.

Parallel dazu sollten Best-Practice-Beispiele fiir eine besonders
flacheneffiziente Produktion entwickelt werden, die vor allem
auch die Umnutzung bestehender Produktionsanlagen und das
Flachenrecycling einschliefen. Neue Konzepte fir flaicheneffizi-
ente Industrieproduktion und Flachenrecycling kénnten
in Zusammenarbeit mit Architekt:innen und Stadtplaner:innen
an baden-wiurttembergischen Hochschulen erarbeitet werden.
Eine finanzielle Unterstitzung von KMU bei der Umsetzung die-
ser Konzepte konnte ebenfalls in Betracht gezogen werden.

Bewertung

Kurzfristig steht bei der Verfligbarkeit von
Industriestandorten ein zentraler Uberblick
Uber geeignete Flachen und deren zeitliche
Verfligbarkeit im Vordergrund. Hier kdnnten die
Akteur:innen beim Land (Ministerium fir
Landesentwicklung und Wohnen), in Regional-
verbdnden und insbesondere in den Kommu-
nen mit der Planungshoheit besser koordinie-
ren, moglicherweise in einer Arbeitsgruppe zu
Industrieflachen.

Mittelfristig sind Flachenbedarfe fiir die
Automobilindustrie bei der Uberarbeitung des
Landesentwicklungsplans in den nachsten zwei
bis drei Jahren einzubringen. Hier gibt es eine
Schnittmenge bei den Arbeitsinhalten der oben
vorgeschlagenen Arbeitsgruppe, die jedoch
Belange der Unternehmen erheben und
zusammenfassen muss. Das kann auch im
Strategiedialog Automobilwirtschaft BW
bearbeitet werden.

Mittel- bis langfristig werden flacheneffiziente
Industrienutzungen und das Flachenrecycling
unerlasslich. Die vorgeschlagene Arbeitsgrup-
pe kann dieses Thema besetzen und weitere
Akteure beteiligen.

Die Handlungsoptionen zielen vorrangig auf
politische Akteur:innen und Verwaltungen.

Fur die Entwicklung konkreter MaRnahmen sind
dann Kooperationen mit weiteren Fachleuten
und vor allem die Einbindung von Unterneh-

men notwendig.
Risiken

Die begrenzte Verfligbarkeit von Flachen
erschwert den Umbau des Automobilclusters,
indem sie sowohl Produktionsumstellungen
von bestehenden Unternehmen als auch die
Neuansiedlung von Unternehmen behindert,
die das Cluster bei neuen Technologien
ergénzen. Gleichzeitig besteht hier aufgrund
der naturrdumlichen Gegebenheiten und der
hohen Konkurrenz verschiedener Nutzungen
ein geringer Gestaltungsspielraum.
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Strom aus erneuerbaren Energien zu international
konkurrenzfahigen Preisen

Gerade fur die Automobilindustrie sind verlassliche und inter-
national wettbewerbsfahige Strompreise entscheidend fir den
Umstieg auf erneuerbare Energien. CO;-neutrale Produktion
wird immer wichtiger, wie die Beispiele Mercedes-Benz und
Bosch zeigen. Die Zulieferer, auf die rund 80 Prozent der Wert-
schopfung entfallen, stehen jedoch vor groRen Herausforde-
rungen. Erneuerbare Energien konnen ein entscheidendes
Standortkriterium sein und sind fur den Umstieg auf Elektro-
mobilitat unverzichtbar. Batterieelektrische Fahrzeuge haben
einen deutlichen CO,-Vorteil gegentber Fahrzeugen mit Ver-
brennungsmotor, insbesondere wenn sie mit Strom aus er-

neuerbaren Energien produziert und betrieben werden.

Bei der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien liegt
Baden-Wurttemberg jedoch noch unter dem deutschen und
europaischen Durchschnitt. Neben dem Ausbau der regene-
rativen Stromerzeugung ist weiterhin der Aufbau einer Wasser-
stoffversorgung flir warmeintensive Prozesse und eine grund-
lastfahige Stromerzeugung wichtig.

Solar

03

Der Ausbau der erneuerbaren Energien wird durch streng re-
gulierte und blrokratische Genehmigungsverfahren verzogert.
Die Energiewende erfordert daher einen beschleunigten Aus-
bau der Stromerzeugung und der Stromnetzkapazitaten. Um
den Ausbau zu beschleunigen und den Anteil am Bruttostrom-
verbrauch bis 2030 auf 80 Prozent zu erhdéhen, wurde das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) novelliert. Darlber hinaus
hat die Landesregierung eine Task Force zur Beschleunigung
des Ausbaus der erneuerbaren Energien eingerichtet und bei
der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg
GmbH (KEA) den Schwerpunkt ,Erneuerbare BW" etabliert.

Ein weiteres Handlungsfeld besteht in der Hardware der Ener-
giewende, um bis 2030 in Deutschland das Ziel eines um 65 %
verringerten CO,-AusstoflRes gegeniber 1990 zu erreichen.
Das erfordert in Deutschland eine Vervielfachung des derzei-
tigen Bestandes.

Benétigte jahrliche Anderung

bis 2030

59 GW installierte Kapazitat 200 GW installierte Kapazitat 15,7 GW Zubau p.a.

Offshore-Windanlagen 7,8 GW installierte Kapazitat 30 GW installierte Kapazitat 2,5 GW Zubau p.a.

Onshore-Windanlagen 58 GW installierte Kapazitat 100 GW installierte Kapazitat 4,9 GW Zubau p.a.

Ca. 1,2 Mio. installierte
Warmepumpen

4,1 bis 6 Mio. installierte
Warmepumpen

0,4 Mio.

Warmepumpen . .
(e Neuinstallationen p.a.

CO,-Emissionen 772 Mt CO,-Aquivalente 438 Mt CO,-Aquivalente -37,1 Mt CO,-Aquivalente p.a.

