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Zusammenfassung und 
Handlungsfelder für Betriebsräte

Baden-W�rttemberg ist einer der weltweit bedeutendsten Automobilstandorte mit rund 
375.000 Besch�ftigten im „Automotive-Cluster“. Ein technologischer Schwerpunkt im 
regionalen Automotive-Cluster liegt im Bereich Antriebsstrang, also zum Beispiel bei 
der Entwicklung und Fertigung von Motoren sowie Getrieben. Dieser Bereich wird in 
den n�chsten Jahren das innovativste Feld in der Fahrzeugentwicklung sein. Dabei 
spielen unterschiedliche technologische Konzepte eine Rolle – von der Optimierung 
der Benzin- und Dieselmotoren �ber die Hybridisierung bis hin zur kompletten Elektrifi-
zierung durch batterieelektrische und / oder Brennstoffzellen-Fahrzeuge (Elektromobili-
t�t). Wichtigste Innovationstreiber f�r die Elektrifizierung des Antriebsstranges sind 
Klimaschutzregelungen von der globalen bis zur lokalen Ebene, begrenzte �lreserven 
sowie Nachfrageverhalten und Image. Elektromobilit�t k�nnte einer der Schl�ssel sein, 
die den Weg vom fossilen Verkehr zur postfossilen Mobilit�t er�ffnen. Neben den �ko-
logischen und �konomischen Chancen der Elektromobilit�t ist jedoch auch auf Risiko-
faktoren zu verweisen, insbesondere wenn die Wirkungen auf Zulieferer und auf Be-
sch�ftigung betrachtet werden.

Der Technologiewandel beim Automobil hin zur Elektromobilit�t kann als Systemwech-
sel bezeichnet werden. Elektromobilit�t impliziert einen langfristigen Strukturwandel der 
Automobilindustrie, dessen Folgen f�r die Wertsch�pfungskette und f�r Besch�ftigung 
h�chst ungewiss sind. Eine bedeutende Frage in diesem Zusammenhang ist, ob der 
technologische Vorsprung, den die deutsche Automobilindustrie beim Verbrennungs-
motor zweifellos hat, in erg�nzter oder in neuer Form bei der Elektromobilit�t gehalten 
werden kann. 

Entscheidend f�r Arbeitspl�tze wird zudem sein, ob ein solcher Vorsprung auch in 
Wertsch�pfung und Produktion im Land umgesetzt werden kann. Die entscheidende 
Frage ist also: Schafft Baden-W�rttemberg den Systemwechsel zur Elektromobilit�t als 
Technologiestandort und als Produktionsstandort? Eine gro�e Herausforderung liegt 
demnach darin, die Elektromobilit�t hierzulande zu industrialisieren, also die Voraus-
setzungen daf�r zu schaffen, dass neue Antriebs- und Fahrzeugkonzepte und neue 
Komponenten nicht nur in Baden-W�rttemberg entwickelt, sondern auch gefertigt wer-
den.

In der vorliegenden Studie werden Wirkungen der Elektromobilit�t auf regionale Wert-
sch�pfungsketten analysiert und Chancen und Risiken f�r Besch�ftigung diskutiert. 
Insbesondere wird dabei auf Strukturen und auf Potenziale in Baden-W�rttemberg ein-
gegangen. F�r die Betrachtung von Besch�ftigungsperspektiven in der Automobilin-
dustrie ist der Blick auf Elektromobilit�t nicht hinreichend. Strukturelle Ver�nderungen 
sind als Wechselwirkung verschiedener Prozesse, die in unterschiedlichen zeitlichen 
Dimensionen stattfinden, zu erwarten:

Marktverschiebungen in mittelfristiger Perspektive, sowohl geographisch in Richtung 
Schwellenl�nder (vor allem China), als auch segmentbezogen zugunsten der Kleinwa-
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gen- und Kompaktklasse: Diese Verschiebungen der M�rkte sind auch mit einer weite-
ren Globalisierung der Produktions- und auch der FuE-Strukturen verbunden. Neue 
Werke und den Ausbau der Kapazit�ten gibt es fast nur noch in den ausl�ndischen 
Wachstumsm�rkten. Damit ist vor allem die Besch�ftigung in der Produktion, aber auch 
in Entwicklung und Konstruktion tendenziell von Verlagerung bedroht.

Neuordnung der Wertsch�pfungskette mit Bereinigung von �berkapazit�ten in Folge 
der Finanz- und Wirtschaftskrise in den n�chsten Jahren: F�r kleine und mittlere Zulie-
ferer und insbesondere f�r Ausr�ster der Automobilindustrie aus dem Maschinenbau 
bestehen nicht nur Gefahren des krisenbedingten Abbaus von Arbeitspl�tzen infolge 
von Insolvenzen oder von Restrukturierungen, sondern auch durch Ver�nderungen in 
der Wertsch�pfungskette.

Fortsetzung der permanenten Produktivit�tssteigerungen in den n�chsten Dekaden: In 
der Automobilindustrie wird mit j�hrlichen Produktivit�tssteigerungen von drei bis f�nf 
Prozent gerechnet. Es ist davon auszugehen, dass das Rationalisierungstempo h�her 
als das Wachstum ist und es somit zu einer permanenten, rationalisierungsbedingten 
Verringerung des Arbeitsvolumens kommt. Damit sind Arbeitspl�tze in Gefahr.

Technologiewandel zur Elektromobilit�t mit neuen Wertsch�pfungsstrukturen in lang-
fristiger Perspektive: Die zunehmende Elektrifizierung des Antriebsstranges, an deren 
Ende ein batteriebetriebenes Elektrofahrzeug stehen kann, hat weitreichende Auswir-
kungen auf Automobilhersteller und Zulieferer. Besch�ftigungsseitig geht sie mit einem 
tendenziell abnehmenden Arbeitsvolumen bei Produktionst�tigkeiten einher. Dies kann 
daran abgelesen werden, dass f�r den heutigen, „traditionellen“ Antriebsstrang beim 
Verbrennungsmotor ca. 1.400 Teile, beim Antriebsstrang des Elektromotors nur noch 
ca. 210 Teile ben�tigt werden.

Gesellschaftlicher Wandel mit ver�nderten Einstellungen zum Individualverkehr und 
dem Aufkommen neuer Mobilit�tskonzepte in mittel- bis langfristiger Perspektive: Wenn 
beim Auto zunehmend „Nutzung“ statt „Eigentum“ im Vordergrund steht, wird sich das 
auf den Pkw-Bestand und damit direkt auf Absatzpotenzial und Produktionsvolumen 
von Automobilherstellern und von Zulieferern auswirken. F�r Automobilhersteller erge-
ben sich zuk�nftig durch neue Gesch�ftsmodelle (Mobilit�tsdienstleistungen) auch 
Chancen. 

Betriebliche und �berbetriebliche Politik darf nicht nur den die aktuelle Diskussion be-
herrschenden Technologiewandel zur Elektromobilit�t in den Fokus nehmen, wenn
auch gerade in diesem Feld viele �ngste bei Belegschaften und Betriebsr�ten von Zu-
lieferern von Verbrennungsmotoren-Komponenten bestehen, die ernst genommen 
werden m�ssen. Gleichwohl sind alle diese f�nf Faktoren des strukturellen Wandels bei 
einer strategischen Auseinandersetzung mit der Zukunft der Automobilindustrie im Blick 
zu behalten. Daraus ist ein Handlungskonzept f�r Interessenvertretungen auf betriebli-
cher und auf gewerkschaftlicher Ebene zu entwickeln. Eckpunkte eines Handlungskon-
zepts k�nnten sein:



3

Frühwarnsystem aufbauen: Gefährdungen erkennen

Ein wichtiges Handlungsfeld f�r Betriebsr�te ist es, die Entwicklungen in den oben ge-
nannten f�nf Feldern zu beobachten und bei konkret erkennbaren oder sich abzeich-
nenden Ver�nderungen Zusammenh�nge herzustellen und vorausschauend m�gliche 
Wirkungen auf das Unternehmen beziehungsweise auf die Arbeitspl�tze abzuleiten 
und abzusch�tzen. Es empfiehlt sich, das erlangte Ergebnis im Sinne einer Gef�hr-
dungs- und Risikoanalyse zu hinterfragen, Schwerpunkte f�r das weitere Vorgehen zu 
setzen sowie Priorit�ten f�r betriebliches Handeln festzulegen. Es ist sinnvoll, eine sys-
tematische St�rken-Schw�chen-Analyse zur Grundlage f�r ein Fr�hwarnsystem zu 
machen. Eine Plattform f�r die Diskussion strategischer Positionen des Unternehmens 
bieten neben den Betriebsratsgremien auf verschiedenen Ebenen (Gesamtbetriebsrat, 
Konzernbetriebsrat) insbesondere der Wirtschaftsausschuss und ebenso der Aufsichts-
rat. Die fr�hzeitige Einbeziehung der Vertrauensleute in das Fr�hwarnsystem ist 
unumg�nglich.

Betriebsräte steigen in die Strategiedebatte ein

Betriebsr�te steigen in die Strategiedebatte ein und begleiten den Strukturwandel da-
durch, dass sie Chancen und Bedingungen herausarbeiten, in die Diskussion einbrin-
gen und im Betrieb die Erkenntnisse umsetzen. Zur Strategiedebatte und zur Beglei-
tung des Strukturwandels geh�rt zum Beispiel, Diversifizierung zu �berpr�fen und ein-
zufordern. Es sind auch neue Produkte innerhalb der Wertsch�pfungskette Automobil, 
also zum Beispiel im Feld der Elektromobilit�t, aber auch au�erhalb des Automobilbe-
reiches zu fordern.

Zur Strategiedebatte und zur Begleitung des Strukturwandels geh�rt auch, die vorhan-
denen Erfahrungen und Kompetenzen zu bilanzieren und sie f�r neue Produkte als 
Basis zu nutzen. Wichtig dabei ist, Qualifikationen und Kompetenzen zu komplettieren 
und weiterzuentwickeln. 

Qualifizierungskonzepte einfordern und entwickeln

Ein bedeutsamer Punkt ist die Ermittlung von Qualifizierungsbedarfen, wobei die Er-
gebnisse in die Strategiedebatte einzubringen sind. Es empfiehlt sich, die Zusammen-
arbeit mit den Entwicklungsabteilungen auszubauen, denn in diesen Bereichen taucht 
eigentlich zuerst die Frage: „Was brauchen wir an neuen / ver�nderten Qualifikationen 
f�r geplante Produkte?“ auf. Allerdings konzentrieren sich Entwickler eher auf die tech-
nologische Seite von Innovationen. Gerade deshalb ist es wichtig, in der Diskussion mit 
ihnen ihren Blick auf Qualifikationen und Kompetenzen zu lenken bezie-hungsweise zu 
erweitern.

Als Instrument bietet sich ein Kompetenzmanagementsystem an, das vorhandene 
Qualifikationen erfasst, zuk�nftige Qualifikationsprofile ermittelt sowie Aus- und Weiter-
bildungsma�nahmen daraus ableitet und umsetzt.
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Vernetzung der Betriebsr�te durch �berbetriebliche Plattformen organisieren

Auf betrieblicher Ebene aktiv zu werden, ist unabdingbar. Aber genauso wichtig ist, 
gemeinsam die Herausforderung anzunehmen, da spätestens ab dem zweiten Blick 
klar wird, dass nicht nur OEMs und die Zulieferer von den Entwicklungen betroffen 
sind. Viele Betriebe, die zunächst vielleicht nur indirekt durch die Veränderungen auf 
dem Automobilsektor tangiert werden, werden aber Schritt für Schritt in die sich ankün-
digenden Umwälzungen direkt einbezogen sein. Es empfiehlt sich, auf Bezirks- und auf 
Verwaltungsstellenebene Betriebsräte-Plattformen für den Informations- und Erfah-
rungsaustausch zu bilden. Mit den bezirklichen und örtlichen Plattformen werden die 
Betriebsräte in die Lage versetzt, gemeinsam die Strategiedebatte zu führen. Dazu 
tauschen sie sich über den technologischen und strukturellen Wandel und die betriebli-
chen Reaktionen aus und formulieren betriebliche und überbetriebliche Konsequenzen 
und Forderungen.

Branchenrat Automotive-Baden-W�rttemberg bilden

Regionales Entwicklungskonzept „Zukunft der Automobilindustrie“ entwickeln

Die Entwicklungen auf dem Automobilsektor sind von struktur- und industriepolitischer 
Bedeutung. Deshalb ist auf Landesebene ein Dialog zwischen Politik, Gewerkschaften, 
Unternehmen und Verbänden zu initiieren. Dabei muss es um die Entwicklung von 
struktur- und industriepolitischen Ansätzen für die Zukunft gehen. Zu erarbeiten sind 
regionale Entwicklungskonzepte, um den Strukturwandel zu gestalten.

Kernpunkte eines Entwicklungskonzepts, für das von Seiten der IG Metall Impulse ge-
setzt werden, sind: Voraussetzungen für die Industrialisierung der Elektromobilität 
schaffen, Sicherstellung der Einheit von Entwicklung und Produktion von E-
Fahrzeugen, ihren Komponenten und neuer Produkten fürs Auto und darüber hinaus in 
Baden-Württemberg und zum Beispiel Verstärkung der Diversifizierungsdiskussion, um 
Branchenabhängigkeiten und ihre Folgen frühzeitig aufzugreifen.

Nationale Plattform Elektromobilit�t (NPE) konsequent nutzen

Die NPE unterstützt die Bundesregierung bei der Umsetzung des Nationalen Entwick-
lungsplans Elektromobilität. Ziel ist es, Deutschland zum Leitmarkt und zum Leitanbie-
ter für Elektromobilität zu entwickeln. Die Gewerkschaften sind an der NPE an promi-
nenter Stelle im Koordinierungskreis sowie an zwei Arbeitsgruppen beteiligt. Die NPE 
eröffnet die Möglichkeit, auf der nationalen Ebene eine beschäftigungsorientierte In-
dustriepolitik mit zu gestalten. Dabei geht der Ansatz weit über die Automobilindustrie 
hinaus und umfasst zum Beispiel die Chemieindustrie sowie die gesamte Elektrizitäts-
wirtschaft. Diese Gestaltungsmöglichkeit gilt es, konsequent zu nutzen und mit regiona-
len gewerkschaftlichen Ansätzen zu verknüpfen. 
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1. Einleitung

Die deutsche Automobil- und Zulieferindustrie steht Mitte des Jahres 2010 vor einem 
technologischen Wendepunkt. Zumindest dann, wenn die Prognosen, die politisch vor-
gegebenen Ziele der Elektromobilit�t sowie die Einsch�tzungen vieler Experten zutref-
fen sollten.

Zu diesem Zeitpunkt f�hlt man sich als Branchenbeobachter gleichsam ca. zehn Jahre 
zur�ckversetzt, als der Durchbruch der Brennstoffzelle als emissionsloses Antriebssys-
tem der n�heren Zukunft proklamiert wurde. Im Hinblick auf ein rein elektrisches (batte-
riebasiertes) Fahren mit Personenkraftwagen sind noch so viele organisatorische, 
technologische und politische Fragen offen, dass eine Prognose f�r 2020 ebenso dem 
Blick in die Kugel gleichkommt wie die Perspektive 2050. Sollten die vorliegenden 
Prognosen jedoch einigerma�en treffsicher Zukunft beschreiben, dann erwartet die 
Branche durch die schrittweise Abl�sung des Verbrennungsmotors durch elektrifizierte 
Antriebskomponenten eine Revolution im Antriebsstrang. Anders als vor zehn Jahren
bei der Brennstoffzelle steht beim batterieelektrischen Auto die Markteinf�hrung unmit-
telbar bevor: Japanische und chinesische Hersteller haben angek�ndigt, Elektro-
Fahrzeuge noch in diesem Jahr auf den Markt zu bringen, die europ�ischen Hersteller 
ab 2012 / 2013. Die Erwartungen der Nutzerinnen und Nutzer sind ob der �ffentlichen 
Debatten hoch. Offenbar sind sie auch bereit, f�r ein „zero emission vehicle“ einen ver-
gleichsweise hohen Preis zu zahlen, glaubt man den Absatzerwartungen von bei-
spielsweise Nissan und Mitsubishi. Daimler plant den E-Smart in (Klein-)Serie zu pro-
duzieren, Volkswagen hat eine Initiative e.Motion gestartet und BMW plant seine me-
gacity-vehicles durch Einsatz von kohlefaserverst�rkten Kunststoffen deutlich leichter 
zu machen.

Wurde hier nur eine riesige Werbekampagne gestartet, um im gleichen Atemzug zum 
Alltag der inkrementellen Weiterentwicklung und Emissionsreduzierung beim traditio-
nellen Antriebsstrang (Verbrennungsmotor) �berzugehen, oder stehen wir tats�chlich 
am Beginn einer Zeitenwende? Skeptiker und Kritiker der Automobilindustrie wie der 
Bundesgesch�ftsf�hrer der Deutschen Umwelthilfe J. Resch konstatiert in seinem 
Interview mit dem Tagesspiegel (06. April 2010), dass die Politik von der Chim�re einer 
elektromobilen Zukunft tr�ume, dass es wenig Sinn mache, den Kauf von E-
Fahrzeugen zu subventionieren, sondern dass die Emissionen der Fahrzeuge als Be-
steuerungsgrundlage und damit als Steuergr��e dienen sollten, um hier�ber die Auto-
mobilhersteller zu zwingen, heute schon deutlich emissions�rmere Fahrzeuge anzubie-
ten.

Unabh�ngig von der Antwort auf die Frage ob Chim�re oder nicht, stellt sich f�r die 
Interessenvertretungen der Besch�ftigten in den Automobilherstellerwerken und bei 
den Zulieferern die Frage, was ist zu erwarten, wie k�nnen wir uns antizipativ vorberei-
ten, was macht die Vielzahl von Unternehmen in Baden-W�rttemberg angesichts des 
Einzuges von elektrifizierten Antriebsstr�ngen in den n�chsten Jahren?

Die Bezirksleitung der IG Metall Baden-W�rttemberg hat im Rahmen des Projektes 
„Kompetenz & Innovation“ daher im Oktober 2009 den Auftrag f�r eine Kurzstudie an 
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die Autoren erteilt, die Wirkungen der Elektromobilit�t auf regionale Wertsch�pfungs-
ketten und auf Besch�ftigung in Baden-W�rttemberg soweit wie m�glich zu untersu-
chen. Die besondere Herausforderung war, mit begrenztem Budget und vor allem eng 
begrenzter Zeit die formulierten Anforderungen zu erf�llen.

Das vorliegende Papier ist wie folgt aufgebaut: Nach den methodischen Vorbemerkun-
gen gehen wir im Kapitel 2 auf die Struktur sowie die aktuelle Entwicklung des Auto-
mobilbaus im Land Baden-W�rttemberg ein (Stand der statistischen Befunde ist Ende 
2009).

Kapitel 3 umfasst die Auswertung des aktuellen und ver�ffentlichten Standes der Dis-
kussion um Elektromobilit�t und beschreibt die verschiedenen Antriebskonzepte, geht 
auf die verschiedenen Prognosen zur Marktdurchdringung von E-Antrieben sowie das 
Programm der Bundesregierung zur Entwicklung der Elektromobilit�t in Deutschland 
ein. Am Ende dieses Kapitels wird letztlich auf die Besch�ftigungsperspektive einge-
gangen, indem vorliegende Einsch�tzungen zu Chancen und Risiken von Besch�fti-
gung in Baden-W�rttemberg kritisch reflektiert werden.

Kapitel 4 behandelt die vorhandenen Potenziale in Baden-W�rttemberg, die auf eine 
elektromobile Zukunft gerichtet sind. In Kapitel 5 haben wir die Schlussfolgerungen in 
Form von Thesen entwickelt. Das Kapitel schlie�t mit einer Zusammenfassung ab. 

Methodische Vorbemerkungen

Dieser Abschlussbericht im Rahmen des Teilprojektes „Wirkungen der Elektromobilit�t 
auf Besch�ftigung und auf Wertsch�pfungsketten in Baden-W�rttemberg“ basiert me-
thodisch zum einen auf der Auswertung der Studien zur Elektromobilit�t, die in den 
letzten vier Jahren vor allem von internationalen Beratungsunternehmen sowie von 
Forschungsinstituten in Deutschland erschienen sind. Entsprechend wurde die ein-
schl�gige Presse ausgewertet. 

Zum anderen wurden vor allem Betriebsr�te von Systemzulieferern in Baden-
W�rttemberg mittels teilstandardisierter Frageleitf�den pers�nlich interviewt. Ausf�hrli-
che Expertengespr�che wurden mit zehn Betriebsr�ten von f�nf Systemzulieferern 
gef�hrt (Bosch, Mahle, Getrag, Kolbenschmidt-Pierburg, ZF). Dazu kommen f�nf Tele-
foninterviews mit Betriebsr�ten von Zulieferern. Auf Seiten der Automobilhersteller 
wurden mit Betriebsr�ten von Daimler und Audi ausf�hrliche Experteninterviews durch-
gef�hrt. 

Weitere Experteninterviews konnten mit den Leitern der zentralen Forschung bezie-
hungsweise der Vorentwicklungsabteilung aus Zulieferunternehmen (Kolbenschmidt-
Pierburg, ZF) und mit Vertretern der Wissenschaft (Fraunhofer IAO, WZL an der RWTH 
Aachen, DLR-Institut f�r Fahrzeugkonzepte) gef�hrt werden. Zus�tzlich wurden noch 
zwei Interviews mit IG Metall-Funktion�ren aus Verwaltungsstellen gef�hrt, die neben 
einem �berblick ihres regionalen Organisationsbereiches vor allem auch Positionen in 
Aufsichtsr�ten von Hersteller- und Zulieferunternehmen innehaben.
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Bei verschiedenen Veranstaltungen und Workshops wurden Zwischenst�nde, Thesen 
und Ergebnisse des Projektes in Form von Referaten vorgestellt und mit den Teilneh-
mern diskutiert:

 „Automobilregion Stuttgart im Umbruch“ (OV-Klausur der IG Metall Ludwigsburg 
am 18. Januar 2010 in Inzell)

 „Automobilregion Stuttgart im Umbruch“ (Wirtschaftsf�rderung Herrenberg am 
26. Februar 2010)

 „Automotive Cluster Region Stuttgart“ (Inno-Round-Table Region Stuttgart der 
Wirtschaftsf�rderung Region Stuttgart am 08. M�rz 2010)

 „Technologischer Wandel im Bereich Automobil“ (IG Metall Heilbronn-
Neckarsulm, Betriebsr�te- und Vertrauensleute-Klausur am 20. M�rz 2010 in 
Flehingen)

 „Automotive Cluster Region Stuttgart – Umbruch in der Automobilregion“ (Anh�-
rung der Gr�nen-Fraktion im Landtag Baden-W�rttemberg am 24. M�rz 2010 in 
Stuttgart)

 „Wirkungen der Elektrifizierung des Antriebsstranges auf Besch�ftigung und auf 
Wertsch�pfungsketten in Baden-W�rttemberg“ (Betriebsrat Daimler Untert�rk-
heim am 12. M�rz und am 12. Mai 2010)

 „Elektromobilit�t – Strukturbruch in der Wertsch�pfungskette der Automobilin-
dustrie“ (Schmiedekonferenz 2010 des IG Metall Zweigb�ros D�sseldorf am 11. 
Mai 2010 in Hagen)

 „Wirkungen der Elektromobilit�t auf Wertsch�pfungsketten und auf Besch�fti-
gung“ (Fachkonferenz „Perspektiven der Besch�ftigung f�r die Auto- und Zulie-
ferindustrie“ der IG Metall Bayern am 16. / 17. Juni 2010 in F�rth)

 „Elektromobilit�t und Greentech als Herausforderungen f�r den Maschinen- und 
Anlagenbau“ (Branchentag Maschinenbau der IG Metall am 23. Juni 2010 in 
B�blingen).

Erg�nzend haben wir an weiteren einschl�gigen Tagungen zur Elektrifizierung des Ant-
riebsstranges teilgenommen, auf denen unter anderem sowohl Fahrzeughersteller als 
auch Zulieferunternehmen ihre strategische Positionierung pr�sentierten:

 „Zukunft der Autoindustrie“ (VDI) zu neuen Antriebskonzepten und neuen Mobili-
t�tskonzepten in Ulm (22. Oktober 2009)

 „Brennstoffzellenforum Hessen“ (Hessen Agentur) in Darmstadt (9. November 
2009)

 „Standortveranstaltung Flugfeld 2020“ mit Schwerpunkt Elektromobilit�t der St�d-
te B�blingen und Sindelfingen (27. November 2009)

 „Treffpunkt Automotive“ (Wirtschaftsf�rderung Region Stuttgart (02. Dezember 
2009)

 „Forum Elektromobile Stadt“ (Fraunhofer IAO) in Leinfelden (21. Januar 2010)
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 „Produktionstechnik auf dem Weg zur Elektromobilit�t“ (VDW, METAV) in D�s-
seldorf (24. Februar 2010)

 „Informationstag Elektromobilit�t“ (Landesinitiative Baden-W�rttemberg) in Stutt-
gart (29. M�rz 2010)

 „Mobilitec“ – Fachtagung Elektromobilit�t bei der Hannover Messe (21. April 
2010)

Wir haben die uns vorliegenden Informationen entsprechend den Standards des wis-
senschaftlichen Arbeitens gesichtet und nach bestem Wissen und Gewissen ausge-
wertet und dargestellt. Vers�umnisse oder Fehler gehen allein zu Lasten der beiden 
Autoren. 

Zu den Autoren

J�rgen Dispan (Dr. phil.) ist wissenschaftlicher Mitarbeiter und Projektleiter beim IMU 
Institut in Stuttgart. (Vom 15. Oktober 2009 bis zum 30. Juni 2010 war er im Rahmen 
der Erstellung der vorliegenden Studie Mitglied im Projektteam von „kompe-
tenz&innovation.baw�“). Inhaltliche Schwerpunkte von J�rgen Dispan liegen in analyti-
schen und konzeptionellen Arbeiten rund um die Bereiche Branche, Cluster, Struktur-
wandel und Innovation sowie Mitbestimmung und Partizipation in Betrieb und Region. 
Studien der letzten Jahre befassten sich insbesondere mit verschiedenen Branchen 
des Verarbeitenden Gewerbes wie Automotive, Maschinenbau, M�belindustrie.

Heinz-Rudolf Mei�ner (Dr. rer. oec.) ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Wissen-
schaftszentrum Berlin f�r Sozialforschung gGmbH (WZB) und wissenschaftlicher Mi-
tarbeiter der FAST - Forschungsgemeinschaft f�r Au�enwirtschaft, Struktur- und Tech-
nologiepolitik e.V., Berlin. Er verf�gt �ber eine mehr als 25j�hrige Forschungserfahrung 
und besch�ftigt sich seit Mitte der 1980er Jahre mit der Entwicklung der Automobil- und 
Zulieferindustrie. In den letzten zehn Jahren fokussierten seine Arbeiten auf Innovati-
onsentwicklungen und Clusterbildung im europ�ischen Automobilsektor. 