Tabelle 3: In Deutschland benétigte Anderungen bei Solarenergie, On- und Offshore-Windanlagen und Warmepumpen zur

Erreichung des Klimaziels 2030
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Bewertung

MaRBnahmen zum Ausbau erneuerbarer
Energien haben eine sehr hohe Prioritat, weil
Planungs- und Genehmigungsverfahren sehr
zeitaufwandig sind. Parallel sind der Anschluss
bzw. Ausbau von Hochspannungstrassen zum
Anschluss Baden-Wirttembergs an die in
Norddeutschland erzeugte Windenergie und
die Beschleunigung von Planungs- und
Genehmigungsverfahren voranzutreiben.
Auch das Mittelspannungsnetz ist auszubauen.
Mit der Task Force bei der KEA ist dabei
abzustimmen, dass Energiebedarfe fir die
Automobilindustrie und fur den Betrieb von
Elektrofahrzeugen in den Ausbaupldnen des
Landes fiir erneuerbare Energien berticksichtigt
sind. Politische Akteur:innen kénnen die
Rahmenbedingungen schaffen, in denen die
Task Force ihre Ziele auch fiir die Bedarfe der
Automobilindustrie umsetzen kann. Das gilt
unmittelbar fiir die baden-wiirttembergische
Politik und mittelbar fiir politische Aktivitaten
auf Bundes- und EU-Ebene.

Risiken

Werden Stromerzeugung und -versorgung
nicht auf erneuerbare Energien umgestellt,
mussen Unternehmen in Baden-Wirttemberg
fur die CO2-neutrale Produktion auf eigene
Stromerzeugung umstellen oder einen
Ausgleich durch CO2-Zertifikate leisten.

Das fiihrt fiir die Unternehmen zu hoheren
Belastungen und kann Verlagerungsplanungen
unterstitzen. Moglicherweise unterbleiben
auRerdem Neuansiedlungen von Unternehmen
in Baden-Wiirttemberg.

Ausbau der Ladeinfrastruktur fir Strom und
Wasserstoff

Der Ausbau der Ladeinfrastruktur ist im Zuge der wachsenden
Elektromobilitdt und des Ausstiegs aus der Verbrennungstech-
nologie entscheidend. Bis 2040 wird eine vollstandige Verflg-
barkeit der Ladeinfrastruktur erwartet, wobei der Fokus auf
einer flaichendeckenden und bedarfsgerechten Infrastruktur

liegt, nicht nur auf der Anzahl der Ladepunkte. Dieser be-
schleunigte Ausbau erfordert die Zusammenarbeit verschie-
dener Akteur:innen und umfasst Mafinahmen wie Standardi-
sierung, Genehmigungsverfahren und Hardwareproduktion.
Schnellladestationen beispielsweise haben bislang eine Vor-
laufzeit von bis zu 18 Monaten. Die Bereitstellung von Flachen
fur Ladestationen durch Kommunen ist entscheidend und wird
durch nationale und regionale Institutionen unterstitzt. Eine
Vereinbarung zur Beschleunigung des Infrastrukturausbaus
wurde zwischen dem Ministerium fir Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft Baden-Wirttemberg und den Infrastrukturbe-

treibern unterzeichnet.

Bewertung

Der weitere Ausbau der Ladeinfrastruktur hat
eine hohe Prioritat und muss ohne Zoégern
weiter vorangetrieben werden. Er ist ein
zentrales Erfolgskriterium fur den Markthoch-
lauf batterieelektrischer Fahrzeuge.

Die Politik unterstiitzt mit finanzieller Forde-
rung, doch genauso wichtig sind weitere
Abstimmungen und Standardisierungen bei
Lade- und Bezahlvorgdangen europaweit.

Dafiir konnen sich politische Akteur:innen

aus Baden-Wiirttemberg auf Bundes- und
EU-Ebene einsetzen. Der Abbau von genehmi-
gungsrechtlichen und biirokratischen Hiirden
beim Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur
kann nur in enger Kooperation zwischen Politik,
Verwaltung und Unternehmen erfolgen.

Risiken

Ein gegenitiber dem Markthochlauf der
Elektrofahrzeuge langsamerer Ausbau der
Ladeinfrastruktur gefahrdet die Akzeptanz von
Elektrofahrzeugen. Damit wird ein entschiede-
ner Umstieg behindert.

Der Ausbau der Ladeinfrastruktur ist entscheidend fur den
Erfolg batterieelektrischer Fahrzeuge. In Baden-Wirttemberg
und Deutschland gibt es Férderungen wie den BW-e-Solar-
Gutschein und die Innovationspréamie zur Unterstltzung. Das
Wegfallen der Umweltpramie kénnte den Marktanteil kleiner

Fahrzeuge reduzieren, daher kénnte eine Fortsetzung sinnvoll
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sein. Bei der Fahrzeugbeschaffung sollten staatliche Stellen
Elektrofahrzeuge bevorzugen. Fir den GUtertransport sind
Schnellladestationen mit hoher Leistung bis in den Megawatt-
Bereich und ein dichtes Ladenetz mit entsprechenden Energie-
infrastrukturen entlang der Autobahnen und Logistikstandorte
erforderlich.

Insbesondere fur Nutzfahrzeuge ist der Aufbau einer Wasser-
stoffinfrastruktur erforderlich, die die lokale Erzeugung, den
Import aus anderen Landern/Staaten und die flachendeckende
Verteilung von Wasserstoff an Tankstellen umfasst. Baden-
Wirttemberg hat daher eine Wasserstoff-Roadmap mit ent-
sprechenden MaflRnahmen vorgelegt und plant darlber hinaus
den Anschluss an das europaische Fernleitungsnetz. Wichtig
ist eine integrierte Planung unter Einbeziehung aller Akteure.
Die Plattform H2BW unterstltzt die Vernetzung und Planung.
Kooperationen mit Landern wie Chile, Brasilien, Schottland,
Spanien oder auch nordafrikanischen Staaten sind im Aufbau,
um den Wasserstoffbedarf zu decken. Bleiben diese grund-
legenden Weichenstellungen aus, kann im nachsten Jahrzehnt
keine dezentrale Versorgung von Unternehmen und End-
kund:innen mit Wasserstoff aufgebaut werden. Sie muss auch

in einer zweiten Hinsicht heute schon vorbereitet werden.

Bewertung

Aufgrund des hohen zeitlichen Vorlaufs sind
grundlegende Weichenstellungen fiir Wasser-
stofftechnologien dringlich: zum einen der
Anschluss an groBmafstabliche Wasserstoff-
pipelines des European Hydrogen Backbone,
die Etablierung lokaler Hubs zur Wasserstoff-

wichtige Weichenstellungen vorgenommen. Es
ist wichtig, dass bereits formulierte baden-
wirttembergische Positionen nachdriicklich
vertreten werden, um den Industrie- und
Mobilitatsstandort attraktiv zu halten.

Auch auf Landesebene gibt es Gestaltungsrau-
me, die genutzt werden. Das Zeitfenster ist
gunstig, damit die erforderlichen Flachen fir
(Tank-)Infrastruktur im neuen Landesentwick-
lungsplan gesichert werden. Aber auch in der
vorausschauenden Anpassung, Optimierung
und Vereinfachung von Genehmigungsprozes-
sen sowie der Beseitigung von Informationsla-
cken liegen wichtige Hebel, um den Wasser-
stoffhochlauf zu fordern.

Risiken

Wasserstoff gilt mittel- bis langfristig als
zentraler Energietrager mit Einsatzmaoglich-
keiten, die weit Uber den Verkehr hinausgehen
(z.B. in energieintensiven Branchen, systemsta-
bilisierende Stromerzeugung). Unterbleibt der
Aufbau der Wasserstoffversorgung, fehlt im
Verkehr die notwendige Erganzung zu batterie-
elektrischen Antrieben insbesondere in
Segmenten, die nicht elektrifiziert werden
konnen. Eine unzureichende Wasserstoffinfra-
struktur wird die Umstellung auf eine CO2-neu-
trale Produktion in vielen Bereichen

erschweren.

erzeugung und zum anderen Auslandskoopera-
tionen mit Landern, in denen die Wasserstoff-
produktion besonders guinstig und effizient
umgesetzt werden kann. Die Plattform H2BW
kann dazu beitragen, integrierte Planung durch
Koordination der 6ffentlichen Hand, der
Automobilunternehmen, Chemieunternehmen
und Energieversorger voranzutreiben und zu
beschleunigen, damit der Aufbau einer
dezentralen Wasserstoffinfrastruktur in den
2030er Jahren reibungsloser als der Aufbau der
Ladeinfrastruktur fiir BEV verlauft. Parallel dazu
sollte der Ausbau einer dezentralen Wasser-
stoffinfrastruktur angestrebt werden. Aktuell
werden auf Bundes- und européischer Ebene

Finanzierung

Die Transformation der Automobilindustrie erfordert erhebliche
Investitionen. Fur die EU-weite Klimaneutralitat im Rahmen
des , Green Deal” werden jahrlich ca. 255 Mrd. EUR benétigt,
wovon 20,4 Mrd. EUR fir den Autoverkehr vorgesehen sind.
Die Finanzierung dieser Investitionen stellt eine Herausforde-
rung dar, da die Automobilindustrie ihre Investitionen haupt-
sachlich aus den Gewinnen des traditionellen Fahrzeugseg-
ments finanziert. Der rasche Ubergang zur Elektromobilitat
erfordert schnellere Investitionen in die Umstellung, auch
wenn die Ertrdge aus Elektrofahrzeugen derzeit die Kosten
nicht decken. Eine hochautomatisierte Produktion und steigen-
de Absatzzahlen kdnnen in Zukunft &hnliche Gewinne wie im
klassischen Verbrennergeschaft ermdglichen.
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Finanzinstitute, wie die Landesbank Baden-W(rttemberg, ver-
folgen bereits Klimaneutralitdtsziele und reduzieren ihre Ab-
hangigkeit von Verbrennertechnologien. Dies kann den Zugang
zu Kapital fir Unternehmen, die noch auf Verbrennungsmoto-

ren setzen, erschweren.

Banken und die KfW férdern zunehmend Finanzierungen fir
nachhaltigere Produkte und Produktion. Die Kreditanstalt fur
Wiederaufbau hat Programme flir nachhaltige Mobilitat und
Ladestationen. In Baden-Wurttemberg ist die LBBW noch
weniger auf die Automobilindustrie fokussiert, das , Transfor-
mationswissen BW" bietet jedoch umfassende Forderinfor-
mationen und Finanzierungsmaoglichkeiten insbesondere fur
KMU in der Zuliefererbranche und im Kfz-Gewerbe.

Eine detaillierte Untersuchung des Finanzierungsbedarfs der
Automobilindustrie gegentber verfigbaren Foérderungen ist
notig, inklusive der Rolle privater und auslandischer Investoren.
Die LBBW und die BW-Bank kdnnten die Transformation star-
ker betonen, unterstttzt von den Mehrheitseignern Baden-
Wirttemberg und Stuttgart.

Bewertung

Die MalRnahmen werden fur den Erhalt des
Automobilclusters mit einer mittleren Prioritat
eingeschatzt. Fiir einzelne Zulieferer kann

sich die Situation nach Jahren mit Umsatzein-
buRen und der Verteuerung von Rohstoffen,
Vorprodukten und Energie jedoch aktuell
drastisch zuspitzen, so dass im Einzelfall die
Priifung finanzieller Unterstiitzung dringlich ist.
Liegen bei Investitions- und Kreditentscheidun-
gen Klimakriterien zugrunde, treiben sie den
Umbau der Automobilindustrie voran.

Baden-wiirttembergische Akteure kdnnen

die Geschéftsstrategie der LBBW dahingehend
beeinflussen, dass sie offensiver als
Finanzierungspartner fiir Automobilunterneh-
men in der Transformation auftritt.
Moglicherweise erleichtert es KMU die
Informationssuche zu Finanzierungen, wenn die
Ubersichtsseite bei Transformationswissen BW
mit Unternehmensbeispielen oder ,Fragen und
Antworten” den Zugang zu Finanzierungen

anschaulicher darstellt. Zusatzlich konnen

sich politische Akteur:innen auf Bundes- und
EU-Ebene auRerdem fiir einen Zugang zu
~Transformationskapital” einsetzen, das im
Umfang tber rein baden-wirttembergische
Moglichkeiten hinausgeht.

Risiken

Die Verfligbarkeit von Kapital kann Zulieferer in
akuten wirtschaftlichen Schwierigkeiten den
Fortbestand sichern, aber ein Gesamtrisiko fir
die Branche ist schwierig einzuschatzen.