Stuttgart / Berlin im Juni 2010
J�rgen Dispan / Heinz-Rudolf Mei�ner
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2. Automotive-Cluster Baden-Württemberg 

Wirtschaftsstruktur und Arbeitsmarkt des Landes Baden-W�rttemberg sind von ver-
schiedenen Branchen gepr�gt. Die Automobilwirtschaft – im Folgenden sprechen wir 
vom Automotive-Cluster1 – spielt dabei eine herausragende Rolle. In erster Linie wird 
der Automotive-Cluster mit dem Industriezweig Fahrzeugbau in Verbindung gebracht. 
Die Verflechtungen gehen jedoch weit �ber diese statistische Abgrenzung hinaus, wie 
die Betrachtung der Wertsch�pfungskette zeigt.

Die Finanz- und Wirtschaftskrise wirkte sich sehr stark auf den Automotive-Cluster aus. 
Aufgrund massiver Umsatz- und Produktionsr�ckg�nge bestand bis weit ins Jahr 2010 
hinein die Gefahr, dass ein relevanter Anteil von Unternehmen die Krise nicht �berle-
ben wird, vor allem KMU-Zulieferer aus verschiedenen Branchen und Ausr�ster aus 
dem Maschinenbau. Es wurden gravierende Auswirkungen auf Besch�ftigung bef�rch-
tet. Die besondere Brisanz der Entwicklung wird deutlich, wenn die zentrale Bedeutung 
des Automotive-Clusters f�r Baden-W�rttemberg betrachtet wird. Auch in der Krise 
d�rfen die Betriebe des Clusters technischen Fortschritt und Innovationen nicht ver-
nachl�ssigen. Unternehmen, die nach der Wirtschaftskrise den Anschluss an die wich-
tigsten Innovationsentwicklungen verpasst haben, geraten dann in Gefahr. 

Die gr��ten technischen Herausforderungen f�r die Automobilwirtschaft im 21. Jahr-
hundert liegen in der Reduzierung beziehungsweise Vermeidung von Emissionen und 
im sparsamen beziehungsweise effizienten Energieverbrauch. Die gro�en Trends und 
wichtigsten Innovationen in der Kraftfahrzeugtechnik, auf die in den folgenden Kapiteln 
eingegangen wird, beziehen sich demnach auf die Weiterentwicklung des Antriebs-
stranges und die Elektrifizierung des Automobils. Alles in allem geht es kurzfristig dar-
um, die aktuelle Krise durchzustehen und mittelfristig darum, neue Produkte zu entwi-
ckeln und an den Markt zu bringen, die den gesetzlichen Klimaschutzvorgaben und 
den gesellschaftlichen Zukunftstrends entsprechen. Im vorliegenden Kapitel werden 
wirtschaftliche Strukturen und die Entwicklung von Besch�ftigung im Automotive-
Cluster Baden-W�rttemberg analysiert.

1 Ein Cluster wird als r�umliche Konzentration von in einer Wertsch�pfungskette miteinander verbunde-
nen Unternehmen (vom Endhersteller �ber spezialisierte Zulieferer bis hin zu Dienstleistungsunter-
nehmen) und zugeh�rigen unterst�tzenden Institutionen (von der Forschung bis zur Wirtschaftsf�rde-
rung) definiert. Das Verh�ltnis zwischen den Clusterakteuren ist durch Kooperation und Konkurrenz 
gekennzeichnet. Vorteile von Clustern f�r die Regionalwirtschaft liegen im Angebot eines spezialisier-
ten Arbeitskr�ftepotenzials, in der Konzentration von Zulieferern und Dienstleistungsunternehmen so-
wie in guten Bedingungen f�r den Wissenstransfer. Erst die Vernetzung von Unternehmen, For-
schungseinrichtungen und regionalen Akteuren entlang von Wertsch�pfungsketten nutzt Synergien 
zwischen den Beteiligten besonders gut. Regionale Cluster mit einer hohen Vielfalt, starken Auspr�-
gung und enger Vernetzung weisen standortbeg�nstigende Wettbewerbsvorteile auf und wirken sich 
positiv auf Besch�ftigung aus.
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2.1 Strukturen des Automotive-Clusters

Baden-W�rttemberg ist einer der weltweit bedeutendsten Automobilstandorte, in dem 
sich Fahrzeughersteller, Automobilzulieferer, Engineering-Dienstleister, Forschungsin-
stitute und Hochschulen mit spezialisierter Forschung und Lehre einzigartig ballen –
und somit einen regionalwirtschaftlichen Cluster bilden. In allen Regionen Baden-
W�rttembergs sind Betriebe aus der Automobilwirtschaft vorhanden. Hochburg dieses 
Automotive-Clusters ist die Region Stuttgart mit einem Umsatzanteil von 52 Prozent im 
Jahr 2008 (gemessen am Fahrzeugbau-Umsatz Baden-W�rttembergs), wichtige weite-
re Zentren sind die Regionen Heilbronn-Franken (14 Prozent), Mittlerer Oberrhein (11 
Prozent), Donau-Iller (6 Prozent), Rhein-Neckar-Odenwald und Bodensee-
Oberschwaben (jeweils 4 Prozent) (Dispan et al. 2009: 96). 

Wichtige Elemente des Automotive-Clusters sind zum einen die Automobilhersteller 
(OEM) Daimler, Porsche, Audi, die sich im Premiumbereich positionieren. Zum anderen 
ist der Automotive-Cluster durch die Stammh�user weltweit agierender Zulieferunter-
nehmen charakterisiert, wie beispielsweise dem weltweit gr��ten Autozulieferer Bosch 
(Platz 1) und den ebenfalls in den Top-100-Automotive-Suppliers 2009 der Zeitschrift 
Automobil-Produktion gelisteten ZF-Group (Platz 13), Mahle (26), Behr (44), Getrag 
(56), Ebersp�cher (60), Kolbenschmidt-Pierburg (65), Freudenberg (78), 
Mann+Hummel (87), Peguform (94). Zudem sind Tochterunternehmen anderer interna-
tionaler Top-Zulieferer in Baden-W�rttemberg vertreten, wie beispielsweise Johnson 
Controls, Magna, Faurecia, TRW und Valeo (alle aus den Top-20 der genannten Liste) 
(vgl. Automobil-Produktion, Heft 10-2009). Diese gro�en Zulieferer beliefern die Auto-
mobilhersteller h�ufig direkt und befinden sich somit in einer Tier-1-Position. Tier-
Position (Tier (engl.) = Rang) bezeichnet die Stellung in der Wertsch�pfungskette. 

Dazu kommt eine Vielzahl mittelst�ndischer Zulieferer, die sich h�ufig in einer vorgela-
gerten Position in der Wertsch�pfungskette befinden (Tier-2 oder Tier-3), also keine 
Direktlieferanten sind. In Baden-W�rttemberg finden sich solche weiteren Kfz-Zulieferer 
aus Industrie und Handwerk, aber auch Ausr�ster (zum Beispiel Werkzeugmaschinen-
bau) und Automotive-Dienstleister. Allein f�r die Region Stuttgart wird davon ausge-
gangen, dass �ber 400 kleine und mittlere Zulieferbetriebe angesiedelt sind, die ganz 
oder teilweise f�r die Automobilindustrie arbeiten. In Baden-W�rttemberg erh�ht sich 
die Anzahl entsprechend. Daneben nimmt der automobilbezogene Maschinen- und 
Anlagenbau mit Unternehmen wie D�rr, Heller, Index, Schuler, Trumpf eine zentrale 
Stellung in Baden-W�rttemberg ein.
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Abbildung 1: Lieferantenstruktur und Merkmale der Automobilindustrie in Ba-
den-W�rttemberg 

Quelle: IMU Institut Stuttgart; eigene Darstellung

Die Automotive-Unternehmen in Baden-W�rttemberg k�nnen nach ihrer technischen 
Spezialisierung auf verschiedene Technologiebereiche unterschieden werden: Antrieb / 
Powertrain (Motor und Aggregate), Ausstattung / Interieur (Airbag, Cockpit, Sitze, Kli-
masystem), Fahrwerk (Lenkung, Bremssystem, Federung, R�der), Karosserie (Roh-
bau, Anbauteile, Beleuchtung) und Elektronik (Stromversorgung, Motormanagement, 
Infotainment). Viele der Autozulieferer in Baden-W�rttemberg sind auf den Antrieb be-
ziehungsweise Powertrain spezialisiert. Nicht zuletzt durch diese starke Orientierung 
auf den Powertrain hat ein Wandel hin zur Elektromobilit�t enorme Auswirkungen f�r 
das „Autoland Baden-W�rttemberg“.

Die Unternehmen des Automotive-Clusters k�nnen entsprechend ihrer Branchenzuge-
h�rigkeit verschiedenen Bereichen zugeordnet werden. Im Zentrum des Clusters steht 
der „Clusterkern“. Unter Clusterkern wird der direkte Automobilbau verstanden, das 
hei�t die Hersteller von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren (OEM), die Hersteller von 
Karosserien, Aufbauten und Anh�ngern sowie die Hersteller von Teilen und Zubeh�r f�r 
Kraftwagen und Kraftwagenmotoren. Der „Produktionscluster“ erfasst neben dem 
direkten Automobilbau Zulieferunternehmen aus anderen Branchen des Verarbeiten-
den Gewerbes, die wesentliche industrielle Verkn�pfungen mit der Automobilindustrie 
aufweisen. Automobilbezogene Produkte anderer Branchen sind beispielsweise Robo-
ter / Produktionsstra�en / Pressen (Maschinenbau), Kabelb�ume / Antennen (Elekt-
roindustrie), Stoffbez�ge / Cabriod�cher (Textilindustrie) oder Lacke / K�hlmittel (Che-
mieindustrie). Dem „Automotive-Cluster“ insgesamt werden neben dem Produkti-
onscluster noch automobilbezogene Dienstleistungsunternehmen (Hardware, Soft-
wareh�user, FuE, Ingenieurb�ros) und das Kfz-Handwerk zugeordnet.
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Abbildung 2: Automotive-Cluster Baden-Württemberg

Quelle: IMU Institut Stuttgart; eigene Darstellung

2.2 Beschäftigungsentwicklung

Um einen Eindruck über die Beschäftigungseffekte im Automotive-Cluster zu vermit-
teln, werden statistische Daten um fundierte Schätzungen ergänzt (vgl. Dispan et al. 
2009: 195). Neben den Beschäftigten im direkten Automobilbau gibt es hohe sekundä-
re Beschäftigungseffekte in weiteren Industrieunternehmen des Produktionsclusters. 
Immer wichtiger wurden für die Automobilwirtschaft in den letzten Jahren externe 
Dienstleister wie beispielsweise Entwicklungsdienstleister, die dem Automotive-Cluster 
zuzuordnen sind. Arbeitsplätze im Kfz-Handwerk, das heißt in Autohäusern, Instandhal-
tungs- und Reparaturwerkstätten, werden ebenfalls dem erweiterten Automotive-
Cluster zugeordnet. Auf Basis der Zahlen der Beschäftigtenstatistik2 kombiniert mit 
einer IMU-Schätzung waren im Jahr 2009 rund 375.000 Personen im Automotive-
Cluster Baden-Württemberg sozialversicherungspflichtig beschäftigt. Das war knapp 
jeder zehnte Beschäftigte in Baden-Württemberg.

2 Die Beschäftigtenstatistik der Bundesagentur für Arbeit erfasst die sozialversicherungspflichtig Be-
schäftigten unabhängig von der Unternehmensgröße. Erhebungszeitpunkt der hier verwendeten Daten 
ist jeweils der 30. Juni.
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Abbildung 3: Beschäftigung im Automotive-Cluster Baden-Württemberg 2009 
(sozialversicherungspflichtig Beschäftigte) 

*=IMU-Sch�tzung

Quelle: Statistik der Bundeagentur f�r Arbeit und IMU-Berechnungen; eigene Darstellung. 

Mit rund 188.200 Personen ist die H�lfte der Besch�ftigten des Automotive-Clusters im 
Clusterkern t�tig. Daher folgt anschlie�end eine detaillierte Betrachtung der Besch�fti-
gungsentwicklung im Fahrzeugbau.3 Neben dem direkten Automobilbau (Clusterkern) 
umfasst der Fahrzeugbau in der amtlichen Statistik den sonstigen Fahrzeugbau. Im 
Jahr 2009 waren weniger als f�nf Prozent der Fahrzeugbau-Besch�ftigten im sonstigen 
Fahrzeugbau t�tig.

Die Besch�ftigungsentwicklung im Fahrzeugbau verlief im jahrzehntelang prosperie-
renden Baden-W�rttemberg bis Anfang der 1990er Jahre positiv. Einen �beraus hefti-
gen Einschnitt markiert die Krise 1992 bis 1994. Allein in der Region Stuttgart wurden 
in dieser strukturellen Krise fast 25.000 Arbeitspl�tze allein im Fahrzeugbau abgebaut 
(Iwer et al. 2002). Seit Ende der 1990er Jahre bis 2003 verzeichnete der Fahrzeugbau 
ein Besch�ftigungswachstum. Anschlie�end ging die Besch�ftigung bis zum Jahr 2006 
zur�ck. Im Jahr 2007 und in der ersten H�lfte des Jahres 2008 war die positive Kon-
junktur sp�rbar und es wurde Besch�ftigung aufgebaut (Dispan et al. 2009). Mit einem 
deutlichen Einschnitt von fast 6.500 Besch�ftigten weniger (-3,2 Prozent) macht sich 
die Wirtschaftskrise – trotz Kurzarbeit, Reduzierung der Zeitkonten und weiterer be-
sch�ftigungspolitischer Aktivit�ten – im Jahr 2009 bemerkbar. Neben dem krisenbe-
dingten Arbeitsplatzabbau wirkt sich auch die permanente Rationalisierung in der Au-
tomobilindustrie stark auf Besch�ftigung aus, sowohl quantitativ als auch qualitativ. Die 

3 Datenbasis f�r die Analyse der Besch�ftigungsentwicklung ist eine Sonderauswertung der Besch�ftig-
tenstatistik der Bundesagentur f�r Arbeit. Aufgrund mehrerer Umstellungen der Wirtschaftszweigsys-
tematik ist nur eine eingeschr�nkte Verlaufsanalyse der Besch�ftigtenzahlen realisierbar. F�r die diffe-
renzierte Analyse innerhalb des Fahrzeugbaus sind Besch�ftigtenzahlen von 2007 bis 2009 nach der 
Wirtschaftszweigsystematik WZ 08 verf�gbar. Aussagen �ber die Jahre 1999 bis 2006 basieren auf der 
WZ 03.
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differenzierte Betrachtung der Entwicklung der direkt im Automobilbau Besch�ftigten 
zeigt, dass die Unternehmen der einzelnen Wirtschaftsabteilungen unterschiedlich 
stark vom Besch�ftigungsr�ckgang betroffen waren.

Abbildung 4: Entwicklung der im Fahrzeugbau sozialversicherungspflichtig Be-
schäftigten in Baden-Württemberg in den Jahren 2007 bis 2009

2007 2008 2009 Diff. 
07/09

07/09 
in %

Diff. 
08/09

08/09 
in %

Kraftwagen, -motoren 
(Hersteller) 102.513 103.830 101.569 -944 -0,9 -

2.261 -2,2

Kraftfahrzeugteile 
(Zulieferer, soweit im 
„Fahrzeugbau“ er-
fasst)

83.949 83.950 79.941 -
4.008 -4,8 -

4.009 -4,8

Karosserien, Anh�n-
ger 6.818 7.149 6.707 -111 -1,6 -442 -6,2

Automobilbau insg. 193.280 194.929 188.217 -
5.063 -2,6 -

6.712 -3,4

Sonstiger Fahrzeug-
bau 8.816 9.107 9.396 580 6,6 289 3,2

Quelle: Statistik der Bundesagentur f�r Arbeit und IMU-Berechnungen

Von 2007 auf 2008 verzeichneten die Kfz-Hersteller ein leichtes Besch�ftigungswach-
stum von 1,3 Prozent auf rund 103.800 Besch�ftigte. Im Jahr 2009 ging die Zahl der 
Arbeitspl�tze um rund 2.300 (-2,2 Prozent) auf 101.600 zur�ck. Bei den Zulieferern 
stagnierte die Besch�ftigtenzahl bereits im Jahr 2008 und reduzierte sich im Jahr 2009 
im Vergleich zu den Kfz-Herstellern st�rker. Im Jahr 2009 waren bei den Zulieferunter-
nehmen 4.000 Besch�ftigte weniger t�tig (-4,8 Prozent). Darin sind jedoch nicht Leih-
arbeitnehmer enthalten; diese in der Krise in hohem Ma�e reduzierte Besch�ftigten-
gruppe wird in der Statistik im Dienstleistungssektor erfasst unter „Vermittlung und 
�berlassung von Arbeitskr�ften“.

Die negative wirtschaftliche Entwicklung wird weiterhin bei den Besch�ftigtenzahlen 
Spuren hinterlassen. Ein Hinweis auf die Besch�ftigungsentwicklung in der aktuellen 
Krise bietet die Industriestatistik des Statistischen Landesamts.4 Im Januar 2009 waren 
in Baden-W�rttemberg 237 Betriebe (mit mindestens 50 Besch�ftigten) im Automobil-
bau erfasst, in denen 201.287 Personen besch�ftigt waren. Im Dezember 2009 waren 

4 Die „Monatsberichte“ des Statistischen Landesamts beziehen sich auf Betriebe mit mindestens 50 
t�tigen Personen.
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es noch 232 Unternehmen mit 192.889 Besch�ftigten. Dies entspricht einem Arbeits-
platzr�ckgang von fast 8.400 Stellen (-4,2 Prozent).

2.3 Aktuelle wirtschaftliche Entwicklung des Automobilbaus

Die Unternehmen der Branche „Fahrzeugbau“ konnten in Baden-W�rttemberg ihre 
Ums�tze bis ins Jahr bis ins Jahr 2007 auf 85,6 Milliarden Euro steigern, 1999 waren 
es noch weniger als 50 Milliarden Euro Umsatz im Fahrzeugbau. Im Jahr 2008 mach-
ten sich die ersten Auswirkungen der Wirtschaftskrise bemerkbar und es konnte ledig-
lich ein Umsatz von 83,0 Milliarden Euro erzielt werden.

Die aktuelle wirtschaftliche Entwicklung der Branche „Herstellung von Kraftwagen und 
Kraftwagenteilen“ l�sst sich mit Hilfe der vom Statistischen Landesamt Baden-
W�rttemberg ver�ffentlichten Indikatoren „Umsatzindex“ und „Auftragseingangsindex“ 
darstellen.

Abbildung 5: Ums�tze im Automobilbau – Ver�nderungen beim Umsatzindex 
(Volumen) gegen�ber dem jeweiligen Vorjahreszeitraum in Baden-W�rttemberg

Gesamt Inland Ausland

Januar-Dezember 2009 zu Januar-Dezember 2008 -37,0 % -25,7 % -42,7 %
2008 zu 2007 -6,6 % -4,2 % -7,8 %
2007 zu 2006 2,9 % 1,0 % 3,8 %
Indexwert im Dezember 2009 (Basis 2005=100) 67,9 70,3 66,6

Quelle: Statistisches Landesamt und IMU-Berechnungen

Im Jahr 2009 verzeichnete der Automobilbau einen extremen R�ckgang beim Umsatz
um -37 Prozent. Diese erdrutschartigen Einbr�che sind besonders stark im Auslands-
gesch�ft sp�rbar, das um fast -43 Prozent zur�ckging, das Inlandsgesch�ft reduzierte 
sich dagegen um knapp -26 Prozent. Auch die Produktion sank im Zeitraum Januar bis 
Dezember 2009 im Vergleich zum Vorjahreszeitraum um -25,5 Prozent.
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Abbildung 6: Auftragseing�nge im Automobilbau – Ver�nderungen des Auf-
tragseingangsindex (Volumen) gegen�ber dem jeweiligen Vorjahreszeitraum in 

Baden-W�rttemberg

Gesamt Inland Ausland

Januar-Dezember 2009 zu Januar-Dezember 2008 -26,4 % -22,3 % -28,3 %
2008 zu 2007 -11,9 % -11,0 % -12,3 %
2007 zu 2006 4,3 % 4,2 % 4,4 %
Indexwert im Dezember 2009 (Basis 2005=100) 86,9 74,5 93,3

Quelle: Statistisches Landesamt und IMU-Berechnungen

Ebenso wie Ums�tze und Produktion zeigen die Auftragseing�nge als Fr�hindikatoren 
f�r die wirtschaftliche Entwicklung steil nach unten. Der Automobilbau in Baden-
W�rttemberg verzeichnete im Jahr 2009 mit -26,4 Prozent enorme R�ckg�nge. Auch 
hier gingen die Auftr�ge aus dem Ausland mit -28,3 Prozent st�rker zur�ck als die In-
landsauftr�ge mit -22,3 Prozent.

Gegen�ber 2009 erholt sich der Automobilbau inzwischen. Im ersten Halbjahr 2010 
legt die Branche „Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen“ beim Umsatz um 
34,8 Prozent gegen�ber dem Vorjahreszeitraum zu. Dieser Zuwachs resultiert im We-
sentlichen aus einem starken Plus beim Auslandsumsatz, der um 53,1 Prozent steigt, 
w�hrend der Inlandsumsatz nur leicht um 8,7 Prozent zulegt. Ein boomender Markt ist 
der chinesische Markt f�r Premiumautos aus Baden-W�rttemberg. Entsprechend legt
auch der Auftragseingang im ersten Halbjahr 2010 zu: Bei den Auslandsordern um 
43,6 Prozent, bei den Inlandsordern um 14,7 Prozent und insgesamt um 33,2 Prozent.
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3. Elektromobilit�t – zum Stand der Diskussion

3.1 Elektromobilit�t – Technologiebruch im Antriebsstrang

Im Zentrum der Innovationsdebatte der Automobilindustrie steht nach wie vor die regu-
lierungsbedingte Senkung von Emissionswerten (CO2-Regulierung der EU), die 

 durch weitere innermotorische Optimierungen der Verbrennungsmotoren 
(Diesel- und Benzinmotoren), 

 durch alternative Antriebstechnologien (insbesondere Hybridkonzepte bislang vor 
allem bezogen auf Japan und Nordamerika, Einsatz des Startergenerators als 
sogenannter Mildhybrid sowie die Elektrifizierung des Antriebsstranges) 

 aber auch durch Strategien zur Verringerung des Gewichts durch Einsatz von 
neuen Werkstoffen (Aluminium, Kunststoff, Magnesium, Kohlefaser) 

erreicht werden sollen. 

Die Festlegung von Grenzwerten f�r den Schadstoffaussto� f�r Fahrzeuge hat mit der 
Festlegung von Grenzwerten bis zum Jahr 2020 durch die EU-Kommission eine neue 
Dimension und Qualit�t erreicht. Abgasgrenzwerte sind auch f�r die anderen gro�en 
Weltautomobilm�rkte festgelegt – jedoch f�r unterschiedliche Zeitpunkte und bislang 
zeitlich begrenzt auf die Perspektive bis 2015 / 2016. W�hrend f�r die EU das Ziel 
2020 eine CO2-Reduzierung von 2006 aus in H�he von -41 Prozent vorsieht, sind es in 
China bis 2015 -29 Prozent, in Japan -16 Prozent und in den USA -27 Prozent bis 
2016. Damit ist das EU-Ziel das ambitionierteste Ziel im Vergleich der gro�en M�rkte 
(siehe folgende Abbildung). 

Abbildung 7: CO2-Grenzwerte f�r die gro�en Automobilm�rkte

Quelle: Roland Berger 2009: 13; eigene Darstellung
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Die festgelegten Grenzwerte stellen f�r die europ�ischen Akteure der Automobilindust-
rie eine erhebliche Herausforderung dar. Zentrale Stellgr��e der Regulierung sind die 
CO2-Werte, die f�r neu zugelassene Personenkraftwagen bis zum Jahr 2015 einen 
Wert von 120 Gramm CO2 pro Kilometer5 im Flottendurchschnitt des jeweiligen Hers-
tellers nicht �berschreiten d�rfen. Dieser Wert ist f�r das Jahr 2020 auf 95 Gramm wei-
ter zu reduzieren. Gleichzeitig mit der Verordnung sind die Strafzahlungen bei Nichter-
reichen dieser Grenzwerte festgelegt worden. Angesichts eines EU-weiten Durch-
schnittsaussto�es von ca. 160 Gramm pro Kilometer (Stand des Jahres 2007) zeigt 
sich die Herausforderung, durch weitere Optimierung und alternative Antriebskonzepte 
die Ziele zu erreichen. 

Eingebettet ist die EU-Regulierung sowie die damit verbundenen nationalen Politiken in 
die Weltklimadiskussion (Begrenzung der Erderw�rmung)6, die gesamte Reduzierung 
des Schadstoffaussto�es und die Abkehr von der Nutzung fossiler Brennstoffe (Be-
grenztheit der �lreserven). 

Im Hinblick auf die EU-Regulierung, den Empfehlungen der Expertengruppe CARS21 
(2008) und in Fortf�hrung beziehungsweise Erweiterung der bisherigen Programme 
der Bundesregierung (nationales Programm Brennstoffzelle 20067, Verkehrswirtschaft-
liche Energiestrategie [Wasserstoff], Kraftstoff- und High-Tech-Strategie sowie Integrier-
tes Energie- und Klimaprogramm [IPEK]) hat die Bundesregierung im November 2008 
den nationalen Entwicklungsplan Elektromobilit�t im Entwurf vorgelegt und auf einer 
nationalen Strategiekonferenz pr�sentiert und diskutieren lassen, um Vorschl�ge aus 
der Konferenz in die Weiterentwicklung des Plans mit aufzunehmen. Im Jahr 2009 
wurden die ersten Zwischenschritte festgelegt und verabschiedet (siehe weiter unten). 

Elektromobilit�t oder die Elektrifizierung des Antriebsstranges wird als zukunftstr�chti-
ge Technologie angesehen, in der Deutschland und die deutsche Industrie eine Vorrei-
terrolle �bernehmen soll (Lead-Markt). Mit dem Entwicklungsplan wird das Ziel verfolgt, 
die Markteinf�hrung von Elektrofahrzeugen voran zu bringen (Marktvorbereitung und 

5 In obiger Abbildung ist f�r 2012 als Ziel 130 Gramm Grenzwert angegeben. Nach intensiven Verhand-
lungsprozessen zwischen Politik und Industrie hat man sich letztlich auf 120 Gramm Grenzwert als Ziel 
verst�ndigt, allerdings k�nnen neben den antriebsbedingten Emissionen weitere Werte wie zum Bei-
spiel �koinnovationen eingerechnet werden. Dar�ber hinaus gibt es spezifische Ausnahmen (Bagatell-
Regelung) (DB Research 2009: 4).

6 siehe hier auch die schwierige Diskussion in Kopenhagen 2009 beim Weltklimagipfel, sich auf eine 
Begrenzung von 2 Grad Celsius zu verst�ndigen und daraus die geeigneten Ma�nahmen abzuleiten. 
„In einem „zur Kenntnis genommenen“ und v�lkerrechtlich nicht bindenden politischen Papier, dem 
Copenhagen Accord, ist das Ziel erw�hnt, die Erderw�rmung auf weniger als 2 Grad Celsius im Ver-
gleich zum vorindustriellen Niveau zu begrenzen. Konkrete Zielvorgaben zur Verringerung der Treib-
hausgasemissionen wurden nicht beschlossen. Nachdem ein Nachfolgeabkommen f�r das 2012 aus-
laufende Kyoto-Protokoll in Kopenhagen nicht beschlossen werden konnte, soll dies nun auf der 16. 
Vertragsstaatenkonferenz in Mexiko-Stadt vom 29. November bis 10. Dezember 2010 nachgeholt wer-
den.