2. Handlungsstufe: Wertschépfungscluster
fir den elektrischen Antriebsstrang und
automatisiertes Fahren umbauen

Die Handlungsoptionen der 2. Handlungsstufe richten sich vor
allem an Unternehmen, die die neuen Technologien etablieren
mussen — in einem von der Politik geschaffenen forderlichen
Umfeld fir unternehmerische Tatigkeiten. Zentrale Bausteine
des Umbaus sind der Produktionsaufbau fur den elektrischen
Antriebsstrang, die Forderung des Nutzfahrzeugsegments, die
Forderung der industriellen Serienproduktion mit mittleren
Stlickzahlen bei neuen Komponenten sowie eine Qualifizie-
rungsoffensive Elektromobilitat und digitalisiertes Fahrzeug

mit dem Ausbau entsprechender FuE-Kapazitaten.
Produktionsaufbau fiir den elektrischen Antriebsstrang

Hersteller und Zulieferer richten sich auf den elektrischen An-
triebsstrang aus. UnterstltzungsmaRnahmen reichen von
Material- und Lieferkettensicherung bis hin zur Digitalisierung
der Produktion. Besonders wichtig ist die Sicherung der baden-
wdrttembergischen Standorte. Politik und Unternehmen mus-
sen Rahmenbedingungen (entsprechend 1. Handlungsstufe)
schaffen, um Standorte auf klimaneutrale Antriebe umzustellen

und langfristige Strategien umzusetzen.
Foérderung des Nutzfahrzeugsegments

Das Nutzfahrzeugsegment weist in den untersuchten Szena-
rien starkeres Wachstum auf als Pkw, daher ist dessen Forde-
rung fur die Beschaftigungssicherung eine relevante Hand-
lungsoption. Baden-Wirttemberg ist ein zentraler Standort fur
Nutzfahrzeugproduktion und Zulieferer profitieren von hoheren
Margen bei entsprechenden Teilen. Im Vergleich zum stagnie-
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renden Pkw-Markt wird der Nutzfahrzeugsektor, unterstitzt
durch steigenden Guterverkehr, weiterwachsen. Spezifische
Beddrfnisse kénnen durch Pilotversuche und Weiterbildung
erprobt werden, wobei der Fokus auf klimaneutralen Antrieben
und der Erprobung von Schnellladestationen liegt. Neue Ge-
schéaftsfelder bieten sich fir Unternehmen, die Ladelésungen
wie High Power Charging (HPC) beziehungsweise Megawatt
Charging Systems entwickeln und herstellen. Langfristig wird
zusatzlich Tankinfrastruktur fur Wasserstoff bendtigt (siehe

3. Handlungsstufe).

Bewertung

Ein Ansatz zur Forderung des Nutzfahrzeugseg-
ments ist die ,Arbeitsgruppe Nutzfahrzeuge”,
die gemeinsam von der e-mobil BW und dem
Institut fir Fahrzeugsystemtechnik am Karlsru-
he Institut fir Technologie organisiert wird. Fur
die mittelfristige Starkung des Nutzfahrzeug-
segments ist es sinnvoll, schon jetzt die
Kontakte zu Unternehmen und Forschungsein-
richtungen aufzubauen und kooperativ eine
Forschungs- und Umsetzungsstrategie zu
erarbeiten. Dieser Ansatz ist langfristig
fortzufiihren und einem gewlinschten Wachs-

tum des Netzwerks entsprechend auszubauen.

Auch im Strategiedialog Automobilwirtschaft
BW konnte eine agile Arbeitsgruppe zusatzliche
Forderbedarfe flir Nutzfahrzeuge pruifen.

Risiken

Das Nutzfahrzeugsegment kann Beschéaftigung
im Automobilcluster stabilisieren und vervoll-
standigt das Produktspektrum des Automobil-
clusters. Unterbleibt die Forderung dieses
Segments, erhoht sich die Unsicherheit des
Clusters leicht.

Foérderung industrieller Serienproduktion mit
mittleren Stiickzahlen

Die Uberfiihnrung von Kleinserien in industrielle Fertigung kénn-
te fUr die etablierte Automobilindustrie schwierig sein, mog-

licherweise aufgrund von Finanzierungsproblemen oder feh-

lender Produktionsanlagen fir mittlere Stlickzahlen. Dies
konnte den Aufbau von Produktionsstétten in Baden-Wirttem-
berg hemmen. Gleichzeitig gibt es Chancen fir KMU, die in
der flexiblen Auftragsfertigung tatig sind und mit Start-ups
zusammenarbeiten kdnnten. Zwei Forschungsprojekte im Stra-
tegiedialog Automobilwirtschaft BW, AgiloBat und AgiloDrive,
untersuchen die flexible Fertigung in den Bereichen Batterie
und Elektromotoren. Eine Bestandsaufnahme ist nétig, um zu
bestimmen, ob der Ubergang von Kleinserienfertigung zu mitt-
lerer Produktionsstickzahl eine Hirde darstellt. Ausgangs-
punkt daftr kann ,mobilibees BW" sein, das Start-up-Netz-
werk der e-mobil BW.

Bewertung

Kurzfristig umsetzbar ist eine explorative
Studie, in der die Skalierung von Kleinserien/
Pilotproduktionen in eine industrielle Serienfer-
tigung mit zunachst mittleren Stiickzahlen
untersucht wird. Erst danach kénnen gegebe-
nenfalls weitere Handlungsoptionen (z.B.
Férderung von Kooperationen zwischen
Start-ups und baden-wiirttembergischen KMU)
gepruft werden. Thematisch kann diese Studie
vom Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Tourismus oder der e-mobil BW libernommen

werden.

Eine erste Prifung, ob eine Unterstiitzung von
Start-ups durch KMU eine sinnvolle Unterstit-
zung darstellt und welche MaBnahmen dazu
dienen konnten, kann in den von der e-mobil

BW betreuten Netzwerken stattfinden.
Risiken

Fur den Erhalt industrieller Produktion miissen
die in Baden-Wirttemberg entwickelten
Produkte und Produktionsverfahren hier aus
Pilot-/Kleinserien in die groBmalstabliche
industrielle Produktion Uberfiihrt werden.
Gelingt das nicht, wird der Produktionsaufbau
vor allem bei den Komponenten flr automati-
siertes Fahren gefdhrdet.
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Qualifizierungsoffensive Elektromobilitat

Die Beschaftigungsverluste im Verbrennersektor konnen im
Modell zumindest teilweise durch den Aufbau von Elektro-
mobilitat und automatisiertem Fahren kompensiert werden,
sofern die Mitarbeitenden entsprechend qualifiziert werden.
Diese Qualifizierung muss breit gefdchert sein und spezifische
Anforderungen verschiedener Arbeitsfelder berlicksichtigen.
Obwohl einige QualifizierungsmaRnahmen bereits eingeleitet
wurden, besteht ein groRer Bedarf an speziellen Personalent-
wicklungskonzepten. Unternehmen tragen hier Verantwortung,
brauchen aber Unterstltzung, da der Qualifizierungsbedarf
betriebliche Angebote Ubersteigt. Aktuelle Gesetze erweitern
den Anspruch auf Zuschisse fir Weiterbildung. Vielféltige
Schulungsangebote sind bereits verflgbar, sowohl fiir Produk-

tionsmitarbeitende als auch flr Entwickler:innen.

Unternehmen sind gefordert, ihre Mitarbeitenden flr neue
Aufgaben zu qualifizieren, bendtigen dabei jedoch Unterstit-
zung. Der betrieblichen Weiterbildung geht es um ca. 25.000
Produktionsmitarbeiter:innen im Antriebsstrang und etwa die
Halfte der 66.000 Entwickler:innen, die sich in neue Techno-
logiebereiche einarbeiten missen. Der Schulungsaufwand
reicht bis zu mehrjahrigen Aufbaustudiengéngen. Diverse Ini-
tiativen wie der Strategiedialog Automobilwirtschaft, die Wei-
terbildungsplattform , fortbildung-bw", die Lotsenstelle Trans-
formationswissen BW und das Transformationsteam der IG
Metall haben bereits Handlungsempfehlungen und Weiterbil-
dungsangebote entwickelt.

Es sollte eine gemeinsame Qualifizierungsinitiative flr den
Automobilstandort Baden-Wirttemberg 6ffentlichkeitswirk-
sam prasentiert werden. Betriebs- und Tarifparteien kdnnten
Finanzierungsmodelle fir Weiterbildungen erarbeiten, die fir
kleinere Unternehmen hilfreich sein kdnnten. Zusammenarbeit
mit Hochschulen und Weiterbildungsanbietern ist notwendig,
um zielgerichtete Weiterbildungsprogramme zu entwickeln.
Bestehende Programme in Baden-Wirttemberg kénnten als
Basis dienen, wobei eine Uberpriifung der méglichen Forde-
rung durch Arbeitsagenturen erforderlich ist. Unternehmen
konnten sich finanziell beteiligen, da sie von der Weiterbildung
ihrer Mitarbeiter:innen profitieren. Eine aktuelle Ubersicht der
Bildungsangebote in Baden-Wurttemberg zu Elektromobilitat
und automatisiertem Fahren ware hilfreich.

Bewertung

Die Qualifizierungsoffensive Elektromobilitat
hat eine hohe Prioritat, weil sie die Basis fiir
einen Beschéftigungserhalt in der Transforma-
tion darstellt. Unternehmen sind hier in der
Pflicht, die Kompetenzen ihrer Beschaftigten
systematisch auch in den neuen Technologien
aufzubauen. Die Spanne von betrieblichen
Qualifizierungsmalnahmen ist sehr breit,
manchen reicht der Uberblick tiber die neuen
Produkte, flir manche besteht ein deutlich
groRRerer Schulungsumfang, beispielsweise
beim Umstieg von Mechanik auf Elektronik
oder bei der Arbeit an Hochvoltsystemen.
Schon die Bedarfsermittlung passender
Qualifizierungen ist ein groBer Aufwand.
Unterstlitzung konnen Kooperationen von
Weiterbildungstragern, Verbanden und
Forschungseinrichtungen zur betrieblichen
Bildung leisten, die exemplarische Weiterbil-
dungspfade fir haufige Berufsgruppen und
entsprechende Weiterbildungsangebote
entwickeln. Die politischen Akteur:innen in
Baden-Wiirttemberg konnen hier die Koopera-
tionen der Stakeholder vorantreiben. Zu priifen
ist, wie die Forderungen der Arbeitsagenturen
besser die Unternehmen erreichen. Das betrifft
einerseits die Passung von geforderten
QualifizierungsmalBnahmen zum betrieblichen
Bedarf (z.B. bei der Mindestdauer von gefor-
derten Qualifizierungen oder studienahnlichen
Angeboten) und eine verbesserte Nutzung der
finanziellen Férderungen durch KMU. Eine
Herausforderung ist ebenfalls die Umsetzung
einer akademischen Weiterbildung an den
staatlichen Hochschulen, die in Konkurrenz zur
Grundausbildung von Studierenden steht. Die
hohe Relevanz der Qualifizierung kann bei-
spielsweise mit einer 6ffentlichkeitswirksamen

Veranstaltung deutlich gemacht werden.
Risiken

Der Wechsel in neue Arbeitsfelder unterbleibt
ohne entsprechende Qualifizierung. AuBerdem

sichert die Qualifizierung der Beschaftigten die
hohen Kompetenzen im Innovationscluster, die
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die Basis flir Produktinnovationen und die
Marktfihrerschaft baden-wiirttembergischer

Unternehmen ist.

Qualifizierungsoffensive zum digitalisierten Fahrzeug

Die Digitalisierung verandert das Automobil umfassend, von
automatisiertem Fahren bis zur Plattformdkonomie, was Fach-
krafte in IT und Softwareentwicklung erfordert. Die Personal-
gewinnung fir die Automobilindustrie in Baden-Wdrttemberg
ist angesichts des Arbeitskraftemangels eine gemeinsame
Aufgabe von Unternehmen, Land und Kommunen. Mafdnah-
men wie Marketinginitiativen und der Aufbau eines For-
schungs- und Studienschwerpunkts ,automatisiertes Fahren”
an lokalen Universitaten sollen dem entgegenwirken. Weiter-
bildungsangebote und Kooperationen mit Unternehmen schaf-
fen zusétzlich wichtige Netzwerke im Cluster.

Bewertung

Wenn Beschaftigungschancen durch automati-
siertes Fahren genutzt werden sollen, hat die
Qualifizierungsoffensive zum digitalisierten
Fahrzeug eine hohe Prioritat. Zumindest der
Themenauftakt erfordert eine schnelle
Umsetzung: Der erste Schritt ist eine Bestands-
aufnahme bestehender Studien- und Weiterbil-
dungsangebote und ein Abgleich mit dem
Qualifizierungs- und Fachkraftebedarf der
Automobilunternehmen. Dieser kann organisa-
torisch im Strategiedialog Automobilwirtschaft
BW (SDA) verortet werden, bei der Umsetzung
sind Arbeitgeber- und Arbeitnehmerverbande
und Unternehmen einzubeziehen. Wie bei der
Elektromobilitat sind Universitaten und
Hochschulen hier besonders gefordert, neben
der akademischen Grundausbildung auch
akademische Weiterbildung anzubieten.

Risiken

Bleibt der Kompetenzaufbau beim automatisier-
ten Fahren aus, werden Beschéaftigungschancen
im Umfang von 5.100 bis 7.400 Stellen in For-
schung und Entwicklung sowie beim Produktions-
aufbau in Baden-Wirttemberg nicht genutzt.