7 im nationalen Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Technologie vom 08. Mai 2006 
ging es vor allem um den Einsatz von Brennstoffzellen f�r die station�re (in Haushalt und Industrie) 
sowie mobile Anwendung f�r Fahrzeuge – als Reaktion darauf, dass die Brennstoffzellenproduktion vor 
allem au�erhalb Europas stattfand. Mit der „Clean Energy Partnership“ / CEP wurde das gr��te De-
monstrationsprojekt in Europa angesto�en (Projekt in Berlin). Mit der CEP war der Aufbau einer fl�-
chendeckenden H2-Wirtschaft verbunden, die sich wiederum an der EU-Programmatik der European 
Hydrgen and Fuel Cells Technology Platform / HEP orientierte, die bis 2050 den Aufbau einer H2-
orientierten Wirtschaft vorsah.
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Markteinf�hrung) und insgesamt bis 2020 eine Million Elektrofahrzeuge im deutschen 
Fahrzeugbestand zu haben. In der weiteren Perspektive soll sich der Bestand bis 2030 
auf f�nf Millionen Fahrzeuge erh�hen und ab 2050 soll der Stadtverkehr ohne fossile 
Brennstoffe auskommen (BMWi 2009: 21 ff).

Das CO2-Reduktionspotenzial der E-Fahrzeuge wird in der folgenden Abbildung dar-
gestellt. Danach w�rde ein E-Fahrzeug, das mit Strom aus erneuerbaren Energien be-
trieben wird, mit f�nf Gramm pro Kilometer den mit Abstand geringsten CO2-Aussto� 
haben. Voraussetzung ist jedoch, dass der Strom aus erneuerbaren Energien gewon-
nen wird. Wie die folgende Abbildung deutlich macht, hat ein E-Fahrzeug unter den 
aktuellen Bedingungen der Stromquellen in Deutschland nur marginale Vorteile bei 
CO2-Emissionen gegen�ber einem effizienten Dieselmotor. 

Abbildung 8: CO2-Emissionen bei verschiedenen Energiepfaden

*1 = KBA, konventioneller Kraftstoff, *2 = Verbrauch 4l/100 km, konventioneller Kraftstoff, *3 = 
Strombedarf 18 kwh/100 km

Quelle: BMU (Samson) 2009: 7; eigene Darstellung. 

Dieses zentrale Innovationsfeld f�r die Automobilindustrie (CO2-Reduktion) ist durch 
eine hohe Komplexit�t gekennzeichnet. Es geht mittlerweile nicht mehr nur - wie in der 
Vergangenheit - um die Weiterentwicklung oder Erneuerung von Komponenten und 
Subsystemen, sondern um systemische Innovationen mit vielen Einzelaspekten und 
ihre Integration zu einer Probleml�sung. „Systemisch“ bedeutet, dass die Innovationen 
nicht mehr nur neue Funktionalit�ten in einzelnen Subsystemen des Fahrzeuges integ-
rieren, sondern diese Subsysteme immer st�rker miteinander vernetzt sind und starke 
Interdependenzen aufweisen. 
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3.2 Antriebskonzepte

In der folgenden Grafik sind zunächst die möglichen Entwicklungspfade im Bereich der 
Antriebe dargestellt, bevor es zur Erklärung des reinen Elektroantriebes als langfristi-
gem und förderfähigem Entwicklungsziel kam:

Abbildung 9: Alternative Antriebskonzepte und Elektromobilität

Quelle: Eigene Zusammenstellung

3.2.1 Optimierung Verbrennungsmotoren

Die weitere Optimierung der Verbrennungsmotoren basiert im Kern auf der Verbesse-
rung der Einspritzsysteme sowohl im Bereich der Benzin- wie der Dieselmotoren. So 
setzt zum Beispiel VW mit der TSI-Technologie beim Benzinmotor auf eine Benzindi-
rekteinspritzung in Verbindung mit einem Abgasturbolader (Doppelaufladung). Das 
Konzept der Aufladung ermöglicht zugleich eine Verkleinerung (Downsizing) der Moto-
ren bei gleicher oder gar höherer Leistung, so dass der Verbrauch gesenkt wird. Im 
Jahr 2008 hat Bosch die vierte Generation der Common-Rail-Technologie für Diesel-
motoren eingeführt, die statt bisher mit 2.000 jetzt mit 2.500 bar Druck arbeitet, um die 
Verbrennungsprozesse im Motor weiter zu verbessern und die Stickoxyd-Werte zu 
senken.8

8 Konkurrenten wie Siemens VDO und Magneti Marelli haben für die Entwicklung eines Einspritzsystems 
eine Kooperation gebildet, um ab 2007 Einspritzsysteme für kleinere Dieselmotoren auf Magnetventil-
basis herzustellen und zu vermarkten.
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Scuderi-Motor

Ein neues Konzept f�r den Verbrennungsmotor stellt die Entwicklung des Scuderi-
Motors dar, der – pr�sentiert als Prototyp auf der IAA 2009 – erhebliche Kraftstoff-
und damit Emissionseinsparungen verspricht. Bei diesem Konzept k�nnte es sich 
um eine radikale oder disruptive Innovation handeln, wenn es sich im Markt 
durchsetzt. 

Der entscheidende Unterschied zum herk�mmlichen Verbrennungsmotor: Die vier 
Takte eines �blichen Verbrennungsmotors finden nicht in einem einzigen Zylinder 
statt, sondern werden auf jeweils zwei gepaarte Zylinder aufgeteilt. Durch die 
Trennung k�nnen beide Zylinder optimal ausgelegt werden, so dass vor allem mit 
drastisch h�heren Drucken gearbeitet wird: Der Druck im Verdichtungszylinder er-
reicht 50 bar. Ottomotoren mit Direkteinspritzung erreichen allenfalls 3 bar. Der Ef-
fekt: Die extrem verdichtete Luft kann, sowie sie in den zweiten Zylinder gelangt 
ist, nach dem oberen Totpunkt des Kolbens gez�ndet werden (siehe Prinzip-
Skizze unten). Vorteil: Das spart Kraftstoff, denn bei �blichen Motoren muss sich 
der Kolben ein kleines St�ck gegen den explodierenden Gasdruck stemmen, was 
Energie kostet. 

Nach Angaben des US-Unternehmens ist eine bis zu 50prozentige Effizienzsteige-
rung gegen�ber konventionellen Verbrennungsmotoren zu erwarten. Die Redukti-
on der CO2-Emissionen liege auf dem gleichen Niveau. Nachdem die Verbren-
nung insgesamt optimaler verl�uft, blieben bis zu 80 Prozent weniger Stickoxide 
�brig.

Scuderi setzt vor allem darauf, Lizenzen an Motorenhersteller zu vergeben, da das 
Know-how f�r diesen Split-Cycle-Motor durch mehr als 200 Patente abgesichert 
ist. Um den Scuderi-Motor zur Serienreife zu bringen, wurden mit Bosch Enginee-
ring (Einspritzsystem), Mahle (Kolben) und Schaeffler (Ventilantriebssystem) 
namhafte deutsche Zulieferer in den Entwicklungsprozess einbezogen. Scuderi ist 
ein reines Entwicklungsunternehmen, in dem 70 Ingenieure in der Motorenent-
wicklung und am Split-Cycle-Prinzip arbeiten. 

Prinzip-Skizze Split-Cycle-Motor von Scuderi:
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Quelle: Handelsblatt vom 15.09.2009

Technologische Entwicklungspfade bei Verbrennungsmotoren sind – neben Downsi-
zing – der gasbetriebene Motor, der HCCI-Motor sowie der Wasserstoffverbrennungs-
motor. 

 Gasbetriebene Motoren sind schon l�nger im Markt, verharren jedoch bislang in 
einer Nische, wenn auch die Nach- beziehungsweise Umr�stung in den letzten 
Jahren �lpreis- und regulationsbedingt deutlich zugenommen hat. 

 Erst im Stadium eines Prototyps befindet sich ein Verbrennungsmotor, der die 
besten Eigenschaften von Benzin- und Dieselmotor („Otto-Diesel“) vereint und 
das K�rzel HCCI (Homogeneous Charge Compression Ignition) tr�gt. Problema-
tisch f�r eine Marktdurchdringung ist aus heutiger Sicht, dass die homogene 
Verbrennung hohe Anspr�che an den Kraftstoff stellt und dass es im Prinzip ei-
ner Co-Entwicklung bei Kraftstoffen hin zu synthetischem Kraftstoff (sogenannte
Designer-Kraftstoffe) bedarf. 

 Der Wasserstoffmotor ist ein Konzept, das bislang von BMW verfolgt wurde, da 
das Unternehmen im Entwicklungspfad der Brennstoffzelle keine L�sung f�r die 
geforderten Fahrdynamikanforderungen sah. Seit 2007 befindet sich der „Hyd-
rogen 7“ im Test – ausgew�hlten Test-Kunden wurden Fahrzeuge zur Verf�-
gung gestellt. Im Zusammenhang mit der sich abzeichnenden Pfadentwicklung 
in Richtung Elektroantrieb wurde das Konzept von BMW im Jahre 2009 aufge-
geben (Handelsblatt vom 07.12.2009).
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Abbildung 10: VW – Antriebs- und Kraftstoffstrategie

CCS = Combined Combustion System (HCCI oder DiesOtto); TDI = Dieselmotoren mit Direkt-
einspritzung und Turboaufladung; TSI = Twincharged Stratified Injection (Benzinmotoren mit 

Direkteinspritzung und Turboaufladung); DSG = Doppelkupplungsgetriebe; CNG = Compressed 
Natural Gas, komprimiertes Erdgas

Quelle: Volkswagen (Steiger 2009) (Ausschnitt)

Im Hinblick auf die Entwicklung im Bereich der Kraftstoffe stehen – neben der Beimi-
schung von Bio-Kraftstoffen – Kombinationen von Kraftstofftypen und Motoren auf dem 
Entwicklungspfad von Antriebstechnologien. Die Entwicklung sowie der Einsatz von 
synthetischen Kraftstoffen (sogenannte syn fuels) und von Bio-Kraftstoffen der zweiten 
Generation9 (sogenannte sun fuels) �berbr�cken die Zeit auf dem Weg zum Elektroan-
trieb und zur Brennstoffzelle (Steiger 2008: 3).

3.2.2 Hybridantriebe

Der Hybridantrieb ist ein von europ�ischen Automobilunternehmen10 lange vernachl�s-
sigtes Thema – hier wird nun angesichts des Vorsprungs und Erfolges insbesondere 
von Toyota auf dem japanischen und nordamerikanischen Markt von verschiedenen 
Kooperationen versucht, Technikentwicklung nach- und aufzuholen. 

9 Bio-Kraftstoffe der zweiten Generation werden aus Biomasse gewonnen und gehen nicht zu Lasten 
von Nahrungsmitteln, wie dies bei Bio-Kraftstoffen der ersten Generation der Fall ist. 

10 PSA hat – im Gegensatz zu allen anderen Akteuren – im Jahr 2006 den Dieselhybrid als Kombination 
von Diesel- und Elektromotor f�r den Pkw-Antrieb ins Spiel gebracht und musste sich heftige Kritik der 
Wettbewerber gefallen lassen, da kaum vorstellbar w�re, dass solch ein Antriebsystem aus Kosten-
gr�nden am Markt absetzbar sei, da nicht nur der zus�tzliche Elektroantrieb sowie die gesamte Moto-
rensteuerung Kosten verursache, sondern auch der Dieselmotor deutlich teurer als der Benzinmotor 
sei.



24

 So hatten GM, DaimlerChrysler und BMW im Jahr 2005 eine Entwicklungsallianz 
(Global Hybrid Cooperation) zur Entwicklung eines leistungsverzweigten Hybrid-
antriebes gegr�ndet und entwickelten bis 2008 in Troy / Michigan mit 500 Inge-
nieuren gemeinsam die Systemkomponenten, die Leistungselektronik und die 
Peripherie.11

 Die Allianz aus VW / Audi und Porsche entwickeln demgegen�ber gemeinsam an 
einem Parallelhybridantrieb, bei dem das Getriebe unver�ndert bleibt und so-
wohl Verbrennungs- als auch Elektromotor das Fahrzeug antreiben k�nnen. 

 Auf der Zulieferseite haben sich Continental Automotive Systems (CAS) und ZF 
zusammen getan, um gemeinsam ab 2007 in jeweiliger Kooperation mit einem 
Endhersteller Parallelhybrid-L�sungen anzubieten. In der schw�chsten Auspr�-
gung des Hybridantriebes, dem sogenannten Mildhybrid, kommt der in den Ant-
riebsstrang zu integrierende Startergenerator zunehmend in die Diskussion.12

Anbieter wie ZF Sachs, Continental ISAD oder Valeo gehen davon aus, dass 
angesichts des Energiebedarfes von neuen Fahrzeugen und dem schwachen 
Energiespeicher (Batterie) neben dem Argument der Kraftstoffersparnis vor al-
lem die stop-and-go-Funktion wie auch die R�ckgewinnung der Bremsenergie 
(Rekuperation) f�r die breite Markteinf�hrung des Mildhybrids sprechen.

Die Elektrifizierung des Antriebes ist seit Ende 2008 der zentrale Diskussionspunkt in 
der Branche. Nahezu alle Hersteller und Zulieferer thematisieren Elektrofahrzeuge („E-
Drive“) als das zuk�nftige Konzept f�r den Antriebsstrang, obwohl f�r einen reinen 
Elektroantrieb noch viele technische Probleme zu l�sen sind. Gr��ter Engpass sind die 
notwendigen Batterien (Energiespeicher), die zur Zeit von der Speicherkapazit�t, vom 
Gewicht her und von den Kosten noch nicht f�r die Serien- / Massenproduktion von 
Fahrzeugen einsetzbar sind. Nicht zuletzt steht unter �kologischen Gesichtspunkten 
die Notwendigkeit, dass der Strom, mit dem das Fahrzeug betrieben wird, aus regene-
rativen Quellen stammt. Bislang verf�gbare E-Drive-Technologien erlauben nur einge-
schr�nkte Aktionsradien und befinden sich im Versuchsstadium und sind in Testfahr-
zeugen verbaut. Hierauf wird in sp�teren Abschnitten n�her eingegangen. 

11 Diese Entwicklungsallianz ist 2009 beendet worden – die Daimler-Ingenieure sind wieder nach Baden-
W�rttemberg zur�ckgekehrt. 

12 Mit dem Startergenerator entfallen Anlasser und Lichtmaschine. In der noch kleineren elektrischen 
Unterst�tzung des Verbrennungsmotors, dem sogenannten micro-hybrid, ist die Realisierung der start-
stop-Funktion m�glich. Das hei�t im Stand wird der Verbrennungsmotor abgeschaltet - sobald wieder 
gefahren werden soll, wird er wieder gestartet. 
Beim sogenannten full-hybrid ist der Energiespeicher so gro� ausgelegt, dass �ber k�rzere Strecken 
(ca. 20 Kilometer) rein elektrisch gefahren werden kann.
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Abbildung 11: Prinzipien der Antriebskonzepte

Quelle: BMWi 11-2009: 22

Als Zwischenschritt und zur Erweiterung des begrenzten Aktionsradius wird die Kombi-
nation von Elektro- und Verbrennungsmotor angesehen, wobei ein kleindimensionierter 
Verbrennungsmotor nur noch die Funktion hat, die Batterien zu laden (sogenannter
Range Extender).13 Dem „Plug-in“-Konzept, das die Aufladung der Batterien an der 
Steckdose vorsieht, werden die gr��ten Marktchancen zugebilligt, wozu jedoch noch 
ein erheblicher Aufwand im infrastrukturellen Bereich notwendig w�re (DB Research 
2009: 11, VDA 2009: 5).

3.2.3 Neue Akteure der Automobilindustrie

Mit der Entwicklung hin zur Elektromobilit�t k�nnten f�r die Automobilindustrie bislang 
branchenfremde Akteure eine Schl�sselrolle spielen. 

„Einige sehen gro�e Chancen f�r die Branche, f�r andere ist das Elektroauto ein tro-
janisches Pferd“ (Handelsblatt, 03.07.2009 – Elektroauto: Fahrt ins Ungewisse).

Aus Sicht der Stromanbieter l�sst sich aus heutiger Sicht der Energiemix zugunsten 
regenerativer Anteile nicht soweit ver�ndern, dass eine Stromversorgung f�r den Elekt-
roantrieb in gr��erem Umfang �kologisch vertr�glicher w�re. Es fehlt an dezentralen 
Speicherkapazit�ten, die nur mit hohem Investitionsaufwand zur Verf�gung st�nden. 
Die Bereitstellung von Speichern w�rde sich daher erst bei einer breiteren Elektrifizie-

13 Nach diesem Konzept ist beispielsweise der Opel Ampera, der auf dem Genfer Automobilsalon 2009 
vorgestellt wurde, ausger�stet.
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rung der Fahrzeugantriebe lohnen – aus diesem Grunde besteht ein hohes Eigeninter-
esse der Stromanbieter, die Elektrifizierung des Fahrzeugantriebes zu forcieren. Ande-
rerseits wird von den Stromanbietern auch betont, dass der Betrieb von einer Million E-
Fahrzeugen in Deutschland problemlos mit dem vorhandenen Stromangebot zu bew�l-
tigen sei. Der bis 2020 erzielbare Anteil an regenerativer Energiegewinnung w�rde 
ausreichen, auf der Stromerzeugerseite dem Ziel der emissionsfreien Nutzung sehr 
nahe zu kommen. 

Industriepolitisch wurde die Elektrifizierung des Antriebsstranges durch den Beschluss 
des deutsch-franz�sischen Ministerrats (2009), der die Allianz von 20 Fahrzeugherstel-
lern und Energieversorgern14 zur fl�chendeckenden Einf�hrung von Elektroautos un-
terst�tzt. Ziel ist die Schaffung von De-facto-Standards sowie die Zusammenarbeit bei 
der Entwicklung von umweltschonenden Autoantrieben (Handelsblatt vom 11.03.2009).

Vor dem Hintergrund der Diskussion um die Elektrifizierung des Antriebsstranges und 
angesichts der industriepolitischen Signale wurden im Jahr 2008 eine Vielzahl von 
Entwicklungskooperationen (zum Teil als Gemeinschaftsunternehmen) zur Batterie-
technologie gebildet (siehe folgende �bersicht). 

14 An dieser Allianz will auch ein Branchenneuling mitwirken, der in verschiedenen L�ndern bereits be-
gonnen hat, eine Versorgungsinfrastruktur f�r automobile Stromversorgung aufzubauen: Better Place, 
ein Start-up, das den Aufbau von Lade- und Wechselstationen in Kooperation mit Nationalstaaten vor-
antreibt.



27

Abbildung 12: Batterie-Kooperationen

Daimler - Evonik - Tesla (Litec & Dt. Accumotive)

VW - Sanyo & Toshiba, BYD, Varta Microbattery

Toyota - Panasonic

Johnson Controls - Saft f�r Daimler, BMW, FordJohnson Controls - Saft f�r Daimler, BMW, Ford

Magna  Ford, Volvo

Bosch - Samsung f�r BMWBosch - Samsung f�r BMW

Honda - GS Yuasa

GM - LG

BMW - A123Systems Chrysler

Renault-Nissan - NEC (JV Automotive Energy Supply Corp.)

Magneti Marelli - FAAM f�r FiatMagneti Marelli - FAAM f�r Fiat

PSA & Mitsubishi - GS Yuasa (JV Lithium Energy Japan)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis Handelsblatt vom 30.09.2009

Die Akteure der Automobilindustrie, sowohl Hersteller wie Zulieferer, verf�gen bislang 
nur in eingeschr�nkten Ma�e �ber Technologie-Know-how im Hinblick auf neuere Bat-
teriesysteme (insbesondere Lithium-Ionen-Akkumulatoren). Vor allem die asiatischen 
Hersteller von Unterhaltungselektronik verf�gen �ber dieses Know-how – allerdings 
�berwiegend f�r den Bereich der nicht-automobilen Anwendung. Mit den oben genann-
ten Kooperationen erhalten bislang branchenfremde Akteure einen zentralen Stellen-
wert f�r die zuk�nftige Entwicklung im Antriebsstrang – insofern ist die eingangs des 
Abschnitts zitierte Frage nach dem Charakter des Elektrofahrzeuges als Chance oder 
trojanisches Pferd durchaus berechtigt. 

Diese hier nur verk�rzt darstellbare Vielfalt m�glicher Entwicklungspfade im Antriebs-
strang birgt hohe Unsicherheiten in Bezug auf den oder die einzuschlagenden Wege, 
die jeweils mit hohen Aufwendungen verbunden sind. Angesichts begrenzter Ressour-
cen sehen sich die Akteure der Automobilindustrie mit der Qual der Wahl konfrontiert 
und laufen prinzipiell Gefahr, in den falschen Entwicklungspfad zu investieren. Gleich-
zeitig gilt es, sich die Optionen f�r mehrere Pfade offen zu halten. Optionen k�nnen 
durch Kooperationen und strategische Allianzen, durch Entwicklungspartnerschaften 
wie beispielsweise in der Batterietechnologieentwicklung, aber sicherlich nicht durch 
ausschlie�lich eigene finanzielle und eigene Kompetenzressourcen offen gehalten 
werden. 
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3.2.4 Brennstoffzellen-Antriebe

Als DaimlerChrysler am 7. November 2000 in Berlin seine Brennstoffzellenfahrzeuge 
vorstellte, wurde der technologische Stand des Brennstoffzellenantriebes als „einsatz-
tauglich“ deklariert. Zwischenzeitlich ist eine deutliche Ern�chterung eingetreten, da die 
Kosten dieses Antriebes noch weit von der Wettbewerbsf�higkeit entfernt sind und die 
Frage der Infrastruktur (Tankstellennetz) nach wie vor ungekl�rt ist. Ob und in wie weit 
der Brennstoffzellenantrieb als Alternative beziehungsweise Erg�nzung der Elektromo-
bilit�t einen neuen Entwicklungsschub erh�lt, ist aus heutiger Sicht noch mit einem 
gro�en Fragezeichen behaftet (J�rgens / Mei�ner 2005).

Die Antriebskonfiguration f�r Brennstoffzellenfahrzeuge besteht aus drei zentralen 
Subsystemen: 

 der eigentlichen Brennstoffzelle als Stromerzeuger, 

 dem Kraftstoffspeicher beziehungsweise dem (heute noch notwendigen) Refor-
mermodul sowie 

 dem Elektroantriebsaggregat. 

Die erste Basiskomponente ist die Brennstoffzelle selbst. Die Brennstoffzelle ist eine 
aus einzelnen Paketen (stacks) zusammengesetzte Stromerzeugungseinheit. Die ein-
zelnen Pakete wiederum bestehen aus zwei Bipolarplatten mit Kan�len f�r Wasserstoff 
und Sauerstoff und sind mit einer Katalysatorenfolie beschichtet. Zwischen die Bipolar-
platten wird die protonenleitende Membran montiert, die reinen Wasserstoff und Was-
ser voneinander trennt. 

Die zweite Basiskomponente ist der Kraftstoffspeicher beziehungsweise der Reformer 
f�r die Aufbereitung des Ausgangskraftstoffs zu Wasserstoff. F�r reinen Wasserstoff 
existiert bisher keine „Speicherl�sung“, um f�r einen normalen Tankzyklus in ausrei-
chendem Ma�e reinen Wasserstoff im Fahrzeug bereitzuhalten. 

Die Alternative f�r das Tanken reinen Wasserstoffs besteht im Einsatz eines Refor-
mers, der einen wasserstoffreichen Kraftstoff in Wasserstoff umwandelt - sei es Metha-
nol, Ethanol oder auch Benzin. Der Wasserstoff f�r die Brennstoffzellen wird somit di-
rekt an Bord in einer Gaserzeugungsanlage, dem sogenannten „Reformer“, aufw�ndig 
erst hergestellt.15

Die dritte Basiskomponente ist das Elektroantriebsaggregat. Dieses wiederum besteht 
aus mindestens vier Hauptelementen: dem Elektromotor, einem Gleichspannungs-
wandler, einem Wechselrichter und dem Transmissionssystem sowie einer Batterie 
oder einem „ultra capacitator“ f�r die Energiespeicherung. 

15 Dabei geht es im Wesentlichen um die Regelung des W�rmekreislaufs sowie der Luftstr�mungen zur 
und durch die Brennstoffzelle. Die Komponenten eines „Reformers“ haben gro�e �hnlichkeit mit be-
reits in der Peripherie von Verbrennungsmotoren eingesetzten Aggregaten wie Luftbefeuchter, Luftvor-
w�rmer, Kompressoren und Expandern sowie Dosierpumpen. Weitere Komponenten betreffen den 
Verdampfer oder katalytischen Brenner.
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Eine umfassende Analyse �ber Besch�ftigungs- und Strukturwirkungen der Einf�hrung 
eines Brennstoffzellenantriebes f�r Baden-W�rttemberg wurde von einem Institutsver-
bund unter Leitung des Fraunhofer-Instituts f�r Systemtechnik und Innovationsfor-
schung 1999 durchgef�hrt (Wengel / Schirrmeister 2000).16 Erhebliche Strukturwirkun-
gen ergeben sich aus der unterschiedlichen Komponenten- und Wertsch�pfungsstruk-
tur des Brennstoffzellenantriebes im Vergleich zum klassischen Verbrennungsmotor. 
Die Kosten des Brennstoffzellenantriebes verteilen sich auf wenige teure Komponen-
ten, die zu Systemkomponenten zusammengefasst werden k�nnen. Die Entscheidung, 
wo die drei wichtigsten Systemkomponenten Brennstoffzellen-Stack, Gaserzeuger und 
Elektromotor gefertigt werden, hat deshalb wichtige Folgen f�r die regionale Zuliefer-
struktur. Aufgrund des modularen Aufbaus des Brennstoffzellenantriebes reduziert sich 
der Aufwand bei der Endmontage und steigt der Wertsch�pfungsanteil der Komponen-
tenherstellung. 

Zusammenfassend sieht die Studie unter optimistischen Annahmen durchaus positive 
Effekte im Hinblick auf das Besch�ftigungsniveau. Einher gehen mit einem Wechsel 
vom Verbrennungsmotor zum Brennstoffzellenantrieb aber drastische Verschiebungen 
im Verh�ltnis der Branchen, der Unternehmenstypen und innerhalb der regionalen 
Wirtschaftsstrukturen. Die grundlegenden Annahmen (die Produktion von 200.000 
Brennstoffzellenfahrzeugen) erscheinen wenige Jahre nach Erscheinen der Studie so 
unrealistisch, dass das Szenario Jahre weiter in die Zukunft hinausschieben muss. 

Angesto�en durch die Ergebnisse der ISI-Untersuchung, die in nicht sehr ferner Zu-
kunft industrielle Strukturver�nderungen f�r die stark automobilorientierte Wirtschaft 
Baden-W�rttembergs erwarten lie�, wurden in kurzer Zeit Kooperationsstrukturen auf 
regionaler Ebene geschaffen, damit sich Forschung, Wissenschaft, Politik und Unter-
nehmen fr�hzeitig auf Ver�nderungen einstellen k�nnen. Mit Symposien, der Einrich-
tung von Anlaufpunkten f�r Unternehmen, der Schaffung von Kooperationszusammen-
h�ngen zwischen Universit�ten, wissenschaftlichen Einrichtungen und Unternehmen 
unter Einbeziehung von staatlicher Wirtschaftsf�rderung wird das Thema Brennstoffzel-
le im Land Baden-W�rttemberg in der tagespolitischen Diskussion gehalten 
(www.forum-brennstoffzelle.de). 