Ausbau FuE-Kapazitaten

Der Automobilcluster in Baden-W(rttemberg zeichnet sich
durch eine enge Verbindung von Industrie, Dienstleistungen
und begleitenden Forschungseinrichtungen aus. Um sich auf
neue Antriebstechnologien auszurichten, missen diese Ein-
richtungen ihre Kompetenzen in Bereichen wie Batteriezell-
fertigung, Halbleiterproduktion und Softwareentwicklung er-
weitern. Dies beinhaltet die Entwicklung von Fahigkeiten in
Batterietechnologien, Elektromaschinen und Software an
Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Unternehmen.
Besonderes Augenmerk liegt auf der Energiedichte, Leistungs-
dichte und Lebensdauer von Batterien, der Steigerung der
Effizienz und Leistungsdichte von Elektromaschinen und dem
Ersatz von Seltenerdmetallen. Parallel dazu missen Produk-
tionsfahigkeiten in der automatisierten Zellproduktion und
Batteriemontage sowie in der Wicklung und Montage von
Elektromaschinen entwickelt werden. Mit der fortschreitenden
Digitalisierung und Automatisierung von Fahrzeugen gewinnt
die Softwareentwicklung an Bedeutung. DarUber hinaus wird
die Rohstoffgewinnung in Baden-Wirttemberg berlcksichtigt,
insbesondere die Gewinnung von Lithium aus Tiefenwasser
im Oberrheingraben. Eine bestehende Geothermieanlage bei
Bruchsal wird von EnBW mit einer Anlage zur Gewinnung von

Lithiumchlorid erweitert.

Der Innovationsverbund von Forschung, Entwicklung und Pro-
duktion in Baden-Wdirttemberg konzentriert sich auf neue
Technologien, wobei OEM und Zulieferer bereits Forschungs-
kapazitaten aufgebaut haben. Die Landesregierung unterstitzt
dies durch Forschungsschwerpunkte und eine Qualifizierungs-
offensive fur Elektromobilitdt und automatisiertes Fahren.
Spezielle Beratungsformate und Kooperationsprojekte ermog-
lichen es auch KMU, von diesem Kompetenzaufbau zu profi-
tieren. AngestofRen durch die Strukturstudie 2019 hat sich im
Cluster Elektromobilitat Std-West beispielsweise ein Arbeits-
kreis zur Elektromotorenproduktion in Baden-Wdrttemberg
gebildet und das aktuell laufende Projekt , Scale-up E-Drive”
unterstitzt kleine und mittlere Zulieferer beim Aufbau der Pro-

duktion fur den elektrischen Antriebsstrang von Fahrzeugen.

Nutzfahrzeuge kdénnten bei der Implementierung automatisier-
ter Fahrfunktionen flihrend sein, wobei Baden-Wdirttemberg
sich als Standort der Nutzfahrzeugindustrie weiter profilieren
kénnte. Es wird geprlft, ob ein Fokus auf Nutzfahrzeuge im
Rahmen des Strategiedialogs Automobilwirtschaft BW gelegt
werden kann. High Power Charging (HPC) oder Megawatt
Charging Systems bieten aus der Clusterperspektive groRe
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Marktchancen, insbesondere im Vergleich zur Pkw-Ladeinfra-
struktur, und eréffnen neue Geschaftsfelder. Der schnelle Pro-
duktionsaufbau von Anlagen und Komponenten fiir die Energie-
wende konnte ein neues Geschaftsfeld flr kleinere und mittlere
Zulieferunternehmen sein, wie das Beispiel der Robert Bosch
GmbH zeigt, die 2021 einen Umsatz von 4 Mrd. EUR erzielte.

Bereits heute kdnnen Unternehmen in Baden-Wirttemberg
prifen, ob sie aus ihren Produktionskompetenzen heraus Teile
und Komponenten fur Wasserstofftechnologien liefern konnen.
Einen zentralen Zugang zu einem Technologielberblick und
detaillierten Technologiesteckbriefen sowie zu Studien zu Ein-
satzmoglichkeiten oder zum Wasserstoffbedarf in Baden-Wrt-
temberg bieten Transformationswissen BW' und die Plattform
H2BW2.

Bewertung

Fir Unternehmen besteht in Produkten einer
dekarbonisierten Energieversorgung ein neues
Geschéftsfeld, in dem Kompetenzen der
Zulieferindustrie (Metallbearbeitung, Klima-
technik, GroBBserienfertigung) einen schnellen
Produktionsaufbau ermadglichen. Hier kann
gemeinsam mit Unternehmen gepruft werden,
inwieweit ein Umstieg moglich ist und schnell
gelingen kann. Vorstellbar sind hier verschiede-
ne Formen: Machbarkeitsstudien zur Produk-
tionsumstellung bei Automobilzulieferern, eine
Arbeitsgruppe mit interessierten Unternehmen
und Produktentwickler:innen oder Kooperatio-
nen von Forschungseinrichtungen und
Unternehmen zum Aufbau von Pilotanlagen zur

Fertigung.

Risiken

Mit der Elektromobilitat verringert sich das
Arbeitsvolumen insbesondere fir die Zulieferer
im Antriebsstrang. Unterlassen sie eine
frihzeitige Suche nach neuen Geschaftsfel-
dern, fihrt das zu Beschaftigungs- und
Standortrisiken.

1 I www.transformationswissen-bw.de

2 | www.plattform-h2bw.de

3. Handlungsstufe: Zukunftsfahigkeit sichern

Die 3. Handlungsstufe beschreibt die MalRnahmen, durch die
die langfristige Zukunftsfahigkeit des baden-wlrttembergi-
schen Automobilclusters erhalten wird: die Verfligbarkeit von
Wasserstoff als Energietrager flr Fahrzeuge, die Kreislaufwirt-
schaft inkl. des Recyclings von Traktionsbatterien als nachstem
und zentralem Baustein sowie die Umsetzung des automati-

sierten Fahrens.

Verfiigbarkeit von Wasserstoff als Energietrager fur
Fahrzeuge

Wasserstoff gilt als zweiter zentraler Energietrager flr die De-
karbonisierung von Mobilitat und Industrie, insbesondere fir
Nutzfahrzeuge, groRe Pkw und andere Verkehrsmittel wie
Bahn, Flugzeug und Schiff. Langfristig ist daher eine flachen-
deckende Wasserstoff-Tankinfrastruktur erforderlich, insbe-
sondere zur Forderung des Nutzfahrzeugsegments in Baden-
Wirttemberg. Hier konnte der Fokus zunachst auf Autobahnen
und Logistikzentren liegen. Obwohl der Anteil der Wasserstoff-
antriebe in den Szenarien bis 2040 auf ca. 1,6 % steigen soll,
muss der Aufbau der Infrastruktur rechtzeitig vorangetrieben
werden, um Verzégerungen beim Markteintritt zu vermeiden.
Die Rolle der ¢ffentlichen Hand und die Zusammenarbeit mit
der Automobilindustrie und den Energieversorgern in diesem
Prozess sind noch zu klaren. Fir den Fall, dass der Wasser-
stoffantrieb im Stralsenverkehr angestrebt wird, kann der Auf-
bau der Infrastruktur bereits jetzt in Abstimmung mit den Ak-

teur:innen vorbereitet werden.

Recycling von Traktionsbatterien als nachster und zent-

raler Baustein einer Kreislaufwirtschaft

Das Recycling von Traktionsbatterien aus Elektrofahrzeugen
stellt einen zentralen Baustein der Kreislaufwirtschaft dar. Im
Rahmen des Strategiedialogs Automobilwirtschaft BW wurde
ein Projekt mit 13 Mio. EUR geférdert, das die automatisierte
Demontage und Aufbereitung von Batterien erprobt. Hersteller
wie Volkswagen und die Mercedes-Benz Group bauen eigene
Recyclinganlagen auf, die eine hohe Wiederverwertungsquote
der Lithium-lonen-Akkus ermdglichen. Dies tragt zu Rohstoff-
effizienz und klimafreundlicher Produktion bei. Man rechnet
mit etwa 8.000 Beschaftigten in Europa fiir die Demontage
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und Wiederaufbereitung. Das Recycling wird ab den 2030er
Jahren grofier werden, parallel zur steigenden Nutzung von
Elektrofahrzeugen. Bis 2040 muss die Wertschopfungskette
erweitert sein, da dann der Umstieg von Verbrennungsmotoren
auf Elektrofahrzeuge vollzogen ist. Rahmenbedingungen fir
das Recycling missen jetzt erstellt werden, um notwendige
Investitionen rechtzeitig zu planen und umzusetzen.

Die EU-Richtlinie zum Produktlebenszyklus von Batterien, die
derzeit neu geregelt wird, bildet die rechtliche Grundlage fur
das Recycling von Traktionsbatterien. Hersteller sind zur Riick-
nahme der Batterien verpflichtet. Offen ist jedoch, wie stark
die Demontage und Wiederaufbereitung zentralisiert oder
moglicherweise im europaischen Ausland durchgefihrt wird.
Deutschland beheimatet mit 17 Projekten fast die Halfte der
europaischen Projekte zum Batterierecycling.

Ziel ist neben dem Recycling von Traktionsbatterien die Wie-
derverwertung groRer Fahrzeugteile wie Metalle und Kunst-
stoffe zur Reduzierung strategischer Abhangigkeiten. Metalle
kénnen unendlich recycelt werden, mit EU-Quoten bei Roh-
stahl und Aluminium von 32 % bzw. 14 %. Im Projekt , Mate-
rialLoop” erreichte Audi jedoch 85 % bzw. 60 %. BMW stellte
ein vollstandig recycelbares Fahrzeug vor. Bei Deutz in Ulm
werden unter Xchange jedes Jahr etwa 4.000 alte Motoren
vollstéandig Uberholt, was auch als Modell fir die Kfz-Kompo-

nentenaufbereitung dienen konnte.

Bewertung

Der Aufbau eines Recyclingsystems hat zeitlich
eine mittelfristige Perspektive, aber insgesamt
eine hohe Prioritat. Das Aufkommen der
Traktionsbatterien nimmt erst in den 2030er
Jahren so zu, dass groBmafBstdbliche Sammel-,
Demontage- und Aufbereitungsverfahren
etabliert sein miissen. Dafiir erfolgen jetzt die
Weichenstellungen.

Einzelne Unternehmen bauen derzeit Pilotanla-

welchen Branchen sich das Recycling etabliert
(z.B. unter Beteiligung des Kfz-Gewerbes).

Die baden-wiurttembergische Automobilwirt-
schaft sollte fiir die Batterien einen Recycling-
kreislauf etablieren, der hier Wertschépfung
und Beschaftigung auslost sowie strategische
Abhangigkeiten bei kritischen Materialien zu

verringern hilft.

Der Aufbau von Recyclinganlagen muss gerade
auch mit Blick auf die Konkurrenz zu scheinbar
attraktiveren Flachennutzungen politisch
unterstltzt werden. Das liegt im Einflussbe-
reich baden-wirttembergischer Mandatstra-
ger:innen. Mit Vorgaben wie der EU-Richtlinie
erhalten Unternehmen einen klaren Rahmen,
an dem sie sich mit ihren Geschéaftsmodellen
orientieren konnen. Daher kann auf Bundes-
und EU-Ebene auf ein Inkrafttreten der
Richtlinie hingewirkt werden.

Risiken

Derzeit werden erste Recyclinganlagen
aufgebaut, die dem Aufkommen alter Traktions-
batterien entsprechend skaliert werden konnen.
Es besteht ein hohes Risiko, dass grofRe
Recyclinganlagen direkt in Low-Cost-Countries
aufgebaut werden. Damit werden Wertschop-
fungs- und Beschaftigungspotenziale nicht in
Baden-Wirttemberg umgesetzt, und es ist
damit ein hoher Transportaufwand fir die
Batterien verbunden. Aul3erdem bietet sich
perspektivisch eine raumliche Nahe von
Zellfertigungen und Recyclinganlagen an,

um Materialkreislaufe zu schlieRen. Ohne
Recyclinganlagen féllt sonst auch ein Standort-
vorteil fir die Zellfertigung weg.

gen auf. lhre Herausforderung besteht darin,
jetzt Anlagen, Verfahren und Abldufe so
einzurichten, dass sie dem steigenden Batterie-
aufkommen entsprechend skaliert werden
konnen. Offen ist derzeit noch, unter welchen
Bedingungen auch wirtschaftlich tragfahige
Geschaftsmodelle gefunden werden und in

Umsetzung automatisierten Fahrens ermoglichen

Die Umsetzung automatisierten Fahrens ist fir den Industrie-
standort entscheidend, um als Leitmarkt und Produktions-
standort fir entsprechende Komponenten zu gelten. Andern-
falls kdnnten Produktionen ins Ausland verlagert werden. Hier
sind technologische und rechtliche Fragen, wie Haftungs- und
Datenschutzfragen, sowie die Infrastruktur, insbesondere ein
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5G-Netz, zu klaren. Baden-Wirttemberg kénnte Betriebsbe-
reiche fur vollautomatisiertes Fahren festlegen, um die Pro-
duktion zu fordern. Die Einflihrungsgeschwindigkeit des auto-
matisierten Fahrens ist neben der Technologie eine
gesellschaftliche und politische Entscheidung, hat jedoch di-
rekten Einfluss auf Beschaftigung und Wertschopfung in Ba-
den-Wirttemberg. Mit passenden Rahmenbedingungen kénn-
ten die prognostizierten Beschéaftigungseffekte von 5.100 bis
7.400 Arbeitsplatzen in Baden-Wirttemberg realisiert

werden.