Der Leiter der Wirtschaftsf�rderung der Region Stuttgart wies auf einer Tagung im Ok-
tober 2003 in Stuttgart darauf hin, dass 70 Prozent aller europ�ischen Brennstoffzellen-
Projekte in Deutschland und 50 Prozent der in diesen Projekten aufgewendeten Ar-
beitskraft im Raum Baden-W�rttemberg beheimatet sind (Wirtschaftsf�rderung Region 
Stuttgart GmbH, Pressemitteilung vom Oktober 2003; siehe auch www.f-cell.de). 

„Die beiden Technologien erg�nzen sich und geh�ren, anders als h�ufig dargestellt, 
zusammen“, erkl�ren die Veranstalter. f-cell bildet damit einen Trend in der Branche 
ab, nicht Brennstoffzellenfahrzeuge alleine sondern Elektromobilit�t insgesamt in 
den Blick zu nehmen: „Die Zeiten eines einzigen Antriebskonzepts f�r alle Anwen-
dungen, f�r Pkw auf Kurz- und Langstrecken, f�r LKW und Busse, sind endg�ltig 
vorbei. K�nftig wird es verschiedene L�sungen nebeneinander geben“, sagt Dr. 

16 Desweiteren wurden Studien zur Auswirkung auf die Zulieferstruktur in Nordrhein-Westfalen (Schirr-
meister u.a. 2002) sowie Sachsen (Richter/Reichelt 2005) ver�ffentlicht.



30

Klaus Bonhoff, Vorsitzender der Gesch�ftsf�hrung der NOW GmbH Nationale Orga-
nisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie in Berlin. Folgerichtig koordi-
niert die NOW nicht nur die Umsetzung des Nationalen Innovationsprogramms 
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie, sondern auch die des Programms 
Modellregionen Elektromobilit�t des Bundesministeriums f�r Verkehr, Bau und 
Stadtentwicklung (Presseinformation f-cell, 11.03.2010).

Wenn es auch um Brennstoffzellen-Fahrzeuge in den letzten Jahren nach Fehlschl�-
gen bei der Ank�ndigungspolitik etwas ruhiger geworden ist, wird weiterhin rund um die 
mobile Anwendung der Brennstoffzelle geforscht und entwickelt. Das Kompetenzzent-
rum Brennstoffzelle in Stuttgart und Kirchheim / Teck – mittlerweile mit der Brennstoff-
zellen-Inititative Baden-W�rttemberg zur Brennstoffzellen-Allianz Baden-W�rttemberg 
fusioniert – dient als Informations- und Kommunikationsplattform (Dispan u.a. 2009: 
206).

Sukzessive, in kleinen Schritten, r�ckt die Kommerzialisierung der Brennstoffzelle n�-
her. Ein bedeutender Forschungsstandort befindet sich in der Region Stuttgart im In-
dustriepark Kirchheim-Nabern. Mitte 2009 arbeiteten dort gut 350 Stammarbeitskr�fte 
im Bereich Brennstoffzellen- und Batterie-Antriebsentwicklung bei Daimler und bei Nu-
CellSys. F�r Daimler ist die Brennstoffzelle die Schl�sseltechnologie f�r eine von fossi-
len Kraftstoffen unabh�ngige Mobilit�t. Nach dem Ausstieg von Ford17 aus dem Joint-
Venture NuCellSys Mitte 2009 f�hrt Daimler die Forschungsprojekte mit verringertem 
Budget weiter und baut rund ein Drittel der Arbeitspl�tze ab (Dispan u.a. 2009: 212 f.).

Bei gleichzeitig sehr geringer Nachfrage ist eine umfassende Infrastrukturabdeckung 
bis 2020 eher unwahrscheinlich. Gleichwohl ist f�r Deutschland ein Projekt anvisiert, 
1.000 Tankstellen f�r Wasserstoff aufzubauen.18 Die Kosten von rund zwei Milliarden
Euro w�rden �ber zehn Jahre hinweg zur H�lfte vom Staat finanziert, zur H�lfte von 
�lkonzernen und Automobilherstellern. 

Auch die (Gro�-)Serienfertigung von Brennstoffzellen- und Batteriefahrzeugen r�ckt 
entsprechend der Daimler Roadmap n�her: Start der Kleinserienproduktion der B-
Klasse F-CELL und des Smart for two electric drive ist im Jahr 2009. Der Elektro-Smart 
soll ab 2012 in gr��eren St�ckzahlen produziert werden, bei der Brennstoffzellen-B-
Klasse sind ab 2015 St�ckzahlen von 100.000 geplant – vorbehaltlich der L�sung des 
Infrastrukturproblems (Dispan u.a. 2009: 218-223).

Im Hinblick auf die Marktvorbereitung des Brennstoffzellenantriebes beteiligt sich 
Daimler an verschiedensten Projekten von Flottenerprobungen weltweit (siehe folgen-
de Abbildung). 

17 Ford begr�ndet seinen Ausstieg damit, dass die Brennstoffzellen-Forschung sehr langfristig angelegt 
ist und die Ressourcen st�rker auf zeitnahere Technologien konzentriert werden sollen.

18 Im September 2009 unterzeichnete ein Konsortium von Autobauern, �lkonzernen und Stromversor-
gern eine Kooperationsvereinbarung, die den fl�chendeckenden Aufbau von Wasserstofftankstellen 
vorantreiben soll.
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Abbildung 13: Flottenerprobung zur Marktvorbereitung

Quelle: Daimler / J. Wind, 29.09.2009: 10

Entsprechend der oben genannten Roadmap befindet sich Daimler im Jahr 2009 im 
Bereich der Pkw-Brennstoffzellen in der zweiten Generation, gekennzeichnet durch die 
Schaffung von Kundenakzeptanz. Erst die fünfte Generation (ab dem Jahr 2020) sieht 
eine Massenproduktion vor, in der die Kosten des Antriebes sowie die Infrastruktur als 
tauglich für die Serienherstellung eingeschätzt werden (Wind 2009: 11).
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3.3 Prognosen der Verteilung verschiedener Antriebsstränge im Markt

Insbesondere internationale Beratungsunternehmen haben in den letzten zwei Jahren 
Prognosen und Erwartungen zur Marktentwicklung der verschiedenen Antriebsstr�nge 
vorgelegt. Da nahezu jede Studie unterschiedliche Zeithorizonte betrachtet, verschie-
dene Szenarienbedingungen zugrunde legt, gegebenenfalls unterschiedliche Teilm�rk-
te betrachtet, ist ein verl�sslicher Vergleich kaum m�glich. Insofern k�nnen hier nur 
grob die Einsch�tzungen wiedergegeben werden, um einen �berblick zu den Erwar-
tungen zu haben – vorweggenommen sei: Alle Prognosen und Einsch�tzungen haben 
gemeinsam, dass der Trend zur Elektrifizierung des Antriebsstranges eindeutig ist. 
Rein elektrisches Fahren bleibt jedoch bei den Neuzulassungen bis ins Jahr 2025 /
2030 noch im einstelligen Bereich der Weltmarktanteile. 

McKinsey

In der Studie „DRIVE“ aus dem Jahr 2006 untersucht McKinsey die Perspektiven be-
stehender und alternativer Antriebskonzepte. Hinterlegt sind drei Szenarien (Basissze-
nario (intermediate), „Gr�ne Welt“ (Green world), und Verbrennungsmotor „ICE age“)), 
die mit den Variablen �lpreis und Abgassteuern arbeiten. ICE steht dabei f�r „internal 
combustion engine“ (= Verbrennungsmotor). Die Perspektive bezieht sich auf das Jahr 
2020. 
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Abbildung 14: Prognose für 2020 zu Antrieben in Einheiten nach drei Szenarien

Quelle: McKinsey 2006:9; 10; eigene Darstellung

Bei einem weltweiten Absatz von 78,4 Millionen Fahrzeugen ergibt sich das in der Ab-
bildung dargestellte Bild. Verbrennungsmotoren („ICE“) dominieren in allen drei Szena-
rien noch den Antriebsstrang – selbst im Green world Szenario mit einem Anteil von 77
Prozent. Bezogen auf Europa (21,5 Millionen Fahrzeuge) wird der Anteil der Verbren-
nungsmotoren ebenfalls auf 77 Prozent in diesem Szenario gesch�tzt. 

Im Fokus der Alternativen stand zum Zeitpunkt (2006) der Studie ein Plug-in-Hybrid –
der rein elektrische Antrieb war noch nicht in Sicht. Die zus�tzlichen Kosten f�r die 
Plug-in-Komponenten im Vergleich zum Hybrid-Antrieb werden auf der Basis 2005 mit 
+2.900 Euro gerechnet, die sich jedoch bis 2020 auf 1.450 Euro reduzieren sollen.19

19 davon zus�tzliche Kosten f�r gr��ere Batterie = 2.200 Euro; f�r gr��eren E-Motor = 400 Euro; f�r 
Elektronik, Powermanagement und Kabel = 300 Euro. 
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Als Schlussfolgerung wird – auf Basis einer Nutzerbetrachtung und entsprechender 
Kostenunterschiede – darauf verwiesen, dass ein Durchbruch der Plug-in-Antriebe nur 
zu erwarten ist, wenn zus�tzliche regulatorische Ma�nahmen ergriffen werden, wenn 
die Preise sinken und die Technologie weiter entwickelt wird. 

Im Jahr 2009 (McKinsey 2009:1) ging die Unternehmensberatung davon aus, dass ein 
Plug-in-Hybrid mit 100 Meilen Reichweite im Jahr 2015 den K�ufer gut 24.000 Dollar
mehr kosten wird als ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor. 

Um die EU-Grenzwerte einhalten zu k�nnen, m�ssen nach Einsch�tzung von McKin-
sey die deutschen Hersteller bis 2020 29 Milliarden Euro mehr an Forschung und Ent-
wicklung sowie 85 Milliarden Euro mehr an Produktionskosten aufwenden (Tagesspie-
gel vom 10.11.2009).

Oliver Wyman

Die Consultants von Oliver Wyman (2009) gehen in ihrer Studie „Elektromobilit�t 2025“ 
davon aus, dass der Marktanteil von reinen E-Fahrzeugen bei etwa 3 Prozent liegen 
wird. Die Mehrkosten f�r E-Fahrzeuge (Golf-Klasse) w�rden aus Sicht des Jahres 2009 
bei 20.000 Euro liegen. Weltweit werden die Investitionen in FuE in diesem Jahrzehnt 
(2010-2020) zur Emissionsreduzierung 300 Milliarden Euro ausmachen – davon wer-
den 50 Milliarden Euro auf die Entwicklung von alternativen Antrieben entfallen. 

F�r 2025 wird ein Absatz von 3,2 Millionen E-Fahrzeugen erwartet (damit l�ge der Be-
stand von E-Fahrzeugen bei 15 Millionen oder 1,5 Prozent des Gesamtbestandes). 
Mild- oder Vollhybride erreichen zusammen einen Marktanteil von 9 Prozent; Plug-in-
Hybride 3,5 Prozent. 

Der neu entstehende Weltmarkt f�r Komponenten f�r E-Fahrzeuge wird auf 80 Milliar-
den Euro im Jahr 2025 gesch�tzt (Lithium-Ionen-Batterien, E-Maschinen, Hochvolt-
Leistungselektronik) – dies entspricht etwa 7 Prozent der gesamten Wertsch�pfung im 
Komponentenbereich. 

Roland Berger

Die Entwicklung des Komponentenmarktes hat Roland Berger n�her betrachtet. Zeit-
horizont ist hier 2020 (Roland Berger 2009). Im Jahr 2020 wird sich dieser Markt auf 
einem Volumen zwischen 21 Milliarden Euro (low-Szenario) und 53 Milliarden Euro
(high-Szenario) bewegen.20

20 low-Szenario: „downsized mobility“ geht von nur schleppender Entwicklung im Bereich der elektrischen 
Antriebe, mit geringer staatlicher Unterst�tzung und stabilen �lpreisen aus. 

high-Szenario: „the future drives electric“ geht von steigenden �lpreisen, Kostenreduzierungen bei 
Batterien und hoher staatlicher Unterst�tzung aus (Roland Berger 2009:13).
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Die Aufteilung auf die verschiedenen Komponenten ist in der folgenden Abbildung dar-
gestellt (high-Szenario). Deutlich wird, dass die Batterien zuk�nftig mehr als die H�lfte 
des Komponentengesch�ftes ausmachen werden – zweiter Kostentreiber ist nicht der 
E-Motor, sondern die Leistungselektronik, die eingesetzt werden muss. 

Abbildung 15: Marktperspektive Komponenten E-Fahrzeuge

Quelle: Roland Berger 2009; eigene Darstellung

In der Studie wird darauf hingewiesen, dass die chinesische Automobilindustrie jetzt 
schon stark auf den Pfad Elektromobilit�t eingeschwenkt ist. Besonders ausgepr�gt ist 
die Batterieherstellung f�r E-Fahrzeuge, die nicht zuletzt dank der Rohstoffvorkommen 
von Lithium in China eine g�nstige Ausgangsposition verschafft. Chinas Regierung will 
das Land zum Marktf�hrer in Sachen Elektromobilit�t entwickeln und hat hierzu um-
fangreiche F�rderprogramme aufgelegt. 

Im Jahr 2008 hat Roland Berger (2008) eine Einsch�tzung zu Antriebsarten in Europa 
abgegeben. Die Betrachtungsperspektive ist hier 2028. Danach wird der Anteil alterna-
tiver Antriebe von 4 Prozent im Jahr 2008 auf 23 Prozent im Jahr 2028 steigen. Zu den 
alternativen Antrieben geh�ren mit 7 Prozent Verbrennungsmotoren mit alternativen 
Kraftstoffen (Biokraftstoffe), mit 6 Prozent E- und Fuell-cell-Fahrzeuge sowie Hybride 
(Voll- und Plug-in-Hybride). 24 Prozent der Fahrzeuge wird mit fortschrittlichen Ver-
brennungsmotoren (Direkteinspritzung, Turboaufladung oder HCCI) ausgestattet sein –
der Rest von 53 Prozent verteilt sich auf konventionelle Benzin- (18 Prozent) oder Die-
sel- (35 Prozent) Motoren (Roland Berger 2008: 7).

In der Komponentenbetrachtung wird f�r die Optimierung der Verbrennungsmotoren 
eine Perspektive eingenommen, die 2006 und 2012 im Hinblick auf das europ�ische 
Marktpotenzial vergleicht. Dabei stehen drei Technologien im Vordergrund: Direktein-
spritzsysteme, Turbolader und Abgasreinigungsanlagen. Das gr��te Marktvolumen 
versprechen die Abgasreinigungsanlagen (von 11,4 auf 15,8 Milliarden Dollar), gefolgt 
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von Direkteinspritzsystemen (7,8 auf 12,0 Milliarden Dollar) sowie letztlich die Turbola-
der (8,4 auf 9,9 Milliarden Dollar) (Roland Berger 2008: 15).

A.T. Kearney

A.T. Kearney (2009) erwartet bis 2020 f�r die drei gro�en Automobilregionen Amerika, 
Europa und Asien, dass die Marktanteile von Plug-in-Hybrid und E-Fahrzeugem sich 
auf einem Niveau zwischen acht und zehn Prozent bewegen werden. Sehr unter-
schiedlich werden die Marktchancen im Szenario „Moderate drive for change“ f�r ande-
re alternative Antriebe (Gas, Full-Hybrid) gesehen (siehe folgende Abbildung). Brenn-
stoffzellenantriebe werden – so die Einsch�tzung – auch 2020 noch zu teuer sein, als 
dass sie sich im Markt etablieren k�nnten. 

Abbildung 16: Antriebslandschaft 2020 (Verteilung nach Regionen in Prozent)

Quelle: A.T. Kearney (2009); eigene Darstellung

Im „moderaten Wandel-Szenario“ wird davon ausgegangen, dass die „Gesetzm��igkei-
ten“ der Automobilindustrie weiterhin wirken, das hei�t dass Modellzyklen einen Zeit-
raum von vier bis f�nf Jahren haben, die Entwicklungsbudgets begrenzt sind und vor 
allem bestehende Strukturen und Prozesse nicht schnell ver�ndert werden (dies betrifft 
vor allem die Umstellung von Produktionsanlagen). Hinzu komme, dass die Akteure mit 
einer strategischen Unsicherheit konfrontiert sind, die sie erst die neuen Produkte auf 
den M�rkten testen lassen, indem sie Pilotprojekte starten und die Reaktionen darauf 
abwarten. 
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Im Hinblick auf die Ver�nderung der Wertsch�pfungskette durch den Trend hin zu al-
ternativen Antriebskonzepten wird deutlich, dass die OEMs im Antriebsstrang kaum 
noch Wertsch�pfungsanteile haben werden (siehe folgende Abbildung).

Abbildung 17: Heutige Wertschöpfung beim Antriebsstrang von Herstellern und 
Zulieferern

Quelle: A.T. Kearney 2009; eigene Darstellung

Batteriehersteller als Monopolisten?

Als f�r die gesamte Wertsch�pfungskette problematisch wird die Marktmacht neuer 
Zulieferer angesehen – insbesondere die der Batteriehersteller. Die Konzentration der 
Produktion auf diesem Gebiet wird f�r die drei gr��ten Anbieter auf 60 Prozent des 
Weltmarktanteiles beziffert. F�r den Automobilbereich produzierten im Jahr 2008 Hita-
chi 195 Millionen Lithium-Ionen-Zellen, NEC 50 Millionen und Toshiba unter 50 Millio-
nen Zellen (BMU 2009:7).

Die Herstellung von Lithium-Ionen-Batterien (im Folgenden LIB) ist - wie oben schon 
angedeutet - auf die asiatischen Produzenten konzentriert. Die folgende Abbildung gibt 
einen �berblick �ber Hersteller und Marktanteile. Mittlerweile hat der Marktf�hrer Sa-
nyo (Batteriepartner von Volkswagen) den ebenfalls japanischen Hersteller Panasonic 
(Batteriepartner von Toyota) �bernommen und bildet damit den mit Abstand gr��ten 
Hersteller dieser Batterien. In dieser Betrachtung handelt es sich jedoch nicht um spe-
zifische LIBs f�r den Antriebsstrang von Automobilen, sondern um die gesamte Band-
breite inklusive der LIBs f�r die Unterhaltungs- und IT-Elektronik. 
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Abbildung 18: Marktanteile Lithium-Ionen-Batterien 2008

Quelle: Handelsblatt vom 01.12.2009; eigene Darstellung

3.4 Nationaler Entwicklungsplan Elektromobilität der Bundesregierung

Ziel des Nationalen Entwicklungsplans ist es, dass bis zum Jahr 2020 eine Million 
Elektrofahrzeuge auf Deutschlands Straßen fahren. Deutschland soll zum Leitmarkt für 
Elektromobilität entwickelt werden. Industrieseitig wurde das Ziel dahingehend ergänzt, 
dass es vor allem auch darum gehe, Deutschland auch zum Leitanbieter von Elektro-
mobilität zu machen, um die technologische Führerschaft der Automobilindustrie auf 
den Weltmärkten zu erhalten und auszubauen.

Zur Förderung der Elektromobilität und zur Unterstützung der Markteinführung stellt der 
Bund im Rahmen des Entwicklungsplans für die Jahre 2010 und 2011 Fördermittel in 
Höhe von 500 Millionen Euro zur Verfügung. Der Plan selbst sieht eine schrittweise 
Entwicklung vor, die jeweils neue Entwicklungen und neue Erkenntnisse aufnimmt und 
die weiteren Schritte festlegt. Erste Konkretisierungen des Entwicklungsplans sind er-
folgt (BMU 2009):
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 Auswahl von acht Modellregionen,21

 Konzentration der Systemforschung Elektromobilit�t bei den Fraunhofer-
Instituten sowie die Einrichtung eines „Forums Elektromobilit�t“ durch Fraunho-
fer, 

 „Marktaktivierungsprogramm zur Einf�hrung der ersten 100.000 Elektrofahrzeu-
ge“ und

 Aufbau von Kompetenzclustern „Elektromobilit�t mit Schwerpunkt auf Batterie-
technologie und -fertigung“.

Abbildung 19: Lithium-Ionen-Batterie: Forschung und Produktion in Deutschland

Quelle: BMU 2009: 9; eigene Darstellung

Aus Sicht der Regierungsberater (McKinsey) gibt es in Deutschland f�r die Bildung 
eines Batterie-Kompetenzclusters gute Voraussetzungen. Dies gilt insbesondere im 
Hinblick auf Universit�ten, Forschungsinstitute und Forschungszentren. Die bisherigen 

21 Modellregionen: Berlin / Potsdam, Bremen / Oldenburg, Hamburg, M�nchen, Rhein-Ruhr, Rhein-Main, 
Sachsen und Stuttgart, in denen bis Ende 2011 Feldversuche unternommen werden.
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Produktionskapazit�ten in Deutschland sind auf vier kleinere Anbieter beschr�nkt (sie-
he obige Abbildung): Leclanch� mit zwei Produktionsst�tten sowie Gaia22, Li-Tec und 
Varta Microbatteries. 

Als Koordinierungsstelle zwischen den vier beteiligten Ministerien wurde erst gegen 
Ende des Jahres 2009 eine Entscheidung getroffen: BMWi und BMVS haben sich auf 
die Einrichtung einer internen Gesch�ftsstelle verst�ndigt, die mit jeweils drei Beamten 
aus dem Wirtschafts- und aus dem Verkehrsministerium besetzt wird. Die Ge-
sch�ftsstelle Elektromobilit�t soll das 500 Millionen Euro F�rderprogramm betreuen 
und Aktivit�ten koordinieren (Handelsblatt vom 15.12.2009).

Um insbesondere die Industrie in den Nationalen Entwicklungsplan einzubinden, wurde 
im Mai 2010 die „Nationale Plattform Elektromobilit�t“ aus der Taufe gehoben. Mit der 
Etablierung der Nationalen Plattform wurde eine gemeinsame Erkl�rung von Bundes-
regierung und deutscher Industrie verabschiedet, in der sich Industrie und Politik auf 
das gemeinsame Ziel verst�ndigen, Deutschland zum Leitmarkt und Leitanbieter f�r 
Elektromobilit�t zu entwickeln. Industrie und Energiewirtschaft signalisieren, dass sie 
das Vorhaben des Nationalen Entwicklungsplans mittragen und unter-st�tzen werden.

Als E-Fahrzeuge werden im nationalen Entwicklungsplan Elektromobilit�t nur diejeni-
gen Antriebe betrachtet, die das rein elektrische Fahren erm�glichen, also ohne Ver-
brennungsmotor auskommen. Nur hier ist gew�hrleistet, dass eine ausreichende Re-
duzierung des CO2-Aussto�es erreicht wird. Damit fallen alle Zwischenschritte �ber 
Hybridfahrzeuge oder Fahrzeuge mit Range-Extendern aus dieser Betrachtung heraus. 
Volumenperspektiven, Kostenbetrachtungen sowie Besch�ftigungseffekte und anderes 
mehr werden im Programmkonzept „Marktaktivierung“ auf Basis eines McKinsey-
Gutachtens dargestellt (BMU 2009). 

McKinsey sch�tzt f�r das Jahr 2020 den weltweiten Markt f�r E-Fahrzeuge und Hybrid-
Modelle auf 470 Milliarden Euro ein – dies entspr�che etwa einem Drittel des gesam-
ten Umsatzes von Fahrzeugen. 110 Milliarden Euro entfallen auf E-Fahrzeuge und 360 
Milliarden Euro auf Hybridfahrzeuge (Szenario gebildet auf Basis eines �lpreises von 
110 Dollar je Barrel). 

Mit der Markteinf�hrung von E-Fahrzeugen entstehe – so die Bundesregierung – eine 
neue Wertsch�pfungskette in der Automobilindustrie. Ank�ndigungen von deutschen 
OEMs lassen erwarten, dass ab 2012 die ersten E-Fahrzeuge angeboten werden (E-
Smart, A-Klasse von Mercedes-Benz, E-Mini von BMW, E-Golf von VW, Volt von Opel 
sowie ein Fuel-Cell Hybrid von Ford). 23

22 Gaia Akkumulatorenwerke GmbH, Nordhausen. Die Konzernmuttergesellschaft LTC - Lithium Techno-
logie Corporation ist in den USA b�rsennotiert und seit vielen Jahren im Bereich gro�formatiger Ener-
giespeichersysteme t�tig. Die Vorteile der GAIA Lithium-Ionen-Zellen sind h�chste Leistungs- und 
Energiedichten in gro�formatigen Batterien. Die gewickelten Rundzellen haben Kapazit�ten von 7,5Ah 
bis 500Ah. Die derzeit verwendete Technologie basiert auf Li(NiCoAl)02 und LiFePO4 
(www.gaia-akku.com /08.01.2010).

23 Beispiel BMW E-Mini: Seit 2009 befinden sich 50 dieser Fahrzeuge in Berlin in einem Testbetrieb. Der 
Strom wird von Vattenfall (dem Stromversorger der Region) zur Verf�gung gestellt. Aus dem viersitzi-
gen Mini wurde durch ein Batteriepack mit 5.000 Li-Ionen-Akkumulatorenzellen ein Zweisitzer, da die 
Batterie neben dem Platz im Heck die komplette R�cksitzbank in Anspruch nimmt. Das Fahrzeug hat 
eine Leistung von 204 PS (vgl. Tagesspiegel vom 10.11.2009). Die Testkunden konnten sich beim
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Diese eher als Pilotprojekte zu charakterisierenden Fahrzeuge werden sogenannte 
Plug-in Electrical Vehicle sein, die mit gro�em Batteriespeicher und E-Motor ausgestat-
tet sind und bei denen die Batterie aus dem Stromnetz an Ladestationen aufgeladen 
werden. Damit sind zwei der Problemfelder angesprochen, die einer klassischen Se-
rienproduktion von E-Fahrzeugen noch entgegen stehen: (1) das Batteriesystem und 
(2) die Infrastruktur zur Aufladung. 

3.5 Komponenten des elektrischen Antriebes

Rein elektrische Antriebe ben�tigen zum Teil v�llig andere, zum Teil modifizierte Kom-
ponenten als der Verbrennungsmotor. Daher ist je nach Markterfolg von E-Antrieben 
und Durchsetzung beim Verbraucher sowie Marktakzeptanz der Abl�sungsprozess von 
Verbrennungsmotoren durch E-Motoren und den dazugeh�rigen Komponenten (phase-
in – phase-out) zu bewerten und bringt zu den erwartenden Zeitpunkten und Volumina 
entsprechende Ver�nderungen in der Wertsch�pfungskette mit sich. 

In der folgenden Abbildung sind die wesentlichen Komponenten dargestellt: 

Abbildung 20: Technologischer Reifegrad und Wertanteil eines batterieelektri-
schen Fahrzeuges

Quelle: H. Naunheimer / ZF Friedrichshafen AG 2009; eigene Darstellung

Stromanbieter Vattenfall um eine Teilnahme bewerben – der monatliche Preis f�r die Nutzung des 
Fahrzeuges betr�gt 400 Euro.
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Technologisch reif sind demnach folgende Komponenten: Elektromotor (EM) und Ge-
triebe, Leistungselektronik und Gleichstromwandler (LE + DC / DC)24, Ladeger�t, K�hl-
und Heizungssystem, Bremssystem mit Energier�ckgewinnung (Rekuperation), sowie 
die Elektrolenkung. Eine etwas geringere technologische Reife liegt beim E-Fahrzeug-
spezifischen Leichtbaufahrwerk und bei der K�hlung der E-Komponenten vor. W�hrend 
f�r E-Fahrzeuge nutzbare Lenk- und Bremssysteme heute bereits die Funktionalit�ten 
aufweisen und Klima- / Heizungssysteme ebenfalls vorhanden sind und gegebenen-
falls leicht modifiziert werden m�ssen, stellen insbesondere Energiespeicher (Batte-
rien), die gleichzeitig den gr��ten Kostenblock im E-Fahrzeug darstellen, die gro�e 
Entwicklungsherausforderung dar. Damit verbunden sind auch entsprechende K�hlsys-
teme f�r die Batterien sowie die ebenfalls dazugeh�rige Leistungselektronik, die Batte-
riezust�nde �berwacht und regelt. 

In Summe – so die Erwartung von ZF – betr�gt der Wertanteil an Komponenten f�r den 
elektrischen Antrieb 57,9 Prozent am Fahrzeugpreis oder 12.159 Euro – der gr��te 
Einzelanteil entf�llt mit 38 Prozent auf den Energiespeicher.25

Abbildung 21: Komponenten-Betrachtung – vom Verbrennungsmotor zum E-
Antrieb

Quelle: Dispan u.a. 2009: 231

3.5.1 Elektromotor

Prinzipiell gibt es zwei Arten von Elektromotoren, wie sie in der folgenden Abbildung 
dargestellt sind: Asynchron- und Synchron-Motoren. Bei den Synchronmotoren ist vom 
Typ her entscheidend, ob das Magnetfeld permanent oder hybrid erregt wird. F�r E-
Fahrzeuge scheint sich der hybrid erregte Synchronmotor (HSM) als geeignetste Va-
riante herauszustellen (Mathoy / Bursa 2008).

24 DC = Direct Current (Gleichstrom)
25 Die Kosten und jeweiligen Anteile der Komponenten an den Herstellkosten eines E-Fahrzeuges basie-

ren auf ZF-internen Recherchen und Quellen – der angegebene technologische Reifegrad basiert auf 
den Einsch�tzungen der Entwicklungsabteilung ZF Friedrichshafen.
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Abbildung 22: Arten von Elektromotoren

Quelle: Mathoy (Bursa AG) 2008

Der Asynchronmotor ist heute der am meisten verwendete Elektromotor. Der einzigar-
tige Vorteil gegenüber anderen Elektromotoren ist das Fehlen von Kommutator und 
Bürsten. Ein Synchronmotor ist eine Maschine, bei der ein konstant magnetisierter 
Läufer (Rotor) synchron von einem bewegten magnetischen Drehfeld im umgebenden 
Stator mitgenommen wird. Das Feld im Läufer wird durch Permanentmagnete oder 
Elektromagnete erzeugt.

Auch im Hinblick auf die Elektromotoren wird die Rohstoffverfügbarkeit thematisiert. 
Kritische Größe ist Neodymium (als Magnet) für permanent magnetsynchrone Moto-
ren.26 80 Prozent des Weltrohstoffvorkommens lagert in China (Roland Berger Insight
2-2009: 1).

3.5.2 Batteriesystem

Für den rein elektrischen Fahrbetrieb wird in der derzeitigen Diskussion von einer 
Reichweite zwischen 100 und 130 Kilometern als Standard ausgegangen. Höhere 
Reichweiten sind mit heutigen Batteriesystemen nicht erreichbar. Diese Reichweiten 
werden als ausreichend erachtet, um im Normalgebrauch des motorisierten Individual-
verkehrs (MIV) (durchschnittliche Tagesstrecke von ca. 40 Kilometern) einsetzbar zu 
sein. 

Die klassische Bleibatterie ist von der Leistungsdichte her nicht für den E-Antrieb ge-
eignet. Die Natrium-Nickelchlorid-Batterie wird nur im Bereich der leichten Nutzfahr-

26 Permanent erregte Maschinen haben den Vorteil, dass zur Erzeugung des Magnetfeldes keine Energie 
benÄtigt wird. Das verbessert besonders bei kleiner Gesamtleistung den Wirkungsgrad. Der Nachteil 
besteht darin, dass FeldschwÅchung unmÄglich und damit der mÄgliche Drehzahlbereich kleiner ist.
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zeuge eingesetzt und ist nur f�r Kurzstreckenfahrten nutzbar. Als Batterietechnologien, 
die in E-Fahrzeugen einsetzbar sind, werden vor allem Lithium-Ionen-Batterien (LIB) 
angesehen, da sie eine deutlich h�here Energiedichte wie auch Leistungsdichte27 als 
Nickel-Metallhydrid-Batterien (NiMH) haben. 

LIBs f�r die Energiespeicherung im Fahrzeug werden aus einer Vielzahl von Zellen zu 
einem Batteriepack zusammengesetzt (siehe beispielsweise E-Mini mit 5.000 Zellen). 
LIBs werden schon seit Jahren in Produkten der Konsum- / Unterhaltungselektronik 
eingesetzt (MP3-Player, Videokameras, Digitalkameras, Notebooks, Mobiltelefone bis 
hin zu Werkzeugen wie Akkuschrauber oder drahtlose Bohrmaschinen), haben hier 
jedoch deutlich geringere Anforderungen zu erf�llen, als sie f�r den automobilen Ein-
satz notwendig sind.28

Zum Vergleich: Ein Mobiltelefon ist mit einer LIB ausgestattet, die eine Leistung von 
750 mAh hat – eine LIB f�r ein Hybridfahrzeug muss zumindest �ber eine Leistung von 
5,2 Ah verf�gen und ist entsprechend gro� dimensioniert. F�r den batteriebetriebenen 
elektrischen Antrieb wird eine Leistung von 24 Ah gefordert, um die begrenzte Reich-
weite von ca. 120 Kilometern zu erreichen. Je nach verwendetem Material liegt die 
Energiedichte von LIBs bei 95 bis 190 Wh/kg (beziehungsweise 250 bis 500 Wh/l).

Planungen f�r Elektroantriebe in Sportfahrzeugen verdeutlichen, dass die Leistungsf�-
higkeit der Batteriesysteme noch deutlich h�her ausgelegt wird. Dies soll kurz an zwei 
Beispielen illustriert werden: Mercedes-Benz SLS AMG und Ruf-Porsche. Dar�ber hi-
naus ist mit dem E-Tron von Audi ein weiterer elektrisch angetriebener Sportwagen auf 
Basis des R8 angek�ndigt
(http://www.spiegel.de/auto/fahrberichte/0,1518,665818,00.html /08.01.2010).

27 Energiedichte: Energie pro Raumvolumen (beispielsweise betr�gt die Energiedichte eines Lithium-
Polymer-Akkus 140–180 Wattstunden pro kg Masse (140–180 Wh/kg) und die eines Nickel-
Metallhydrid-Akku (NiMH) 80 Wh/kg.)
Leistungsdichte: Bei Brennstoffzellen, Akkumulatoren oder auch Kondensatoren bestimmt die Volu-
men-Leistungsdichte die Gr��e der Zellen, die Masse-Leistungsdichte (W/kg) das Gewicht. Ein Rago-
ne-Diagramm setzt die Leistungsdichte in Beziehung zur Energiedichte.

28 Dies betrifft zum Beispiel die Sicherheit – im Jahr 2008 gab es einige R�ckrufaktionen von spezifischen 
Produktionschargen von LIBs f�r Notebooks, da es in mehreren F�llen zur �berhitzung der Batterie 
und zur Entflammung kam.
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Beispiel: Mercedes-Benz SLS AMG

Die Tuningtochter von Mercedes-Benz plant f�r 2012 / 2015 einen Sportwagen (SLS 
Fl�gelt�rer) mit E-Motor auf den Markt zu bringen. Die E-Motoren sollen eine Leistung 
von 532 PS erbringen und werden aus drei LIB-Paketen mit Strom versorgt. Die Akkus 
haben zusammen eine Kapazit�t von 40 Ah sowie einen Energiegehalt von 48 kWh 
und werden von Brusa29 zugeliefert – ebenso wie die vier radnahen E-Motoren. Die 
Reichweite des Fahrzeuges wird zwischen 150 und 180 Kilometern liegen. 

Durch Wegfall von Komponenten f�r den Verbrennungsmotor (Motor, Kardanwelle, 
Auspuffanlage, Tank, Getriebe) entfallen 400 Kilogramm Gewicht – die hinzukommen-
den Elektromodule wiegen rund 600 Kilogramm. Das Fahrwerk bleibt bis auf ein modi-
fiziertes D�mpfersystem (ersetzt den doppelten Querlenker vorn) identisch (Focus onli-
ne / 06.01.2010).

Beispiel: Ruf-Greenster (Porsche)

Ruf, ein Porsche-Autotuner aus dem schw�bischen Pfaffenhausen, wird 2010 einen 
elektrisch angetriebenen Porsche auf den Markt bringen, um die Leistungsf�higkeit 
dieses Antriebskonzeptes zu veranschaulichen. Bereits 2008 hat Ruf einen Elektro-
Porsche vorgestellt.

Auf Basis eines Porsche 911 wird in Kooperation mit Siemens ein 80 Kilogramm
schwerer Porsche f�r 160.000 Euro angeboten werden, der eine Leistung von 370 PS 
hat. Die Lithium-Ionen-Batterien werden von Gaia, Nordhausen kommen. 

Siemens hat im Bereich der zentralen Forschung (Corporate Technology) eine speziel-
le Arbeitsgruppe „Elektromobilit�t“ eingerichtet. Diese Arbeitsgruppe wird die 2008er 
Version des E-Porsche weiterentwickeln. Der Greenster wird ein Doppelmotor-Konzept 
haben (S�ddeutsche Zeitung vom 02.06.2009; Siemens AG, Pictures of the Future, 
Fr�hjahr 2009, S. 96-101).

Alle bisherigen Publikationen von Unternehmensberatungen gehen davon aus, dass 
LIB die dominante Batterietechnologie mit dem zur Zeit gr��ten Leistungsniveau ist. 
Am 29. Januar 2010 verlieh der Parlamentarische Staatssekret�r beim Bundesver-
kehrsminister im Rahmen der Gala "Auto der Vernunft" den Sonderpreis „Innovation 

29 Brusa: BRUSA Elektronik AG, Sennstadt / CH, beliefert die Automobil-Industrie mit Leistungselektronik. 
BRUSA Elektronik AG ist unabh�ngig. Eigent�mer sind Management und Mitarbeiter. Die Zahl der Be-
sch�ftigten betrug 30 (2007) http://www.brusa.biz/g_company.htm /07.01.2010.
Im Jahr 2009 betrug die Zahl der Besch�ftigten 50. Im M�rz 2009 haben Magna und Brusa einen Koo-
perationsvertrag zur gemeinsamen Weiterentwicklung von Komponenten f�r Elektroantriebe geschlos-
sen (Magna Pressemitteilung vom 04.03.2009).
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der Vernunft“ an das Berliner Jung-Unternehmen DBM Energy f�r ihren Kolibri Alpha-
Polymer-Akku (http://www.bmvbs.de/-,302.1118802/Mobilitaet-der-Zukunft-Der-
Par.htm).

Technologie Kolibri AlphaPolymer-Akku

„Grundlage der Kolibri Akkus ist die von uns entwickelte 4 Layer Technologie, wobei 
jede Schicht durch die von uns entwickelte Alpha Polymer Membran getrennt wird. Ab-
gestimmte Chemie und umfangreiche praktische Tests machen die Kolibri Technologie 
zum effizientesten Lithium Energiespeicher auf dem Markt.

Die Kolibri Technologie bildet das magische Dreieck zwischen Wirtschaftlichkeit, Leis-
tung und Handling. Unsere Zellen werden durch aktive Batterie Management Systeme
(BMS) auf die Anforderungen unserer Kunden abgestimmt. Das BMS erm�glicht eine 
vollst�ndige �berwachung aller Zellen, der Anwender kann bei Bedarf auch Online auf 
das BMS zugreifen und den Zustand der einzelnen Zellen abfragen und somit seinen 
Energieverbrauch beziehungsweise Bedarf berechnen. Die Entwicklung und Produkti-
on der Batterie Management Systeme geschieht bei der DBM. Das macht uns unab-
h�ngig und sichert Ihnen ein H�chstma� an Individualit�t und Sicherheit“
(http://www.dbm-energy.com / 13.02.2010).

Urspr�nglich sollten technische Systeme f�r den Katastrophenschutz entwickelt wer-
den. 15 Millionen Euro Entwicklungskosten und mehrere Jahre Forschung f�hrten zu 
einer Batterie, die bisherigen LIBs deutlich �berlegen ist: dem LMP (Alpha-Polymer-
Akku). Der LMP hat keine Temperaturprobleme und liefert Strom bei Temperaturen von 
-40 bis +100 Grad Celsius. Der Wirkungsgrad liegt bei 99,7 Prozent (im Vergleich zu 
80 Prozent bei LIBs). Bisher wurde diese Batterie als Akku f�r Gabelstapler in der Pra-
xis getestet – mit deutlichen Vorteilen gegen�ber anderen Batterien. 

Geplant war, diese Batterie im Ruf-E-Porsche (siehe oben) einzusetzen. Der Elektrik-
Ausr�ster Siemens stoppte den Einsatz mit dem Argument: 

„Es ist nicht im Interesse der Kunden, ein Elektroauto mit einer so gro�en Reichwei-
te zu pr�sentieren“ (Handelsblatt vom 09.03.2010).

Vor einem m�glichen Einsatz wollten sich Siemens und Ruf die „Kolibri“-Batterie von 
DBM im Detail anschauen - angesichts des Wettbewerbes und aus Gr�nden des 
Know-how-Schutzes wurde dies jedoch vom Erfinder M. Hannemann abgelehnt. Ruf 
will jedoch den Kontakt zu diesem Start-up aufrecht erhalten.
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Abbildung 23: LMP-Akku „Kolibri“ von DBM Energy

Quelle: Handelsblatt, 09.03.2010 und eigene Darstellung

Rohstoff-Frage

Angesichts der erwarteten Dynamik der Nachfrage und der Produktion von LIB wird 
auch die Frage nach der Verf�gbarkeit des Rohstoffs Lithium gestellt. Im Jahr 2008 
wurden 27,4 Millionen Tonnen Lithium gef�rdert – die zur Zeit erreichbaren Reserven 
belaufen sich auf 4.100 Millionen Tonnen – das umfangreichste F�rderreservoir hat zur 
Zeit Chile. Werden die erschlie�baren Reserven mit in die Betrachtung einbezogen 
(siehe folgende Abbildung), ergibt sich ein Vorrat von 11.000 Millionen Tonnen Lithium
(Transport and Environment 2009, Fraunhofer ISI 2009).
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Abbildung 24: Weltweite Lithium-Produktion und Reserven in Mio. Tonnen

Quelle: Transport and Environment 2009

In der Betrachtung der erschließbaren Ressourcen taucht dann auch Bolivien als Land 
mit den größten Vorkommen auf. Etwa die Hälfte dieser erschließbaren Reserven ent-
fallen auf dieses südamerikanische Land, da in der Salzwüste von Uyuni das größte 
abbaubare Vorkommen liegt (Tagesspiegel vom 10.11.2009).

3.5.3 Infrastruktur

Im Bereich der infrastrukturellen Ausstattung gibt es zwei grundlegende Varianten. Zum 
einen eine von Better Place als Geschäftsmodell entwickelte und beispielsweise in Dä-
nemark oder Israel umgesetzte Variante, die vor allem den Austausch des Batterie-
packs (leer gegen voll) an entsprechenden Wechselstellen vorsieht. Offen ist hier noch, 
ob die Batteriepacks angesichts der hohen Kosten / Preise im Eigentum des Fahr-
zeughalters sind oder ob sie lediglich vermietet werden. Die Wechselstrategie hat den 
außerordentlichen Nachteil, dass das Batteriepack komplett entnommen und wieder 
eingesetzt werden muss, was neue Anforderungen an die Anordnung, den Einbaupunkt 
und die Zugänglichkeit mit sich bringt. Diese Anordnung müsste zudem standardisiert 
werden, damit die Wechselstationen mit entsprechenden Handhabungsgeräten aus-
gestattet werden können. Der Vorteil besteht in einer Verlängerung der Reichweite des 
E-Fahrzeuges, da ein solcher Wechsel der Batterie zeitlich einem Tankvorgang beim 
Fahrzeug mit Verbrennungsmotor entspricht.
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Die Alternative zum Austausch sind Ladestationen, die jedoch �hnlich fl�chendeckend 
wie Tankstellen im �ffentlichen Raum aufgebaut werden m�ssten. Hinzu k�men Lade-
stationen an Orten, wo �ber l�ngere Zeit geparkt wird (wie zum Beispiel an Superm�rk-
ten, Arbeitsst�tten) sowie an den Wohnorten beziehungsweise Parkpl�tzen, um die 
Batterien �ber Nacht aufladen zu k�nnen. Diese Alternative setzt jedoch erhebliche 
Investitionen in den Ausbau dieser Infrastruktur voraus, der von den Stromanbietern 
geleistet werden m�sste. Entsprechend sind zur Aufladung Standards zu entwickeln 
und festzulegen (Stromanschl�sse, Stecker, Kabel…).

3.6 Beschäftigungseffekte

Der Systemwechsel zur Elektromobilit�t wird die regionale Entwicklung in „Automobil-
regionen“ wie Baden-W�rttemberg erheblich beeinflussen. Die besch�ftigungspoliti-
sche Dimension des bevorstehenden Strukturwandels ist evident, wenn auch Langfrist-
Prognosen zur Entwicklung der Arbeitsplatzanzahl in der Automobilindustrie, zur Quali-
fikationsentwicklung und zur Qualit�t der Arbeit sehr schwierig sind und entsprechende 
Wirkungsanalysen des bevorstehenden Strukturwandels bisher nicht vorliegen. In die 
weite Zukunft geblickt sind Folgen einer Durchsetzung des Elektroan-triebes f�r Ar-
beitspl�tze und Qualifikationen bisher nur nebul�s erkennbar – Was passiert in und mit 
den bestehenden Motoren- und Getriebewerken und den Besch�ftigten? Wer entwi-
ckelt und produziert die Elektromotoren? Wo werden die anderen Komponenten f�r 
Elektromobilit�t wie Batterie, Brennstoffzelle, Leistungselektronik entwickelt und gefer-
tigt? K�nnen die Besch�ftigten ihre Kompetenz der Montage von Antrieben auch bei 
drastisch ver�nderter Wertsch�pfungsstruktur aufrecht erhalten und weiter entwickeln
oder kommen beispielsweise klassische Elektromotorenhersteller zum Zuge? Welche 
Qualifikationen sind gefragt? Was muss bereits in naher Zukunft getan werden, damit 
diese Qualifikationen rechtzeitig verf�gbar sind? Welche Arbeitsbedingungen und m�g-
liche Gefahren am Arbeitsplatz bringen die neuen Technologien mit sich?

Elektromobilit�t wird jedoch nicht �ber Nacht kommen, vielmehr ist von einem sukzes-
siven Wandel hin zu einer immer st�rkeren Elektrifizierung des Antriebsstranges aus-
zugehen. Gleichzeitig erlangt das Thema Leichtbau eine immer gr��ere Bedeutung. In 
den n�chsten Jahren ist mit einer weiteren Diversifizierung im Antriebsstrang zu rech-
nen, die voraussichtlich zun�chst keine negativen Besch�ftigungseffekte mit sich 
bringt. In der folgenden Konvergenzphase wird der Verbrennungsmotor zunehmend 
zugunsten des Elektroantriebes an Bedeutung verlieren, weil die Hybridautos immer 
st�rker elektrifiziert werden (Plug-in-Hybride) und weil die Marktanteile von Elektroau-
tos steigen. Langfristig gesehen k�nnte es dann zu einer Dominanz von Elektroautos –
sowohl batterieelektrischen als auch Brennstoffzellenfahrzeugen kommen. 

F�r eine langfristig angelegte „Arbeitspl�tze-Bilanz“, f�r einen Vergleich der Besch�fti-
gungseffekte beim Verbrennungsmotor mit dem Elektroantrieb gibt es bisher nur grobe 
Ann�herungen. Fest steht, dass die Besch�ftigungseffekte in der Fertigung von einer 
Komplexit�tsreduzierung gepr�gt sind. Es wird kein komplexer Verbrennungsmotor 



50

mehr ben�tigt, sondern es werden einfachere und in der Regel weniger anspruchsvolle 
Komponenten f�r Elektroautos, vielfach hoch automatisiert, gefertigt. 

Die Gegen�berstellung von konventionellem und batterieelektrischem Antriebsstrang 
zeigt, dass das Arbeitsvolumen beim komplexen Verbrennungsmotor mit ca. 1.400 Tei-
len (Motor und Getriebe) deutlich h�her liegt als beim Elektroauto mit gut 200 Teilen im 
Antriebsstrang. Zudem ist bei den Fertigungsverfahren beim Elektroantrieb von einer 
st�rkeren Automatisierung auszugehen. Experten aus der Automobilindustrie rechnen 
mit einem um 50 bis 70 Prozent verringerten Arbeitsvolumen in den Motorenwerken, 
wenn man die Produktion von Elektromotoren mit weit komplexeren Otto- oder Diesel-
motoren vergleicht. Bezogen auf die Region Stuttgart gehen sie laut einer Studie des 
IMU Instituts in „mittel- bis langfristiger Perspektive von negativen Besch�ftigungswir-
kungen aus“ (Dispan et al. 2009). Bezogen auf Baden-W�rttemberg geht das Institut 
f�r Automobilwirtschaft davon aus, dass der Trend zum Elektroauto baden-
w�rttembergische Automobilzulieferer gef�hrdet: „Betroffen von dieser Entwicklung 
w�ren etwa 60.000 Arbeitspl�tze in der baden-w�rttembergischen Automobilzulieferin-
dustrie“, so eine IFA-Pressemeldung vom 22. Oktober 2009. �hnlich schlussfolgert der 
VDMA f�r die Bundesebene: Wenn es nicht gelingt, Elektromobilit�t in Deutschland zu 
industrialisieren, wenn Glieder aus der automobilen Wertsch�pfungskette schwach 
werden oder herausbrechen, dann werde das zur „Sollbruchstelle f�r hunderttausende 
Arbeitspl�tze“.

Dagegen konstatiert das Bundeswirtschaftsministerium bei seiner „Potenzial-Analyse 
Elektromobilit�t in Deutschland“ positive Besch�ftigungseffekte. Bei der Chancen-
Risiken-Betrachtung im f�r die „Potenzial-Analyse“ erstellten SWOT-Diagramm werden 
die Besch�ftigungschancen hervorgehoben: „Schaffung neuer Arbeitspl�tze f�r hoch-
qualifizierte Fachkr�fte“. Auf der Risiko-Seite der SWOT-Analyse wird das Thema Be-
sch�ftigung interessanterweise nicht aufgegriffen (BMWi 2009: 26). 

Die vorliegenden Studien von Unternehmensberatungsgesellschaften gehen wenn, 
dann nur am Rande auf die Ver�nderung der Wertsch�pfungskette und die damit zu-
sammenh�ngenden Chancen und Risiken f�r die Besch�ftigung ein. 

McKinsey

Eine Ausnahme ist die Studie von McKinsey f�r das BMU. In der Studie wird davon 
ausgegangen, dass f�r die Zulieferindustrie ein Komponentenmarkt von etwa 75 Mil-
liarden Euro (2020) entsteht. Durch den Wegfall von klassischen Komponenten bei 
Verbrennungsmotoren sind etwa 46.000 Arbeitspl�tze zum gro�en Teil bei deutschen 
Zulieferern (bei 25 Prozent Weltmarktanteil etwa 11.500) negativ betroffen – durch den 
Markt f�r neue Komponenten er�ffnen sich f�r deutsche Zulieferer M�glichkeiten, einen 
Gro�teil der 250.000 Arbeitspl�tze zu schaffen. McKinsey geht davon aus, dass allein 
140.000 der weltweit neuen 250.000 Arbeitspl�tze bei Batterieherstellern entstehen 
werden. Deutschland m�sse diese Chance nur nutzen, so McKinsey.
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Quelle: BMU 2009:5

Syndex

Eine rechnerische Betrachtung wurde im Jahre 2009 von Syndex (2009) angestellt, um 
die potenziellen Risiken und Chancen f�r die Besch�ftigung durch den Wandel zur 
Elektromobilit�t n�her zu bestimmen. 

Ausgangspunkt der Betrachtung sind die Prognosen von PWC zur Weltmarktentwick-
lung von Fahrzeugen nach Antriebsart (AUTOFACTS Global Automotive Outlook). F�r 
die elektrischen Antriebsarten wurden die Mehrkosten pro Fahrzeug mit dem Marktvo-
lumen multipliziert und daraus Mehrbesch�ftigung ermittelt. F�r die F�nf-Jahres-
Schritte wurden jeweils in drei Varianten (low – medium – high) Annahmen getroffen, 
die die PWC-Prognose in die Zukunft fortgeschrieben haben. Letztlich wurden die Er-
gebnisse auf Basis eines 30-Prozent-Anteils Europas am Weltmarkt auf Europa herun-
tergebrochen. 

Im Ergebnis ergibt sich folgende zusammengefasste Abbildung. Bei der unteren Va-
riante ergibt sich f�r 2015 ein Risikopotenzial von 168 Arbeitspl�tzen und ein Chan-
cenpotenzial von 14.465 Arbeitspl�tzen. Bei der mittleren Variante steigt das Chancen-
potenzial auf 43.342 Arbeitspl�tze; ebenfalls bei der mittleren Variante w�rde sich 
demnach f�r 2030 ein Arbeitsplatzpotenzial von 233.796 durch die Elektromobilit�t er-
geben. 

Abbildung 25: Beschäftigungseffekte auf der Komponentenebene für deutsche 
Zulieferer
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Abbildung 26: Besch�ftigungsrisiken und –chancen der Elektromobilit�t

Quelle: Syndex 2009; eigene Darstellung

Continental AG

Continental hat mit der Integration von Siemens VDO ein Produktspektrum weiterent-
wickelt, das viele Komponenten f�r Hybridantriebe enth�lt. Die in Berlin als Prototypen 
entwickelten Lithium-Ionen-Batterien werden seit Mitte 2008 in N�rnberg in Serie gefer-
tigt. Mit einem Investitionsaufwand von 3,3 Millionen Euro wurde in N�rnberg die Ferti-
gung von LIB aufgenommen – besch�ftigt sind in der Produktion und der Produktion 
vorgelagerten Bereichen insgesamt 23 Arbeitnehmer (conti intern 6/2008; 
www.wattgehtab.de /28.12.2009).

Mittlerweile hat Continental den Auftrag erhalten, f�r eine Gro�serienfertigung von 
Elektroautos den vollst�ndigen elektrischen Antriebsstrang inklusive der Steuerung zu 
liefern. Der Elektromotor wird ein fremd erregter Synchronmotor sein (conti intern 5-
2009).