Die Landesregierung Baden-Wiirttemberg erstellte 2020 eine
Strategie zur automatisierten und vernetzten Mobilitat, die bis
2024 aktualisiert wird. Schwerpunkte sind Reallabore, darunter
das Testfeld Autonomes Fahren und Projekte wie RABus und
Ameise, sowie Fahrzeugentwicklungsprojekte wie U-Shift. Zur
Koordination der Akteur:innen im digitalen und automatisierten
Mobilitatsbereich startete e-mobil BW im Friihjahr 2023 das
Netzwerkformat Intelligent Move.

Bewertung

Handlungsoptionen von Unternehmen sind
weitere Investitionen und FuE sowie der
Produktionsaufbau fiir Komponenten des
automatisierten Fahrens in Baden-Wurttem-
berg. Sie konnen die Funktionen hier in
verschiedenen StraRensituationen umfangreich
ausprobieren.

Die Politik unterstitzt die Unternehmen,

indem weitere Forschungsprojekte und vor
allem Testfelder flir autonomes Fahren in
Baden-Wiurttemberg eingerichtet werden.

Die Aktivitaten sind mit der Bundesebene
vernetzt, weil Deutschland insgesamt Vorreiter
bei automatisiertem Fahren und vernetzter
Mobilitat werden will (BMDV, 2021).

Risiken

Wird das automatisierte Fahren nicht von
baden-wirttembergischen Unternehmen mit
vorangetrieben, bleibt zundchst der Beschafti-
gungsaufbau aus. Perspektivisch fehlen den
baden-wirttembergischen Fahrzeugen jedoch
zentrale Funktionen fiir eine zuklinftige

vernetzte Mobilitat, diese werden von anderen
Standorten aus zugekauft.
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Fazit

Das Automobilcluster ist Kern der baden-wdrttembergischen
Wirtschaft. Mit dem Ubergang zum elektrischen Antriebs-
strang verringert sich in vielen Segmenten des Clusters das
Arbeitsvolumen deutlich, bis 2030 kann das Cluster je nach
Marktanteil der elektrifizierten Fahrzeuge um 8 bis 14 %
schrumpfen, das entspricht zwischen 37.600 und 66.900 Be-
schaftigten. Diese hohe Zahl zeigt den dringenden Handlungs-
bedarf zur Stlitzung des Automobilclusters auf. Berlcksichtigt
ist hierbei bereits, dass bis 2030 flr neue Technologien (Elek-
troantriebe, automatisiertes Fahren) FuE- sowie Produktions-
kapazitdten in Baden-Wirttemberg aufgebaut wurden. Sie
kompensieren einen Teil des Beschéaftigungsriickgangs durch
den Wegfall des Verbrennungsmotors. Das erfordert aber
einen konsequenten Erhalt und Umbau von Automobilstand-
orten im Land mit entsprechenden Investitionen, der von Poli-
tik und Unternehmen unmittelbar vorangetrieben werden

muss.

Zentrale Handlungsempfehlungen dafur sind

vordringlich adressiert an die Politik die Verfligbarkeit von
Industrieflachen, die Stromversorgung aus erneuerbaren
Energiequellen, der Ausbau der Ladeinfrastruktur fir
Strom und mit Wasserstoff sowie die Finanzierung
unternehmerischer Tatigkeit;

vordringlich adressiert an Unternehmen der Umbau des
Wertschopfungsclusters zur Elektromobilitat, fir neue
Komponenten der Aufbau einer industriellen Serienpro-
duktion mittlerer Stlickzahlen, eine Qualifizierungsoffensi-
ve fur Elektromobilitat und digitalisierte Fahrzeuge mit
einem begleitenden Ausbau der FuE-Kapazitat;

in der mittelfristigen Perspektive die gesicherte Verfligbar-
keit von Wasserstoff als Energietrager fir Fahrzeuge, der
Ausbau der Kreislaufwirtschaft mit dem Recycling von
Traktionsbatterien und die Umsetzung des automatisierten
Fahrens.

Die hier formulierten Handlungsoptionen legen im Rahmen
dieser Studie einen klaren Fokus auf das Automobilcluster und
die ihm zugehdrigen Unternehmen. Umfang und Komplexitat
der Transformation werden erst Uber einen Zeitverlauf deutlich.
Daraus folgt der grofse Handlungsbedarf, der die Erweiterung
des Clusters auf Energieerzeugung und -versorgung sowie den
Aufbau der Kreislaufwirtschaft einschlie3t. Dabei sind mit dem
zeitlichen Markthochlauf der Elektromobilitdt und Vorlaufzeiten
z.B. bei der Energieversorgung einige der Handlungsoptionen
zeitlich dringlicher als andere, wie die folgende Grafik zeigt.
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Umsetzung automatisiertes Fahren
Recycling Traktionsbatterien
Verfiigbarkeit Wasserstoff als Energietrager fiir Fahrzeuge
Ausbau FuE-Kapazitat
Qualifizierungsoffensive: Elektromobilitat und digitalisiertes Fahrzeug
Industrielle Serienproduktion mit mittleren Stiickzahlen

Umbau des Wertschopfungsclusters

2023 2025 2030 2035 2. Handlungsstufe

3. Handlungsstufe

Abbildung 10: Stufung der Handlungsoptionen

Der Erfolg dieses Wandels wird davon abhangen, ob ein be-
gleitendes Leitbild fir einen gesellschaftlichen und wirtschaft-
lichen Wandel ohne Wohlstandsverluste entwickelt werden
kann, an dem sich alle Akteure — Unternehmen, Politik, Zivil-
gesellschaft, Forschung — beteiligen. Baden-Wdrttemberg
kann und muss sich hier als erfolgreicher Industriestandort neu
definieren und als neuer Standort nachhaltiger Industrie und
Wirtschaft profilieren.
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