Daimler / Evonik

Neben dem Gemeinschaftsunternehmen Li-Tec in Kamenz (Sachsen)30 ist die 
Deutsche Accumotive als weiteres Gemeinschaftsunternehmen gegr�ndet worden. Mit 
einem Investitionsaufwand von 200 Millionen Euro soll unter diesem Dach ab 2010 /
2011 eine Lithium-Ionen-Batteriezellfabrik entstehen. Der E-Smart befindet sich seit 
November 2009 in der Produktion im franz�sischen Hambach und wird ab 2012 mit 
Lithium-Ionen-Batterien ausger�stet werden (Handelsblatt vom 21.12.2009).

30 Li-Tec wird pro Jahr 300.000 Zellen im sÅchsischen Kamenz produzieren.
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Fraunhofer IAO: Strukturstudie Baden-Württemberg

Die Strukturstudie BWe mobil vom Fraunhofer IAO Stuttgart fasst im Auftrag des Wirt-
schaftsministeriums des Landes Baden-W�rttemberg die verschiedenen Consulting-
Studien zu den Auswirkungen der Elektrifizierung des Antriebsstranges im Sinne einer 
Metastudie zusammen. Die Ver�nderung in der Wertsch�pfung (Produktionsvolumen) 
wird f�r die einzelnen Komponenten / Module zun�chst weltweit dargestellt. Daraus 
wird dann f�r Baden-W�rttemberg ein je 5prozentiger Anteil ermittelt (f�r Deutschland 
wird von einem 25prozentigen Anteil (Quelle McKinsey) auszugehen sein). 

Aus den Umsatzver�nderungen wird schlie�lich die Ver�nderung der Besch�ftigung 
errechnet, die auf einem Produktionsumsatz pro Vollbesch�ftigungseinheit in H�he von 
300.000 Euro basiert. Explizit wird darauf hingewiesen, dass die Ver�nderung der Um-
s�tze nur grob zusammengestellt wurde - eine �berpr�fung durch Expertengespr�che 
ergab keine Validierung der Daten, sondern erheblich Differenzen in den Einsch�tzun-
gen (IAO 2010: 40 ff.).

Abbildung 27: Beschäftigungspolitische Auswirkungen der Elektromobilität auf 
Baden-Württemberg (und Deutschland) im Jahr 2020

Quelle: Fraunhofer IAO 2010: 40-46

Im Ergebnis dieser „rechnerischen Betrachtung“ ergibt sich f�r die baden-
w�rttembergische Automobilindustrie ein positiver Besch�ftigungseffekt im Jahr 2020 in 
H�he von knapp 17.000 Arbeitspl�tzen. Arbeitsplatzverluste wird es in dieser Betrach-
tung im Bereich der Verbrennungsmotoren, der Starterbatterien sowie der Anlasser /
Lichtmaschinen geben. In allen anderen Komponentenbereichen sind die Arbeitsplatz-
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effekte positiv – insbesondere im Bereich der Effizienztechnologien sowie der Trak-
tionsbatterien. In diesen beiden Komponentenbereichen spiegeln sich die weitere Op-
timierung von Verbrennungsmotoren sowie der hohe Aufwand f�r die industrielle Hers-
tellung von E-Fahrzeug-tauglichen Batterien wider. 

Solche Prognosen sind sehr voraussetzungsvoll: Voraussetzung f�r das Wirksamwer-
den positiver Besch�ftigungseffekte ist, dass die industrielle Produktion dieser Kompo-
nenten auch in der jeweiligen Region, das hei�t hier konkret im Land Baden-
W�rttemberg, stattfindet. Ob es den heimischen Zulieferunternehmen gelingt, diese 
Produkte / Komponenten an den bisherigen Standorten zu industrialisieren, ist aus 
heutiger Sicht offen. 

Bislang wird insbesondere im Bereich der Batterie zum Beispiel von Daimler davon 
ausgegangen, dass die Produktion in Sachsen stattfinden wird. Ende M�rz 2010 ist 
zumindest die Entscheidung gefallen, dass die Elektromotoren f�r Hybrid- und E-
Antriebe im Berliner Daimlerwerk (Marienfelde) angesiedelt wird. 

Bosch steht im Rahmen des joint-ventures mit Samsung vor der Frage, ob die Zellen-
produktion in S�dostasien / China oder in Europa stattfinden soll. Wenn in Europa, 
dann in r�umlicher N�he zu den Abnehmerwerken der OEMs oder als f�r Europa zent-
rale Fertigung (ob in Baden-W�rttemberg, Niedersachsen oder im europ�ischen Aus-
land)? Desweiteren stellt sich die Frage, wo die Integration der Zellen in das Batterie-
system stattfinden wird. Gekl�rt ist, dass das Batteriemanagement in Feuerbach entwi-
ckelt wird. 

Bezogen auf die Optimierungsprozesse der Verbrennungsmotoren wurde f�r Turbola-
der ein joint venture zwischen Bosch und Mahle geschlossen. Dies vor dem Hinter-
grund des Wunsches verschiedener OEMs, auch einen europ�ischen Anbieter f�r die-
se Produkte und Technologien zu haben.
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Abbildung 28: Bosch Mahle TurboSystems – Struktur des joint ventures

Quelle: Handelsblatt 04.02.2008; www.bmturbosystems.com / 30.03.2010, eigene Darstellung 
der Autoren

3.7 Qualifikationsanforderungen

Mit der Elektrifizierung des Antriebsstranges ergeben sich sowohl auf die Entwicklung 
als auch die Produktion von Komponenten des elektrischen Antriebes und der Nebe-
naggregate teils gänzlich neue, teils veränderte Anforderungen an Qualifikationen, an 
verfügbares Wissen sowie an Produktionsprozesse. Der E / E-Anteil (Elektrik / Elektro-
nik) in den Fahrzeugen wird deutlich steigen. Die Wertschöpfung wird sich, so eine 
Annahme von Bosch, von 40 Prozent E / E-Anteil beim Fahrzeug mit Verbrennungsmo-
tor auf 75 Prozent E / E-Anteil beim Elektroauto erhöhen (Bohr 2010). Darüber hinaus 
werden die elektronischen Systeme umfassender und aufwändiger über Software ge-
steuert werden. Gleichzeitig werden die Themen neue Werkstoffe und Leichtbauweise 
immer wichtiger, woraus sich ebenfalls neue Qualifikationsanforderungen ableiten.

Damit ist ein Wandel bei den Wissensbedarfen verbunden. Verbrennungsmotorenspe-
zifisches Wissen über Thermodynamik und Werkstoffe wird zwar über einen langen 
Zeitraum weiterhin wichtig und notwendig sein, gleichzeitig rückt aber Wissen über 
elektrische Wirkprinzipien, Elektrotechnik und Elektrochemie zunehmend in den Vor-
dergrund. Aus dem Wandel zur Elektromobilität abgeleitete Qualifikationsanforderun-
gen liegen

 für Ingenieure vor allem in den Bereichen Elektrotechnik, Elektronik, Mechatro-
nik, Elektrochemie, Energiemanagement, Thermomanagement, Steuerungs- /
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Regelungstechnik, Leichtbau-Werkstoffe, Faserverbundtechnologie und Sys-
temintegration; 

 f�r Industrie-Facharbeiter vor allem in den Bereichen Mechatronik, Elektrotech-
nik (Umgang mit Hochvolttechnologie, elektrische Wirkprinzipien), Werkstoff-
verhalten sowie Prozesssicherheit bei neuen Produktionsprozessen und Quali-
t�tssicherung bei neuen Produkten; 

 sowie f�r Kfz-Techniker in Werkst�tten vor allem im Umgang mit Hochvoltanla-
gen und elektronischen Analysesystemen.

Generell wird f�r die Automobilindustrie eine Tendenz der Erh�hung des Qualifikations-
standes der Belegschaften gesehen, so die Ergebnisse einer aktuellen Untersuchung 
in Bayern (Pf�fflin, Ruppert 2010). Ursache sind der Wegfall von Einfacharbeitspl�tzen 
und die Zunahme bei Akademikern. Bei den Facharbeitern wird mit verbreiterten Quali-
fikationsanforderungen gerechnet: Entweder �ber das reine Fachwissen / -k�nnen hi-
naus in Richtung Prozesse / Qualit�t oder in Richtung Verbindung von Mechanik und 
Elektronik. Die Entwicklungsprozesse in Richtung Elektromobilit�t – so eine Einsch�t-
zung – w�rden wegen der grundlegenden Fragestellungen noch wissensintensiver, 
daher w�rden auch mehr Entwickler (Techniker / Ingenieure) ben�tigt. Punktuell erge-
ben sich auch Anforderungen in Richtung Chemie beziehungsweise neue Werkstoffe.

Als eine spezifische Qualifizierungsma�nahme wird seit kurzem eine Weiterbildung zur 
Elektrofachkraft Fahrzeugtechnik mit einem anerkannten IHK-Abschluss angeboten, 
durch die sich Mitarbeiter aus der Automobilindustrie und aus dem Bereich Kfz-
Werkst�tten f�r das Arbeiten an Hybrid- und Elektrofahrzeugen qualifizieren k�nnen. 
Im Mittelpunkt dieser Weiterbildung stehen der Umgang mit Hochvolttechnik und der 
Arbeitsschutz. Auch in die Ausbildung zum Kfz-Mechatroniker wurde bei einem Auto-
mobilhersteller ein Technologiebaustein Hochvolttechnik integriert.

Alles in allem zeigen die im Rahmen der Studie durchgef�hrten Expertengespr�che 
jedoch, dass das Thema zwar erkannt wurde und neue Qualifizierungsbedarfe gese-
hen werden. Aber eine Konkretisierung und die Entwicklung von umfassenden Qualifi-
zierungskonzepten stecken noch in den Kinderschuhen. Was in einer Studie der IG 
Metall Gaggenau und der Hans-B�ckler-Stiftung f�r die Umformtechnik, auf die Leicht-
bau und (langfristig) Elektromobilit�t einen entscheidenden Einfluss haben, geschrie-
ben steht, gilt auch hier: „Nicht rechtzeitig oder nicht in der richtigen Qualit�t zur Verf�-
gung stehende Kompetenzen (des Personals) verhindern gegebenenfalls das Aus-
sch�pfen s�mtlicher mit der Einf�hrung neuer Technologien und Verfahren beabsichtig-
ter Potenziale. Eine ‚Synchronisation‘ der Personalentwicklungsaktivit�ten mit denen 
der Technologie-Planung ist daher angezeigt“ (Kleine et al. 2010: 85).
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4. Potenziale der Elektromobilität in Baden-Württemberg 

Energieeffizienz wird f�r die Automobilindustrie immer mehr zum alles beherrschenden 
Thema. Neben der Optimierung von Otto- und Dieselmotoren wird vor allem dem elekt-
rischen Antriebsstrang eine steigende Bedeutung beigemessen. W�hrend von vielen 
Experten postuliert wird, dass langfristig der elektrische Antrieb mittels Batterie und 
Brennstoffzelle dominieren wird, so differieren die Szenarien �ber die anteilsm��ige 
Entwicklung der unterschiedlichen Antriebskonzepte �ber die n�chsten Jahrzehnte 
erheblich.

Der technologische Wandel hin zur Elektromobilit�t ist – verbunden mit einem gesell-
schaftlichen Wandel bei Mobilit�tskonzepten – als radikaler Systemwechsel f�r die 
weltweite Automobilindustrie und damit auch f�r den Automotive-Cluster in Baden-
W�rttemberg zu betrachten. Dieser Wandel stellt Automobilhersteller, ihre Zulieferer 
und alle weiteren mit der Automobilwirtschaft verkn�pften Branchen vor enorme He-
rausforderungen. Durch die Elektrifizierung des Antriebsstranges werden Wertsch�p-
fungsanteile neu verteilt – sowohl zwischen entfallenden und neuen Komponenten als 
auch zwischen unterschiedlichen Akteuren. Mit der Einf�hrung von elektromobilen Ant-
riebskonzepten werden neue oder stark ver�nderte Bauteile ben�tigt, Anlagentechno-
logien und Fertigungsprozesse ver�ndern sich, die Frage nach Fertigungskapazit�ten 
stellt sich neu und nicht zuletzt werden sich neue Anforderungen an Ausbildung und 
Qualifizierung herausbilden. Elektromobilit�t er�ffnet Unternehmen somit nicht nur 
Chancen, sondern stellt diese auch vor Herausforderungen. Die besondere Herausfor-
derung f�r etablierte Akteure mit einer hervorragenden Kompetenz im verbrennungs-
motorbasierten Antriebsstrang liegt in der Fortschreibung des erarbeiteten Wettbe-
werbsvorteils in der etablierten Technologie bei parallelem Aufbau von Kompetenz und 
Produktionskapazit�t hinsichtlich der alternativen Antriebe. Dem „Management des 
Wandels“ kommt damit eine besondere Bedeutung zu.

Bei den in der j�ngeren Vergangenheit vorgelegten Studien zur Besch�ftigungswirkung 
der Elektromobilit�t wurden die Besch�ftigungseffekte ma�geblich quantitativ auf ei-
nem sehr aggregierten Niveau und �ber einen relativ kurzfristigen Zeitraum (Zeithori-
zont bis 2020) analysiert (vgl. Zusammenstellung in Fraunhofer IAO 2010). Die quanti-
tativen Auswirkungen wurden bei diesen Studien meist mit einem angenommenen Voll-
zeit�quivalent / Produktionsumsatz-Verh�ltnis ermittelt (zum Beispiel ein Vollzeit�quiva-
lent je 300.000 Euro Produktionsumsatz). Eine Wirkungsabsch�tzung auf Grundlage 
von Experteninterviews – bezogen auf die Region Stuttgart – zeigt, dass f�r eine „Ar-
beitspl�tze-Bilanz“ in „mittel- bis langfristiger Perspektive viele Experten von negativen 
Besch�ftigungswirkungen f�r die Region ausgehen“ (vgl. Dispan et al. 2009). Diese 
Fachleute meinen, dass Elektroautos mit geringerem Aufwand und technologisch we-
niger anspruchsvoll produziert werden k�nnen. In jedem Fall sind andere, zus�tzliche, 
neue Qualifikationen gefragt, sowohl bei Entwicklung und Fertigung in der Automobilin-
dustrie als auch bei Wartung, Reparatur und neuen T�tigkeiten im Kfz-, Elektro- und 
Metallhandwerk. 

Jedoch wurden die Besch�ftigungswirkungen in quantitativer wie qualitativer Hinsicht 
auf der Ebene vorhandener Produktionswerke bislang nicht analysiert. Alles in allem 
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besteht erheblicher Forschungsbedarf bei der Fragestellung, welche Besch�ftigungsef-
fekte mit dem technologischen Wandel zur Elektromobilit�t in Betrieben des Automoti-
ve-Clusters Baden-W�rttemberg zu erwarten sind. 

Um Chancen und Risiken f�r die Besch�ftigung im Automotive-Cluster Baden-
W�rttemberg beurteilen zu k�nnen, werden im Rahmen der vorliegenden Studie Po-
tenziale der Elektromobilit�t in Baden-W�rttemberg untersucht. Dabei wird auf eigens 
f�r das Forschungsprojekt im Jahr 2010 durchgef�hrte Expertengespr�che und Re-
cherchen sowie auf Ergebnisse der Strukturstudie BWe mobil (Fraunhofer IAO 2010), 
des Strukturberichts Region Stuttgart 2009 mit dem Schwerpunkt „Umbruch in der Au-
tomobilregion“ (Dispan et al. 2009) und des EFI-Gutachtens zur Forschung, Innovation 
und technologischen Leistungsf�higkeit Deutschlands (EFI 2010) referenziert. 

4.1 Strukturstudie BWe mobil 

Bei der vom Wirtschaftsministerium Baden-W�rttemberg und von der Wirtschaftsf�rde-
rung Region Stuttgart in Auftrag gegebenen „Strukturstudie BWe mobil – Baden-
W�rttemberg auf dem Weg in die Elektromobilit�t“ werden die Chancen des Technolo-
giewandels f�r die Unternehmen und f�r die Besch�ftigung hervorgehoben. Kerner-
gebnisse der Studie beziehen sich auf die Potenziale des Technologiestandortes und 
des Produktionsstandortes Baden-W�rttemberg f�r Elektromobilit�t: 

„Baden-W�rttemberg ist als Technologiestandort f�r die Elektromobilit�t hervorragend 
aufgestellt. In den wichtigen Bereichen, von der Batterietechnik �ber die Fahrzeug-
technik bis hin zum Leichtbau, der Infrastruktur und der Brennstoffzelle sind Unterneh-
men, Forschungseinrichtungen und Hochschulen in Baden-W�rttemberg an vielver-
sprechenden Initiativen beteiligt“ (Fraunhofer IAO 2010: 3).

Im Vergleich zum bereits „hervorragend aufgestellten Technologiestandort“ gibt es beim 
Produktionsstandort noch Ausbaupotenziale, die aber aufgrund der diagnostizierten 
St�rken bei FuE durchaus erschlossen werden k�nnen. „W�hrend Baden-W�rttemberg 
als Forschungs- und Entwicklungsstandort bez�glich der Elektromobilit�t �ber alle Be-
reiche hinweg sehr gut aufgestellt ist, gilt es dieses Potenzial auch f�r Baden-
W�rttemberg als Produktionsstandort f�r die Elektromobilit�t nutzbar zu machen. Dies 
schlie�t den gezielten Aufbau von Leuchtt�rmen (wie insbesondere eine Batteriepro-
duktion) und die Etablierung von elektromobilen Wertsch�pfungsketten unter Einbezug 
kleiner und mittelst�ndischer Unternehmen im Land ein“ (Fraunhofer IAO 2010: 3).

Gro�e St�rken Baden-W�rttembergs werden bei den Akteuren und Kompetenzen im 
Bereich der Elektromobilit�t gesehen: „Das Thema „Elektromobilit�t“ wird in Baden-
W�rttemberg aktiv vorangetrieben: Automobilhersteller, Automobilzulieferer, Energie-
versorger und viele Unternehmen weiterer Branchen befassen sich mit elektromobilen 
Antriebskonzepten. Dar�ber hinaus gibt es zahlreiche Universit�ten und Forschungs-
einrichtungen, die das Thema der Elektromobilit�t in unterschiedlichen Projekten – von 
den Grundlagen bis zur Anwendung – beforschen“ (Fraunhofer IAO 2010: 56). 
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Die Positionierung Baden-Württembergs hinsichtlich der einzelnen Kernthemen der 
Elektromobilität31 wird sehr positiv bewertet, wie folgende Auszüge aus der Strukturstu-
die BWe mobil zur Batterietechnik belegen: 

31 Als Kernthemen der Elektromobilität definiert die Strukturstudie BWe mobil die fünf Technologiefelder 
Batterietechnik, Fahrzeugtechnik (mit Elektromotor und Leistungselektronik), Infrastruktur, Leichtbau 
und Brennstoffzelle.
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Quelle: Fraunhofer IAO 2010: 56-58

Neben den Kompetenzen bei der Batterie, der „unumstritten zentralen Komponente der 
Elektromobilit�t, … kommt dem Elektroantrieb und der Leistungselektronik ebenfalls 
eine wichtige Bedeutung zu“ (Fraunhofer IAO 2010: 59). Auch bei diesen, dem „Kern-
thema Fahrzeugtechnik“ zugeordneten Bereichen, ermittelt die Strukturstudie BWe mo-

1. Batterietechnik: 

 Forschungseinrichtungen: „Die Batterietechnik ist in Baden-W�rttemberg besonders im 
Bereich der Forschung und Entwicklung gut aufgestellt. Mit dem Ulmer Zentrum f�r Son-
nenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW) und der Universit�t in Ulm ist Baden-
W�rttemberg ein Standort mit hervorragenden Kompetenzen auf dem Gebiet der Elekt-
rochemie“ (Fraunhofer IAO 2010: 56). Das ZSW ist auch am „Elektrochemie Kompetenz-
Verbund-S�d“ beteiligt. In diesem Verbund arbeiten weitere Forschungseinrichtungen 
aus Baden-W�rttemberg, wie das Karlsruher Institut f�r Technologie (KIT), die Universi-
t�t Ulm, das Max-Planck-Institut f�r Festk�rperforschung sowie das Deutsche Zentrum 
f�r Luft- und Raumfahrt in Stuttgart. Dar�ber hinaus sind auf dem Gebiet der Batterie-
technik das Fraunhofer-Institut f�r Chemische Technologie ICT sowie das Fraunhofer-
Institut f�r Werkstoffmechanik IWM als Know-how-Tr�ger zu nennen. Diese beiden 
Fraunhofer-Institute sollen im Rahmen der Landesinitiative Elektromobilit�t im Aufbau 
einer Fraunhofer-Projektgruppe „Neue Antriebe“ gef�rdert werden, mit dem Ziel, mittelf-
ristig ein neues Fraunhofer-Institut im Land anzusiedeln.

 Unternehmen: SB LiMotive als „Joint Venture der Robert Bosch GmbH und Samsung 
SDI, das einen Teil seiner Entwicklung in Stuttgart vorantreibt (speziell im Bereich der 
Batterie-Packs und Batteriesysteme). Ein weiteres Joint Venture wurde zwischen Daim-
ler und Evonik mit der Deutschen Accumotive GmbH & Co. KG gegr�ndet. Ziel ist es, 
aus Batteriezellen Gesamtbatteriesysteme herzustellen, wobei im baden-
w�rttembergischen Nabern, dem Hauptsitz des Joint Ventures, Forschung und Entwick-
lung betrieben wird. Der k�nftige Produktionsstandort wird in Kamenz in Sachsen, in 
unmittelbarer N�he zur Li-Tec Battery GmbH aufgebaut. Das Unternehmen Leclanch� 
S.A. mit der Business Unit Leclanch� Lithium und ihrem Beschichtungszentrum in Will-
st�tt beherrscht die gesamte Technologie zur Herstellung von Akkumulatoren und Ak-
kumulatorensystemen. Auch die Varta Microbatteries GmbH in Ellwangen besch�ftigt 
sich mit der Forschung und Entwicklung von Lithium-Batterien. Ende September 2009 
wurde eine Zusammenarbeit zwischen Volkswagen und Varta Microbattery angek�ndigt, 
um die Entwicklung von Batteriesystemen f�r elektromobile Fahrzeuge voranzutreiben.“ 
Fertigungstechnologien: Manz Automation AG (Reutlingen), M+W Zander (Stuttgart).

 „Die Batterie wird mit 30 bis 40 Prozent einen bedeutenden Wertsch�pfungsanteil zu-
k�nftiger batteriebetriebener Elektrofahrzeuge einnehmen (vgl. Kapitel 3.2). Ganz ent-
scheidend f�r die Bedeutung Baden-W�rttembergs in einer elektromobilen Automobilin-
dustrie wird sein, die Position als f�hrender Batterieforschungs- und Entwicklungsstand-
ort zu nutzen, um auch Produktionsst�tten im Land anzusiedeln. Es muss erkl�rtes Ziel 
sein, die gesamte „Wertsch�pfungskette Batterie“ in Baden-W�rttemberg abzubilden“ 
(Fraunhofer IAO 2010: 58).

Abbildung 29: Strukturstudie BWe mobil zum „Kernthema Batterietechnik“



61

bil zahlreiche Kompetenzen und Akteure. Bei den Forschungseinrichtungen werden 
das Forschungsinstitut f�r Kraftfahrzeugtechnik und Fahrzeugmotoren Stuttgart 
(FKFS), das Projekthaus e-drive in Karlsruhe als Forschungskooperation des Karlsru-
her Institut f�r Technologie (KIT) und der Daimler AG sowie das Zentrum f�r Leistungs-
elektronik (Hochschule Reutlingen, Universit�t Stuttgart, Robert Bosch GmbH) hervor-
gehoben. Bei den Unternehmen werden die Robert Bosch GmbH und die SEW-
Eurodrive GmbH & Co. KG exemplarisch genannt. 

Auch bei den drei weiteren Kernthemen „Infrastruktur“, „Leichtbau“ und „Brennstoffzel-
le“ werden Akteure und Kompetenzen in Baden-W�rttemberg dargestellt. Bei der 
Brennstoffzelle wird auf die von der Brennstoffzellen-Allianz Baden-W�rttemberg und 
der Wirtschaftsf�rderung Region Stuttgart 2009 ver�ffentlichte Studie „die Brennstoff-
zelle in der Region Stuttgart. Analyse und Ausbau der Wertsch�pfungsketten“ verwie-
sen und res�miert, dass die Region Stuttgart „zu den weltweit bedeutendsten For-
schungs- und Entwicklungszentren sowie Technologie- und Wirtschaftszentren auf dem 
Gebiet der Brennstoffzelle geh�rt“ (Fraunhofer IAO 2010: 61).

Laut der „zusammenfassenden Gesamtbetrachtung“ muss es der Anspruch sein, „Ba-
den-W�rttemberg die gesamte elektromobile Wertsch�pfungskette zu etablieren, von 
der Forschung und Entwicklung und der Produktion bis hin zum Vertrieb, dem Betrieb 
sowie der Reparatur und dem Recycling. W�hrend die baden-w�rttembergischen Un-
ternehmen und Forschungseinrichtungen bez�glich der Forschung und Entwicklung 
bereits zur Weltspitze geh�ren, gilt es nun, diese Position zu nutzen, um auch bez�g-
lich der Produktion elektromobiler Komponenten und Gesamtfahrzeuge nachzuziehen. 
Auf dem Weg in die Elektromobilit�t m�ssen neben den gro�en Unternehmen insbe-
sondere auch die kleinen und mittelst�ndischen Betriebe mitgenommen werden. Nur 
wenn Baden-W�rttemberg �ber das gesamte Spektrum der elektromobilen Komponen-
ten eine auf dem Gebiet des Verbrennungsmotors �quivalente Technologie- und Pro-
duktionsf�hrerschaft erreicht und eine ‚Systemkompetenz Elektromobilit�t’ im Land 
etabliert, lassen sich die zu erwartenden Wertsch�pfungs- und Besch�ftigungseffekte 
realisieren“ (Fraunhofer IAO 2010: 66).

4.2 Strukturbericht Region Stuttgart 2009

Im Strukturbericht Region Stuttgart 2009, der vom Verband Region Stuttgart, der IG 
Metall und den beiden Kammern herausgegeben wird, werden Wirkungen der Elektro-
mobilit�t auf die Region analysiert. Dabei werden neben den Chancen auch die Risiken 
– insbesondere f�r Besch�ftigung und f�r die Struktur der Wertsch�pfungsketten – die-
ser disruptiven Technologie dargestellt.
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Der technologische Wandel zu rein elektrisch betriebenen Fahrzeugen zeitigt starke Auswir-
kungen auf Unternehmen und Besch�ftigung in der Region Stuttgart. Auf Joseph Schumpe-
ter Bezug nehmend, kann von einer sch�pferischen Zerst�rung gesprochen werden. Die 
Zerst�rung alter Strukturen durch Innovationen (Elektrifizierung des Automobils) f�hrt dazu, 
dass Produktionsfaktoren neu geordnet werden. Sch�pferische Zerst�rung ist die Grundvor-
aussetzung f�r die dynamische Stabilit�t einer Wirtschaftsentwicklung. Radikaler Wandel 
hilft, eingefahrene Strukturen aufzubrechen und die wirtschaftliche Entwicklung voran zu 
treiben. 

Dramatisch wird diese Entwicklung aus regionalwirtschaftlicher Sicht dann, wenn die Zerst�-
rung in einer Region auftritt, die Substitutionsprodukte aber in einer anderen Region entste-
hen. Wenn die Region Stuttgart ihre f�hrende Rolle in der Automobilindustrie dauerhaft si-
chern will, muss deshalb hier der Ort sein, wo die neuen Technologien entstehen und die 
Produktion durchgef�hrt wird. Ein starker, technologisch f�hrender Automotive-Cluster bietet 
daf�r zahlreiche Vorteile und Chancen. Aber auch Risiken, die hier zun�chst ins Blickfeld 
ger�ckt werden sollen. 

Baden-W�rttemberg und damit auch die Region Stuttgart beschreibt Gerhard Krauss als 
Prototyp eines regionalen Innovationssystems mit einem hohen Niveau an Institutionalisie-
rung. Die Akteure des Innovationssystems scheinen bestimmte Wahrnehmungen und Inter-
pretationen der technologischen und organisatorischen Wirklichkeit zu teilen und sich ge-
genseitig �ber ihren intensiven sozialen Austausch dar�ber laufend zu best�rken. Der Vor-
teil liegt darin, dass dadurch die Kooperation unterschiedlicher Akteure aus Unternehmen, 
Forschung und anderen Institutionen unterst�tzt wird. Auf der anderen Seite stabilisieren 
sich durch solche Netzwerke regionenspezifische Handlungs- und Innovationsmuster, die 
alternative und unkonventionelle L�sungsans�tze behindern k�nnen. 

Grundlegende Innovationen setzen immer eine Infragestellung etablierter Technologien, 
L�sungsans�tze und Institutionen voraus. In Baden-W�rttemberg manifestierte sich dies 
insbesondere in „Situationen wirtschaftlichen Umbruchs, in denen die Akteure des baden-
w�rttembergischen Innovationssystems offensichtlich Schwierigkeiten hatten, ihre Innovati-
onsweisen flexibel und rasch den ver�nderten weltwirtschaftlichen Rahmenbedingungen 
anzupassen. (…)

In derartigen au�ergew�hnlichen Situationen f�rderten die Institutionen nicht selten gar noch 
eine Verst�rkung der bisherigen Innovationslogiken und blockierten in gewisser Weise die 
n�tige Anpassung“ (Krauss 2009). Was dazu f�hrt, dass von den etablierten Netzwerken 
Inertiaeffekte (Tr�gheitseffekte) ausgehen k�nnen. Im Res�mee zeigen sich „zwei Seiten 
des hohen Entwicklungsstandes des organisatorischen Feldes Innovationssystem Baden-
W�rttemberg: Auf der einen Seite implizieren die institutionelle Dichte und der hohe Institu-
tionalisierungsgrad eine einzigartige Akkumulation von Erfahrungswissen; auf der anderen 
Seite erschweren sie aber auch in ganz erheblichem Ma�e die Ver�nderung der bestehen-
den industriellen und institutionellen Ordnung, um neue Technologien, neue organisatori-
sche Kompetenzen und neue Qualifikationen erschlie�en zu k�nnen.“ Auch Studien in ande-
ren Regionen weisen auf die „Gefahren dicht gekn�pfter, exklusiver Personalnetzwerke“ hin, 
die zu regionalen Entwicklungsblockaden („Lock-in-Effekt“) f�hren k�nnen. In einem Umfeld 
von „Verhinderungs-Allianzen“ entstehen strukturelle Verkrustungen, wie Gernot Grabher in 
seiner Studie „the weakness of strong ties“ am Beispiel des Ruhrgebietes darstellt. „Starke 
Netzwerke k�nnen sich also gerade in Zeiten dramatischen Wandels in ‚lock-ins’ festfahren 
und zur Quelle mentaler Insularit�t und �konomischer Retardierung werden“ (Berghoff; Sy-
dow 2007).

Abbildung 30: Strukturbericht Region Stuttgart 2009: Auszug aus dem Kapitel 
„Wirkungsabsch�tzung auf Betriebe und Besch�ftigung“
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Quelle: Dispan et al. 2009: 226-228

Die im Strukturbericht vorgenommene Wirkungsabsch�tzung des Technologiewandels 
hin zur Elektromobilit�t auf den Automotive-Cluster Region Stuttgart nimmt zum einen 
die Automobilhersteller und ihre Zukunftskonzepte in den Fokus, zum anderen die Zu-
lieferer und ihre Konzepte und Reaktionen auf den Wandel. Von besonderer Bedeu-
tung ist in diesem Zusammenhang eine Wirkungsabsch�tzung auf die Besch�ftigung 
im Automotive-Cluster Region Stuttgart. Insgesamt wird der mittel- bis langfristige tech-
nologische Wandel hin zu Elektromobilit�t starke Auswirkungen auf Unternehmen und 
Besch�ftigung in der Region Stuttgart nach sich ziehen. Im Vergleich zum verbren-
nungsmotorisch betriebenen Auto ben�tigt ein Elektroauto weniger Teile. Es kommt 
ohne Getriebe, Verbrennungsmotor, Ansaugluft- und Abgasstrang aus, ben�tigt aber 
eine Luftf�hrung, K�hlung, Fluidbeh�lter oder eine Batterielagerung. Durch die m�gli-
che h�here Bordnetzspannung r�cken Brake-by-Wire und Steer-by-Wire (also elektro-
nisches Bremsen und Lenken) in den Fokus. Bremshydraulik und Lenks�ulenmechanik 
geh�ren damit zu den langfristig aussterbenden Teileumf�ngen. Elektrische Radna-
benmotoren machen Achslagerung, Verteilergetriebe, Kardanwellen und Differenziale 
in Zukunft �berfl�ssig. Im konventionellen Auto sind im Antriebsstrang (Verbrennungs-
motor und Getriebe) rund 1.400 Teile verbaut, im Elektroauto nur noch rund 210 Teile 

Die Anf�lligkeit f�r diese Risiken und Gefahren scheint im Automotive-Cluster der Region 
Stuttgart jedoch begrenzt zu sein. Es zeigt sich, dass Unternehmen der Region durchaus in 
die neuen Technologiefelder einsteigen, sei es durch eigene FuE-Anstrengungen, sei es 
durch Kooperationen mit Forschungseinrichtungen beziehungsweise durch Joint-Ventures 
mit spezialisierten Unternehmen. Auch eine gro�e St�rke des Automotive-Clusters ist zu 
ber�cksichtigen: Die Grenzen des Clusters sind offen f�r Beziehungen nach au�en, die Au-
tomobilhersteller und Zulieferer richten ihre Technik und ihre Produkte nicht nur auf regiona-
le und nationale M�rkte und Industrien aus. „Sie waren von Beginn an transferbereit und 
exportorientiert, das hei�t in intensiver Wechselwirkung“ (Kaiser 2007). Beim Automotive-
Cluster muss eher von einem Knoten in globalen Netzwerken als von einer abgegrenzten 
wirtschaftlich-technischen Entit�t gesprochen werden. Dem Cluster kann schon deshalb 
Stabilit�t und Wachstum zugeschrieben werden, weil er eine „eindeutig kritische Masse an 
unterschiedlichem ingenieurwissenschaftlichem Know-how, an Fertigungswissen, an ausge-
bildeten Fachkr�ften und an get�tigten Investitionen ausgebildet hat und auf dieser Basis 
stets ‚Vorw�rtsbewegung‘ organisiert hat. … Langfristig entscheidend f�r den einzigartigen 
Charakter des Stuttgarter Automobilclusters k�nnte aber seine von Anfang an entwickelte 
Durchl�ssigkeit sein. … M�glicherweise ist es gerade diese jahrzehntelang einge�bte Of-
fenheit, die dem Stuttgarter Automobilcluster nicht nur das �berleben, sondern auch seine 
hohe Bedeutung garantiert“ (Kaiser 2007).

Flankierend zu diesen unternehmens- beziehungsweise clusterinternen Faktoren f�r Innova-
tionsf�higkeit kommen verschiedene Initiativen von Organisationen aus dem Clusterumfeld. 
Beispiele f�r unterst�tzende Infrastruktur sind die von der Wirtschaftsf�rderung Region 
Stuttgart GmbH eingerichtete Clusterinitiative Automotive Region Stuttgart (CARS) und eini-
ge regionale Kompetenz- und Innovationszentren, bei denen der Automotive-Bereich (mit) 
im Vordergrund steht.
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(Elektromotor und vereinfachtes Getriebe). Alles in allem �berwiegt beim Elektroauto 
also die Zahl der ersatzlos gestrichenen Teile. Als neue Komponenten und Systeme im 
Antriebsstrang kommen beim Elektroauto der Elektromotor, das Batteriesystem und die 
Leistungselektronik hinzu (Dispan et al. 2009: 231). 

Elektromobilit�t bedeutet f�r die gesamte Wertsch�pfungskette der Automobilwirtschaft 
starke Ver�nderungen. Das klassische Motorenwerk (das Verbrennungsmotoren hers-
tellt) muss sich genauso umorientieren wie der etablierte Zulieferer im Bereich Power-
train. Und auch der automobilorientierte Maschinenbau, der in der Region Stuttgart 
besonders stark vertreten ist, steht vor gro�en Herausforderungen: In 30 Jahren m�s-
sen vielleicht kaum mehr Zylinder gefr�st oder Kurbel- und Nockenwellen gedreht wer-
den, beides Bereiche, in denen der regionale Werkzeugmaschinenbau weltweit f�h-
rend ist.

Eine entscheidende Frage f�r Produktion und damit Besch�ftigung in der Region Stutt-
gart ist mit der „Industrialisierung der Elektromobilit�t“ verbunden. Wo werden zuk�nftig 
die entscheidenden Systeme wie Batterie, Elektromotor, Brennstoffzellen-Stacks und 
Leistungselektronik entwickelt, wo werden sie gefertigt, wo findet die Systemintegration 
statt? Welche Zulieferer k�nnen ihre Kernkompetenzen und ihre Innovationsf�higkeit 
auf die neuen Anforderungen und Technologien transformieren? Welche Kompetenzen 
und Qualifikationen sind f�r die Entwicklung und Produktion von Elektrofahrzeugen 
notwendig? K�nnen diese Qualifikationen in der Region Stuttgart bereitgestellt wer-
den? Wie k�nnen gute Rahmenbedingungen f�r die „Industrialisierung der Elektromo-
bilit�t“ in der Region Stuttgart gestaltet werden?

Es steht au�er Frage, dass sich alle Akteure im Automotive-Cluster auf den technologi-
schen Wandel einstellen m�ssen. F�r die innovativen, technologisch starken Unter-
nehmen der Region Stuttgart sieht die Mehrheit der im Rahmen des Strukturberichts 
befragten Experten durchaus auch Chancen, die sie nutzen k�nnen. Bei der Frage der 
Zukunft von Arbeitspl�tzen – insbesondere in der Fertigung – stehen bei den meisten 
Experten jedoch die Risiken im Vordergrund. In mittel- bis langfristiger Perspektive ge-
hen viele Experten von negativen Besch�ftigungswirkungen f�r die Region aus. Dies 
betrifft in erster Linie die Anzahl der Arbeitspl�tze (quantitative Dimension) und die wei-
tere strukturelle Verschiebung von Fertigungs- zu Dienstleistungst�tigkeiten. Aber auch 
die Qualit�t der Arbeit steht zur Debatte, schon allein, weil die neuen Technologien 
andere Anforderungsprofile f�r Facharbeit aufweisen und auch die erforderlichen Quali-
fikationen, zum Beispiel f�r die Montage von Elektromotoren, tendenziell geringer sind.

Alles in allem ist jedoch in langfristiger Sicht von erheblichen negativen Wirkungen auf 
die Besch�ftigtenzahl im Automotive-Cluster der Region, insbesondere bei Arbeitspl�t-
zen in der Fertigung und Montage, auszugehen. F�r die CO2-Bilanz von Fahrzeugflot-
ten gibt es in der EU, aber auch weltweit, Regelungen – was bisher nicht in den Fokus 
ger�ckt wurde, ist die Arbeitspl�tze-Bilanz von verschiedenen Fahrzeugkonzepten, die 
Hinweise zu Quantit�t und Qualit�t von Besch�ftigung in der Mobilit�tsindustrie geben 
und mithin auch Aussagen zur Zukunft der Arbeitspl�tze im regionalen Automotive-
Cluster machen kann.
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4.3 EFI-Gutachten 

Das von der deutschen Bundesregierung beauftragte Gutachten der Expertenkommis-
sion Forschung und Innovation (EFI) greift in einem der f�nf Kernthemen 2010 die 
Elektromobilit�t mit auf. Forschung und Innovation im Bereich der Elektromobilit�t wer-
den darin kritisch untersucht. Besonders auf dem wichtigen Feld der Fahrzeugbatterien 
und auch in der fahrzeugbezogenen Leistungselektronik ist Deutschland demnach 
schlecht aufgestellt. „Die technische Entwicklung ist von Wissenschaft und Wirtschaft 
nicht korrekt eingesch�tzt worden. Hier sind gro�e Anstrengungen erforderlich, um den 
Anschluss an die technisch f�hrenden Nationen zu finden“ (EFI 2010: 13). Betont wird, 
dass Deutschland bald Anschluss an die technologische Weltspitze finden muss; an-
sonsten sehen die Experten beim bevorstehenden �bergang zur Elektromobilit�t dras-
tische Folgen f�r den Industriestandort Deutschland. 
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Quelle: Expertenkommission Forschung und Innovation 2010: 76-78

Wissenschaftlicher und technologischer Leistungsstand in Deutschland:

Die Expertenkommission hat sich davon �berzeugt, dass die gro�ma�st�bliche Einf�hrung 
eines batteriegetriebenen elektrischen Transportsystems technisch prinzipiell machbar ist. 
Dies betrifft insbesondere Lebensdauer, Zyklenzahl, Gewicht und Kosten der Batterien, 
inklusive deren Weiterentwicklungspotenzial; die Verf�gbarkeit von Rohstoffen und die 
Machbarkeit einer weitgehenden Kreislaufwirtschaft der Materialien; die M�glichkeiten der 
Leistungselektronik und der elektrischen Antriebe; die energetische Kopplung der Fahrzeu-
ge mit dem elektrischen Netz und der verst�rkte Einsatz des Leichtbaus im Automobilbe-
reich. … Deutschland als ein f�hrendes Land im konventionellen Automobilbau muss aller-
dings im Bereich der Elektromobilit�t erst wieder den Anschluss an das weltweite technolo-
gische Entwicklungsniveau finden, um von dem beschriebenen Paradigmenwechsel im Ver-
kehrssektor profitieren zu k�nnen. Der R�ckstand ist betr�chtlich.

Defizite in Wissenschaft, Technologieentwicklung und Ausbildung:

Schl�sseltechnologien f�r die Elektromobilit�t sind Fahrzeugbatterien, elektrische Motoren, 
mechanische Antriebsstr�nge, Leistungselektronik, Leichtbau im Fahrzeugbereich und die 
Infrastruktur f�r die Koppelung der Fahrzeugsysteme mit dem Elektrizit�tsnetz (Laden und 
Entladen der Batterien zur St�tzung des Netzes). Deutschland ist hier zumindest in dem 
besonders wichtigen Bereich der Fahrzeugbatterien schlecht aufgestellt. Im Bereich der 
Leistungselektronik hat Deutschland bestenfalls eine mittelm��ige Position. In beiden F�llen 
liegt die Forschungs- und Technologief�hrerschaft bei den asiatischen Nationen, insbeson-
dere bei Japan, Korea und China.

In der letzten Dekade wurden an deutschen Hochschulen Lehrst�hle in der Elektrochemie –
der Grundlagendisziplin f�r die Batterietechnologie – in betr�chtlichem Umfang nicht oder 
mit einer ver�nderten wissenschaftlichen Ausrichtung neu besetzt. 

Bewertung der derzeitigen Situation in Deutschland: 

Die Entwicklung hin zur Elektromobilit�t ist nicht nur aus den oben genannten Gr�nden not-
wendig und w�nschenswert. Sie bietet im Prinzip auch ausgesprochen gute wirtschaftliche 
Chancen, insbesondere f�r ein Hochtechnologieland mit gro�em Innovationspotenzial wie 
Deutschland. Die F�hrungsposition Deutschlands im Automobilsektor basiert im Antriebsbe-
reich auf der Technologie der Verbrennungsmotoren. Derzeit zeichnet sich noch nicht ab, 
dass eine �hnliche Position in der Elektromobilit�t erreicht werden kann. Andere L�nder 
haben fr�her und massiver als Deutschland in die Elektromobilit�t investiert. Der gr��te Teil 
der Wertsch�pfung bei kleineren Elektrofahrzeugen liegt bei Batterien (etwa 50 Prozent) und 
elektrischen Antriebssystemen, inklusive der Leistungselektronik (etwa 20 Prozent). In bei-
den Bereichen sind andere L�nder besser aufgestellt als Deutschland. Dies zeigen unter 
anderem die Patentanalysen.

Abbildung 31: EFI-Gutachten: Ausz�ge aus dem Kapitel „Elektromobilit�t“
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4.4 Potenziale und Risiken für Elektromobilität in Baden-Württemberg

Als Erg�nzung zur Auswertung der Studien in den vorangegangenen Teilkapiteln ste-
hen im Folgenden Potenziale und Risiken f�r die Industrialisierung der Elektromobilit�t 
in Baden-W�rttemberg im Zentrum – bezogen auf die Unternehmenslandschaft, also 
auf bestehende Betriebe im Bereich der automobilen Wertsch�pfungskette und auf 
potenzielle „Wertsch�pfungspartner“ im Bereich der Elektromobilit�t. Auf Grundlage der 
f�r die vorliegende Studie durchgef�hrten Expertengespr�che mit Betriebsr�ten und 
Managern aus der Automobilindustrie sowie der Auswertung von Pressemitteilungen 
und der aktuellen Berichterstattung werden St�rken / Potenziale und Schw�chen / Risi-
ken f�r den Aufbau einer „elektromobilen Wertsch�pfungskette“ in Baden-W�rttemberg 
stichwortartig aufgezeigt – im derzeit dynamischen Umfeld handelt sich um eine Mo-
mentaufnahme, die keinen Anspruch auf Vollst�ndigkeit erhebt. 

Im Fokus steht dabei die Landessicht, also der Blick auf Kompetenzen, auf Besch�fti-
gung und auf Wertsch�pfungsketten in Baden-W�rttemberg. Dabei wird nicht nur der 
Entwicklungs- und Technologiestandort, sondern auch der Produktionsstandort (sprich 
die Perspektive „Industrialisierung der Elektromobilit�t in Baden-W�rttemberg“) ins
Blickfeld ger�ckt. Neuartige Komponenten, die bisher nicht in Automobilen verwendet 
wurden, m�ssen entwickelt, auf ihre Alltagstauglichkeit �berpr�ft und in gro�er St�ck-
zahl hergestellt werden. Im Folgenden werden die wesentlichen neuen Komponenten 
f�r Elektroautos, also elektrische Traktionsantriebe (E-Motor), Hochvolt-
Batteriesysteme und Leistungselektronik, differenziert betrachtet. Neben den beste-
henden Kenntnissen aus Mechanik, Mechatronik und Metallbearbeitung sind hier neue 
Kompetenzen aus Bereichen wie der Chemie, der Werkstoffkunde und dem Leichtbau 
notwendig. Etablierte Zulieferer im Antriebsstrang stehen vor der Herausforderung, 
neue Produkte und neue Gesch�ftsfelder entlang oder jenseits der automobilen Wert-
sch�pfungskette zu erschlie�en. Gleichzeitig entstehen neue M�rkte f�r Anbieter, de-
ren Kunden zuvor nicht aus dem Automotivebereich kamen.

F�r Brennstoffzellensysteme als weitere m�gliche neue Komponenten liegt bereits eine 
Untersuchung vor (BzA-BW; WRS 2009), so dass darauf hier nur kurz eingegangen 
wird. Laut Landesregierung sind im „Bereich der Brennstoffzellen- und Wasserstoff-
technologie im Land, besonders in der Region Stuttgart, gute Ausgangsbedingungen 
f�r eine geschlossene Wertsch�pfungskette gegeben“ (Landtags-Drucksache 
14/5934). Einen anderen Akzent setzt ein befragter Experte aus der Gesch�ftsf�hrung 
eines Zulieferers: „Die Kernentwicklung f�r die Brennstoffzellentechnologie findet nicht 
unbedingt in Deutschland statt, sondern zum Beispiel in Kanada, wo die Stacks entwi-
ckelt werden. Das macht es nicht gerade einfach f�r uns Zulieferer, wenn die Ankn�p-
fungspunkte f�r unsere Produkte in �bersee entwickelt werden“ (Exp.).

Weitere, zumindest in einer l�ngeren �bergangszeit bedeutende Technologiefelder, 
liegen im Bereich der Hybridtechnologien. Auch auf diese wird im Folgenden nicht ex-
plizit eingegangen. Hier positionieren sich neben den Automobilherstellern auch Zulie-
ferer, die aus dem konventionellen Antriebsstrang kommen. Ein Beispiel ist ZF Fried-
richshafen, die L�sungen in verschiedenen Hybridleistungsklassen wie „Hybridsysteme 
f�r Nutzfahrzeuge“ (in einer Kooperation mit Continental) und einen „Hybridbaukasten 
f�r Pkw“ vom Mikro-Hybrid bis zum Vollhybrid entwickeln und anbieten.
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Eine entscheidende Frage f�r den Automobilstandort Baden-W�rttemberg wird sein, 
inwieweit die neuen Komponenten entweder als markenpr�gende Kernkompetenzen 
oder als standardisierte Produkte ohne Differenzierungspotenziale (die als Commodi-
ties (Handelsware) gehandelt werden) definiert werden. Jedoch halten sich die OEMs
im Hinblick auf elektrische Antriebe sehr bedeckt gegen�ber ihren Zulieferern und sig-
nalisieren eher, die Komponenten erst einmal selbst entwickeln zu wollen. „Die OEMs
halten heute die Kartenbl�tter sehr nah an der Brust“ (Exp.). Das Thema Differenzie-
rung im Wettbewerb k�nnte, so einer der befragten Experten aus dem Management 
eines Zulieferers, zuk�nftig weniger �ber den Antriebsstrang als �ber Features im In-
nenraum und Infotainment erfolgen. 

Alles in allem gibt es derzeit nur wenig belastbare Hinweise und viel Spekulation: W�h-
rend die einen gro�en Automobilunternehmen die Traktionsbatterie als Differenzie-
rungsmerkmal Nr. 1 im elektromobilen Zeitalter ansehen, gehen die anderen davon 
aus, dass bei Batterien die Skaleneffekte absolut entscheidend sind und hier kaum 
Spielr�ume f�r differenzierte, markenpr�gende Produkte bestehen. Die Wahrschein-
lichkeit, dass eine Batterie als Commodity hierzulande gefertigt wird, ist als gering ein-
zusch�tzen. So ist auch die aktuelle Produktion von Lithium-Ionen-Batterien f�r den 
Konsumentenbereich in Asien konzentriert. „Die Produktionsst�tten f�r elektrische 
Energiespeicher und Batterien konzentrieren sich noch auf den asiatischen Raum. 
Dennoch nimmt die Anzahl an Unternehmen in Baden-W�rttemberg, die sich dieser 
Thematik annehmen beziehungsweise in Kooperationen eintreten, stetig zu“ (LT-Drs. 
14/5567 vom 9.12.09).

�hnlich polarisiert wie bei der Traktionsbatterie sind die Ansichten beim Elektromotor: 
Kommt es zum Standardelektromotor oder zur Differenzierung? Die einen, wie zum 
Beispiel BMW, entwickeln die Elektromotoren selbst, um vermeintlich entscheidendes 
Know-how im Haus zu halten („Wir glauben an Differenzierung“, so BMW-Technik-
Vorstand Klaus Draeger laut Stuttgarter Zeitung vom 28. April 2010). Andere halten den 
Elektromotor – etwas vorsichtiger – f�r „eher untersch�tzt“, was Differenzierungsfragen 
betrifft; hier sei noch sehr viel „Basisarbeit“ f�r elektrische Autoantriebe erforderlich 
(Bosch-Kfz-Vorstand Dr. Bernd Bohr beim FKFS-Vortrag am 3. Mai 2010). F�r andere 
Experten dagegen deutet vieles auf branchenweit einheitliche Elektromotoren ohne 
gro�e Chance auf Differenzierung hin. „Bei Elektroantrieben wird das Thema Commo-
dity in neue Dimensionen kommen“ (Exp.). Die dritte Schl�sselkomponente Leistungs-
elektronik muss generell m�glichst genau und m�glichst klein sein – hier ist kaum eine 
markenpr�gende Differenzierung m�glich.

In dieser Gemengelage k�nnen f�r Zulieferer (der neuen Komponenten im Antriebs-
strang) Chancen entstehen, ihre Rolle in der automobilen Wertsch�pfungskette zu 
st�rken. Vorteile durch standardisierte Komponenten und Skaleneffekte k�nnen insbe-
sondere Zulieferern aus der Gro�serienfertigung zugute kommen.



69

Elektromotor

Innerhalb der bestehenden Zulieferstrukturen im Automotive-Bereich ist auf dem Ge-
biet des Elektromotors die Robert Bosch GmbH hervorzuheben. Auch die ZF Friedrich-
shafen AG hat bereits Elektromotoren im Portfolio (bisher vor allem f�r Parallelhybrid-
antriebe), die jedoch bei ZF Sachs in Schweinfurt (Bayern) produziert werden. Dar�ber 
hinaus positionieren sich weitere baden-w�rttembergische Unternehmen im Bereich 
des Elektromotors f�r Hybrid- und rein elektrische Fahrzeuge:

 SEW Eurodrive (Bruchsal) erkl�rt das Thema Elektromotoren f�r Fahrzeuge, das 
nahe an der Kernkompetenz von SEW („driving the world“) liegt, zu einem stra-
tegischen Untersuchungsfeld f�r die Zukunft und stellt daf�r entsprechende 
Ressourcen bereit.

 Wittenstein (Igersheim) pr�sentiert auf der Leitmesse „MobiliTec“ im Rahmen der 
Hannover Messe 2010 „High-End-Anwendungen in der Elektromobilit�t“ (Ant-
riebstechnik, Entwicklung und Fertigung elektromechanischer Hochleistungsant-
riebe zum Einsatz in Elektro- und Hybridfahrzeugen) und positioniert sich damit 
als „neuer Partner“ im Bereich der Elektromobilit�t. Ziel von Witten-stein ist es, 
sich „im Leitmarkt der Elektromobilit�t als Technologief�hrer im Bereich mechat-
ronischer High-End-Antriebsl�sungen f�r die emissionsfreie und hochdynami-
sche Fortbewegung in Fahrzeugen zu positionieren“.

 St�ber Antriebstechnik (Pforzheim) entwickelt und produziert antriebstechnische 
Komponenten vom Elektromotor bis zur Leistungselektronik. Mit Systeml�sun-
gen und mit neu entwickelten Servomotoren will sich St�ber „auch in Sachen 
Elektromobilit�t“ positionieren und den Automotive-Bereich als neuen Abnehmer 
erschlie�en. 

 Kienle & Spiess (Sachsenheim) ist ein bedeutender Hersteller von Stanz- und 
Druckgussteilen f�r den Bau elektrischer Maschinen und Generatoren. Mit inno-
vativen Produktionsverfahren (Klebe-Paketierverfahren „glulock“) bietet Kienle &
Spiess „L�sungsans�tze und Komponenten f�r die Mobilit�t der Zukunft“, die auf 
der Sonderschau „E-Motive“ bei der Hannover Messe 2010 der Fahrzeugindust-
rie vorgestellt wurden.

 Heinzmann (Sch�nau) bietet gemeinsam mit seiner Tochterfirma Perm Motoren 
f�r den Markt der Elektromobilit�t an und will zu einem f�hrenden Hersteller im 
Bereich der elektrischen und hybriden Antriebsl�sungen werden. 

Ein Risiko f�r regionale Wertsch�pfung im Bereich der Elektromotoren ist mit der Frage 
verbunden, ob Elektromotoren f�r Fahrzeuge als Commodity gehandelt werden und so 
potenziell zur Importware werden (siehe oben). Fern dieser entscheidenden Frage gab 
es Ende M�rz einen Wermutstropfen f�r den Elektromobilit�ts-Standort Baden-
W�rttemberg: Daimler traf seine Standortentscheidung f�r ein Elektromotorenzentrum 
in Berlin. Die Entwicklung und Produktion eines Elektromotors f�r den Hybridantrieb 
(Investition von 40 Millionen Euro) au�erhalb Baden-W�rttembergs k�nnte Zeichen 
setzen, die f�r den Produktionsstandort von Nachteil sind.
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Batteriesysteme

Im Gebiet der Traktionsbatterien beziehungsweise der Batterietechnik sind im Unter-
nehmensbestand beispielsweise die Firmen Varta Microbattery GmbH (Ellwangen), auf 
die noch n�her eingegangen wird, und Leclanch� Lithium GmbH (Willst�tt) als Tochter 
der Schweizer Leclanch� AG zu nennen. Dazu kommen die in den letzten Jahren ge-
gr�ndeten Joint Ventures mit baden-w�rttembergischer Beteiligung: SB LiMotive 
(Bosch, Samsung) mit einem FuE-Zentrum f�r Batteriesysteme in Stuttgart sowie Li-
Tec Battery GmbH und Deutsche Accumotive GmbH (jeweils Daimler und Evonik). F�r 
die Batteriefertigung von Daimler (in den Joint Ventures mit Evonik) sind Standortent-
scheidungen zugunsten von Kamenz / Sachsen gefallen. Dort wird die Lithium-Ionen-
Batteriezellen-Fertigung durch Li-Tec Battery und ab 2012 die Produktion kompletter 
Autobatterien durch die Deutsche Accumotive stattfinden. Sitz und Entwicklungszent-
rum der Deutschen Accumotive ist jedoch in Nabern im Landkreis Esslingen.

Neben den genannten Unternehmen und Joint Ventures positionieren sich weitere ba-
den-w�rttembergische Unternehmen im Bereich rund um die Batterietechnik und ver-
wandte Systeme f�r Elektroautos:

 Atmel (Heilbronn): Anbieter von Halbleitern f�r die Automobilindustrie. Mikrochips 
f�r das Batteriemanagement von Elektrofahrzeugen werden von Atmel in Heilb-
ronn entwickelt. 

 Behr (Stuttgart): Entwicklung von Thermomanagement (K�hlung, Heizung) f�r Li-
thium-Ionen-Batterien.

 Ebersp�cher (Esslingen): Entwicklung von Beheizungskonzepten auf Basis mo-
torunabh�ngiger Systeme f�r Fahrzeuge mit alternativen Antrieben.

 M+W Group (Stuttgart) als gro�er, internationaler Anlagenbauer steigt in die 
Thematik „Lithium-Ionen-Batteriezellenfertigung“ ein und entwickelt Konzepte f�r 
eine wettbewerbsf�hige Gro�serienfertigung (als modulare Fabrik).

 Varta Microbattery (Ellwangen): Erforschung leistungsf�higer Lithium-Ionen-
Batterien f�r Elektrofahrzeuge (in Kooperation mit VW, Joint Venture seit 1. De-
zember 2009). Dazu eine Pressemitteilung des Bundeswirtschaftsministeriums 
vom 3. Mai 2010: Aus dem F�rderschwerpunkt „Speicher“ werden rund 12 Mil-
lionen Euro f�r die „F�rderung eines f�r Deutschland besonders bedeutsamen 
Forschungsprojektes des Unternehmens ‚VW / Varta Microbattery Forschungs-
gesellschaft‘ bereit gestellt. Ziel dieses Vorhabens ist es, die Entwicklung von Li-
thium-Ionen Batterien voranzutreiben und die Voraussetzung f�r eine Produktion 
und Vermarktung dieser Technologie in Deutschland zu schaffen. … Die Reali-
sierung einer Gro�serienfertigung in Deutschland muss jetzt schnell geschehen, 
um den Schl�sselsektor Automobilproduktion in unserem Land zu st�rken. Hier 
f�gt sich das Forschungsvorhaben der Firma ‚VW / Varta Microbattery Systems‘ 
gut ein. Das Vorhaben ist ein wichtiger Schritt auf dem Weg, Deutschland zum 
Leitmarkt f�r Elektromobilit�t zu machen.“ Es scheinen sich neue Optionen auch 
in Bereichen zu er�ffnen, die bis vor kurzem als reine Forschung und Entwick-
lung zu bezeichnen waren: „In Baden-W�rttemberg sind Fertigung und Produkti-
onsbesch�ftigung im Bereich der Batterien f�r Elektroautos bestenfalls eine Zu-
kunftsvision. Die Frage nach den Produktionsstandorten ist bestenfalls offen. 
Man muss sich der Realit�t stellen und einfach sehen, dass die Batterieindustrie 
ganz stark in Asien verankert ist“ (Exp.).
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Tats�chlich konzentrieren sich die „Produktionsst�tten f�r elektrische Energiespeicher 
und Batterien noch auf den asiatischen Raum. Dennoch nimmt die Anzahl an Unter-
nehmen in Baden-W�rttemberg, die sich dieser Thematik annehmen beziehungsweise
in Kooperationen eintreten stetig zu“ (Landtags-Drucksache 14/5567). Wie bereits bei 
den Elektromotoren ist auch bei den Traktionsbatteriesystemen ein gro�es Risiko f�r 
regionale Wertsch�pfung mit der Frage verbunden, ob diese als Commodity gehandelt 
werden und so zur Importware werden (siehe oben). Eine entscheidende Frage hierbei 
ist, ab welchem Punkt in der Fertigungsabfolge die Batterie zur Kernkompetenz von 
OEM erhoben wird. Besch�ftigungsrisiken f�r Baden-W�rttemberg sind absehbar, 
wenn nur die Systemintegration beim Anbieter (sei es OEM oder Zulieferer) erfolgt und 
der gr��te Anteil der Wertsch�pfung nicht in Baden-W�rttemberg verankert ist. Vor 
allem bei den Batteriezellen besteht ein hohes Risiko, dass der Gro�teil der Wert-
sch�pfung und damit die Besch�ftigungseffekte nicht hierzulande stattfinden, so ein 
befragter Experte, weil diese ein wenig komplexes Produkt sind, f�r dessen Herstellung 
zudem sehr gro�e Automatisierungsm�glichkeiten bestehen.

Leistungselektronik

Im Bereich der Leistungselektronik ist auf Know-how-Potenziale aus anderen in Baden-
W�rttemberg bedeutenden Wirtschaftszweige, wie zum Beispiel im Werkzeugmaschi-
nenbau und in der Antriebstechnik, zu verweisen. Neue Potenziale f�r das Gebiet der 
Leistungselektronik werden mit dem 2010 gegr�ndeten Robert-Bosch-Zentrum f�r 
Leistungselektronik mit Standorten in Reutlingen und Stuttgart, einem in Deutschland 
einzigartigen Forschungs- und Lehrverbund, geschaffen. 

Entlang der drei wesentlichen Komponenten Elektromotor, Batteriesystem und Leis-
tungselektronik wurden die Potenziale f�r Elektromobilit�t in Baden-W�rttemberg 
exemplarisch aufgezeigt. Die produktbezogene Sicht auf diese Schl�sselkomponenten 
ist jedoch nur die eine Seite der Medaille („Produktkompetenz“). „Produktionskompe-
tenz“ ist die andere Seite der Medaille – Anspruch muss sein, nicht nur kleinere Serien, 
sondern Gro�- und Massenserien fertigen zu k�nnen. Und das ist ohne einen leis-
tungsf�higen und gleichzeitig wandlungsf�higen Maschinen- und Anlagenbau nicht 
m�glich. Und ganz wesentlich kommt hinzu, dass sowohl f�r die Entwicklung neuer 
Produkte als auch f�r die Beherrschung der Produktionsprozesse die Kompetenzen 
der Besch�ftigten vom Ingenieur bis zum Facharbeiter einen entscheidenden Schl�s-
selfaktor darstellen.
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5. Thesen und Schlussfolgerungen

Elektromobilit�t wird als ein entscheidender Beitrag zu Klimaschutz und Abgasreduzie-
rung diskutiert. Es geht um alternative Antriebe, ein Feld, das mit verschiedenen Ent-
wicklungspfaden verbunden ist. Bei den Akteuren aus Politik und Industrie besteht ho-
he Unsicherheit, welcher Pfad sich als dominant herausstellen wird, zu welchen Zeit-
punkten gr��ere Abl�sungstendenzen und vor allem in welchem Volumen eintreten 
werden. 

Die industriellen Akteure bereiten sich vor und besch�ftigen sich mit der Markteinf�h-
rung von Elektroautos. Die Zulieferer, von denen die meisten der Komponenten f�r 
Elektroantriebe kommen werden, positionieren sich mit entsprechenden Produkten. Die 
Zulieferer von Komponenten f�r Verbrennungsmotoren setzen – so scheint es – zu-
n�chst auf eine weitere Dominanz des Verbrennungsmotors. 

Mit der staatlich unterst�tzten Orientierung auf Elektromobilit�t deutet sich eine weitere 
Strukturver�nderung an (ob nun als Technologiebruch oder als Zeitwende tituliert), die 
zu allen anderen strukturellen Ver�nderungen der Industrie hinzukommt (Ver�nderun-
gen der Wachstumszentren, Ver�nderungen der internationalen Arbeitsteilung / Verla-
gerung, Ver�nderungen der Verteilung der Wertsch�pfung, Kapazit�tsanpassungen). 
Sie sind verbunden mit neuen Akteuren, neuen technischen L�sungen, neuen Heraus-
forderungen an die Infrastruktur wie auch Chancen und Risiken f�r Besch�ftigung. 

Absehbar ist die Restrukturierung von Aggregatewerken der Automobilhersteller eben-
so wie von Zulieferern, die Komponenten f�r den Verbrennungsmotor herstellen. Die 
Annahme von der Dominanz des Verbrennungsmotors noch �ber Jahre hinaus ist kein 
Ruhekissen, da die Abl�sungsmechanismen in den Prognosen mehr oder weniger be-
schleunigt deutlich werden. Ob und in welcher Intensit�t Restrukturierung im Rahmen 
des sozialen Dialogs fr�hzeitig antizipiert und bearbeitet wird, wird die zuk�nftige Ent-
wicklung zeigen. Die grundlegenden Strukturen sind daf�r gelegt (siehe AoC32), sie 
m�ssen nur genutzt werden. In Deutschland sind mit der Unternehmensmitbestimmung 
gute Voraussetzungen vorhanden. 

Abschlie�end werden die Ergebnisse der Studie „Wirkungen der Elektromobilit�t auf 
regionale Wertsch�pfungsketten und auf Besch�ftigung in Baden-W�rttemberg“ in 
Form von Thesen zusammengefasst.

1. Wandel beim Antriebsstrang und bei Fahrzeugkonzepten beschleunigt 
sich: Downsizing und Optimierung des Verbrennungsmotors werden von einer 
zunehmenden Elektrifizierung des Antriebsstranges begleitet. Der System-
wechsel zur Elektromobilit�t ist langfristig angelegt, der Verbrennungsmotor 

32 Forschungsprojekt „Anticipation of Change in the Automotive Industrie“ (AoC) f�r den Europ�ischen 
Metallgewerkschaftsbund und den europ�ischen Verband der Automobilzulieferer.
www.anticipationofchange.eu 
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wird auch 2020 die dominante Antriebsform sein. Starke �nderungen der Rah-
menbedingungen k�nnen den Diffusionsprozess von Elektroautos jedoch we-
sentlich beschleunigen. 

2. Automobilhersteller (OEMs) „erfinden das Automobil zum zweiten Mal“:
Die Autohersteller gehen davon aus, dass das Automobil in einer sehr langfristi-
gen Sicht elektrisch fahren wird, dass aber der Verbrennungsmotor f�r die 
n�chsten 20 Jahre (also auch noch bis 2030) seine dominante Rolle behalten 
wird. 
Die weitere Optimierung des Verbrennungsmotors ist f�r die OEMs schon allein 
durch die Treiber CO2-Gesetzgebung und Klimaschutzregelungen erforderlich. 
Hier greifen vor allem die sogenannten Downsizing-Strategien (kleinere Moto-
ren mit Turboaufladung). Gleichzeitig verfolgen alle gro�en OEMs eine Hybridi-
sierungs- und Elektrifizierungsstrategie und m�ssen ihre Entwicklungsbudgets 
damit auf alle Felder verteilen. Im Zentrum der „reinelektrischen“ Konzepte steht 
bei den meisten OEMs der batterieelektrische Antrieb. Die Wasserstoff- und 
Brennstoffzellenantriebe r�cken eher in den Hintergrund, ohne dass diese Ant-
riebsvariante jedoch vollst�ndig aufgegeben wird. 
Da insbesondere die deutschen OEMs den Hybridantrieb in den letzten Jahren 
angesichts der Vorteilhaftigkeit des Dieselantriebes vernachl�ssigt haben, er-
folgt derzeit eine aufholende Entwicklung sowie parallel die Entwicklung und 
Pr�sentation von Elektroantrieben. Letzteres noch vor allem in Konzeptfahrzeu-
gen im Premiumbereich – es fehlt noch ein eigens f�r den Elektroantrieb entwi-
ckeltes Fahrzeugkonzept im Kleinwagensegment (purpose design). 

3. Bei Zulieferern ist ein breites Spektrum von proaktiven Konzepten bis zur 
Zur�ckhaltung zu erkennen: Eine differenzierte Betrachtung der Zulieferer ist 
notwendig. In der Regel steigen eher die gro�en Systemlieferanten und „neue 
Spieler“ wie zum Beispiel Siemens aus Non-Automotive-Bereichen (mit Kompe-
tenzen zum Beispiel bei Batterietechnik, Elektromotor, Leistungselektronik) 
proaktiv in die Thematik ein. Diese Zulieferer zeichnen sich durch hohe Pro-
duktkompetenzen aus. KMU-Zulieferer und Tier-2-Lieferanten, die in der Regel 
weniger �ber eine hohe Produkt-, sondern meist �ber eine hohe Prozesskom-
petenz verf�gen, verharren eher in einer zur�ckhaltenden Position.

4. Prozesskompetenz und flexible Fertigungen: Prozesskompetenz sowie die 
Flexibilit�t der Fertigungen bilden einen entscheidenden Aspekt der Wettbe-
werbsf�higkeit. Das Know-how zu industriellen Produktionsprozessen, ihre Or-
ganisation und die flexible Gestaltung der Fertigungs- und Arbeitsprozesse 
zeichnen insbesondere die deutschen Unternehmen aus. Dieses etablierte 
Produktionsmodell basiert auf einer sogenannten „high-road“-Strategie, das 
hei�t gute Arbeitsbedingungen, hohe Bezahlung und hochqualifizierte Fachar-
beiter verbunden mit langfristiger Besch�ftigungssicherheit (abgesichert zum 
Teil auch durch l�ngerfristige Besch�ftigungssicherungsvereinbarungen). 

5. Elektroantrieb als disruptive Technologie: F�r viele Automotive-
Komponenten vor allem im Antriebsstrang w�rde der Systemwechsel zur Elekt-
romobilit�t das Ende ihres Lebenszyklus bedeuten. Zulieferer von Powertrain-
Komponenten, die wegfallen oder die sich stark ver�ndern, m�ssen sich recht-
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zeitig darauf einstellen und Strategien entwickeln, wie sie im Automotive oder –
�ber ihre bisherige Kundenstruktur hinausgehend – im Nicht-Automotive-
Bereich Gesch�ftsfelder erschlie�en k�nnen. 

6. Diversifizierung wird zaghaft begonnen: Die Erschlie�ung von Gesch�ftsfel-
dern im Nicht-Automotive-Bereich wird von einigen gro�en Zulieferern, die �ber 
eine breite Produktpalette verf�gen, eher zaghaft in Angriff genommen. Erkannt 
wurde, dass die alleinige Abh�ngigkeit vom Automobil hohe Risiken birgt und 
dass die vorhandenen Kompetenzen (zum Teil auch Produkte) auch f�r andere 
Branchen oder Gesch�ftsfelder nutzbar sind. Als Schwerpunkt dieser neuen 
Gesch�ftsfelder kristallisiert sich der Bereich der Umwelttechnologien heraus 
(Energieerzeugung, Windkraft). Andererseits haben viele hoch spezialisierte Zu-
lieferer Schwierigkeiten, die eng auf den Antriebsstrang zugeschnittenen Kom-
petenzen und Produkte f�r andere Gesch�ftsfelder nutzbar zu machen. Hier 
fehlen Ideen. 

7. Wertschöpfungsketten werden neu sortiert: Der Systemwechsel geht in den 
n�chsten Jahren mit einer Reorganisation der Wertsch�pfungsketten einher. 
Derzeit ist die Situation f�r Zulieferer schwierig, auch weil die OEMs „sich nicht 
in die Karten schauen lassen“ – es ist schwer abzusch�tzen, welche Kernkom-
petenzen die OEMs f�r sich definieren und welche Systeme oder Komponenten 
zugekauft werden sollen. Dies erschwert die Strategieentwicklung von Tier-1-
Zulieferern, vor allem sind jedoch Zulieferer aus den Tier-2 und Tier-3-
Bereichen abgeschnitten von Informationen. Dadurch geraten etablierte Zuliefe-
rer ins Hintertreffen und Kompetenzen aus der bestehenden Automotive-
Wertsch�pfungskette k�nnen nicht erschlossen werden, weil die entsprechen-
den Unternehmen vom OEM beziehungsweise Systemlieferanten abgenabelt 
sind. 
Zur Reorganisation der Wertsch�pfungsketten geh�rt auch das Auftreten neuer 
Akteure als Zulieferer beziehungsweise als Entwicklungs- und Gesch�ftspartner 
der Automobilindustrie. Dazu geh�ren sowohl Start-ups (zum Beispiel aus dem 
Softwarebereich), dazu geh�ren aber auch renommierte Unternehmen aus der 
Energiewirtschaft und der Chemischen Industrie (Batterieherstellung).

8. Wirkungen auf Beschäftigung bisher ungewiss: Die zu erwartenden Be-
sch�ftigungswirkungen einer schrittweisen Abl�sung des Verbrennungsmotors 
durch rein elektrische Antriebe sind schwierig abzusch�tzen. Besch�ftigungs-
wirkungen beziehen sich zum einen auf die Ver�nderung des quantitativen Ar-
beitsvolumens (und damit der Zahl der Besch�ftigten) sowie zum anderen auf 
Ver�nderungen in den Qualifikationsanforderungen und T�tigkeiten in For-
schung, Entwicklung und Produktion. 
Die zentrale Gr��e f�r die Besch�ftigungswirkungen ist die Geschwindigkeit 
des Abl�sungsprozesses oder anders formuliert: Zu welchen Zeitpunkten errei-
chen rein elektrische Antriebe welche Marktanteile in welchen Fahrzeugseg-
menten – wie hoch wird 2015, 2020, 2025, 2030 die Anzahl von Fahrzeugen 
sein, die rein elektrisch (batteriebetrieben oder mit Brennstoffzelle ausgestattet), 
mit Hybrid- oder auch mit Wasserstoffantrieb ausgestattet sind? 
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Aus heutiger Sicht und nach Einsch�tzung verschiedener „Experten“ wird der 
Verbrennungsmotor �ber l�ngere Zeit dominante Antriebsart bleiben (siehe 
oben). Neben dem Verbrennungsmotor werden sich in den n�chsten f�nf bis 
zehn Jahren vor allem Hybridantriebe (in unterschiedlicher Form) im Markt 
etablieren, w�hrend gleichzeitig rein elektrische Antriebe beginnen, sich im 
Markt umzusetzen. Das Ziel der Bundesregierung, bis 2020 eine Million E-
Fahrzeuge auf deutschen Stra�en zu haben, wird von vielen Fachleuten als 
sehr ambitioniert bewertet. Dieses Ziel sei nur zu erreichen, wenn die Rahmen-
bedingungen stimmen, das hei�t eine entsprechende Infrastruktur entstanden 
ist und vor allem der Kauf von E-Fahrzeugen staatlich subventioniert wird. Bis-
lang hat sich die Bundesregierung noch zu keiner staatlichen F�rderung durch-
gerungen, so dass hier eine entscheidende Unbekannte liegt. 

Erste Einsch�tzungen der quantitativen Besch�ftigungswirkungen wurden in der 
Metastudie des Fraunhofer IAO (2010) „BWe mobil“ gerechnet. F�r diese Meta-
studie wurden die vorliegenden Prognosen verschiedener Consulting-
Unternehmen ausgewertet und die prognostizierten weltweiten Marktanteile der 
verschiedenen Antriebsarten im Jahr 2020 zugrunde gelegt. Dann erfolgte die 
stark vereinfachende Annahme, dass Baden-W�rttembergs Automobilindustrie 
5 Prozent Weltmarktanteil repr�sentiert (Deutschland 25 Prozent) - daraus wur-
den dann die Besch�ftigungseffekte f�r Baden-W�rttemberg rechnerisch ermit-
telt. Beim Versuch, diese Ergebnisse von Experten aus anderen Instituten und 
Unternehmen best�tigen zu lassen, ergab sich keine eindeutige und best�ti-
gende R�ckmeldung.

Abbildung 32: Arbeitsplatzwirkungen – abgeleitet aus der Metastudie BWe mobil

Quelle: IAO 2010: 46 f.
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Kritisch anzumerken ist an diesen Ergebnissen, dass die aktuelle Struktur der 
automobilen Weltwirtschaft einfach fortgeschrieben wird, obwohl sich zum Bei-
spiel mit den chinesischen Herstellern im Bereich der E-Antriebe bereits Wett-
bewerber auf dem Weltmarkt etabliert haben (sowohl Fahrzeuge wie Batterien). 
Ob die Automobilindustrie Baden-W�rttembergs im Jahr 2020 noch einen f�nf-
prozentigen Anteil am Weltmarkt haben wird, ist ebenso ungewiss. Aus der 
Landesperspektive kommt es bei entsprechenden Berechnungen darauf an, die 
heimischen Strukturen von Herstellern und Zulieferern zur Ausgangsbasis zu 
nehmen und letztlich auch die Frage zu beantworten, bei welchen Unternehmen 
welche Komponenten wegfallen werden und bei welchen Unternehmen und an 
welchen Standorten die neuen Komponenten produziert werden (Stichwort: In-
dustrialisierung von Elektroantriebs-Komponenten). 

Das Beispiel Lithium-Ionen-Batterieproduktion in Baden-W�rttemberg soll diese 
Fragestellung illustrieren: Positive Arbeitsplatzeffekte wird die industrielle Ferti-
gung von Lithium-Ionen-Batterien f�r Baden-W�rttemberg erst dann ergeben, 
wenn im Land eine entsprechende Produktion aufgebaut wird. Dabei stellt sich 
gleichzeitig die Frage, welche Teile der Produktion im Land �berhaupt stattfin-
den. Umfasst die Produktion die Zellfertigung oder sind es letztlich nur die 
Endmontage der Zellen, die Batterieelektronik sowie die abschlie�enden Tests?

Desweiteren spricht aus heutiger Sicht einiges daf�r, dass es bei der Batterie-
technologie auf den Einsatz von Li-Ion-Batterien hinauslaufen wird. Anderer-
seits gibt es mittlerweile aber auch schon Batterien, die diese Technologie modi-
fiziert haben und im Ergebnis Batterien verf�gbar sind, die deutlich leistungsf�-
higer und deutlich leichter sind – gemeint sind die „Kolibri“-Batterien des Berli-
ner Start-ups DBM Energy GmbH (vgl. Handelsblatt vom 09.03.2010). 

9. Hybridantriebe – eine Br�ckentechnologie? Die Meinungen der Branchen-
wie auch Unternehmensexperten gehen hier deutlich auseinander. W�hrend die 
einen davon ausgehen, dass Hybridantriebe keine wesentlichen Vorteile gege-
n�ber dem Dieselantrieb haben (ein wesentlicher Grund, warum die deutschen 
Hersteller Hybridantriebe lange Zeit nicht verfolgt haben), sehen andere im 
Hybridantrieb die mittelfristig �berlegene Technologie, die es neben Emissions-
reduzierungen und dem partiellen rein elektrischen Fahrbetrieb erm�glicht, den 
Weg zur reinen Elektromobilit�t zu ebnen, zu erproben (Erfahrungen zu sam-
meln) und Entwicklungsleistungen voranzutreiben, bis die technologischen so-
wie politischen Probleme erkennbar als gel�st betrachtet werden k�nnen. 
Technologisch ist – so die herrschende Meinung33 – das Batterieproblem und 
damit das Problem der begrenzten Reichweite zu l�sen (zu teuer, zu schwer, zu 
wenig leistungsstark); politisch ist der Aufbau einer entsprechenden Infrastruk-
tur zu l�sen (E-Tankstellen im �ffentlichen wie privaten Raum). 

33 Siehe hierzu die weiter oben gegebenen Hinweise zur Batterietechnologie von DBM Energy, Berlin, die 
eine Batterie entwickelt haben, die sehr deutliche Vorteile gegen�ber herk�mmlichen Lithium-Ionen-
Batterien hat (kleiner, leichter, leistungsst�rker) und zum Beispiel einem E-Golf eine Reichweite von 
500 Kilometern erm�glichen soll. 
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Andere Experten stellen ins Zentrum der Betrachtung die gesamte Elektrifizie-
rung des Fahrzeuges und subsumieren darin alle Arten von elektrischem An-
trieb im Fahrzeug – sowohl bezogen auf die E-Maschine wie den elektrischen 
Antrieb von Komponenten und Aggregaten, die bislang hydraulisch gesteuert 
werden. Stichwort ist hier: power on demand, das hei�t Energieverbrauch nur 
dann, wenn Energie ben�tigt wird wie beispielsweise bei der elektrischen Len-
kung. Im Rahmen dieser Elektrifizierungsperspektive wird es �ber einen langen 
Zeitraum ein Nebeneinander von Antriebsvarianten geben – auch einen langen 
Lebenszyklus des Hybridantriebes. 

Eine sehr langfristige Perspektive zum Beispiel bis zum Jahr 2050 birgt aus heutiger 
Sicht so viele Unw�gbarkeiten, Unsicherheiten und Unsch�rfen, dass es dem Blick in 
die gl�serne Kugel gleichkommen w�rde, wollte man hier Konkretes aussagen. Es gibt 
so viele technologische und politische Einflussfaktoren im Hinblick auf den Antriebs-
strang und seine Entwicklung, dass sich mit einer Innovation in der Batterietechnologie, 
bei Elektromotoren oder durch politische Entscheidungen zur staatlichen F�rderung 
der Kaufpreise alle m�glichen Basisannahmen von Prognosen und Szenarien als ob-
solet erweisen k�nnen.
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